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RESUMO

Este estudo avalia a implantacdo de um sistema hidraulico de combate a incéndio e
panico do tipo mangotinho para uma edificacdo educacional em construcéo,
comparando-o com o sistema de hidrante dimensionado no projeto original do prédio.
A edificacdo estudada € o modulo Il da pés-graduacdo do Centro de Ciéncias
Humanas e Naturais da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus
Goiabeiras. Inicialmente foi dimensionado um sistema de mangotinhos considerando
a legislacéo vigente, para compara-lo ao sistema de hidrantes do projeto original,
apontando as vantagens e desvantagens do uso do mangotinho em substituicdo ao
uso de hidrantes na edificacdo. Também se dimensionou outro sistema de mangotinho
com base numa proposta de revisdo da norma brasileira (ABNT NBR 13714),
buscando compara-lo ao sistema de mangotinho dimensionado com a legislacédo
vigente e avaliar possiveis diferencas. Para o estudo, foi estabelecido um roteiro de
dimensionamento permitindo comparar os resultados de vazao, pressdo manométrica
total, bomba principal e reserva técnica de incéndio entre os sistemas. Como
esperado, verifica-se que a vazdo necessaria para o hidrante é maior que para o
mangotinho, enquanto a pressdo manomeétrica € maior para o mangotinho, exigindo
maior poténcia de bomba para o sistema de mangotinho. O volume do reservatorio é
semelhante em ambos os casos. Verifica-se que outros fatores como o perfil do
usuario, o custo e a disponibilidade de projeto e de produto e de méo de obra devem
ser observados além do dimensionamento.

Palavras-chave: Mangotinho. Hidrante. Sistema hidraulico de combate a incéndio.



ABSTRACT

This study evaluates the implementation of a water system for fighting fire and panic
of the fire hose reel type for an educational building under construction, comparing it
with the hydrant system dimensioned in the original project of the building. The building
studied is module 1l of the graduate course at the Center for Human and Natural
Sciences at the Federal University of Espirito Santo (UFES), campus Goiabeiras.
Initially a system of fire hose reel was dimensioned considering the current legislation,
to compare it to the hydrants system of the original project, pointing out the advantages
and disadvantages of using the fire hose reel in substitution to the use of hydrants in
the building. Then another fire hose reel system was also designed based on a
proposal to revise the Brazilian standard (ABNT NBR 13714), seeking to compare it to
the fire hose reel system dimensioned with the current legislation and to evaluate
possible differences. For the study, a sizing guide was established allowing to compare
the results of flow, total pressure gauge, main pump and technical fire reserve between
the systems. As expected, it appears that the flow required for the hydrant is higher
than for the mangotinho, while the pressure gauge is higher for the mangotinho,
requiring greater pump power for the mangotinho system. The volume of the reservoir
is similar in both cases. It appears that other factors such as the user profile, the cost
and availability of design and product and labor must be observed in addition to
dimensioning.

Keywords: Fire hose reel. Hydrant. Water-based fire protection system.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do estado do Espirito Santo (CBMES),
em 2019, s6 no estado, houve 871 ocorréncias de incéndio, um aumento de 8,74%,
se comparado ao registrado no ano anterior. Em 2019, foram 603 ocorréncias de
incéndio em edificacdes residenciais (69%), 186 em edificios comerciais (19%) e 7 em

edificacdes educacionais (2%), como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Ocorréncias de incéndio no estado do Espirito Santo
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Fonte: CBMES (2020).

Em entrevista a Revista Incéndio, publicada em abril de 2019, Cassio Roberto
Armani, tenente-coronel da reserva do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo,
declarou que a principal causa de incéndio em edificacdes é a desinformacéao e disse
ainda que, para ele, “(...) incéndios ndo sdo acidentais, mas fruto de falhas,
desconhecimento ou mau uso das edificacdes, e principalmente por falta de instalacao
e manutencgao de sistemas de prevencado” (SANTOS, 2019).

Essas “falhas” e alguns outros fatores, podem levar a ocorréncia que variam
desde pequenos sinistros, que por vezes ndo sao noticiados e quantificados pela
estatistica, a incéndios de grandes propor¢cfes, noticiados pelos meios de
comunicacdo e midias sociais, provocando uma comog¢do nacional e, até mesmo,
internacional.

No Brasil, alguns dos exemplos mais conhecidos e que tiveram grande

repercussao sdo: Gran Circo Norte-americano (1961), Edificio Andraus (1972),
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Edificio Joelma (1974) e Boate Kiss (2013). Em cada um deles, houve grande perda
material e inestimaveis perdas humanas (vitimas fatais).

Mais recentemente, outro caso que comoveu o pais e 0 mundo foi o incéndio
no “Ninho do Urubu”, que aconteceu na madrugada do dia 8 de fevereiro de 2019 na
area dos alojamentos, onde dormiam 26 jogadores do time de base do Flamengo,
meninos de 14 a 16 anos. Na ocorréncia, 10 desses jogadores vieram a Obito e outros
3 ficaram feridos e precisaram ser hospitalizados. Segundo o laudo da Policia Civil, o
incéndio comegou devido a um curto-circuito em um dos aparelhos de ar-
condicionado, a partir do qual o fogo se propagou rapidamente por causa do tipo de
revestimento utilizado nas paredes dos contéineres, o que levou ao fenbmeno de
“flashover”. O laudo apontou ainda irregularidades nas instalacdes elétricas e,
segundo a Prefeitura do Rio, o local ndo possuia alvara.

Outro maleficio causado pelos incéndios é a perda de patriménio cultural, e até
cientifico, durante incéndios em instalacdes historicas, como: museus, bibliotecas,
igrejas e palacios (FM Global, 2019). Esses locais concentram um valioso material
histérico e cultural que, em sua maioria, € consumido rapidamente pelas chamas, por
vezes ndo sendo possivel recupera-lo apds a extingcdo do incéndio. Alguns exemplos
disso sdo os incéndios que ocorreram: no Instituto Butantan (2010), no Museu da
Lingua Portuguesa (2015), no Museu Nacional do Rio de Janeiro (2018) e na Catedral
de Notre Dame em Paris (2019).

Esses e muitos outros sinistros, mostram a importancia de se pensar em
seguranca contra incéndio, levando a criacdo e atualizacdo de normas e também de
sistemas de prevencédo e combate a incéndio, incluindo os sistemas ativos, como € o
caso dos sistemas hidraulicos de combate a incéndio e panico, e os passivos, com a
finalidade de proteger vidas, meio ambiente e patrimonio.

Apés o incéndio em 2013 na Boate Kiss, por exemplo, duas leis
complementares, Lei Complementar n°® 14.376, de 26 de dezembro de 2013 e Lei
Complementar n° 14.555, de 02 de julho de 2014, foram criadas a fim de dar mais
seguranca as edificacbes, sendo mais rigorosas que as leis vigentes na época da

tragedia.

1 0 fenémeno de “flashover” ¢ assim denominado como o ponto ou instante em que o compartimento
€ tomado pelas chamas. Nele as condi¢Bes de transmissdo de calor e aumento de temperatura no
compartimento fazem com que todos os materiais combustiveis alcancem seu ponto de igni¢&do
simultaneamente (TAVARES et. al, 2016).
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Outra norma que segue em revisao € a ABNT NBR 13714:2000 - Sistemas de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio, a qual trata desses dois tipos
de sistemas hidraulicos de combate a incéndio e panico, exigidos em quase todos o0s
tipos de edificacédo (CBMES, 2013).

O sistema de hidrantes € comumente mais utilizado, pois possui menos
restricbes e pode ser empregado em qualquer edificacdo. Entretanto, mesmo com
algumas restricdes, o sistema de mangotinho possui vantagens importantes para a
preservacao do patrimoénio e da vida.

Dentre as vantagens mais citadas na bibliografia estdo a simplicidade, rapidez
e facilidade de operacdo em relacdo ao sistema de hidrante (BRENTANO, 2011), o
que alguns autores resumem como “usabilidade do mangotinho” (DE MELLO, 2014;
BARREIROS, 2018). Reafirmando a usabilidade, a operacao do sistema pode ser feita
por apenas uma pessoa, desde que tenha uma nocdo minima de como opera-lo
(BRENTANO, 2011), sendo sua operacdo comparada por vezes ao uso de uma
“‘mangueira doméstica de jardim” (BARREIROS, 2018).

Outra vantagem € que o mangotinho é mantido permanentemente montado,
pronto para uso, além de ndo precisar ter a mangueira toda desenrolada para
funcionar, como € o caso do hidrante de parede, o que oferece maior rapidez e
agilidade em caso de incéndio. Ademais, possui esguicho regulavel, permitindo uma
acdo mais eficaz sobre o foco do incéndio (BRENTANO, 2011).

Contudo, apesar do facil manuseio, o sistema de mangotinho pode apresentar
um custo mais elevado em relacéo ao sistema de hidrante. Segundo Barreiros (2018),
“[O sistema de mangotinho] ndo é encontrado em muitos edificios e normas estaduais
devido ao seu alto custo, sendo cerca de duas vezes maior que o dos hidrantes de
parede”. No entanto, ressalta-se que embora com custo mais elevado, estima-se que
0 uso do mangotinho representa um aumento de, ho maximo, 5% no custo total da
obra, mas pode reduzir, por outro lado, 0os custos com manutencao ao longo da vida
atil da edificacdo (CAPASSO, 2006).

Outros fatores que também podem contribuir para a adocédo do hidrante no
lugar do mangotinho sao: falta de profissionais ou empresas especializadas no
projeto, execugdo e manutencdo do mangotinho e indisponibilidade desse
equipamento no mercado local.

Mesmo assim, ha um consenso entre autores que estudam o tema quanto a

importancia do seu uso em edificacdes de baixo risco, sobretudo em edificacbes
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residenciais, pois, em uma situacao de incéndio, o equipamento adequado ao perfil
do usuario pode ser tdo importante quanto ter um sistema bem dimensionado. No caso
dos sistemas hidraulicos sob comando, ndo basta apenas ter o equipamento, € preciso
usa-lo corretamente para que haja o combate as chamas. (BRENTANO, 2011;
BARREIROS, 2018; CAPASSO, 2006).

Além das edificacfes residenciais, um outro tipo de edificacdo que também vem
adotando aos poucos o sistema de mangotinho, como forma de protecdo aos usuarios
e ao patriménio, é a do tipo educacional.

Nela ha um grande fluxo diario de pessoas, as quais nem sempre estao
preparadas para reagir a uma situacdo de incéndio e panico. Os exemplos de
instituicbes educacionais que adotaram esse sistema vao desde edificacdes de ensino
infantil, como é o caso da Escola Municipal de Educacdo Infantil D. Jodo Aloisio
Hoffmann (Erechim - RS), a instituicbes dedicadas ao ensino técnico, como o Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (Canoas - RS).

Diferentemente das edificacGes citadas acima, o Mddulo Il da pés-graduacéo
no Centro de Ciéncias Humanas e Naturais (CCHN), localizado na Universidade
Federal do Espirito Santo (Ufes), no Campus de Goiabeiras (Vitéria — ES), € um prédio
educacional, constituido basicamente por salas de aula e salas de professores, que
foi projetado com o sistema de hidrante de parede, assim como os demais médulos
do CCHN, apesar da norma também permitir o uso do sistema de mangotinho para
este tipo de edificacdo (CBMES, 2009b).

Considerando as diversas vantagens que 0s mangotinhos oferecem em relacao
aos hidrantes e a possibilidade de sua aplicacdo na edificagcdo (Mddulo III), este
estudo busca comparar o dimensionamento do sistema de mangotinho aplicado ao
prédio educacional, em relacdo ao adotado no projeto real (sistema de hidrante de

parede).
1.1 OBJETIVOS
Avaliar a implantacdo de um sistema hidraulico de combate a incéndio e panico

do tipo mangotinho no prédio da pos-graduagdo do CCHN - modulos 1, em relacdo

ao sistema de hidrantes considerado no projeto da edificacéo.
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1.1.1 Objetivos especificos

Para chegar ao objetivo geral, foram considerados o0s seguintes objetivos

especificos:

° Avaliar a implantacdo de um sistema de mangotinho na edificacao,
conforme legislacdo atual, comparando-o a solucdo de hidrantes ja estabelecida no
projeto original;

° Comparar o sistema de mangotinho dimensionado com a legislacao
vigente com um sistema de mangotinho projetado conforme proposta de revisdo da
norma brasileira vigente;

° Avaliar as vantagens e desvantagens do uso do mangotinho em

substituicdo ao uso de hidrantes na edificagao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os sistemas hidraulicos de combate sao sistemas de combate a incéndio que
utilizam agua como fonte extintora. Dentre os tipos de dispositivos que estdo dentro
desse grupo, estdo os hidrantes, mangotinhos e também chuveiros automaticos,
também conhecidos como sprinklers.

Em algumas edificagbes com baixo risco de incéndio, como as residenciais, €
possivel adotar sistemas de hidrantes ou de mangotinhos (CBMES, 2009b). No
entanto, apesar das vantagens do uso de mangotinhos em relacdo ao uso de hidrante,
ainda hoje a escolha pelo hidrante tem sido prioridade, devido ao menor custo, méo-
de-obra (projeto e execugao) e produtos disponiveis.

A justificativa deste trabalho é a de ser uma base para o estudo e o
dimensionamento do sistema de mangotinho, auxiliando na escolha da adocao do

melhor sistema para cada caso.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho é composto por cinco capitulos. A primeira parte é esta

introducéo, contendo uma breve abordagem sobre prevencéao e combate a incéndio,

além de uma justificativa e a estrutura do trabalho. O segundo capitulo é o referencial
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tedrico, onde sdo abordados temas pertinentes de hidraulica e de prevencédo e
combate ao incéndio, incluindo o tema principal deste trabalho que € o sistema
hidraulico do tipo mangotinho, com base em bibliografias e normas ja publicadas. O
terceiro capitulo é a metodologia, onde estd apresentado o roteiro de
dimensionamento do sistema. O quarto capitulo traz a apresentacdo da edificacao
considerada como estudo de caso, os resultados obtidos e uma analise e uma
comparacao dos sistemas. Para finalizar, o quinto capitulo apresenta uma discusséo
do trabalho e as conclusdes obtidas, trazendo sugestbes de futuros estudos. No
Anexo A, encontra-se os projetos da edificacao utilizada no estudo de caso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos a respeito de fogo e
incéndio, desde o tetraedro do fogo até a classe do combustivel e os métodos de
extingdo. Além disso, sera tratado brevemente sobre prevencgdo e combate a incéndio
para introduzir ao tema central do trabalho, os sistemas hidraulicos de combate ao
incéndio dos tipos hidrantes e mangotinhos. Alguns contetdos basicos de hidraulica

também serdo revisados e posteriormente fardo parte da metodologia.

2.1 NOCOES SOBRE FOGO

O fogo é um elemento de grande importancia na histéria da humanidade
(CAMILLO JUNIOR, 2008). O seu dominio, possibilitou a0 homem desde o cozimento
de alimentos até a confec¢cdo de maquinas e equipamentos, incluindo os motores a
vapor, que vieram a desencadear a Revolucéo Industrial.

Alguns autores definem o fogo como uma reacao quimica de oxidagao, neste
caso especifico, também chamada de combustdo (CBMES, 2009a). Segundo Silveira
(1976, p.96), “sistemas insaturados e desbalanceados contendo energia, procuram o
equilibrio natural através de reagentes, até chegarem a um nivel mais baixo e menos
ativo de energia”. Assim, a liberacéo de energia por meio do fogo seria uma forma de
balancear e devolver o equilibrio ao sistema.

Complementar a isso, o Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo — CBMES
(2009a, p.11) define fogo como “a reacdo quimica de oxidagao (processo de
combustao), caracterizada pela emissao de calor, luz e gases toxicos”.

Entretanto, se ndo controlado, o fogo pode acarretar transtornos e gerar danos.
O incéndio, segundo o CBMES (2009a, p.12), é o “fogo sem controle, intenso o qual
causa danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao patriménio”.

O CBMES também destaca em Norma Técnica (NT) que, para que exista o
fogo, € necessaria a presenca de quatro elementos: combustivel, comburente, calor e
reacado em cadeia (CBMES, 2009a).
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2.1.1 Triangulo e tetraedro do fogo

Os quatro componentes basicos do fogo: combustivel, comburente, calor e
reacdo em cadeia, sdo conhecidos como tetraedro do fogo. Na literatura, também é
possivel encontrar o chamado triangulo do fogo, composto por: combustivel,
comburente e calor. Contudo, essa nomenclatura vem sendo substituida pela
importancia da reacdo em cadeia para manutencéo e alastramento do fogo, conforme
cita Beltami et al. (2012):

“Apds o fogo iniciar, para que a combustdo se mantenha, é necessario que
aconteca uma transferéncia de calor entre as moléculas do material
combustivel. Essas moléculas, que estavam, até entdo, intactas ao fogo,
entram em combustdo sucessivamente, produzindo ainda mais calor.
Consequentemente, este aumento de calor propicia 0 prosseguimento da
reagao, ocasionando o que chamamos de reagdo em cadeia” (BELTANI,
2012, p.18).

2.1.1.1 Combustivel

Segundo a norma ABNT NBR 13860 (1997, p.4), combustivel é “todo material
capaz de queimar”. Assim, o combustivel alimenta o fogo e também serve de meio
para que ele se propague.

Os combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, como descrito a
seguir (BELTAMI et. al, 2012):

a) Combustivel solido: Estdo na fase soélida e para que entrem em combustéao,
primeiro passam por um aquecimento, onde formam vapores combustiveis. Esses
vapores reagem com o comburente e gera uma mistura inflamavel que, em contato
com uma superficie aquecida ou com uma fagulha, entra em combustdo. Alguns
exemplos de combustiveis solidos sao: papel, madeira e tecidos.

b) Combustivel liquido: Assim como os combustiveis solidos, os combustiveis
liguidos quando aquecidos formam um vapor combustivel que reagem com o
comburente formando uma mistura inflamavel que, na presenca de calor, resulta em
fogo. Os produtos derivados do petrdleo, como: gasolina e querosene, sdo exemplos

de combustiveis liquidos. E importante ressaltar que a extingéo do fogo que tem este
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tipo de combustivel requer cuidados especiais, pois, diferentemente dos solidos, os
combustiveis liquidos se espalham pelo ambiente, propagando as chamas.

c) Combustivel gasoso: Por ja se encontrarem em fase gasosa, esses
combustiveis se misturam com o comburente, que geralmente é o gas oxigénio,
formando uma mistura inflamavel que, na presenca de calor, resulta em fogo.
Entretanto, a concentracdo dessa mistura deve estar dentro de uma faixa ideal

para que a combustdo aconteca.

2.1.1.2 Comburente

Segundo a norma ABNT NBR 13860 (1997, p.4), comburente é a “substancia

~ ”

que sustenta a combustdo”. E ele o agente quimico que reage com os gases ou
vapores do combustivel que, na presenca de calor, gera a combustdo. Beltami et al
(2012, p.19) descreve o comburente como “o0 elemento que ativa o fogo, da vida as
chamas e conserva a combustao”. Como citado anteriormente, o comburente mais

comum é o oxigénio, mas também é possivel citar o cloro.

2.1.1.3 Calor

Segundo a mesma norma, calor € definido como poder calorifico, sendo,
portanto, a “energia calorifica total por unidade de massa, que poderia ser liberada
através da combustao completa de um material” (ABNT, 1997, p.9). Como dito
anteriormente, o calor é o responsavel por dar inicio as chamas, manté-las e propaga-
las, pois promove a rea¢do do combustivel com o comburente, gerando a combustao.
Pode-se citar, como exemplos de fontes de calor: uma chama preexistente, uma faisca
elétrica ou o superaquecimento de um equipamento (BELTAMI et. al, 2012).

2.1.1.4 Reacao em cadeia

A reacdo em cadeia é a transferéncia de calor de uma molécula do material em
combustéo para uma outra molécula que ainda ndo estd em combustéo, pelo processo
de conducéo, desencadeando a reagdo entre comburente e combustivel, propagando
as chamas e gerando sucessivamente mais reacdes até que todo o ambiente esteja
em chamas (PEREIRA, 2019).
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2.1.2 Temperaturas importantes do fogo

Além de conhecer os componentes que formam o fogo, € necessario conhecer
algumas temperaturas que influenciam no inicio da combustéo e na sustentacdo das
chamas ap0ds retirada da fonte de calor inicial.

O valor dessas temperaturas varia com o tipo de combustivel que esta sendo
exposto, logo cada material apresentara um ponto de fulgor, um ponto de combustéo

e um ponto de ignicdo, cujo definicdes estdo descritas a seguir.

2.1.2.1 Ponto de Fulgor

O ponto de fulgor é a temperatura minima em que o combustivel emite vapores
em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel com o ar “na regiéo
imediatamente acima da sua superficie, capaz de entrar em ignicdo quando em
contato com uma chama e ndo manté-la apds retirada da chama” (ABNT, 1997, P. 8).
Ou seja, sob o efeito de uma fonte de calor, 0 material entra em combustdo, mas apos
a retirada desta fonte, o fogo cessa, ndo conseguindo se sustentar.

2.1.2.2 Ponto de Combustao

O ponto de combustéo € aquele que apresenta a menor temperatura capaz de
fazer um material combustivel entrar em combustédo, quando na presenca de uma
fonte de calor, mas que, diferentemente do ponto de fulgor, € capaz de “manter a
combustao apds a retirada da chama” (ABNT, 1997, P. 8). Assim, a reacdo quimica

do fogo ja consegue sustentar-se, independentemente da fonte de calor inicial.

2.1.2.3 Ponto de Ignicao

O ponto de ignigdo é aquele que apresenta a temperatura minima “na qual um
combustivel emite vapores em quantidade suficiente para formar uma mistura com o
ar na regido imediatamente acima da sua superficie, capaz de entrar em igni¢ao
guando em contato com o ar” (ABNT, 1997, P. 8). Ou seja, diferente dos dois primeiros
pontos, aqui o combustivel consegue reagir com o comburente apenas com a

temperatura que ja apresenta, sem necessitar de uma fonte externa de calor.
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2.1.3 Métodos de propagacéao do fogo

A transferéncia de energia na forma de calor desencadeia a reagao entre
combustivel e comburente. Logo, é necesséario conhecer as formas de propagacao
para que o fogo seja controlado e possa ser extinto.

O calor pode se propagar por conducédo, convecc¢ao ou irradiacao, sendo esta
tltima também chamada de radiacdo térmica. Vale ressaltar que a transferéncia de
calor, em uma situacao real, pode ocorrer por uma ou mais formas de propagacao

simultaneamente.

2.1.3.1 Conducao

A conducédo é definida como o processo de propagacdo do calor em que a
energia térmica é passada de “molécula para molécula”, ou “particula para particula”,
em um meio, podendo ser em um mesmo corpo ou de um corpo para outro (VILLAS
BOAS et. al, 2010). Isto €, ha a necessidade do contato direto entre o material que
estd em chamas com o que recebera o calor e entrara em combustéo, passando de
“molécula para molécula®, mas o que precisa estar em movimento € o calor, néo o
corpo. Um exemplo cotidiano é que, ao acender um palito de fésforo, a chama se
propaga pouco a pouco da ponta com poélvora até a outra extremidade do palito,

consumindo-o por inteiro.

2.1.3.2 Conveccéo

A conveccdao é o processo de propagacao de calor em que a energia térmica é
propagada com o deslocamento do material aquecido. Assim como na conduc¢ao, o
calor precisa de um meio para se propagar para outro corpo (VILLAS BOAS et. al,
2010). O posicionamento do aparelho de ar-condicionado ou de um aquecedor utiliza
este conceito, pois o ar resfriado (com menor temperatura) é mais denso e desce e o
ar aquecido (com maior temperatura) tem menor densidade é deslocado para a parte

superior.
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2.1.3.3 Irradiagao

Ja a irradiacao, ou radiacdo térmica, é o processo de propagacao de calor em
gue a energia térmica ndo precisa de um meio para ser transferida, pois se propaga
na forma de ondas eletromagnéticas que, ao serem absorvidas, voltam a ser energia
térmica (VILLAS BOAS et. al, 2010). Este fendbmeno € um dos responsaveis pelo
aquecimento da Terra. A radiacdo emitida pelo Sol percorre o vacuo na forma de

ondas eletromagnéticas (raios solares), chegando a atmosfera terrestre.
2.1.4 Métodos de extin¢do do fogo

Como vimos anteriormente, para que haja fogo, € necesséario a presenca de
seus 4 componentes: combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia (CBMES,
2009a). Logo, para extingui-lo, € necessario suprimir um ou mais componentes.
2.1.4.1 Extingao por resfriamento

Como ilustrado na Figura 2, resfriamento € a extincdo do fogo causada pela
“retirada” de calor. Diminui-se a temperatura, aspergindo agua, por exemplo, a fim de
gue o combustivel ndo gere mais vapores para reagir com 0 comburente.

Consequentemente, o fogo se extinguira (SIMIANO et. al, 2013).

Figura 2 - Extincdo por esfriamento

Extingcdo porretirada do calor

Fonte: Costa (2016).
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2.1.4.2 Extingao por abafamento

O método do abafamento visa bloquear o contato do comburente com os
vapores do combustivel, conforme Figura 3. Pode ser feito pelo uso de extintores de
incéndio de CO2 ou espuma, que formam uma “barreira” entre o combustivel e o
oxigénio presente do ar. Um exemplo de abafamento € o uso de um copo para apagar
uma vela. O copo impede a troca de gases, assim 0 oxigénio vai sendo consumido
até chegar a propor¢cées menores que 15-16%. Nessas propor¢cdes o fogo nédo se
sustenta e a vela de apaga (SIMIANO et. al, 2013).

Figura 3 - Extincdo por abafamento

A

Exting¢do porretirada do comburente

Fonte: Costa (2016).

2.1.4.3 Extingao por isolamento

Como ilustrado na Figura 4, a extingdo por isolamento € o procedimento de
retirada do combustivel. O combustivel a ser isolado pode ser o que ja estd em
chamas, para que ele ndo passe o fogo para outros materiais, ou a retirada dos
materiais que estdo ao redor do material que estad em chamas (SIMIANO et. al, 2013).
Exemplo do isolamento de um elemento em chamas é o de uma carta, que ao ser
gueimada, vai para um suporte metalico, sendo afastado dos demais papeis e objetos
combustiveis. Um exemplo de isolamento por retirada dos materiais combustiveis no
entorno do fogo é a construcdo de aceiros?, durante a queima controlada em

propriedades agricolas ou em combate a incéndios florestais.

2 Gall (2019) define aceiros como faixas abertas na vegetacao para retirada do material combustivel.
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Figura 4 - Extingéo por isolamento

CALOR

Extingdo porretirada do material

Fonte: Costa (2016).

2.1.4.4 Extingdo por agdo quimica (quebra da reacdo em cadeia)

Segundo Simiano et. al (2013, p.12), a extincdo por acdo quimica ocorre pela
‘combinagdo de um agente quimico especifico com a mistura inflamavel (vapores
liberados do combustivel e comburente), a fim de tornar essa mistura n&o inflamavel”.
Segundo Costa (2016), os agentes principais séo hidrocarbonetos halogenados e sais

inorganicos.

2.1.5 Classes de incéndio quanto a natureza do material combustivel e meio de

extincao

O fogo sem controle € um incéndio e, segundo o CBMES (2009a, p.6),
classificado em classes de incéndio, “classificagcao didatica na qual se definem fogos
de diferentes naturezas”, sendo que a classificagdo adotada no Brasil é: A, B, C e D.
Essas classes indicam o tipo de material combustivel que alimenta o fogo, o que ira
influenciar diretamente na forma e nos equipamentos utilizados para extingui-lo.

Além dessa classificagéo de norma, também héa na literatura as classes: K, para
materiais combustiveis lipidicos, e, para materiais combustiveis quimicos e radioativos
(SIMIANO et. al, 2013).

2.1.5.1 Classe A

Conforme CBMES (2009a, p.11), o fogo de classe A é caracterizado como o

“fogo em materiais combustiveis solidos, que queimam em superficie e profundidade,
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deixando residuos”. Sado exemplos de materiais combustiveis classe A: papel,
madeira, tecidos, borracha e outros. Para esse tipo de incéndio, a forma de extin¢ao

normalmente usada € a de extincao por resfriamento (SIMIANO et. al, 2013).

2.1.5.2 Classe B

Segundo o CBMES (2009a, p.11), o fogo classe B é o “fogo em liquidos e gases
inflamaveis ou combustiveis sdlidos, que se liquefazem por acdo do calor e queima
somente em superficie”, ndo deixando residuos. Alguns exemplos de combustiveis
que tem este tipo de queima sdo: gasolina, GLP, éter e outros. E recomendada a

extingdo por abafamento para este tipo de incéndio (SIMIANO et. al, 2013).

2.1.5.3 Classe C

Segundo o CBMES (2009a, p.11), o fogo classe C é o “fogo em equipamentos
de instalacdo elétrica energizadas”. Neste caso, é importante frisar que, se o
equipamento elétrico ndo possuir bateria e estiver desconectado da fonte de energia
elétrica, ele é considerado classe A ou B. Sdo exemplos de materiais de fogo classe
C os seguintes equipamentos quando energizados: equipamentos eletroeletrénicos,
motores, transformadores e outros. E recomendada o uso de extintores que n&o
conduzem eletricidade, como os de p6 quimico, para acabar com o fogo (SIMIANO et.
al, 2013).

2.1.5.4 Classe D

Conforme o CBMES (2009a, p.11), o fogo classe D € o “fogo em materiais
piroféricos”, seu incéndio irradia forte luz. Alguns exemplos de combustiveis que
possuem este tipo de queima sao: sodio, potassio, magnésio e outros. Apagar este
tipo de fogo costuma ser dificil, sendo recomendada a técnica do abafamento. Agua
e espuma nao devem ser usadas nesse caso (SIMIANO et. al, 2013).
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2.2 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Beltami et al. (2012, p.17) afirma que “o fogo, do ponto de vista da seguranga
de uma edificagdo, € uma calamidade imprevisivel que é capaz de causar enormes
danos materiais e perdas de vidas humanas”. Isso pode ser observado claramente
nos exemplos dos grandes incéndios ocorridos no Brasil, citados anteriormente.

A fim de reduzir a frequéncia desses eventos e minimizar seus danos, a
seguranca contra incéndio e panico tornou-se imprescindivel, sendo ela, segundo
Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p.5), “o conjunto de agdes e recursos
internos e externos a edificacdo e areas de risco que permite controlar a situacéo de
incéndio e panico”, materializando-se nas medidas de seguranca contra incéndio e

panico, que, segundo o0 mesmo decreto:

“é o0 conjunto de dispositivos ou sistemas necessarios (...) para evitar o
surgimento de um incéndio, limitar sua propagacéo, possibilitar sua extin¢gao
e ainda propiciar controle de péanico e protecdo a vida, ao meio ambiente e
ao patriménio” (ESPIRITO SANTO, 2009, p.3).

2.2.1 Classificacado da edificacao

Para orientar a adocdo mais adequada das medidas de seguranca contra
incéndio e panico, as edificacdes e areas de risco sdo classificadas por trés
parametros, segundo o Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p. 8):

a) Quanto a ocupacdo: segundo a NT 03 (CBMES, 2009a, p.14), a

classificagdo quanto a ocupacado qualifica quanto ao “uso real ou uso
previsto de uma edificacdo ou parte dela, para abrigo e desempenho de
atividades de pessoas ou protecido de animais e bens”.

b) Quanto a altura: conforme a NT 03 (CBMES, 2009a, p.3), a altura da
edificacdo, também chamada de altura descendente, é a “medida em
metros entre o nivel do terreno circundante a edificacdo ou via publica ao
piso do ultimo pavimento, excluindo-se pavimentos superiores destinados
exclusivamente a casa de maquinas, barriletes, reservatorios de aguas e

assemelhados.”
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c) Quanto ao risco ao incéndio: o Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO,
2009, p. 8) classifica a edificagdo “de acordo com a carga de incéndio
especifica prevista em norma de carga de incéndio ou definida por

formulagao prépria a partir de ensaios laboratoriais”.

Por meio desses parametros, é possivel consultar as normas vigentes em cada
estado para verificar quais tipos de dispositivos e sistemas que deverdo ser adotados

na edificacao ou area de risco.

2.2.2 Sistemas de protecdo passivos e ativos

Dentre os sistemas de seguranca contra incéndio e péanico (SISCIP), ha
medidas de que precisam de acionamento para iniciarem sua prote¢cao ou combate a
incéndio e outras que ndo. Assim, € possivel classificar os sistemas e dispositivos em

protecédo ativa e passiva.

2.2.2.1 Protecgéo passiva

Segundo o Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p.16), protecéo
passiva “sdo aquelas medidas de segurancga contra incéndio que ndo dependem de
acao inicial para o seu funcionamento”, ou seja, que se encontram na edificacdo em
sua forma operante desde o inicio do projeto e, em caso de incéndio, ja funcionam
imediatamente para evitar a propagacao do incéndio e garantir seu controle.

E importante ressaltar que a eficiéncia desta medida depende do projeto e da
manutencao dada durante a vida til da edificacdo, ndo dependendo da reacédo dos
USUArios.

Alguns exemplos de protecdo passiva sao:

e Seguranca estrutural das edificacoes;
e Compartimentacdes horizontais e verticais;
e Saidas de emergéncia;

e Sistema de protecdo contra descargas atmosfeéricas.
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2.2.2.2 Protecgéo ativa

Conforme o Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p.16), “sdo medidas
de seguranca contra incéndio que dependem de uma acado inicial para o seu
funcionamento, seja ela manual ou automatica”. Assim, essas medidas entram em
acao quando acionadas durante um incéndio e irdo agir, principalmente em seu
combate.

Alguns exemplos de protecéo ativa sao:

e Sistema de alarme de incéndio;
e Sistema de extintores de incéndio;
e Sistema de hidrantes ou mangotinhos;

e Sistema de chuveiros automaticos (“sprinklers”).

2.2.3 Sistemas hidraulicos

O sistema hidraulico preventivo é parte do sistema preventivo de combate a
incéndio e panico de uma edificacdo. Os sistemas hidraulicos podem estar presentes
nas edifica¢cdes na forma de hidrantes, de mangotinhos e de chuveiros automaticos,
também conhecidos como sprinklers. Sua presenca varia de acordo com a
classificacdo da edificacao, conforme critérios apontados no item 2.2.1.

Segundo a norma ABNT NBR 13860 (1997, p.7), hidrante é o “dispositivo
dotado de tomada(s) de agua para prevencao e combate a incéndio”. A norma ABNT
NBR 13714 (2000, p.3) complementa que ha no hidrante “uma (simples) ou duas
(duplo) saidas contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptadores,
tampdes, mangueiras de incéndio e demais acessorios”. Ja 0 mangotinho é o “ponto
de tomada de agua onde ha uma (simples) saida contendo valvula de abertura rapida,
adaptador (se necessario), mangueira semirrigida, esguicho regulavel e demais
acessorios”, segundo a mesma norma (ABNT, 2000, p.3).

No Brasil, os hidrantes e o0s mangotinhos sdo o0s sistemas hidraulicos
preventivos mais utilizados, sendo o hidrante comumente encontrado em quase todos
os tipos de edificacdes. Contudo, além desses dispositivos que possuem acionamento
manual, também ha o sistema de chuveiros automaticos que projeta agua, “em forma

de chuva, integrado por tubulacdo, conexdes, valvula de governo, alarme e bicos
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dotados de elementos termossensiveis, que acionam o sistema por acdo do calor,

desencadeando o funcionamento automatico do sistema” (ABNT, 1997, p.9).

2.3 HIDRANTES E MANGOTINHO

Segundo Barreiros (2018, p.19), o sistema de hidrante ou mangotinho € um
“sistema fixo de combate a incéndio que funciona sob comando e libera agua sobre o
foco de incéndio em vazdo compativel ao risco do local que visa proteger, de forma a
extingui-lo ou controla-lo em seu estagio inicial’. Logo, sao importantes dispositivos
de utilizacdo para o combate ao principio de incéndio pela brigada de incéndio e
também pelo corpo de bombeiros.

Como dito anteriormente, os sistemas de hidrante e mangotinho sdo os
sistemas hidraulicos mais utilizados no Brasil e compostos por (ABNT, 2000; CBMES,
2009b):

e Reserva técnica de incéndio (RTI);

e Bombas de incéndio (se necessério);

e Rede de tubulacgdes;

e Dispositivo de hidrante ou mangotinho (com todos 0s seus acessorios);

e Hidrante de recalque.

A norma brasileira que trata deste tipo de sistema de combate a incéndio é a
ABNT NBR 13714:2000 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a
incéndio. Existem outras normativas que também tratam do assunto, como a Norma
Técnica 15/2009: Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio, do
Corpo de Bombeiros do estado do Espirito Santo (CBMES). Ambas trazem em seu
texto definicbes e requisitos para o uso desses sistemas.

Sobre o projeto de um sistema de hidrante ou mangotinho, a NT 15 (CBMES,
2009b) orienta a inclusdo da distribuicdo dos equipamentos em plantas baixas,
desenho isométrico da rede hidraulica, o0 memorial descritivo e o memorial de céalculo
gue indique a poténcia de bomba de incéndio e o volume de agua a ser reservada

para o combate a incéndio.
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2.3.1 Hidrantes

Como dito anteriormente, o hidrante € definido pela norma ABNT NBR 13860
(1997, p.7) como o “ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo)
saidas contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptadores, tampdes,
mangueiras de incéndio e demais acessorios”. Contudo, hidrante € um nome genérico
gue varios tipos de dispositivos que apresentam esta mesma funcdo. Assim, pode-se
citar os hidrantes de parede, hidrantes de recalque, hidrantes urbanos de coluna e
hidrantes industriais.

2.3.1.1 Hidrante de parede

Segundo a NT 03 (CBMES, 2009a, p.11), o hidrante de parede (Figura 5) é o
“‘ponto de tomada de agua instalado na rede particular, embutido em parede, podendo
estar no interior de um abrigo de mangueira”. Esse tipo de dispositivo € comumente
encontrado em edificagOes residenciais e comerciais, podendo, em alguns casos, ser

substituido pelo mangotinho.

Figura 5 - Hidrante de parede

Fonte: Nogueira (2019).

Como ilustrado na Figura 6, o hidrante de parede é composto por (CBMES,
2009b):



Valvula globo angular;

Mangueira de incéndio;

Chave para hidrante, engate réapido;
Esguicho?;

Abrigo (Figura 7).

Figura 6 - Componentes do hidrante de parede
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Fonte: CBMES (2009b).

Figura 7 - Abrigo para hidrante de parede

— ————

i

|
'y
-

VISTA FRONTAL
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3 Esguicho regulavel, segundo a NT 15 (CBMES, 2009b), independentemente do dimensionamento.
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Uma ressalva importante € que, por mais que esses equipamentos sejam
comuns nas edificacbes comerciais e residenciais, seu uso deve ser feito por uma
pessoa treinada, por se tratar de um equipamento que trabalha com uma pressao

consideravel.

2.3.1.2 Hidrante urbano de coluna

O hidrante urbano, segundo a NT 03 (CBMES, 2009a, p.11), é um “aparelho
ligado a rede publica de distribuicdo de agua, que permite a adaptacdo de bombas
e/ou mangueiras para o servigo de extingao de incéndios”.

Esse é um dos hidrantes mais conhecidos e pode ser observado em varios
pontos nas cidades (Figura 8). Ele pode conter uma ou mais saidas de acoplamento
de mangueira, com registro, o que impossibilita seu acionamento acidental ou por

vandalismo.

Figura 8 - Hidrante urbano

2.3.1.3 Hidrantes Industriais

Diferentemente dos hidrantes de parede ou urbanos, os hidrantes industriais
(Figura 9), como o proprio nome sugere, sdo os hidrantes usados em edificagcdes
industriais. Em sua maioria sdo hidrantes de coluna dimensionados com vazdes e
pressfes que atendam as necessidades da area industrial, atendendo as demandas

e protegendo as pessoas, 0 patrimonio e 0 meio ambiente.
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Figura 9 - Hidrantes industriais
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Fonte: CBMES (2009b).

A norma brasileira ABNT NBR 13714 (2000, p.1) que trata dos sistemas de
hidrantes e mangotinhos ndo trata deste tipo de hidrante, pois ndo se aplica a:
“‘industrias petroquimicas, refinarias de petrdleo, terminais e bases de distribuigdo de
derivados de petréleo ou instalacbes de armazenagem de liquidos e gases

combustiveis e inflamaveis que disponham de normas brasileiras especificas”.

2.3.1.4 Hidrante de Recalque

Conforme ilustrado na Figura 10 e definido pela NT 03 (CBMES, 2009a, p.11),
o hidrante de recalque € o “registro para uso do Corpo de Bombeiros, que permite o
recalgue de agua para o sistema, podendo ser dentro da propriedade quando o0 acesso
do Corpo de Bombeiros estiver garantido”. Ele permite que a agua faca o caminho
inverso que faria em uma situagcéo de incéndio, ou seja, a 4gua entra pelo hidrante de
recalgue e vai em direcdo a reserva técnica de incéndio (RTI). Este tipo de hidrante
esta presente no sistema hidraulico sob comando do tipo hidrante e também do tipo
mangotinho.

Normalmente, esses dispositivos podem ser observados nas calgadas, onde,

no nivel do piso, h4 uma tampa metalica pintada geralmente de vermelho com a

palavra “INCENDIO”.
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Figura 10 - Hidrante de recalque
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Fonte: CBMES (2009).

2.3.2 Mangotinho

Segundo a norma ABNT NBR 13714 (2000, p.3), 0 mangotinho € um “ponto de
tomada de agua onde ha uma (simples) saida contendo valvula de abertura rapida,
adaptador (se necessario), mangueira semirrigida, esguicho regulavel e demais

acessorios” (ver Figura 11).



43

Figura 11 - Mangotinhos

Fonte: Nogueira (2019).

Este tipo de dispositivo pode, em alguns casos, substituir o hidrante de parede,

tendo uma composicao parecida, como observado na Figura 12:

e Valvula de esfera,;
e Mangueira semirrigida;
e Esguicho regulavel;

e Abrigo e carretel.

Figura 12 - Composi¢cao do mangotinho
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Fonte: CBMES (2009b).
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Conforme observado na Figura 12, deve ser instalado um ponto de tomada de
agua de engate rapido para mangueira de incéndio de DN 40 mm (1 7%”), quando for
adotado o sistema do tipo 1 (CBMES, 2009b).

2.3.3 Mangotinho versus hidrante de parede

Apesar de assumirem funcédo similar em alguns tipos de edificacdes, esses dois
sistemas apresentam algumas diferencas que devem ser levadas em consideracao
pelos projetistas na hora de escolherem qual sistema adotar.

Um dos principais pontos levantados por alguns autores é a facilidade de uso
do mangotinho em relacdo ao hidrante de parede (DE MELLO, 2014; BARREIROS,
2018). Assim, abaixo esta o modo de operacédo do hidrante de parede (BRENTANO,
2011):

e desenrola-se a mangueira, de modo a evitar dobras que bloqueiem o fluxo

de agua;

e conecta-se uma das extremidades da mangueira ao esguicho e a outra a

valvula angular;

e abre-se a valvula angular. Atencdo ao esguicho, que deve estar sendo

segurado firmemente, devido a pressao da agua;

e caminha-se ao local do foco do incéndio;

e dirige-se o jato em direcédo a base do fogo.

Um ponto de atencdo muito importante no uso do hidrante € o inicio do
processo, quando o usudrio desenrola a mangueira e conecta da forma correta e sem
demora. Sem o conhecimento devido, o sistema n&o funcionara. Logo, o treinamento
torna-se peca-chave para o bom desempenho do sistema.

Diferentemente do hidrante de parede, o mangotinho ja se encontra conectado,
com 0s componentes prontos para uso. Dessa forma, ndo € necessario desenrolar a
mangueira, que neste caso é semirrigida, eliminando o problema do espaco para
desenrola-la, e a questdo do tempo gasto para encaixar as pecas (BRENTANO, 2011).

Assim, no caso do mangotinho o modo de operacao sera:
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e abre-se a véalvula de esfera;

e caminha-se ao local do foco do incéndio segurando o esguicho regulavel;

e abre-se 0 esguicho regulavel até que se obtenha o tipo de jato mais
adequado;

e dirige-se o jato em direcédo a base do fogo.

Apesar da pressado dos sistemas, uma Unica pessoa com treinamento podera
manusear o mangotinho e o hidrante, quando este apresentar menores vazoes.
Contudo, a operacdo do mangotinho pode ser mais simples, por se assemelhar a
operagao de uma mangueira de jardim (BARREIROS, 2018).

No trabalho de Mello (2014), essa facilidade de uso foi traduzida em tempo de
inicio de combate ao incéndio, ou seja, 0 tempo nhecessario para montar o
equipamento, abrir a valvula e se deslocar até o local do incéndio. Foi simulado uma
situacao de incéndio com 7 participantes, com idades entre 13 e 57 anos, sendo que
apenas um possuia treinamento. O tempo médio com o uso do hidrante foi de 53
segundos. J4 o tempo médio com o uso do mangotinho foi de aproximadamente 15
segundos.

Apesar de se tratar de poucos segundos de diferenca, esses poucos segundos
podem ser séo decisivos para extinguir ou controlar o fogo. Quanto menor for o tempo
para se iniciar o combate ao fogo, maior é a possibilidade de sua extincao
(BRENTANO, 2011).

Outras vantagens do mangotinho apontadas por alguns autores sdo: maior
durabilidade do sistema, menor reserva técnica de incéndio (RTI) sugerida por norma,
menores diametros e melhor desempenho do esguicho regulavel no combate ao fogo
(BRENTANO, 2011; DE MELLO, 2014).

E importante ressaltar que alguns hidrantes também possuem esguicho
regulavel (ABNT, 2000; CBMES, 2009). No entanto, isso pode ser considerado uma
desvantagem para os sistemas, por causa da maior perda de carga, o que ira requerer
maior pressao no sistema (BRENTANO, 2011; DE MELLO, 2014). Este fato sera
verificado posteriormente no estudo de caso.

Aléem disso, outra desvantagem muito citada pelos autores é o0 custo
(BRENTANO, 2011; DE MELLO, 2014; BARREIROS, 2018). Barreiros (2018) cita em
seu trabalho que o sistema de mangotinho pode custar o dobro do sistema de hidrante

de parede. Brentano (2011) atribui a isso o alto custo unitario do produto, devido a



46

baixa demanda, especialmente o alto custo do carretel, peca importante para garantir
a seguranca e rapidez no uso.

Ainda assim, € valido salientar novamente que o equipamento adequado ao
perfil do usuario pode ser tdo importante quanto ter um sistema bem dimensionado,
visto que, no caso dos sistemas hidraulicos sob comando, ndo basta apenas ter o
equipamento, é preciso usa-lo corretamente para que haja o combate as chamas.
(BRENTANO, 2011; BARREIROS, 2018; CAPASSO, 2006).

2.4 FUNDAMENTOS DA HIDRAULICA

Para realizar o dimensionamento do mangotinho no estudo de caso, faz-se

necessario o conhecimento de alguns conceitos e férmulas da hidraulica.

2.4.1 Escoamento da agua

Ao longo da tubulagéo do sistema de mangotinho, a &gua percorre a tubulacéo
obedecendo aos conceitos que seguem nos tdpicos a seguir.

2.4.1.1 Equacao da continuidade

A norma NT 15 (CBMES, 2009b) recomenda que a velocidade da agua seja
verificada utilizando a Equacao da Continuidade (Equacéo 2.1), tanto na tubulacéo de
succdo, onde a velocidade maxima € de 2m/s (succéo negativa) e de 3m/s (succéo

positiva), quanto na tubulacdo de recalque, onde a velocidade maxima € de 5m/s.

V=Q/A  (2.1)

onde:
V = velocidade de escoamento da agua, em m/s.
Q =vazao, em m3/s.

A = area da secao, em mz2.
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Como pode ser observado na Figura 13, a Equacao da Continuidade parte do

principio da conservacdo de massas, 0 que ocorre em toda canalizacdo do sistema
de mangotinho.

Figura 13 - Esquema do Principio de Bernoulli

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Princ %C3%ADpio_de_Bernoulli (2020).

2.4.1.2 Teorema de Bernoulli
A Equacao ou Teorema de Bernoulli “faz um balango de igualdade entre os
diversos tipos de energias de um fluido em seu fluxo”, baseando-se no principio da

conservacao da energia (Marinho, 2019). Que pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Linha piezométrica e Linha de energia
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Fonte: Marinho (2019).
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Assim, pela conservacédo de energia, tem-se a Equacéo 2.2.
z1 + (V12/2Q) + (p1/y) = z2 + (v22/2g) + (p2/y) + AH (2.2)
onde:

z = altura do ponto analisado em relacéo ao plano de referéncia, em m;
v = velocidade do fluido no ponto analisado, em m/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s?;

y = peso especifico do fluido, em N/m?;

p = pressao no ponto analisado, em N/m? (Pa);

AH = perda de carga entre os pontos, m.

Como no caso do dimensionamento do sistema de mangotinho o fluido é
sempre a agua e o calculo é feito trecho a trecho, a equacéao é simplificada, por ter as
parcelas de energia cinética e energia de fluxo (presséo) constante. Assim, a equacao
usada possui apenas as parcelas da energia potencial gravitacional e da perda de

carga (Equacao 2.3).
z1=2z2+AH (2.3)
2.4.1.3 Equacao de Torricelli
Para calcular a velocidade no esguicho do mangotinho (ver Figura 15), é usada
a Equacao 2.2, considerando que p1 = p2, pois a pressao considerada é a atmosférica,

vi1 € aproximadamente zero e AH também ser& nulo. Logo, teremos a Equacao 2.4,

também conhecida como Equacéo de Torricelli.

Vi=,/2xgx*h (2.4)

onde:
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v1 = velocidade do fluido no ponto 1, em m/s;
g = aceleracdo da gravidade, em m/s?;

h = z2 - z1 = diferenca de cota entre os pontos (em metros).

Figura 15 - Velocidade de saida de um liquido por um orificio

Fonte: Bagnato (2020).

Segundo Bagnato (2020), esta equacéao “determina que a velocidade de saida
de um liquido por um orificio € igual a velocidade adquirida por qualquer corpo que
cair livremente de uma altura equivalente a altura da coluna d agua’.

A partir desta equacao, também é possivel se obter a relacdo entre vazao e
pressdo em um ponto, utilizando-se a constante K, fator de vazao, para o tipo de

equipamento que se deseja calcular (Equagéao 2.5).

Q=K*h (2.5)

onde:

Q =vazao do fluido, em m3/s;
K = fator de vaz&o, em m3/s.mca/?;

h = z2 - z1 = diferenca de cota entre os pontos (mca).
2.4.2 Perdas de carga
Conforme citado anteriormente, ao longo do seu percurso na tubulacdo o

liquido escoado vai perdendo energia, seja influenciado pela viscosidade do fluido ou

pelo atrito com o material da tubulagéo.
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O célculo da perda de carga pode ser dividido em dois momentos (Brentano,
2011):
e Perda de carga distribuida;

¢ Perda de carga localizada.

A perda de carga distribuida, ou linear, ocorre por causa do atrito do fluido em
movimento com as paredes da tubulacdo que a contém. Essa perda é determinada
com o calculo da perda de carga unitaria (J), que é a “perda de carga causada pelo
escoamento unitario de uma unidade de peso de &gua ao longo de um metro de
canalizagao reta”, (BRENTANO, 2011, p.359). Ela é influenciada pela vazédo ou
velocidade do escoamento, pela rugosidade das paredes da tubulacéo utilizada e
também por seu diametro.

Ja a perda de carga localizada, também conhecida como perda de carga
acidental ou singular, € provocada quando ocorre mudangas no escoamento, como
na passagem por um joelho de 90° uma singularidade comum em instalacdes
prediais. Além da mudanca de direcdo, provocada por curvas, joelhos e tés, outra
mudanca que gera perda de carga localizada € a de mudanga de diametro,
provocadas por entradas e saidas, reducdes e outros.

Existem algumas formas de calculo para determinar a perda de carga total,
somatorio de todas as perdas de carga distribuidas e localizadas. A NT 15 (CBMES,
2009b) recomenda o uso da Equagdo de Hazen-Willams (Equagéo 2.6) para
determinar a perda de carga unitaria e o comprimento equivalente para encontrar a
perda de carga total.

O comprimento equivalente, também chamado de comprimento virtual, pode
ser encontrado em tabelas de autores e fornecedores. Ele “traduz” a perda de carga
de uma determinada singularidade para um comprimento que seria de uma tubulacao
de mesmo diametro e material e que tem a mesma perda de carga que ele. Assim, é
possivel somar o comprimento real e o virtual e usar a Equacao 2.7 para encontrar a

perda de carga total.

J= 10,65 * Q1,85 * C-1.85 x D-4.87 (2.6)

onde:
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J = perda de carga unitaria, em mca/m;
Q =vazao do fluido, em m3/s;
C = Fator de Hazen-Williams, adimensional;

D = didmetro interno do tubo (em metros).
hp = (Inc + lec) * Jc (2.7)
onde:
hp =perda de carga distribuida ao longo da tubulacdo (em mca);
In = somatério dos comprimentos reais dos segmentos de tubulacédo (m);

le = somatdrio dos comprimentos equivalentes das singularidades (m);

J = perda de carga unitaria (em mca/m).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, € apresentado um roteiro para o dimensionamento do sistema
de mangotinho de uma edificacdo. Este roteiro foi empregado em um caso prético
(mdédulo 11l da pés-graduacdo do CCHN), onde j& se encontra elaborado um sistema
de combate a incéndio do tipo hidrante. Para a edificacao, foi considerado o tracado
das tubulacbes do projeto atual e realizado um dimensionamento de sistema de
mangotinho com base nas normas vigentes, NT 15 (CBMES, 2009b) e ABNT NBR
13714 (2000), e outro dimensionamento usando uma proposta de revisao da norma
brasileira, que foi titulada aqui neste trabalho como NBR 13714 R (2011). Essa reviséo
foi apresentada por Telmo Brentano no livro “Instalagdes hidraulicas de combate a
incéndio nas edificagbes” (BRENTANO, 2011). Desse modo, tém-se 3 cenarios
distintos:

e Cenério 1: Sistema de hidrante contido no projeto de prevencédo e combate
a incéndio e panico do médulo Ill da pés-graduacao do CCHN, projeto de
2017 da Prefeitura Universitaria (Ufes campus Goiabeiras), feito conforme
especificacdes da NT 15 (CBMES, 2009b) e da ABNT NBR 13714 (2000);

e Cenario 2: Sistema de mangotinho dimensionado neste trabalho, baseado
na NT 15 (CBMES, 2009b) e na ABNT NBR 13714 (2000);

e Cenario 3: Sistema de mangotinho dimensionado neste trabalho, baseado
na NBR 13714 R (2011).

Com esses cenarios, serdo feitas as seguintes comparacdes e analises:

e Comparacédo 1. comparacao entre o cenario 1 e 2, ambos dimensionados
seguindo orientacdes e parametros da NT 15 (CBMES, 2009b) e ABNT
NBR 13714 (2000), onde serdo analisados quanto a vaz&o, pressdo
manomeétrica total, bomba principal necessaria para garantir as vazoes e
pressdes do sistema e reserva técnica de incéndio (RTI);

e Comparacédo 2: comparacao entre o cenario 2 e 3, ambos com sistemas do

tipo mangotinho. Serdo analisados sob 0s mesmos parametros da
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comparacdo 1. vazdo, pressdo manométrica total, bomba principal e

reserva técnica de incéndio (RTI).

3.1 ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO

Baseando-se nos roteiros sugeridos na norma do CBMES (2009) e na literatura
(BRENTANO, 2011; PEREIRA, 2019), neste capitulo é apresentado um passo-a-
passo para o dimensionamento do sistema de mangotinho, o qual foi usado no estudo
de caso apresentado do proximo capitulo, cujo fluxograma esta apresentado na Figura
16 e seus elementos descritos nos itens a seguir. Vale ressaltar que o
dimensionamento do sistema de hidrante é semelhante ao do sistema de mangotinho,
com alguns parametros distintos, como valores de vazdes e pressdes minimos, sendo
possivel o uso deste roteiro no dimensionamento de ambos os sistemas, com as

devidas alteracoes.

Figura 16 - Roteiro de dimensionamento de mangotinho

Classificacéo da Mangotinho mais
Identificagéo das edificacao Langamento da desfavoravel (1°)

normas * Classe de risco rede *Vazao e pressao

* Tipo de sistema » Diametro e perda de
carga do sub-ramal

Ponto A Ponto B Mangotinho mais Trecho RS-A
« Press&o « Pressao proximo do mais - Perda de carga

« Fator de vazdo desfavoravel « Altura manométrica
Vazéo e pressdo * Bomba principal

Ponto X Mangotinho mais ..
- Pressio favoravel Conferéncia do Volume da reserva

diametro da técnica de

* Perda de carga . a O R
J Vazao coluna de incéndio incéndio (RTI)

Fonte: a autora (2020).
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Figura 17 - Pontos e hidrantes/mangotinhos calculados

— RS

Fanka A

H1 ou M1
Fonto B

H2 au M2
Fonto X

H¥ ou MY
Fonto Y

HY ou MY

Fonte: a autora (2020).

3.1.1 Identificacdo das normas a serem adotadas

O primeiro passo do dimensionamento € a identificacdo das normas a serem
adotadas, pois embora o dimensionamento do sistema de mangotinho siga os
fundamentos e principios da hidraulica, os parametros podem variar de acordo com a
normalizagéo e a legislacéo vigentes no local da edificacao.

Para o estudo de caso a seguir, os parametros utilizados foram os da norma
do Espirito Santo, NT 15 (CBMES, 2009b), e os da norma brasileira, ABNT NBR 13714
(2000).

E importante ressaltar que a ABNT NBR 13714 (2000) encontra-se atualmente

em revisdo, sendo que a proposta de 2011, apresentada por Brentano (2011),
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considerada neste estudo e referenciada como NBR 13714 R (2011), conforme

mencionado anteriormente.

3.1.2 Classificagcao da edificacdo quanto a classe de risco

A classe de risco da edificacdo varia de acordo com a norma a ser adotada
(municipal, estadual ou nacional) e, apenas a partir desta classificacao, é possivel
estabelecer as medidas de seguranca contra incéndio e panico minimas exigidas por
norma. A classificacdo de risco da edificagcdo de estudo foi obtida da norma NT 15
(CBMES, 2009b).

3.1.3 Defini¢do do tipo de sistema a ser adotado

Para definir o tipo de sistema a ser adotado, deve-se consultar a norma
escolhida e, com base na classe de risco da edificacdo, a norma recomendara um tipo
de sistema. No entanto, para alguns casos, a norma permite ambos os sistemas
(mangotinho e hidrante), assim, cabe aos responséaveis eleger o sistema que melhor

se adequa a edificacdo e a seus usuarios.

3.1.4 Langamento darede

A etapa de distribuicdo dos equipamentos e tracado da rede é uma das etapas
mais importante, além de oferecer algumas dificuldades, pelas diferencas e
particularidades de cada projeto. Segundo Brentano (2011, p.428), “os custos da
instalacdo estdo diretamente vinculados ao estudo do tragcado mais adequado, que
nao é simplesmente um desenho num papel’, ele deve seguir as normas e estar em
concordancia com os demais projetos da edificacao.

Para o presente trabalho, foi mantido o tragado original do projeto (2017), para
efeito promover uma melhor comparacao entre os cenarios 1 e 2, ambos os cenarios
seguiram as recomendacdes de distribuicdo de hidrantes da NT 15 (CBMES, 2009Db,
p.6), a qual afirma que os pontos de tomada de agua devem estar posicionados:

a) “nas proximidades das portas externas, escadas e/ou do acesso principal a

ser protegido, a ndo mais de 5m”;
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b) “em posicdes centrais nas areas protegidas, devendo atender a alinea ‘a’
obrigatoriamente”;
c) “fora das escadas ou antecamaras de fumaca”;

d) “de 0,90 m a 1,5 m do piso acabado”.

3.1.5 Determinacéo davazéao e calculo da pressdo minima no mangotinho mais

desfavoravel (M1)

Para o dimensionamento do mangotinho € necessario estabelecer a vazéo e a
pressdo minima no ponto mais desfavoravel, ou seja, no mangotinho do ultimo piso,
neste caso, o mais préoximo do reservatorio superior (RS).

Como o estudo de caso escolhido se trata de uma edificagdo no estado do
Espirito Santo, o valor da vazdo minima é dado pela NT 15 (CBMES, 2009b), como
mostra o Quadro 1.

A presséao residual minima, ou pressdo dinamica minima, indicada no item
5.6.1.2.1 da norma (CBMES, 2009b) para o esguicho regulavel do sistema tipo 1 € de
10 mca, permitindo atender a vazé&o prevista no Quadro 1.

Contudo, ha também a indicacdo de maiores pressdes para esta mesma
situacdo. Segundo Brentano (2011), para mangotinhos, a pressdo minima na ponta
do esguicho deve ser de 20 mca quando a vazao for de 80 I/min e de 30 mca quando
a vazao for de 100 I/min.
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Quadro 1 - Tipos de sistemas de prote¢éo por hidrantes ou mangotinhos

1 jato regulivel 25 ou 32 459 Simples 80" ou 100"
jato compacto )

2 S Lavel 40 30 Simples 130
jato compacto

3 8 16mm ou regulivel 40 30 Simples 200
jato compacto )

4 & 19mm ou reguldvel 40 ou 65 30 Simples 400
jato compacto

5 2 28mm oo vel 65 30 Duplo 600

Notas:

"' Ocupagdes enquadradas no grupo A, E, F-2 e F-3 da Tabela A.3.
? Demais ocupagbes da Tabela A.3, que utilizam sistema Tipo 1 e 2, ndo enquadradas na Nota 1.

¥ Acima de 30m de comprimento de mangueira semirrigidas & obrigatério o uso de carretéis axiais.

Fonte: CBMES (2009b).

3.1.6 Determinagcdo do diametro do sub-ramal do mangotinho mais

desfavoravel (M1)

Para a determinacdo do diametro do sub-ramal do mangotinho mais
desfavoravel (M1), foi usada a recomendacédo da norma NT 15 (CBMES, 2009b) para
0 cenario 2 e o diametro sugerido pela NBR 13714 R (2011), proposta de revisdo da
ABNT NBR 13714 (2000), para o cenario 3. Ambos os diametros se encontram no
Quadro 2.

Quadro 2 - Diametro nominal do sub-ramal de alimentacdo de hidrantes e
mangotinhos

nominal (mm nominal (in.) [ nominal (mm nominal (in.
50 2" 50* ou 65 2" ou 2 12"
65 212" 50* ou 65 2" ou 2 12"

65 212" 65 212"
65 2 12" 65 2 12"

*desde que comprovado tecnicamente o desempenho hidraulico dos
componentes e do sistema, através de laudo de laboratério oficial competente.

Fonte: Brentano (2011); CBMES (2009b), adaptado pela autora.
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A respeito da velocidade de escoamento da agua no sub-ramal, ambas as
normas sugerem que a velocidade nao ultrapasse 5,0 m/s. Logo, deve-se utilizar a
Equacdo da Continuidade (Equacédo 3.1), apresentada abaixo, para verificar o

atendimento da velocidade maxima de escoamento:

Va1 = Qm1/An1 (3.2)

onde:

Va1: velocidade de escoamento da agua no sub-ramal da coluna de incéndio
(ponto A) ao mangotinho M1, em m/s.
Qwuz: vazao minima do mangotinho M1, em m?3/s.

Aa1: &rea da secdo do sub-ramal de alimentagdo do mangotinho, em m2.

3.1.7 Célculo daperdade cargano sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel
(M1)

Para que seja possivel a determinacdo da pressdo no ponto A, ponto de
encontro entre a coluna de incéndio e o sub-ramal do mangotinho M1, é necessaria a
determinacdo da perda de carga no sub-ramal. Logo, a perda de carga a ser

considerada no sub-ramal sera:

hpa-mi = hpc + hpy + hpme+esg (3.2)

onde:

hpa-m1 = perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel (M1),
em mca;

hpc = perda de carga distribuida ao longo da tubulagéo do sub-ramal (em mca);

hpv = perda de carga concentrada na valvula de esfera (em mca);

hpm+esg = perda de carga na mangueira e esguicho regulavel (em mca).
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3.1.7.1 Perda de carga distribuida ao longo da tubulacéo do sub-ramal

Para sistemas de hidrante ou de mangotinho, recomenda-se a determinacao
dos comprimentos reais dos segmentos de tubulacdo (Inc) e dos comprimentos
equivalentes das singularidades (lec) e da perda de carga unitéria (Jc) utilizando a

equacao de Hazen-Williams (Equacéao 3.3). Assim:

Je = 10,65 * Qui 1 * CL85 * D487 (3.3)
onde:

Jc = perda de carga unitéria, em mca/m;

Qw1 = vazdo minima no mangote mais desfavoravel M1, em m3/s;

C = Fator de Hazen-Williams (ver Quadro 3), adimensional,

D = diametro interno do tubo, em m.

Quadro 3 - Fator "C" de Hazen-Williams
Tipo de tubo Fator
IICIF
Ferro fundido ou dictil sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
zalvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido dactil com revestimento intemo de 140
cimento
Cobre 1320
MNota - Os valores de "C" de Hazen-Williams sao validos
para tubos novos
Fonte: CBMES (2009Db).
Dessa forma, a perda de carga distribuida ao longo da tubulacdo do sub-ramal,
€ dada por:

hpc = (Inc + lec) * Jc (3.4)
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onde:

hpc = perda de carga distribuida ao longo da tubulacéo do sub-ramal, em mca;
Inc = somatorio dos comprimentos reais dos segmentos de tubulagdo, em m;
lec = somatorio dos comprimentos equivalentes das singularidades, em m;

Jc = perda de carga unitaria, em mca/m.

3.1.7.2 Perda de carga concentrada na valvula de esfera

A perda de carga na valvula de esfera é calculada pela expressédo geral da

perda de carga localizada (Equagéo 3.5).

hpv = kv * w2 [ (29) (3.5)

onde:

hpv = perda de carga concentrada na valvula, em mca;
kv = coeficiente da singularidade, adimensional;
vv = velocidade na valvula angular, em m/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s?.

Segundo Brentano (2011), o valor de hpv para vélvula de esfera, usada
somente em mangotinho, pode ser desprezado pelo fato de ser um valor pequeno
guando comparado aos valores dos demais termos da Equacéo 3.2.

A velocidade na vélvula é dada pela Equacéo da Continuidade (Equacao 3.6),

com a vazao Qmi no mangotinho e area da se¢éo da valvula Av:

Vv = QMl/Av (36)

onde:

Va1 = velocidade de escoamento da agua no sub-ramal da coluna de incéndio

ao mangotinho, em m/s;
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Qw1 = vazao minima do mangotinho mais desfavoravel da instalagdo, em m3/s;

Av = area da secéo do sub-ramal de alimentagdo do mangotinho, em m=.

3.1.7.3 Perda de carga na mangueira e no esguicho regulavel

Para o caso do hidrante com esguicho tronco-cbnico, calcula-se
separadamente a perda de carga na mangueira do hidrante e a perda de carga no
esguicho. A perda de carga na mangueira é dada pela multiplicacdo do comprimento
da mangueira, em metros, pela sua perda de carga unitaria, calculada por Hazen-
Williams, como feito para a tubulacédo (Equacao 3.3). Ja a perda de carga do esguicho
€ calculada utilizando-se a expressao geral da perda de carga localizada (Equacéo
3.5).

Para o caso do mangotinho, recomenda-se calcular a perda de carga na
mangueira e no esguicho regulavel de forma conjunta. De forma pratica, € considerado
gue a pressdo minima na valvula ja inclui as perdas de carga no mangotinho e no

esguicho regulavel.

3.1.8 Célculo da pressao na conexdo do sub-ramal com a coluna de incéndio
(ponto A)

A pressao no ponto A serd dada pela soma da pressao no mangotinho mais
desfavoravel (M1), encontrada no item 3.1.5, e da perda de carga no trecho A-M1 (hpa-

m1), calculada no item anterior. Assim, temos a Equacéo 3.7:

pa=pm + hpamr (3.7)

onde:

pa = pressao no ponto A, em mca;

pmi = pressao residual ou dindmica no mangotinho mais desfavoravel (M1), em
mca,;

hpa-m1 = perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel (M1),

em mca.
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3.1.9 Caélculo do fator de vazado (K) na conexao do sub-ramal com a coluna de

incéndio

Para calcular as vazdes nos demais pontos da coluna de incéndio, usa-se o
fator de vazédo (K), método apresentado por Brentano (2011), para assegurar o
equilibrio das pressdes na coluna de incéndio. Esse fator é calculado para o ponto A
como se neste ponto tivesse um dispositivo virtual instalado com a mesma vazao no
hidrante/mangotinho H1 ou M1, sob as mesmas condi¢des do ponto A, sendo usado
para o balanceamento dos pontos na coluna de incéndio (BRENTANO, 2011). Logo,
calcula-se K (Ka) pela Equacédo 3.8, que foi usado nos demais sub-ramais dos

mangotinhos de uso simultaneo e que tenham o mesmo diametro.

Ka = Qw1 / pal? (3.8)

onde:
Ka = fator de vazdo no ponto A, em m3/s.mca/?;
Qw1 = vazdo minima do mangotinho mais desfavoravel da instalacdo, em m3/s;
pa = pressao residual ou dindmica no mangotinho mais desfavoravel (M1), em
mca.

3.1.10 Célculo da pressdao na conexdo do sub-ramal do mangotinho mais

proximo do mais desfavoréavel (ponto B)

A pressao no ponto B é calculada pela Equacgédo 3.9, a fim de garantir a vazéo
suficiente para o uso simultaneo dos dois mangotinhos (M1 e M2).

ps = pa + hgas - hpas (3.9

onde:

ps = pressdo no ponto B, em mca;

PA = pressdo no ponto A, em mca;

hgas = desnivel entre os pontos A e B, em mca;
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hpas = perda de carga entre os pontos A e B, geralmente desprezado por ser

muito pequeno, em mca.

Uma observagdo importante é que, até o item anterior, o roteio é valido para
sistemas abastecidos tanto por reservatorio inferior como por reservatério superior.
No entanto, a partir deste passo, o roteiro se limita a hidrantes e mangotinhos
abastecidos apenas por reservatério superior. Para efeito de calculo, as férmulas
utilizadas serdo as mesmas, contudo a altura geométrica tem efeito desfavoravel no
abastecimento por reservatorio inferior e favoravel para abastecimento por

reservatorio superior.

3.1.11 Calculo da vazdo no mangotinho mais préximo do mais desfavoravel da

instalacéao (M2)

Para o célculo da vazado em M2, adota-se o mesmo valor de Ka. Assim, a vazao

no segundo mangotinho mais desfavoravel € dada por:

Qw2 = Ka *,/(pB) (3.10)

onde:

Qm2 = vazdo minima do mangotinho mais proximo do mais desfavoravel da
instalacdo, em m?3/s;
Ka = fator de vazdo no ponto A, em m3/s.mca/?;

ps = pressao no ponto B, em mca.
3.1.12 Célculo da perda de carga no trecho RS-A

Para encontrar a altura manométrica total e selecionar a bomba, caso seja
necessario, € preciso calcular primeiro a perda de carga no trecho RS-A, entre o ponto
A (interseccgéo entre o sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel e a coluna de
incéndio) e o reservatorio superior.

Para os trés cenarios foi adotado o diametro de 65mm, pois a NT 15 (CBMES,
2009b) pede 65mm como didmetro minimo para a tubulagéo e a NBR 13714 R (2011)
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recomenda a ado¢ao de um diametro comercial maior que o diametro do sub-ramal
(50mm).

A perda de carga € dada por:

hprs-a = (INrs-A + lers-A) * Jrs-A (3.11)

onde:

hprs-a = perda de carga distribuida na tubulacéo do trecho RS-A, em mca;
Inrs-a = somatorio dos comprimentos reais dos segmentos de tubulacdo, em m;
lers-a = somatdrio dos comprimentos equivalentes das singularidades, em m;

Jrs-a = perda de carga unitaria do trecho RS-A, em mca/m.

Com a perda de carga unitaria (Jrs-a) calculada por Hazen-Williams (Equacao
3.3), semelhantemente ao que foi feito no item 3.1.7.1, com a vazao igual ao somatorio

das vazdes dos mangotinhos M1 e Ma.
3.1.13 Célculo da altura minima do reservatério superior

Conhecendo a pressdo no ponto A e a perda de carga do trecho RS-A, é
possivel determinar a altura minima do reservatério superior, também chamada de
pressao estatica minima, como mostrado na Equacéo 3.12:

hrs-a = pa + hprsa (3.12)

onde:

hrs-a = altura/desnivel minimo entre o ponto A e o fundo do reservatorio
superior, em mca;

pA = pressdo no ponto A, em mca;

hprs-a = perda de carga distribuida na tubulag&o do trecho RS-A, em mca.
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3.1.14 Célculo da altura manométrica total e selecdo da bomba principal de

reforco

Para verificar se sera necessario ou ndo o uso de uma bomba, é preciso
comparar a altura necessaria para fornecer a pressao do sistema (hrs-a) € a altura
geomeétrica existente (hgrs-a), encontrando a altura manomeétrica total, que sera usada
na selecdo da bomba.

Caso hrs-a< hgrs-a, a altura do reservatério € suficiente para garantir as vazdes
e pressdes minimas exigidas para os mangotinhos M1 e M2. Caso contrério (hrs-a =
hgrs-a), OU seré necessario elevar o reservatorio, opcao valida para pequena diferencga
entre alturas, ou sera necessario o uso de um sistema de bombas principais de reforco
para que a pressdo minima seja atendida. Logo, a altura manométrica, também

conhecida como altura de elevacao sera:

hmt = helev = pa + hprs-a - hgrs-a = hrs-a - hgrs-a (3.13)

onde:

hm: = altura manomeétrica total, em mca;

helev = altura de elevacgéo do reservatorio, em mca;

pa = pressao no ponto A, em mca;

hprs-a = perda de carga distribuida na tubulag&o do trecho RS-A, em mca,;
hgrs-a = desnivel entre os pontos RS e A, em mca;

hrs-a = altura/desnivel minimo entre o ponto A e o fundo do reservatoério

superior, em mca.

3.1.15 Célculo da vazéo nos dois mangotinhos mais favoraveis da instalagdo

Os mangotinhos mais favoraveis também devem ser verificados, a fim de
garantir que ndo haja pressao excessiva em algum ponto do sistema, de calcular a
vazao usada na determinacdo da RTI e de conferir o atendimento do didmetro da
coluna de incéndio (BRENTANO, 2011). Caso a pressao seja superior a 100 mca,
pressdo maxima de trabalho admissivel segundo a NT 15 (CBMES, 2009b), devera

ser adotada uma valvula redutora de pressao ou dispositivo similar.
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Os mangotinhos mais favoraveis de uma instalacdo vertical serdo os dois
inferiores da coluna de incéndio, seja por alimentacao pelo sistema de bomba principal
de reforco ou por gravidade, pois as vazdes e pressdes do sistema aumentam
progressivamente no sentido da gravidade.

Dessa forma, verifica-se a pressédo, dada pela Equacéo 3.14, e a vazao, dada

pela Equacédo 3.15, dos mangotinhos de cotas mais baixas (mais favoraveis).
px = pa + hga-x - hpa-x (3.14)
onde:
px = pressao no ponto X, em mca;
pa = pressao no ponto A, em mca;
hga-x = desnivel entre os pontos A e X, em mca;

hpa-x = perda de carga entre os pontos A e X, geralmente desprezado por ser

muito pequeno, em mca.

Qux=Ka*/(Px)  (3.15)
onde:
Qwmx = vazao minima do segundo mangotinho mais favoravel da instalacao, em
m3/s;
Ka = fator de vazéo no ponto A, em m3/s.mca'/?;

Px = pressao no ponto X, em mca.

Este mesmo procedimento de calcular a presséo e vazao sera para o primeiro

mangotinho mais favoravel, calculando a pressao do ponto Y em relagéo ao ponto X.
3.1.16 Verificagdo do diametro adotado para a coluna de incéndio

Conforme dito no item anterior, o diadmetro da coluna de incéndio deve ser

verificado. Foi adotada a velocidade méaxima de escoamento da agua pela tubulacdo
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de 5,0 m/s para todos os cenérios, em concordancia com as normas (CBMES, 2009b;
ABNT, 2000; BRENTANO, 2011).

Considerando a vazdo maxima da coluna de incéndio como a soma das vazdes
dos mangotes mais favoraveis, basta utilizarmos a Equacdo da Continuidade
(Equacdes 3.1 e 3.6) para encontrar a velocidade da dgua na coluna de incéndio.

3.1.17 Calculo do volume da reserva de incéndio

Para garantir a eficiéncia do sistema, além do uso de vazdes e pressoes
adequados, é fundamental o dimensionamento correto do volume da reserva técnica
de incéndio (RTI).

Dependendo da classe de risco da edificacdo, ha um tempo minimo de
funcionamento do sistema, de modo a garantir a preservacao da vida, meio ambiente
e patrimonio. Logo, para garantir que este tempo seja atendido, considerando a vazéo
para os dois mangotinhos mais favoraveis, temos a seguinte expressao para o volume

da reserva técnica;:

RTI=Qa . T (3.16)
sendo:
Qci=Qmx + Quy  (3.17)
onde:
RTI = volume da reserva técnica de incéndio, em ms3;
Qci = vazéo na coluna de incéndio, em m3/s;
T = tempo minimo de funcionamento do sistema, em s;
Qmx = vazao minima do segundo mangotinho mais favoravel da instalacéo, em
m3/s;

Qmy = vazdo minima do primeiro mangotinho mais favoravel da instalacdo, em

m3/s.
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Além do célculo, ha tabelas nas normas com recomendacdo do volume da
reserva técnica de incéndio (RTI). Para o tipo 1, a NBR 13714 R (2011) sugere 12m3
de RTI, ja a NT 15 (CBMES, 2009b) apresenta o Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Tipos de sistemas e volume da reserva técnica de incéndio

CLASSIFICAGCAD DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
CONFORME TABELA 1 DO ANEXO DO DECRETO ESTADUAL N® 2423-R/09
D-1{acima de 300 MJ/m~), D-3
. 2 ima de 300 MJ/m®), D-
A-2, A-3, C-1, D-1(até 300 MJim’), (acima de :" ) e 2lacma de 800
. i 5 . i K -2{acima de
Areadas | D-2, D-3(até 300 Mlm®), D4 (ate | 3(3cima de 300 Mdim7), B-1. B- " ;[}  —
- o - a = L m j, - acima de
Eedléf:f::s e T [mr!na R 300 MJim?). F-10, G-5, | 13, J4, L2
2 = im ), - - o - . L=L B
= £.5, .6, F-1{aid 300 M), F-2 800 MK m”), C-3, F-5, F-6, F-7, e e 00 .
F-a. H-4, |-2{aci de 300 -2 (acima de
F-3. F-4.F-8, G-1, G-2. G-3, G4, . {ac'mj = MU, .3 (acima d
MJim® até B00 MJ/m®) J-2 E J-3 im"). J-3 (acima de
H-1.H-2, H3 HE HB, -1, 01,02 | 0 € ) X
e (acima de 300 MJim® até 800 | 800 MJim7). L-1.e M-1.
MJim).
. 2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
sEeEl RTI=5m" RTI=8m° RTI=12m" RTI=16m" RTI=20m"
Acima de . .
5 500 atd Tipo 1 . Tipo 2 2 Tipo 3 . Tipo 4 2 Tipo 4 s
5 000 m? RTI=&m RTI=12m RTI=18m RTI=25m RTI=35m
Acima de ) )
5.000 atd Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
e RTI=12m? RTI=18 m? RTl= 25 m’ RTI= 35 m’ RTI =55 m®
Acima de . .
10,000 até Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo & Tipo 5
20,000 m? RTI=18m® RTI =25 m? RTI=35m’ RTI=48 m’ RTI=80m*
Acima de ) )
20.000 ate Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo & Tipo 5
=T RTI=25m* RTI =35 m? RTI=48 m° RTI=70 m’ RTI= 110 m?
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo & Tipo 5
£0.000 m” RTI=35m" RTI=47 m’ RTI=70m’ RTI= 100 m* RTI= 140 m®

Fonte: CBMES (2009b).

Assim, para o cenario 1 e 2, cenarios dimensionados com a norma NT 15

(CBMES, 2009b), usou-se o0 Quadro 4. Ja para o cenario 3, dimensionado com a
proposta de revisdo da norma, NBR 13417 R (2011), foi considerado o tempo minimo

de funcionamento do sistema de 60 minutos e a vazdo na coluna de incéndio para

calcular o volume da reserva técnica de incéndio.
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4 ESTUDO DE CASO

Com base no roteiro apresentado no capitulo anterior, foi realizado o
dimensionamento do sistema de mangotinho para o0 modulo Il do prédio da pos-
graduacao, para dois cenarios distintos, sendo o cenario 2 com as normas vigentes
(NT 15 do CBMES, 2009b e ABNT NBR 13714, 2000), e o cenario 3 com a proposta
de revisdo da norma brasileira (NBR 13714 R, 2011). Vale ressaltar que, durante a
elaboracao deste trabalho, a ABNT NBR 13714 (2000) ainda estava em processo de
reviséo.

Ao final do capitulo, o cenéario 2, sistema dimensionado com as normas
vigentes, serd comparado ao cenario 1, sistema de hidrantes adotado atualmente na
edificacdo, como também comparado ao cenario 3, sistema dimensionado com a NBR
13714 R (2011), segundo os parametros apresentados na metodologia.

4.1 APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

Para a realizacéo desse estudo, foi selecionado o médulo Il da pds-graduacéo do
Centro de Ciéncias Humanas e Naturais (CCHN), localizado na Universidade Federal
do Espirito Santo (Ufes), no campus de Goiabeiras (Vitdria — ES), conforme mostrado
nas figuras 18 e 19. Esta edificacdo foi escolhida por atender aos critérios de norma
necessarios para que fosse possivel a adocao tanto de um sistema de mangotinho
como de um sistema hidraulico de combate a incéndio, ou seja, € uma edificacédo

classificada como de baixo risco (CBMES, 2009b), como sera visto no item 4.2.2.

Figura 18 - Mapa da Ufes com a localizacdo dos médulos da pés-graduacéo
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Fonte: Secretaria do CCHN (2020), adaptado pela autora.
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Figura 19 - Imagem aérea da Ufes com a localizagdo do médulo 11l da pos-
graduacédo em destaque
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Fonte: Google Maps (2020).

Durante a elaboracéo do presente trabalho, o edificio em questdo encontrava-

se em fase de construcdo, como mostra a Figura 20, sendo o terceiro e Gltimo modulo

de prédios da p6s-graduacédo do CCHN. O prédio possui 3 andares de salas de aulas,

salas de professores, salas de reunido, banheiros e salas administrativas, totalizando

1683,39m2 de area construida e possui 11,15m de altura total e 6,30m de altura

descendente (Figuras 21 e 22).

Figura 20 - Fachada do modulo 11l em outubro de 2019

Fonte: Google Maps (2019).



Figura 21 - Planta baixa do pavimento térreo do médulo Il
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Figura 22 - Corte AA do projeto do médulo I
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Fonte: Projeto (2017).
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O projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico do modulo Il é do ano
de 2017 e foi elaborado na Prefeitura Universitaria do campus de Goiabeiras. Além no
sistema de hidrantes, o projeto também conta com outras medidas de seguranca

contra incéndio e péanico, citadas abaixo.

e Controle de materiais de acabamento e revestimento;
e Saidas de emergéncia;

e lluminacédo de emergéncia,

e Sistema de deteccao e alarme de incéndio;

e Sinalizagéo de emergéncia,;

e Extintores de incéndio;

e SPDA (Sistemas de protecao contra descargas atmosféricas).

No Quadro 5, é possivel observar algumas informacdes sobre o sistema de
hidrante presente na edificacdo. Estas informacdes serdo utilizadas na comparacgao
entre os cendrios 1 e 2. Ressaltando que o cenario 1 é o proprio sistema de hidrantes

dimensionado no projeto original.

Quadro 5 - Sistema de hidrante do projeto no modulo Il

Sistema de Hidrante

Tipo de sistema Tipo 2
RTI (m?3) 12

3
20

Hidrante 1
Vazao (I/min) 130
Pressédo (mca) 15,52
Comprimento da mangueira (m)
Diametro da mangueira (mm)

w w
0 O

Vazéao (I/min) 140
18,02
a0
3

Fonte: Projeto (2017), adaptado pela autora.
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4.2 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO COM MANGOTINHO UTILIZANDO-SE
AS NORMAS VIGENTES — CENARIO 2

A seguir, serdo apresentados os resultados dos 17 passos citados na
Metodologia (3.1.1 a 3.1.17) aplicados a edificacdo de estudo (Mdodulo Ill), utilizando-

se as normas vigentes no momento de construcdo do trabalho.

4.2.1 ldentificagdo das normas a serem adotadas

Para a realizacédo do dimensionamento do sistema, foram utilizadas:

e Norma brasileira ABNT NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de
mangotinhos para combate a incéndio (ABNT, 2000);
e Normas técnicas do CBMES:
o NT 04 - Carga de incéndio nas edificagdes e areas de risco (CBMES,
2020);
o NT 15 — Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a
incéndio (CBMES, 2009b);
e Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p.1), que “regulamenta a Lei
n°® 9.269, de 21 de julho de 2009 e institui 0 Cédigo de Seguranca Contra
Incéndio e Panico (COSCIP) no ambito do territério do Estado”, bem como

estabelece outras providéncias.

4.2.2 Classificacdo da edificacdo quanto a classe de risco

Quanto a classe de risco, o0 médulo Il foi classificado conforme mostra o
Quadro 6.

Quadro 6 - Classe de risco no modulo 11l da pos-graduacao do CCHN

E-1
6,30m
Baixo (an=300MJ/m?)

Fonte: a autora (2020).
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Como visto anteriormente, uma edificacdo pode ser classificada sob trés
parametros, segundo o Decreto N° 2423-R (ESPIRITO SANTO, 2009, p. 8):

e (uanto a ocupacao;
e (uanto a altura;

e (uanto ao risco ao incéndio.

Logo, quanto a ocupacao, o estudo de modulo Il € classificada como uma E-1,
edificacdo educacional (E), classificada como “escola em geral”’, como mostra o
Quadro 7 (ESPIRITO SANTO, 2009).

Quadro 7 - Classificacdo quanto a ocupacéo

-

.
assemelhados

Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
E-1 Escola em geral cursos  supletivos e  pré-universitario e
assemelhados.

Escolas de arles e arlesanalo, de linguas, de
E-2 Escola especial cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.

Locais de ensino e/ou praticas de artes marciais,

Educacional e ginastica (artistica, danga musculagdo e oulros)
E culturs fisics E-3 Espagof:‘::;: cultura esportes coletivos (t&nis, fulebol e outros que
nio estejam incluidos em F-3), sauna, casas de
fisioterapia e assemelhados.
E-4 Centrsriﬁst;?;r;:ﬂenlu Escolas profissionais em geral.
E-5 Pré-escola Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia.
E-6 Escola para portadores | Escolas para excepcionais, deficientes visuais e
de deficiéncias auditivos e assemelhados.

Fonte: ESPIRITO SANTO (2009), adaptado pela autora.

Quanto a altura (H), a edificacao tem 6,30m sendo classificada, portanto, como
tipo I, edificacdo de média altura, conforme Quadro 8. Uma observacéo importante é
gue, apesar do valor de 11,15m estar na Figura 22, a altura levada em consideracéo
no decreto é a “altura descendente” que é “a medida em metros entre o nivel do
terreno circundante a edificacao ou via publica ao piso do ultimo pavimento, excluindo-
se pavimentos superiores destinados exclusivamente a casa de maquinas, barriletes,
reservatorios de agua e assemelhados” (ESPIRITO SANTO, 2009).



Quadro 8 - Classificagdo quanto a altura da edificacao

Tipo Denominacio Altura
1 Edificagio Térrea Hs1,0m
Il Edificagio Baixa H=600m

m Edificagdo de Madia Altura

B.00m=H=1200m

IV | Edificacdo Mediamente Alta

1200m<H= 30,00 m

v Edificacao Alta

Acima de 30,00 m

Fonte: ESPIRITO SANTO (2009).
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Quanto ao risco, a edificacdo foi considerada de baixo risco devida a sua

ocupacéo ser educacional, com carga maxima de incéndio sugerida por norma de 300
MJ/m2 (Quadro 9 e 10), conforme NT 04 (CBMES, 2020). Vale ressaltar que o valor

da carga de incéndio também pode ser encontrado via calculo, conforme indicacdes

da norma.

Quadro 9 - Classificagdo quanto ao risco de acordo com sua carga de incéndio

RISCO

Carga de Incéndio MJ/m?

Baixo

até 300 MJ/m*

Médio

entre 300 e 1.200 MJ/m?

Alto

acima de 1.200 MJ/m?

Fonte: ESPIRITO SANTO (2009).

Quadro 10 - Valores das cargas de incéndio especificas

Carga de

extensdo

Lot Descrigio Produto Descricio Divisio CNAE ) oo
complementar MdJdim?
Ensino fundamental E-1 8513-9/00 300
Ensino médio E-1 8520-1/00 300
Educacional e | Educacdo superior - graduac&o E-1 8531-7/00 300
cultura fisica gglé%a;;c?osu perior - graduacso e pos- E-1 8532-5/00 300
Educacdo superior - pos-graduagao e E-1 8533-3/00 200

Fonte: CBMES (2020).
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4.2.3 Definicdo do tipo de sistema a ser adotado
Foi adotado neste estudo de caso o sistema tipo 1 (Quadro 11, em destaque),
gue € o mangotinho. Contudo, a nhorma também permite a ado¢éo do sistema do tipo

2, hidrante, que foi aquela usado no projeto atual da edificagdo (CBMES, 2009b).

Quadro 11 - Tipos de sistemas de protecéo por hidrantes ou mangotinhos

Didmetro Comprimento
{mm) miximo (m)
1 Jato reguldvel 250032 459 simples 20" ou100®
? & li;n?mo?.:‘f::uhl:ivd ot 30 Simples 130
? & ilﬁan?mcgrmm o 30 Simples 200
¢ | aismmourepiive | 40065 0 — -
5| azsmmourepuinel | % buplo =

MNotas:
""Ocupagbdes enquadradas no grupo A, E, F-2 e F-3 da Tabela A.3.
? Demais ocupagbes da Tabela A.3, que utilizam sistema Tipo 1 e 2, ndo enquadradas na Nota 1.

¥ Acima de 30m de comprimento de mangueira semirrigidas é obrigatério o uso de carretéis axiais.

Fonte: CBMES (2009b).

4.2.4 Langamento darede

Para efeito de comparacao, foi adotado o mesmo langcamento da rede utilizado
no projeto com hidrantes de parede, Figura 23, que seguiu as recomendacodes de
distribuicdo de hidrantes e mangotinhos da NT 15 (CBMES, 2009b, p.6), em seu item

5.7.1, onde sugere-se que 0s pontos de tomada de agua devem estar posicionados:

a) “nas proximidades das portas externas, escadas e/ou do acesso principal a
ser protegido, a ndo mais de 5m”;

b) “em posicdes centrais nas areas protegidas, devendo atender a alinea ‘@’
obrigatoriamente”;

c) “fora das escadas ou antecamaras de fumaca”;
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d) “de 0,90 m a 1,5 m do piso acabado”.

E importante destacar que no cenério 2, o HP-1 (hidrante mais desfavoravel)
foi substituido pelo M1 (mangotinho mais desfavoravel). O mesmo ocorreu com o HP-
2 e HP-3 substituidos por M2 e M3, respectivamente.

Figura 23 - Isométrico do sistema hidraulico de combate a incéndio do reservatorio
superior ao hidrante mais favoravel do sistema

4 e [
o

M =
[foro du esca :J [ B==
3,00 o~
¢ — e
m
L e 10.000L

BS
o o ATI=86.000L

.;t

2

PONTS DE EQUILIBRIO DAS
PRESSUES - A" = FE"

Fonte: Projeto (2017).

4.2.5 Determinacdo davazéo e calculo da pressdo minima no mangotinho mais

desfavoravel (M1)

A vazéo adotada em M1 foi de 80 I/min, vazdo minima permitida por norma
para uma edificagdo E-1, conforme indicagdo da NT 15 (CBMES, 2009b) e visto no
Quadro 11.
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No caso da presséo, ndo foi possivel adotar o valor minimo indicado por norma,
10mca (CBMES, 2009b), pois este ndo garantia a vazéo de 80 I/min e sim, uma vazao
inferior de 60 I/min.

Logo, usando novamente a Equacao da Continuidade, fixando o valor da vazao
em 80 I/min, obteve-se a velocidade de 18,81 m/s na ponta do esguicho. Com isso, a

presséao residual considerada na ponta do esguicho foi de 18 mca.

4.2.6 Determinacdao do diametro do sub-ramal do mangotinho mais

desfavoréavel (M1)

Adotou-se 65 mm de didmetro para o sub-ramal de alimentacdo do mangotinho
mais desfavoravel, sub-ramal A-M1, conforme recomenda a NT 15 (CBMES, 2009b).
Este valor poderia ser reduzido para 50 mm, desde que houvesse comprovacao
técnica de seu desempenho hidraulico.

A respeito da velocidade de escoamento da agua no sub-ramal, foi
verificado que seu valor atende as normas vigentes que sugerem que a velocidade
nao ultrapasse 5,0 m/s (CBMES, 2009b; ABNT, 2000), conforme mostra o Quadro 12.

Quadro 12 - Verificacdo da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais
desfavoravel

Verificagao da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel

08530 | <5mis - oKl
0,0022 | v=80I/min + 130l/min (valwla de hidrante de 40mm)

0,0033
65 | Considerando o minimo estabelecido por norma (NT 15)

Fonte: a autora (2020).

4.2.7 Calculo daperdadecargano sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel
(M1)

A perda de carga do sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel foi de 37mca,
conforme Quadro 16. Conforme dito no item 3.1.7, ela é composta pelo somatdrio da
perda de carga na tubulagcéo (Quadro 13), na valvula de esfera (

Quadro 14) e no mangotinho e esguicho (Quadro 15), como mostrado a seguir.
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Quadro 13 - Perda de carga distribuida ao longo da tubulacdo do sub-ramal

Perda de carga distribuida ao longo da tubulagio do sub-ramal

Jc (mca/m 0,01 | Hazen-Williams
Qm1 (m?/s 0,0022 | v=80I/min + 130l/min (valwila de hidrante de 40mm)
120 | Supondo ago galvanizado (figura 3.2)
0,085
hpc (mca 0,01 | hpe = (Inc + lec) * Jc (Despresivel)
0,20 | Comprimento real
1,10 | Comprimento equivalente

Fonte: a autora (2020).

Quadro 14 - Perda de carga concentrada na vélvula de esfera

Perda de carga concentrada na valvula de esfera (mangotinho)

0,01 | hpv= kv* w?/ (2g) (Despresiwel)
0,05 | Tabela 9.5 (Brentano, 2011)
1,66 | Equacéo da continuidade
0,0013
0,0008 | vélwla de esfera de didmetro 32mm
9,81 | adotando a aceleragéo da gravidade como 9,81m/s?

Fonte: a autora (2020).

Quadro 15 - Perda de carga na mangueira e esguicho regulavel

Perda de carga na mangueira e esguicho regulavel (NBR 13714 - em revisédo)

pvalv (mca 46,94 | = pesg + hpmang
pesg (mca) 36,73 | Q=K*raiz(h) = > p=(Q/K)
10 | NT 15
hpesg (mca) 26,73 | = pvalv - pesg
10,21 | Hazen-Willians
K (I/min.mca) 13,2 | Norma europeia EN 671-1 (valor médio de K)
0,032 | 32mm para reduzir perda de carga

Fonte: a autora (2020).

Quadro 16 - Calculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais
desfavoravel

Calculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel

hpA-M1 (mca) 36,96 |[hpA-M1 = hpc + hpv + hpm+esg
0,01
0,01

hpesg (mca) 26,73

hpmang (mca) 10,21

Fonte: a autora (2020).
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Vale ressaltar que, para reduzir a perda de carga na mangueira e no esguicho,
foi utilizado o diametro de 32 mm no lugar de 25 mm (didametro minimo), o que também
€ permitido por norma (CBMES, 2009b).

4.2.8 Calculo da pressao na conexdo do sub-ramal com a coluna de incéndio
(ponto A)

Com a perda de carga encontrada no item anterior, foi possivel obter a presséo

do ponto A, de aproximadamente 55 mca (Quadro 17).

Quadro 17 - Presséo na conexao do sub-ramal com a coluna de incéndio (ponto A)

Pressdo no ponto A
VT 5500 A = pM1 + hpa-Mt

18,03
hpaM1 (mca) _ JEEEE

Fonte: a autora (2020).

429 Calculo do fator de vazdo na conexado do sub-ramal com a coluna de

incéndio

Usando a Equacado 3.8 foi encontrado o fator de vazdo de aproximadamente

0,0002 m3/s.mca¥? (Quadro 18), que sera usado no céalculo do ponto B.

Quadro 18 - Fator de vazao no ponto A

0,0002
KA (I/min.mca-1/2) 10,79
0,0013
55,00

Fonte: a autora (2020).

Ressalta-se que o fator de vazédo esta sendo usado para atender a NT 15
(CBMES, 2009b), a qual permite uma variacdo maxima de £0,50 mca nos pontos de

célculos (A e B), para efeito de equilibrio de presséao.
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4.2.10 Calculo da pressdo na conexdo do sub-ramal do mangotinho mais

proximo do mais desfavoréavel (Ponto B)

A pressao no ponto B é de 58,12 mca (Quadro 19), calculada com a Equacéo
3.9. Neste célculo é importante considerar a posicao do reservatorio onde se encontra
a reserva técnica de incéndio (RTI). No caso do modulo Il a RTI estd armazenada no

reservatorio superior.

Quadro 19 - Pressédo na conexao do sub-ramal do mangotinho mais préximo do mais
desfavoravel

Pressido no ponto B

pB (mca) 58,12
pPA (mca) 55,00
hgAB (mca) 3,15
hpAB (mca) 0,03
DA-B (m) 0,065

Fonte: a autora (2020).

4.2.11 Calculo da vazdo no mangotinho mais préximo do mais desfavoravel da

instalagcédo (M2)

A vazdo Qm: calculada foi de 82,24 I/min (Quadro 20). Para encontrar esta
vazao, foi necessério usar o fator de vazdo encontrado no item 4.2.9 e a Equacao
3.10. Para efeito de equilibrio de pressao nos pontos A e B, a varia¢ao foi menor 0,50
mca, estando em conformidade com a norma (CBMES, 2009b).

Quadro 20 - Vaz&do no mangotinho M2

Vazdao do M2

0,0014

8224 > 80//min (minimo) - ok!

KA (m?¥s.mca-1/2) 0,0002

58,12

pmz(mca)  [EEPERE | PV2 = PB - hpB-ME; hpB-M2 = hpA-M1

Fonte: a autora (2020).
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4.2.12 Calculo da perda de carga no trecho RS-A

A perda de carga calculada no trecho entre o ponto A e o reservatorio superior
foi de 0,60 mca, como mostra o Quadro 21.

Para efeito de comparacao, o diametro adotado para a tubulacdo da coluna de
incéndio foi de 65 mm, assim como no caso real (cenario 1). Ja a vazao considerada

na coluna de incéndio, foi igual ao somatério das vazées dos mangotinhos M1 e M2.

Quadro 21 - Perda de carga no trecho RS-A

Perda de carga RS-A
hpRS-A (mca) 0,60 | RPRS-A = (INRS-A + |eRS-A) * JRS-A
INRS-A (M 13,96 | Comprimento real

leRs-A (m 22,7 | Comprimento virtual
JRS-A (mca/m) 0,02 | Hazen-Williams, com Q = QM1 + Qw2
DAB (m) 0,085

Fonte: a autora (2020).

4.2.13 Calculo da altura minima do reservatorio superior

A altura minima do reservatério superior calculado foi de 55,60 mca, como
mostra o Quadro 22, levando-se em consideragdo a pressao no ponto A e a perda de
carga do trecho RS-A, calculadas anteriormente. Ou seja, 55,60 m seria a altura do

reservatdrio necessaria para garantir a pressao requerida pelo sistema.

Quadro 22 - Altura minima do reservatorio superior

Altura do reservatério

[EVWUTTMM ssc0 [hesa=pa+hprsa

55,00

0,60

Fonte: a autora (2020).

4.2.14 Calculo da altura manométrica total e selecdo da bomba principal de

reforco

A altura manométrica total (ou altura de elevacdo) encontrada, utilizando-se a
Equacao 3.14, foi de 54 mca (Quadro 23).



83

Como observado no Quadro 23 tem-se hrs-a > hgrs-a, OU Seja, € necessario
“elevar” o reservatério para que a pressao do sistema seja atendida. Como a diferenca
entre as alturas € muito grande, a opcdo mais viavel € a ado¢cdo de um sistema de

bombas principais de reforgo, para que a pressdo minima seja atendida.

Quadro 23 - Altura manométrica total

Altura manomeétrica da bomba

53,87 | hmt = helev = pA + hpRS-A - hgRS-A = hRS-A - hgRS-A
55,60

1,73

Fonte: a autora (2020).

A bomba selecionada esta no Quadro 24 e, para esta escolha da bomba, foi
usado o diagrama de selecdo de bombas KSB Meganorm e Meganorm Bloc para 3500
rpm. Os dados de entrada foram o valor da altura e o valor da vaz&o considerando os
mangotinhos M1 e M2.

Quadro 24 - Selecédo da bomba de reforco principal do sistema

Selecdao da bomba

hme(mea) R

0,0027 | 2 mangotinhos mais desfavoraweis

10

- | KSB Meganorm ou Meganorm Bloc 25-200 - para 3500 rpm
Drotor mm) RS

75

Fonte: a autora (2020).
4.2.15 Calculo da vazao nos dois mangotinhos mais favoraveis da instalacéo

Este céalculo € normalmente feito para verificar a vazdo nos dois mangotinhos
mais favoraveis, ou seja, 0s mangotinhos mais distantes do reservatorio superior.
Contudo, como o estudo de caso é um prédio com apenas 3 pavimentos e 0S outros
dois mangotinhos ja foram verificados, resta apenas a verificacdo da vazao do terceiro
mangotinho, o mais favoravel.

Logo, foi calculada a pressdo no ponto X, na conexao entre a coluna de

incéndio e o sub-ramal do mangotinho mais favoravel, obtendo-se o valor de 61,02



mca (Quadro 25). Com este valor e o fator de vaz&o Ka, foi possivel encontrar a vazao
de 84,30 I/min no mangotinho mais favoravel, valor este acima da vazdo minima
(Quadro 26).

Quadro 25 - Vazao no mangotinho mais favoraveis da instalacao

Pressao no ponto X

61,07 | PX = pA + hgA-X - hpA-X
pa(mea) LR

6,3 | 2x pé-direito (3,15m)
0,23 | geralmente desprezado
0,0092  |Hazen-Williams

13,16

11,6

0,065

Fonte: a autora (2020).

Quadro 26 - Verificagdo da vazao do mangotinho mais favoravel (M3)

Vazao no mangotinho M3

0,0014
84,30 > 80l/min (minimo) - ok!
0,0002
61,07

Fonte: a autora (2020).

4.2.16 Verificagdo do diametro adotado para a coluna de incéndio

A velocidade encontrada na coluna de incéndio foi inferior ao limite
estabelecido por norma, logo, o diametro adotado para a coluna de incéndio esta de

acordo, conforme visto no Quadro 27.

Quadro 27 - Verificacdo do diametro da coluna de incéndio por velocidade maxima

Valocidade maxima na Coluna de incéndio

00028 M3+ M2

166,54

0,84 | QUA < 5 m/s => Diametro ok!
Am) Y

0,065

Fonte: a autora (2020).
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4.2.17 Célculo do volume da reserva de incéndio

O volume adotado para a reserva técnica de incéndio foi de 12ms3. Como dito
no item 3.1.17, o volume da reserva técnica de incéndio (RTI) € dado em norma e
também pode ser calculado (Equacgdo 3.17). No caso da NT 15 (CBMES, 2009b), a
norma ja traz o volume da RTI de acordo com a classificacdo da edificacéo e tipo de
sistema adotado, conforme visto no Quadro 4.

No Quadro 28, foi destacado o valor da RTI para o médulo Il (5ms3) e o valor
para os trés modulos (12m3), pois no projeto real a RTI de todos os mddulos foi
considerada como armazenada no reservatorio superior do modulo Ill, ou seja, RTI

deveria ser igual a 12m3.

Quadro 28 - Determinacao do volume da reserva técnica de incéndio

5 | Ac = 1683,39m” < 2500m*
RTI (m3) 12 | 5000m? < Ac = 3x1683,39 < 10000m? (considerando os 3 madulos)
Fonte: a autora (2020).

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E COMPARACAO COM O SISTEMA DE
HIDRANTES (CENARIO 1 VERSUS CENARIO 2)

Como dito na introdugédo, o médulo 11l € um edificio real localizado no Centro
de Ciéncias Humanas e Naturais (CCHN) da Universidade Federal do Espirito Santo
(Ufes), no Campus de Goiabeiras (Vitoria — ES). Atualmente, ele se encontra em fase
de construcéo, com o sistema tipo 2 adotado (hidrante de parede), conforme também
permitem as normas (CBMES, 2009b; ABNT, 2000), assim como 0s demais prédios,
modulos | e Il, ja construidos.

O quadro a seguir compara o sistema de hidrantes adotado na edificacéo
(cenario 1) e o sistema de mangotinho dimensionado no item 4.2 para a mesma
edificacdo (cenario 2), deixando assim mais clara as semelhancas e as diferencas

entre os sistemas.
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Quadro 29 - Quadro comparativo entre o cenario 1 (sistema de projeto de modulo Ill)
e 0 cenario 2 (sistema de mangotinho dimensionado com a NT 15)

Mangotinho

Tipo de sistema Tipo 2 Tipo 1

RTI (m?) 12 12
Bomba

Poténcia (cv) 75
] *h) 9,73

Altura Manométrica

Total (mca) 53 87

Mangotinho 1 _

50 (I/min) 80,00
Pressdo {(mca) 18,03
Comprimento da

mangueira (m)

Diametro da
mangueira (mm)

w
[¢]

Iw w
N o

Mangotinho 2

40 (I/min) 82,24
Pressido {mca) 21,16
Comprimento da

<< << <<
o o o
N N N
o o o
o o o

o=

3

mangueira (m) 30 30
Diametro da
mangueira (mm) 38 32

Fonte: a autora (2020).

Observando a reserva técnica de incéndio (RTI), percebe-se que a adogao do
sistema de mangotinho para esta edificacdo ndo alteraria seu volume. Uma
observacéo importante € que, no caso real, com o uso de hidrante, foi considerada a
reserva técnica sugerida para a area construida dos trés médulos (I, Il e 1ll), todos
sendo abastecidos pela RTI localizada no reservatério superior do maédulo Il
Contudo, o projetista considerou que os 5050,17 m2 de area construida fossem
classificadas em edificac6es com até 5000 m2 e, se essa mesma consideracao fosse
feita para o sistema de mangotinhos, o volume da RTI seria de 8 m3, uma reducéo de
33% em seu volume.

Caso fosse considerado apenas o modulo lll, o sistema de hidrantes teria o
volume de 8 m3, enquanto o de mangotinho teria o volume de 5 m3, uma reducéo de
37,5%.
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Essa reducéao do volume de RTI, apesar de pequena, pode ser usada para
aumentar o volume de agua disponivel para o consumo, no caso de se manter as
dimensdes do reservatorio, ou ser usado para diminuir o tamanho do reservatorio,
diminuindo a carga sobre a estrutura.

Antes de discutir sobre as bombas utilizadas, € preciso avaliar a vazéo e a
pressdo para cada tipo de sistema. A vazao da coluna de incéndio no sistema de
hidrante é cerca de 1,67 vezes maior que a do sistema de mangotinho. Ja a pressao
no sistema de mangotinho € superior, chegando a quase 2,7 vezes a altura
manomeétrica do sistema de hidrante do projeto original.

Dessa forma, a escolha da bomba foi impactada e para vencer esta diferenca
na altura manométrica total, foi necessario passar de uma bomba de poténcia de 3
CV (cenério 1) para uma de 7,5 CV (cenério 2).

Vale ressaltar que, caso o mangotinho usado fosse o de 25 mm, a perda de
carga seria ainda mais acentuada, o que elevaria a altura manométrica a
aproximadamente 4 vezes o valor da altura manométrica do sistema original, o que
levaria a adocao de uma bomba de 10 CV de poténcia.

Assim, pode-se avaliar que os custos do sistema de bombas podem ser
superiores para 0 sistema de mangotinho, pois este exige bombas de maiores
poténcias, aumentando ndo sé o custo inicial com o equipamento, mas também o
custo relacionado a energia necessaria para que esse sistema de bombas funcione.

Ainda sobre custos, o carretel do mangotinho é um item que pode aumentar
ainda mais a diferenca de preco entre os sistemas, como também a indisponibilidade
desse equipamento na regido ou pouca oferta de empresas que projetam ou executam
esse tipo de sistema (baixa concorréncia no mercado local, elevando os precos).
Contudo, caso fosse adotado o diametro de 50mm, como a norma prevé para o
sistema de mangotinho, desde que comprovada a eficiéncia do sistema, poderia haver
uma pequena redugcdo no custo com a compra da tubulagdo de didmetro menor
(CBMES, 2009b).

Quando o assunto é a facilidade de uso, o sistema de hidrante apresenta
desvantagens no seu manuseio. Aléem de ter que desenrolar a mangueira, 0 usuario
terd que fazer o encaixe das pecas, montando o hidrante, para que este possa ser
usado. Vale ressaltar que, além do incéndio, nesse momento o usuario também estara

lidando com o panico, todo estresse e medo que a situacao provoca. Logo, um usuario
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sem o minimo de treinamento ter4 bastante dificuldade e correrda o risco de néo
conseguir usar 0 equipamento.

Diferentemente do hidrante, o mangotinho permanece montado e tem seu
manuseio comparado ao de uma mangueira de jardim, sendo muito mais “instintivo”
gue o hidrante. Desse modo, a chance de sucesso da operacao e contencédo do fogo
até a chegada do Corpo de Bombeiros é muito maior, apesar do treinamento ser
considerado indispensavel para ambos os casos (BARREIROS, 2018).

Conclui-se, entdo que, ambos apresentam vantagens e desvantagens,
cabendo ao projetista a adocdo do sistema mais adequado ao projeto e ao Usuario.
J& ao usuario, cabe garantir o treinamento das pessoas que fardo parte da brigada de

incéndio e manter a manutencao dos equipamentos em dia.

4.4 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO COM MANGOTINHO UTILIZANDO-SE
UMA REVISAO DA NBR 13714

Da mesma forma que o item 4.2, serdo adotados os 17 passos citados na
Metodologia (3.1.1 a 3.1.17) para a edificagdo apresentada (Modulo IIl). Contudo,
desta vez, serdo utilizados os parametros da revisdo da norma brasileira, a NBR
13714 R (2011).

4.4.1 lIdentificagcdo das normas a serem adotadas

Para a realizacdo do dimensionamento do sistema, foi utilizada uma verséao da
norma em revisdo NBR 13714, apresentada por Brentano (2011), aqui identificada
como NBR 13714 R (2011).
4.4.2 Classificacao da edificacdo quanto a classe de risco

A classificagdo continua a mesma apresentada no Quadro 6:

e Edificacdo educacional (E-1);

e Altura entre 6 e 12 metros (6,30 m);
e Risco baixo (gn = 300 MJ/m?).
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4.4.3 Definicdo do tipo de sistema a ser adotado

Para o cenario 3, também foi adotado o sistema tipo 1, de mangotinho. Na
revisao da norma, houve alteracao nos tipos de sistema, contudo, o mangotinho segue

como o tipo 1 e seus parametros se encontram no Quadro 30.

Quadro 30 - Parametros do sistema de mangotinho segundo a NBR 13714 R (2011)

PARAMETROS
1

Mangotinhos
100°
452 80
60

50

Fonte: BRENTANO (2011), adaptado pela autora.

Para o sistema de mangotinho, a NBR 13714 R (2011) recomenda uma vazao
de 100 I/min, no entanto, € permitido que, no mangotinho mais desfavoravel, a vazao
possa ser de 80 I/min, “desde que o alcance do jato de agua na posicao de jato

compacto alcance 10 m, no minimo”. Logo, foi considerada uma vazéo de 100l/min.

4.4.4 Lancamento darede

Para efeito de comparacao, foi adotado o mesmo langcamento da rede utilizado

no projeto de hidrantes do médulo Il (cenério 1).

4.45 Determinacdo davazao e calculo da pressao minima no mangotinho mais

desfavoravel (M1)

A vazao considerada em M1 foi de 100 I/min, minima permitida na NBR 13714
R (2011) e, para atender a essa vazao, foi considerada a presséo residual de 28,18

mca e velocidade de 23,51 m/s, maior que 0 minimo de norma, 20 mca.
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4.46 Determinacdo do didmetro do sub-ramal do mangotinho mais

desfavoravel (M1)

O didmetro adotado foi de 50 mm, com a NBR 13714 R (2011). A respeito da
velocidade de escoamento da agua no sub-ramal, esta estd de acordo com a norma
(Quadro 31).

Quadro 31 - Verificagdo da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais
desfavoravel

Verificagdao da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel

127 | < 5m/s - ok!

0,0025 | v=100I/min + 150l/min (valwla de hidrante de 40mm)
0,0020

pat mm) | 50 | Minimo estabelecido por norma NBR 13714 R (2011)

Fonte: a autora (2020).

4.4.7 Calculo daperdade cargano sub-ramal do mangotinho mais desfavoréavel
(M1)

A perda de carga do sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel (A-M1) foi de
aproximadamente 43 mca, conforme Quadro 35, sendo composta pelo somatorio da
perda de carga na tubulacédo (Quadro 32), na vélvula de esfera (Quadro 33) e no

mangotinho e esguicho (Quadro 34).

Quadro 32 - Perda de carga distribuida ao longo da tubulacao do sub-ramal

Perda de carga distribuida ao longo da tubulagao do sub-ramal

Jc (mca/m) 0,05 | Hazen-Williams
Qm1 (m?s] 0,0025 | v=100l/min + 150I/min (valwula de hidrante de 40mm)
120 | Supondo ago galvanizado (figura 3.2)
0,05
0,05 | hpe = (Inc + lec) * Je (Despresivel)
0,20 | Comprimento real
0,80 | Comprimento equivalente

Fonte: a autora (2020).
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Quadro 33 - Perda de carga concentrada na vélvula de esfera

Perda de carga concentrada na valvula de esfera (mangotinho)

0,01 | hpv=kv* w?/ (2g) (Despresiwel)
0,05 | Tabela 9.5 (Brentano, 2011)
2,07 | Equacéo da continuidade
0,0017
0,0008 | vAlwla de esfera de didmetro 32mm
9,81 | adotando a aceleracéo da gravidade como 9,81m/s?

Fonte: a autora (2020).

Quadro 34 - Perda de carga na mangueira e esguicho regulavel

Perda de carga na mangueira e esguicho regulavel (NBR 13714 - em revisédo)

pvalv (mca 70,70 | = pesg + hpmang
pesg (mca) 57,39 | Q=K*raiz(h) = > p=(Q/K)?
28,18 | NBR 13714 - em revisdo
29,21 | = pvalv - pesg
13,31 | Hazen-Willians
K (I/min.mca 13,2 | Norma europeia EN 671-1 (valor médio de K)
0,032 | 32mm para reduzir perda de carga

Fonte: a autora (2020).

Quadro 35 - Calculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais
desfavoravel

Calculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavoravel
hpA-M1 (mca) 42,58 |[hpA-M1 = hpc + hpv + hpm+esg

0,05

0,01

29,21

13,31

Fonte: a autora (2020).

Vale ressaltar que, assim como no cenario 2, foi utilizado o diametro de 32 mm
no lugar de 25 mm para reduzir a perda de carga na mangueira e no esguicho. Ambos
os diametros sao permitidos por norma (CBMES, 2009b).
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4.4.8 Calculo da pressdo na conexdo do sub-ramal com a coluna de incéndio
(ponto A)

Com a perda de carga encontrada no item anterior, foi possivel obter a presséo
do ponto A, a qual chegou ao valor de 70,76 mca (Quadro 36).

Quadro 36 - Pressdo na conexao do sub-ramal com a coluna de incéndio (ponto A)

VTS 076 |pA=pM1+ hpA-Md
pm1(mca)  [EEPYEE
hpam1(mca) |

42,58

Fonte: a autora (2020).

449 Calculo do fator de vazdo na conexao do sub-ramal com a coluna de

incéndio

Usando a Equacéo 3.8, foi encontrado o fator de vazédo de aproximadamente

0,0002 m3/s.mca¥? (Quadro 37), que sera usado no calculo do ponto B.

Quadro 37 - Fator de vazao no ponto A

0,0002
11,89
0,0017
70,76

Fonte: a autora (2020).

4.4.10 Calculo da pressdao na conexdo do sub-ramal do mangotinho mais

préximo do mais desfavoravel (ponto B)

A pressdo em B, conexdo entre a coluna de incéndio e o sub-ramal de M2
(mangotinho mais préximo do mais desfavoravel), € de 73,71 mca (Quadro 38),

calculada com a Equacéo 3.9.
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Quadro 38 - Pressdo na conexdo do sub-ramal do mangotinho mais préximo do mais
desfavoravel

Pressdao no ponto B

pB (mca) 73,71
pPA (mca) 70,76
hgAB (mca) 3,15
hpAB (mca) 0,20
DA-B (m) 0,050
Fonte: a autora (2020).

4.4.11 Calculo da vazdo no mangotinho mais préximo do mais desfavoravel da

instalacédo (M2)

A vazao encontrada em M2 foi de 102,07 I/min (Quadro 39), maior que a vazao
minima exigida pela NBR 13714 R (2011). Este valor foi obtido utilizando-se o fator de
vazéo encontrado no item 4.4.9 e a Equacgéo 3.10.

Quadro 39 - Vaz&do no mangotinho M2

Vazdo do M2

0,0017

102,07 > 100l/min (minimo) - ok!

0,0002

73,71

3113 | pM2 = pB - hpB-E; hpB-M2 = hpA-Wi1

Fonte: a autora (2020).

4.4.12 Calculo da perda de carga no trecho RS-A

A perda de carga calculada para o trecho RS-A foi de aproximadamente 0,64
mca no trecho entre o ponto A e o reservatério superior (Quadro 40). O diametro
adotado para a tubulacdo da coluna de incéndio foi de 65 mm, assim como no caso
real, e a vazao considerada na coluna de incéndio foi igual ao somatério das vazdes
dos mangotinhos M1 e M2.
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Quadro 40 - Perda de carga no trecho RS-A

Perda de carga RS-A

hpRS-A (mca) | RPRS-A = (INRS-A + |eRS-A) * JRS-A
INRS-A (M | Comprimento real

leRsS-A (m | Comprimento virtual

JRS-A (mca/m) | Hazen-Williams, com Q = QM1 + Qw2
DAB (m)

Fonte: a autora (2020).

4.4.13 Calculo da altura minima do reservatorio superior

A altura minima do reservatério encontrada no cenéario 3 foi de 71,40 m, como

mostra o Quadro 41.

Quadro 41 - Altura minima do reservatério superior

Altura do reservatério

[EVNETTH 7140 [hrsA=pa+hpRsA

70,76

0,64

Fonte: a autora (2020).

4.4.14 Calculo da altura manométrica total e selecdo da bomba principal de

reforgco

A altura manométrica total (ou altura de elevacgéo) € de, aproximadamente, 70
mca (Quadro 42), obtida com a Equacéo 3.14. J4 a bomba escolhida, encontra-se no
Quadro 43.

Como observado no Quadro 42, hrs-a2 hgrs-a, OU Seja, sera necessario “elevar”
0 reservatorio para que a pressao do sistema seja atendida. Como a diferenca entre
as alturas é muito grande, a opcdo mais plausivel é a ado¢cdo de um sistema de
bombas principais de reforco, para que a pressdo minima seja atendida.



Quadro 42 - Altura manomeétrica total

Altura manométrica da bomba
69,67 | hmt = helev = pA + hpRS-A - hgRS-A = hRS-A - hgRS-A
71,40
1,73

Fonte: a autora (2020).

Quadro 43 - Sele¢éo da bomba de reforgo principal do sistema

Selegadao da bomba

hme(nca) YT

0,0033 | 2 mangotinhos mais desfavoraweis

12

- | KSB Meganorm ou Meganorm Bloc 25-200 - para 3500 rpm
Drotor (mm)  JRER

10

Fonte: a autora (2020).

4.4.15 Calculo da vazao nos dois mangotinhos mais favoraveis da instalacdo

Como dito anteriormente, para esta edificacdo de apenas 3 pavimentos sera
verificada a somente a vazao do terceiro mangotinho, o mais favoravel.

Logo, a vazao encontrada foi de, aproximadamente, 104 I/min no mangotinho
mais favoravel (M3), a qual possui valor acima da vazdo minima (Quadro 45). Para o
célculo, foi usada a pressao calculada no ponto X, de 76,63 mca (Quadro 44) e o fator

de vazao Ka.

Quadro 44 - Vazao no mangotinho mais favoraveis da instalacéo

Pressao no ponto X

7663 | px=pA + hgA-X - hpA-X
pa(mea)  [EEEEORE

6,3 | 2x pé-direito (3,15m)
0,43 | geralmente desprezado
0,02 | Hazen-Williams

13,16

11,60

0,065

Fonte: a autora (2020).
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Quadro 45 - Verificagdo da vazao do mangotinho mais favoravel (M3)

Vazao no mangotinho M3
QM3 (m?/s) 0,0017

QM3 (I/min) 104,06 > 100l/min (minimo) - ok!
KA (m®*/s.mca-1/2 0,0002

pX (mca) 76,63

Fonte: a autora (2020).

4.4.16 Verificagdo do didmetro adotado para a coluna de incéndio

O diametro de 65 mm para a coluna de incéndio foi aprovado, pois permite que
a velocidade de escoamento seja de 1,04 m/s, dentro do limite aceito (ABNT, 2000;
CBMES, 2009) — ver o quadro abaixo.

Quadro 46 - Verificacdo do diametro da coluna de incéndio por velocidade maxima

Valocidade maxima na Coluna de incéndio

Qmax (m?¥s) 0,0034 | M3 + M2

Qmax (I/min 206,13

Vcl(m/s 1,04 | /A < 5 m/s => Didmetro ok!
0,0033
0,065

Fonte: a autora (2020).

4.4.17 Célculo do volume da reserva de incéndio

O volume adotado para a RTI foi de 12,34 m3, visto que, considerando-se a
norma, o volume minimo seria de 12m3, contudo, para o tempo requerido na NBR
13714 R (2011) de 60 minutos, com a vazéo de 0,0034 m?/s, o valor encontrado foi

superior ao tabelado. Logo, adotou-se o maior valor, 12,34 m?3 - ver o quadro abaixo.

Quadro 47 - Determinacao do volume da reserva técnica de incéndio

Calculo

RTI (m?3) 12,37 [RM=QCI. T
Tempo (s) 3600 | 80 minutos (NBR 13714)

QCl (m¥s) 0,0034 | M3 + M2
NBR 13714
RTI (m?) 12 | Tipo 1

Fonte: a autora (2020).
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4.5 DISCUSSAO E COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS ENTRE AS
NORMAS VIGENTES E A NBR 13714 R (2011) (CENARIO 2 VERSUS CENARIO
3)

Semelhantemente ao que foi feito no item 4.3, com o Quadro 48, apresentado
a sequir, é possivel comparar os resultados obtidos no dimensionamento do sistema
de mangotinho utilizando-se as normas vigentes, NT 15 (CBMES, 2009b) e ABNT
NBR 13714 (2000), e uma proposta de revisdo da norma brasileira, aqui nomeada de
NBR 13714 R (2011).

Quadro 48 - Quadro comparativo entre o cenario 2 (sistema de mangotinho
dimensionado com a NT 15) e o cenério 3 (sistema de mangotinho dimensionado
com a NBR 13714 R)

. Mangotinho
Mangotinho
NBR 13714 R
NT 15 (2009
(2011)

Tipo de sistema Tipo 1 Tipo 1
RTI (m?) 12 12,37
Bomba

Poténcia (cv 7.5 10

Vazédo (m¥h) 9,73 12,00

Altura Manométrica

Total {mca) 53.87 69,67
Mangotinho 1

[0}
Q

Vazao (I/min) 100,00

Pressio (mca) 28,18

Comprimento da
mangueira (m)

30
Diametro da

mangueira (mm) 32
Mangotinho 2 _
Vazao (I/min) 102,07
Pressao (mca 31,13
Comprimento da

mangueira (m) 30

Diametro da
mangueira (mm) 32

Fonte: a autora (2020).
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Mais uma vez, foi considerada a RTI dos trés moédulos, assim temos uma
diferenca de 0,340 m3, para que o volume atenda ao tempo de 60 minutos abordado
na revisdo da norma, o que corresponde a menos de 3% de diferenca entre os
volumes.

Caso fosse considerado apenas um modulo, o volume calculado para o tempo
de 60 minutos na NBR 13714 R (2011) permaneceria 0 mesmo, porém o volume
recomendado pela NT 15 (CBMES, 2009b) cairia para 5 ms3, uma reducdo
consideravel, que tem impacto nas dimensdes do reservatorio e no carregamento
considerado no dimensionamento da estrutura da edificagao.

Sobre a escolha da bomba, esta passou de uma poténcia de 7,5 CV (cenéario
2) para 10 CV (cenario 3), mesmo adotando-se um diametro de 32 mm, buscando
uma reducéo das perdas de carga e, consequentemente, da altura manomeétrica total.

A vazao da coluna de incéndio dimensionada pela NBR 13714 R (2011) é
aproximadamente 1,23 vezes a vazao da coluna de incéndio dimensionado pela NT
15 (CBMES, 2009b). J4 a altura manométrica total do sistema dimensionado pela NBR
13714 R (2011), é de aproximadamente 1,30 vezes a altura dimensionada pela NT 15
(CBMES, 2009Db).

Sobre a vazdo e pressdo nos mangotinhos mais desfavoraveis, € possivel
perceber que a revisdo na norma brasileira exige maiores vazfes e pressfes para
esse tipo de sistema.

Sobre o0s custos, a proposta de revisdo da norma exige uma bomba maior,
aumentando o custo inicial do equipamento. Contudo, ela permite o uso de diametros
de 50mm, diminuindo o custo com a tubulacéao.

Neste caso, € dificil afirmar que o aumento da vazao ou pressao ira facilitar o
combate ao fogo ou dificultar o manuseio da mangueira, devendo-se fazer um estudo
mais aprofundado para avaliar a usabilidade do sistema. Logo, a escolha do sistema
devera obedecer aos parametros minimos e maximos estabelecidos pela legislacédo

vigente, adequando o sistema de acordo com as necessidades do projeto e usuario.



99

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de graduacao foi desenvolvido para tratar de seguranca contra
incéndio e panico, mais especificamente, sobre o sistema hidraulico sob comando de
mangotinho. Esse tema mostrou-se relevante apds constatar, por meio de revisao
bibliografica, que muitos autores apontavam que, além do projeto e dimensionamento
adequado, os equipamentos e 0 treinamento dos usuarios das edificacbes eram
fatores imprescindiveis para a protecdo do patriménio, meio ambiente e vida durante
a ocorréncia de um incéndio (BRENTANO, 2014; SANTOS, 2019) e que a adocéo de
mangotinho pode ser mais adequada gracas a sua usabilidade (DE MELLO, 2014).

Diante disso, o trabalho teve como objetivo geral avaliar a implantacdo do
sistema hidraulico de combate a incéndio e panico do tipo mangotinho para o médulo
Il da poés-graduagdo do CCHN, na Ufes campus Goiabeiras, uma edificacdo
educacional, e compara-lo com o sistema de hidrante dimensionado no projeto do
prédio.

Assim, foi realizada a avaliacdo de um sistema de mangotinho, dimensionado
com a legislacéo vigente, comparando-o ao sistema de hidrante presente no projeto
da edificacdo do estudo de caso, conforme falado anteriormente. Constatou-se que o
uso no mangotinho foi possivel, mas exigiu uma maior pressao no sistema, elevando
a altura manomeétrica total. Logo, houve a necessidade do uso de bombas de maiores
poténcias, 0 que pode levar ao aumento do custo de implantacédo e de manutencao
do sistema, se comparado ao uso de hidrantes. Apesar disso, a vazado encontrada
para o sistema de mangotinho foi menor que a vazao no sistema de hidrantes.

Por fim, foi dimensionamento de outro sistema de mangotinho, com uma
proposta de revisdo da norma brasileira (NBR 13714 R, 2011), comparando-0 ao
sistema de mangotinho dimensionado com a legislacdo vigente. Neste caso,
constatou-se que a proposta de revisdo da norma exige uma maior vazao e pressao
no sistema de mangotinho, se comparado ao sistema dimensionado com a NT 15
(CBMES, 2009b). A respeito da altura manométrica, esta também apresenta um valor
maior que o apresentado no sistema calculado com a NT 15 (CBMES, 2009b),
exigindo bombas de poténcias ainda maiores.

Diante da metodologia proposta e dos resultados obtidos, percebe-se que o
trabalho poderia ter sido realizado com uma revisao bibliografica e metodologia mais

ampla, a fim de se analisar mais aspectos técnicos e também financeiros, pois, como
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dito anteriormente, o custo inicial € um fator que também pode influenciar na escolha
do sistema hidraulico sob comando (CAPASSO, 2006). Outra limitacdo do trabalho foi
0 uso de uma proposta de revisdo da norma de 2011, podendo ja ter sido feitas muitas
alteracbes, contudo ndo foi possivel obter uma revisdo mais atualizada antes do
encerramento deste trabalho.

Assim, recomendacfes para pesquisas futuras séo: avaliacdo entre 0s custos
iniciais de implantacdo e os custos de manutencdo ao longo do ciclo de vida da
edificacdo para o sistema de hidrante e para o sistema de mangotinho, avaliagéo da
eficiéncia dos sistemas hidraulicos por meio de ensaios e simulacdes e, por fim,
avaliacdo do dimensionamento do sistema hidraulico sob comando com a nova versao
da ABNT NBR 13714, quando esta for publicada, comparando ao sistema

dimensionado com a norma de 2000.
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ANEXO A - PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO -
MODULO Il DO CCHN

Nas paginas seguintes, apresenta-se o projeto original de prevencao e combate
a incéndio e panico do edificio tomados como base para o dimensionamento

intencionado neste trabalho.



OCUPAGAO: E-1

RISCO: BAIXO QUADRO RESUMO DAS MEDIDAS DE SEGURANCA

ALTURA DESCENDENTE: 6,30 m

UFES — CAMPUS GOIABEIRAS

| | |
| | |
| | |
| | |
Z ~
| X | P O S — G R A D U A A O | CONTROLE DE PISO PAREDE TETO / FORRO COBERTURA
| < | | MATERIAIS DE
// ~ 01 | ACABAMENTOE TODOS - CLASSE | TODOS - CLASSE |
I o | M O D U I_O | | | | REVESTIMENTO (CMAR) e Banheiros: piso ceramico e Banheiros: azulejos ceramicos  CLASSE II-A CLASSE |
/ e Outros: argamassa de alta ¢ Outros: tinta acrilica sobre (forro em gesso acartonado) ( telhas de fibrocimento)
: LAGOA ) / : Q\ : (NT 21/2013 CBMES) resisténcia alvenaria argamassada
| // | *Q | PAVIMENTO MAIS PAVIMENTO COM MAIOR MINIMO DE UNIDADES DE PASSAGEM /
| N | &/ I POPULOSO DISTANCIA A PERCORRER LARGURA MiINIMA DAS SAIDAS
I @‘5 | |C ” Q\ | SAIDAS DE Todos iguais — 115 pessoas Térreo — 26,81 m ACESSOS / DESCARGA: 2UP.-1,10m
| N\ A | & I 02 EMERGENCIA ALTURA DOS CORRIMAOS: 0,92m (superior) / 0,70m (inferior) ESCADAS / RAMPAS: 2UP.-110m
L : \Q . (NT 10/2013, pt. 1 CBMES)
| Q,/;/ T~ | Q | » B ALTURA DOS GUARDA CORPOS: 1,10 m PORTAS: 2UP.-1,00m
- - AN .
| &, 4 I Q{< | TIPO DE ESCADA ENE (no enclausurada) DEGRAUS B=29cm;H=17cm
! N A L MODULOS | E I | , .
; <<\0} i @ \ i VU g | TIPO DE SISTEMA AUTONOMIA NIVEIS DE ILUMINANCIA
I ] .
i @ /’ i | ILUMINACAO DE Blocos auténomos = 1h em funcionamento ambientes s/ obstaculos: 3 lux ambientes c/ obstaculos: 5 lux
\ EMERGENCIA
03 ALTURA DE INSTALAGAO DAS LUMINARIAS DISTANCIA ENTRE PONTOS
I ~ v | ADM'\“STP A T'\/O @Q | (NBR 10898 ; NT 13/2013)
e - Salas de aula 2,60 m
| “‘\/ | || ~ all &/ | Circulagé@o em geral <7,70m
C( HN Q@ Circulag@o em geral 2,50 m
| | . | -
I i '\?‘Q} | DETALHES DA CENTRAL E TIPO DE SISTEMA LOCALIZAGAO DA CENTRAL FONTE ALTERNATIVA
| | @ | DO SISTEMA convencional térreo, no corredor central baterias
| i POS QUIM|CA | DETECGAO ALARME
AV F N T
: ERNANDO FERRAR_I SlTUA AO 1 : [ M ATEM A | !CA SlTUA AO 2 : SISTEMA DE DETECCAO Tipo de detector pontual de fumaga Tipo de avisador avisador sonoro
| 04 E ALARME DE INCENDIO . . Salas de aula: 2,60 m ) ~ Avisadores: 2,20 m
| ESCALA:1/7500 | ESCALA:1/1500 | Altura de instalagdo Altura de instalagao
i_ . _, (NBR 17240 ; NT 17/2013) Circulagéo: 2,50 m Botoeira: 1,30 m

e OBS. 1: o sistema de detecgdo de incéndio serd empregado para atender as distancias méaximas a percorrer (DMP)

e OBS. 2: TRRF dos eletrodutos: 120 min (eletrodutos de ago galvanizado 3/4")

e OBS. 3: A distribuicdo dos pontos de detecgao é apenas ilustrativa, servindo apenas para indicar os ambientes que devem ser
protegidos e o tipo de sistema empregado. Nao substitui o projeto executivo, que podera ser solicitado pelo agente fiscalizador do
CBMES por ocasido da vistoria.

SINALIZAGAO DE

05 EMERGENCIA A sinalizagdo de emergéncia atendera a NT 14/2010 CBMES
EXTINTORES DE DISTANCIA MAXIMA ATE AREA DE COBERTURA TOTAL PREVISTOPARAA rerer
06 INCENDIO UM EXTINTOR (conforme risco) EDIFICAGAO «1° Pavimento .
(NT 12/2009 CBMES) 20m 500 m2 7 unid. - PO ABC 2A:20B:C e 2° Pavimento .......... 2 un.
TIPO DE SISTEMA RTI BOMBA DE COMBATE A INCENDIO (BCl)
% Tipo 2 12,0 m? Pot. 3,0 cv / Vazé&o: 270,00 L/min (16,2 m%h) / AMT: 20,0 m.c.a.
o7 | SISTEMADEHIDRANTES HIDRANTES MAIS Vazio (Limin) Pressdo (m.c.a) Mangueira - comprimento /
(NT 15/2009 CBMES) DESFAVORAVEIS diametro
HP-01 130,00 15,52 30,0 m /38 mm
HP-02 140,00 18,02 30,0 m/38 mm

S U B E STAQ/Z\O E X | ST E N T E 08 SPDA O sistema de protegéo contra descargas atmosféricas sera dimensionado e executado conforme NBR 5419:2015

QUADRO DE AREAS

TERREOQ 561,13m?

[ 1* PAVIMENTO| 561,13m?
24’5 2° PAVIMENTO| 561,13m?

~ TOTAL 1683,39m?

o
4,28 , g 18,22

‘ POS—GRADUAGAQ ’
378 MODULO |l

/ CCHN
avavd
9,78 4

L s UFE>

4,28 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PREFEITURA UNIVERSITARIA

.
.
N

0
24,5

NC

o

REITOR: REINALDO CENTODUCATTE
. ) 5 3 " T RENATO CARLOS SCHWAB ALVES
C\] C\] PROJETO:
| HR - ﬁ: CAMPUS: GOIABEIRAS
—®& -\ CENTRO: CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS — CCHN
3 EDIFIcACA0:  POS—GRADUAGAO — MODULO il
TIPO: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO
TITULo: PLANTAS DE SITUAGAO
PLANTA DE IMPLANTAGAO
RESP. PROJETO: CREA/CAU: PRANCHA:

MATEUS FAITANIN YIN ES-36073/0
~PLANTA DE IMPLANTACAO 09

| PROJETISTA:

|
= ESCALA:1/250 !

ESCALA: AREA TOTAL: 5 DATA: REVISAO: DESENHISTA:
1/250 1.683,39 M ABR/2017 00 JOAO ALFREDO DE LAZZARI



AutoCAD SHX Text
SANTO

AutoCAD SHX Text
P R E F E I T U R A       U N I V E R S I T A R I A

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
REVISAO:

AutoCAD SHX Text
AREA TOTAL:

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
DESENHISTA:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDADE FEDERAL 

AutoCAD SHX Text
PROJETISTA:

AutoCAD SHX Text
RESP. TECNICO:

AutoCAD SHX Text
RESP. PROJETO:

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
TIPO:

AutoCAD SHX Text
PROJETO:

AutoCAD SHX Text
CENTRO:

AutoCAD SHX Text
CAMPUS:

AutoCAD SHX Text
EDIFICACAO:

AutoCAD SHX Text
REITOR:

AutoCAD SHX Text
PREFEITO:

AutoCAD SHX Text
PRANCHA:

AutoCAD SHX Text
CREA/CAU:

AutoCAD SHX Text
CREA/CAU:

AutoCAD SHX Text
ESPIRITO

AutoCAD SHX Text
DO

AutoCAD SHX Text
CAD:

AutoCAD SHX Text
084C-CCHN-PR-INC-CCHN_MODULO_III_REV01_24-01-2019.DWG

AutoCAD SHX Text
GOIABEIRAS

AutoCAD SHX Text
CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS E NATURAIS - CCHN

AutoCAD SHX Text
PÓS-GRADUAÇÃO - MÓDULO III

AutoCAD SHX Text
PREVENÇÃO E COMBATE A INCÊNDIO E PÂNICO

AutoCAD SHX Text
PLANTAS DE SITUAÇÃO

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE IMPLANTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
MATEUS FAITANIN YIN

AutoCAD SHX Text
ES-36073/D

AutoCAD SHX Text
JOÃO ALFREDO DE LAZZARI

AutoCAD SHX Text
1/250

AutoCAD SHX Text
1.683,39

AutoCAD SHX Text
ABR/2017

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
REINALDO CENTODUCATTE 

AutoCAD SHX Text
RENATO CARLOS SCHWAB ALVES

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
E MATEMÁTICA

AutoCAD SHX Text
PÓS QUÍMICA

AutoCAD SHX Text
IC-IV

AutoCAD SHX Text
CCHN

AutoCAD SHX Text
ADMINISTRATIVO

AutoCAD SHX Text
IC-II

AutoCAD SHX Text
IC-III

AutoCAD SHX Text
EDIF. DIDÁTICO (ELEVADO)

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMENTO

AutoCAD SHX Text
MÓDULOS I E II

AutoCAD SHX Text
MÓDULO III

AutoCAD SHX Text
PÓS-GRADUAÇÃO

AutoCAD SHX Text
EDIFÍCIOS CCE E CCHN - EDs

AutoCAD SHX Text
UFES - CAMPUS GOIABEIRAS

AutoCAD SHX Text
AV. FERNANDO FERRARI

AutoCAD SHX Text
LAGOA

AutoCAD SHX Text
PÓS-GRADUAÇÃO MÓDULO III CCHN

AutoCAD SHX Text
PRÉDIO ADMINISTRATIVO CENTRO DE EDUCAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CLARABÓIA

AutoCAD SHX Text
EDIFÍCIO DIDÁTICO - CCE

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMENTO

AutoCAD SHX Text
SUBESTAÇÃO EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
PÓS-GRADUAÇÃO MÓDULOS I E II: PROJETO APROVADO NO CBMES (SICAT 19622)

AutoCAD SHX Text
CANTINA

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE IMPLANTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
ESCALA:1/250

AutoCAD SHX Text
SITUAÇÃO 1

AutoCAD SHX Text
ESCALA:1/7500

AutoCAD SHX Text
SITUAÇÃO 2

AutoCAD SHX Text
ESCALA:1/1500

AutoCAD SHX Text
CERCA DE PROTEÇÃO

AutoCAD SHX Text
Corpo de Bombeiros Militar Governo do Estado do Espírito Santo Centro de Atividades Técnicas 

AutoCAD SHX Text
Em :    /     /        Processo nº:  

AutoCAD SHX Text
Risco predominante:          Classe de Ocupação :

AutoCAD SHX Text
PARECER: O processo de segurança contra incêndio e pânico  está de acordo com as normas vigentes.

AutoCAD SHX Text
APROVO: 

AutoCAD SHX Text
Analista

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE ÁREAS

AutoCAD SHX Text
TÉRREO

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
1° PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
2° PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
561,13m²

AutoCAD SHX Text
561,13m²

AutoCAD SHX Text
561,13m²

AutoCAD SHX Text
1683,39m²


PROLONGAMENTO DA REDE DE SEGUNDO ANEXO L, NT 01/2015, PARTE 2 CBMES
HIDRANTES - FUTURA INTERLIGAQAO
/ , -
T COM MODULOS 1 E 2 Fa3. A EXTINTOR PORTATIL - CARGA DE PO ABC 4kg === | DIREGAO DO FLUXO DA ROTA DE FUGA
| ‘ - 2A:20B:C
‘ ‘ @ HIDRANTE SIMPLES —) SAIDA DE EMERGENCIA (FIM DA ROTA DE FUGA)
@ @ @ @ ®—> REGISTRO DE RECALQUE AVISADOR SONORO TIPO SIRENE
‘ ‘ il ﬁ r il Ezl r X il ﬁ r
L ACIONADOR MANUAL DO SISTEMA DE
‘ (=) | BOMBA DE INCENDIO DETECCAO E ALARME
‘ ‘ ] m RESERVA DE INCENDIO CENTRAL DE DETECGAO E ALARME COM
| & & & & & & PATERA
‘ SALA SALA SALA SALA SALA SALA == | PONTO DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA DETECTOR DE FUMAGA PONTUAL
‘ ADMINISTRATIVA || ADMINISTRATIVA || ADMINISTRATIVA ADMINISTRATIVA || ADMINISTRATIVA || ADMINISTRATIVA
| | 16,24m? 16,24m? 16,24m? o= 16,24m? 16,24m? 16,24m
SALA DE AULA 30
‘ TUBULAGAO SOBRE O FORRD (+3,20m)  32,49m? QUADRO DE ESQUADRIAS
‘ @ @ CODIGO LARGURA | ALTURA PEITORIL TIPO MATERIAL QUANTIDADE
. i I | i i g J1 4,50 1,80 1,20 MAXIN-AR | ALUMINIO E VIDRO 39
| [ I /] I Vv /A ] [ I fi ] [
f — i — — —Hg@j 1 i/% Y] P6 ABC J2 1,30 0,50 1,90 MAXIN—AR ALUMINIO E VIDRO 6
‘ 2x15m H - - 2A:20B:C i J3 0,80 0,50 1,90 MAXIN-AR  |ALUMINIO E VIDRO 6
(+ anaam O= :_ L LT anlamm ¥ Ommm J4 2,55 1,80 1,20 MAXIN—-AR ALUMINIO E VIDRO 4
‘ b5 ABC o P1 1,60 2,10 - DUPLA DE ABRIR ALUMINIO 2
‘ A i 2A:20B:C ]| . P2 0,80 2,10 - ABRIR MADEIRA 57
I TP AT I | m Cmmm 7
| / U & //@\ A ﬁ P3 1,00 2,10 - ABRIR MADEIRA 3
A [ ., 18[7 P4 0,60 1,80 - ABRIR MADEIRA 13
S 30,48 = A1
‘ N o \ BANH’( L] e %l
Q @ @ “_ _ACES. 1 SALA DE
‘ < we 3,30 225 |1 AULA 60
: : b 60,06
2 FEM. @ A " ESPECIFICACAO DE MATERIAIS QUADRO DE AREAS
| o 6,78m* € VENTILACA L4 N @) : S61 1377
i SALA DE (02 MECANIC - 165 "9 B @ PISO TERREO 13m
‘ ._ REUNIAO | Ay i i F2 1° PAVIMENTO| 561,13m?
Z 19,d6m? & N ' 1 — KORODUR 2 PAVIMENTO| 561,13m?
‘ z<oE @ we cusone I 3 B @ 2 — CERAMICA 30X30 COR CINZA TOTAL 1683, 30m"
O MASC. JARDIM CORPO DE 5 @ P AREDE
< 2@ INTERNO AGO INOX
‘ 3 9,40m h=1,10m 5
2 ELEVADOR 4 1 — TINTA ACRILICA COR BRANCO GELO NOTAS:
‘ > .l 2,93m? Y - 2 . 2 — AZULEJO 20X20 COR BRANCA — CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL;
1 o R)
: " * % H % L, © 9 7 - @‘ @ TETO — MEDIDAS EM METROS.
7 N — Y o i 4, A 1 — FORRO DE GESSO COM PINTURA BRANCO NEVE
‘ | CIRCULAGAO 1
‘ - 54,48m? & -
(+ 21'_ afmem O== L LT anfeam O
‘ ‘ P6 ABC ]
‘7 2A:20B:C
| | Y I 77 | C V77 A ] (- I v ] [ 1:7
| @ € @
‘ SALA DE AULA 30 DIST. MAXIMA A PERCORRER
| 32,49m? (DMP) = 26,81 m
‘ SALA DE SALA DE SALA DE O SALA DE SALA DE SALA' DE
PROFESSORES PROFESSORES PROFESSORES PROFESSORES PROFESSORES PROFESSORES
‘ 16,24m? 16,24m? 16,24m* 16,24m? 16,24m? 16,24m?
‘! ‘ ‘! !‘ ! !‘ u ES
k @ @;@4@ * ©) I
| N\ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
AN
| N PREFEITURA UNIVERSITARIA
N 1 ‘ REITOR: REINALDO CENTODUCATTE
\ \_ IDRANTE DE RECALQUE PREFETS: T RENATO CARLOS SCHWAB ALVES
HR PROJETO:
\q_@ CAMPUS: GOIABEIRAS
CENTRO: CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS — CCHN
EDIFIcACA0:  POS—GRADUAGAO — MODULO il
TIPO: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO
TIToLo: PLANTA BAIXA TERREO
RESP. PROJETO: CREA/CAU: PRANCHA:
ES—36073/D
MATEUS FAITANIN YIN
m PLANTA BAI X A TER R EO | RESP. TECNICO: CREA/CAU:
|
= ESCALA:1/100
PROJETISTA:
ESCALA: AREA TOTAL: ) DATA: REVISAO: DESENHISTA:
1/100 1.683,39 M ABR/2017 00 JOAO ALFREDO DE LAZZARI
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EXTINTOR PORTATIL - CARGA DE PO ABC 4kg

-2A:20B:C ==s)e= | DIRECAO DO FLUXO DA ROTA DE FUGA

HIDRANTE SIMPLES SAIDA DE EMERGENCIA (FIM DA ROTA DE FUGA)

REGISTRO DE RECALQUE AVISADOR SONORO TIPO SIRENE

BOMBA DE INCENDIO DETECCAO E ALARME

RESERVA DE INCENDIO CENTRAL DE DETECCAO E ALARME COM

BATERIA

!B@g)@*b

—)
ACIONADOR MANUAL DO SISTEMA DE

PONTO DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA . DETECTOR DE FUMACA PONTUAL

~ ~FACHADAS 1, 2 E 3
S — ESCALA:1,/100 |

uro

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PREFEITURA UNIVERSITARIA

REITOR: REINALDO CENTODUCATTE
RENATO CARLOS SCHWAB ALVES

PREFEITO:

PROJETO:

< N CAMPUS: GOIABEIRAS
CENTRO: CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS — CCHN
EDIFIcACA0:  POS—GRADUAGAO — MODULO il
TIPO: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO

TITULO: FACHADAS 1, 2, 3; FACHADA 4

| /_\ FAC HADA 4 ! RESP. PROJETO: CREA/CAU: PRANCHA:

| ES-36073/D
I % ! MATEUS FAITANIN YIN
ESCALA:1 /100
/ RESP. TECNICO: CREA/CAU: 0 9
PROJETISTA:

ESCALA: AREA TOTAL: 5 DATA: REVISAO: DESENHISTA:
1/100 1.683,39 M ABR/2017 00 JOAO ALFREDO DE LAZZARI
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r _——— — — — — — — T QUADRO RESUMO DO SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS
) ¢
‘ CA' XA D AG U A ‘ 01 Tipo de sistema adotado (Anexo A, NT 15/2009) 2
‘ CAIXA D’AGUA ’ ‘ 02 | RESERVA TECNICA DE INCENIO ADOTADA (m?) 12 m®
‘ 1 O . O O O |— .y ‘ 03 Tipo de reservatorio (elevado, a nivel do solo, subterraneo) ELEVADO (POLIETILENO)
o ({;:) 04 Sucgéo da BCI (positiva, negativa) POSITIVA
| R < |
‘ < ';Lj 05 Volume da reserva de escorva (litros) N/A
= |
‘ g // ‘ 06 | Vazdo nos 2 hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente (L/min) :i:; i 12888
‘ \ \ /146\/‘/7:4 ‘ 07 Pressao nos 2 hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente (mca) EE:; : 1283
A QJO 08 Vazéo e pressao no hidrante mais favoravel hidraulicamente (L/min; mca) HP-3 - Q2130 Limin;
‘ ‘ P <100 mca
/’ Sy, g 09 Velocidade na tubulagdo de recalque (m/s) <5,00
| SAIDAS El= | . -
\\\\ CONSUMO RT| —_ 6 . OOO L x S 10 | Velocidade na sucgéo (m/s) <2,00
ol
‘ = S m 2l ‘ 1 Possui valvula redutora de presséo no sistema? NAO
o 'I’/ls\ A
‘ RTI = 6 . 9 O O I_ r‘ g&?fj ‘ 12 | VAZAO E ALTURA MANOMETRICA TOTAIS DO SISTEMA (L/min; mca) 270,00 ; 19,87
(< > 8cm ENTRE FUNDO DA CAIXA
‘ c\é \/\\Q?\ D'AGUA E EIXO DO TUBO ‘ X
\’ 0?/ lr): (adaptador tipo flange) 13 | POTENCIA DA(S) BCI(S) (em CV) 3,0
Yoo, N
‘ N Q\gg L ‘ 14 | POTENCIA DA BOMBA JOCKEY (em CV) N/A
L C‘DPXQ J Mangueiras:
-_— 15 Diametro (mm) Tipo (Tabela NT 15) Comprimento (m) Quantidade (un)
' 30,0 (2x 15,0
_ \ISOMETRICO CAIXAS D’AGUA E RTI, “ 2 2x150 ’
"_% ESCALA:1,/50 t Outras informagdes:
DETALHE - |_|GACOES DA BCI 16 Altura do fundo da caixa d'agua até a BCI (m) - 0,12 (sobe)
! /" E SISTEMA DE AUTOMAGAO ! P ~
I % - I Y
ESCALA:1/25
— LEGENDA - LIGAGOES DA BCI:

‘ 1 - Joelho 90° em ago galvanizado @65mm (2.1/2")
2 - Té em aco galvanizado @65mm (2.1/2")
‘ 3 - Registro gaveta bruto 2.1/2"
4 - Uni&o galvanizada com assento conico @65mm (2.1/2")
5 - Valvula de retengao horizontal/vertical @65mm
‘ 6 - Bucha de redugdo em ago galvanizado 65x25mm (2.1/2x1")
7 - Valvula esfera passagem plena 1"
‘ 8 - Té em aco galvanizado @25mm (1")
9 - Joelho 90° em ago galvanizado @25mm (1")
‘ 10 - Pressostato tipo compacto 80/120psi ¢/ valvula de alivio

T I I TELHA ONDULADA

[T I i CANALETE 43 PEGA EM
GRANITO COM

[] I \ PINGADEIRA

g MANOMETRO

(fora de escala)
3,00

CAIXA D’AGUA
10.000L

RTI=6.000L

CAIXA D’AGUA
10.000L

RTI=6.000L

FG 2.1/2° =

1,15

0,93
1,20

11 - Mandmetro escala de pressao dupla 10bar/140psi

12 - Cilindro de pressao c/ diafragma (pulméo), capacidade 10L, INSTALADO P/ BAIXO
(saida de agua p/ cima), com suporte inferior para apoio no piso

13 - BCI: bomba centrifuga monoestagio, trifasica, 60Hz, 220V, 3CV, modelo ref. Dancor
CAM W-21 INCENDIO ou equivalente

CILINDRO DE PRESSAO|
H OU VASO DE EXPANSA
(SOBRE_SUPOR[TE)

0,80 (Max.)

g PONTO DE EQUILIBRIO DAS
PRESSOES - P"A" = P"B"

71,30

\DETALHE — VISTA DO ABRIGO DA BCI,
T ESCALA:1,/25 !

o U5

=) (%@
o S
. 7 o UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
- %B\%’/ PREFEITURA UNIVERSITARIA
~_ 2x 15m RN | 2 PROLONGAMENTO DA REDE, C/ . ~ e
N Ja TAMPAO - FUTURA INTERLIGAGCAO 2 -~ REINALDO CENTODUCATTE
03 < N DA REDE COM OS MODULOS 1 E 2 - T RENATO CARLOS SCHWAB ALVES
\\Q ~_ 78 > PROJETO:
- CAMPUS: GOIABEIRAS
PN CENTRO: CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS — CCHN
EDIFIcACA0:  POS—GRADUAGAO — MODULO il
© o0 TIPO: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO
D g fTuCo:

ISOMETRICO DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

H | D R A N T E S RESP. PROJETO: CREA/CAU: PRANCHA:

ES-36073/D
MATEUS FAITANIN YIN
HP-1 a HP-3: RESP. TECNICO: CREA/CAU:
- Abrigo 0,80 x 0,90 x 0,17m (L x A x P), instalado

a 0,60m (da base ao piso acabado);
- Mangueira tipo 2; 30m (2x15m), @38mm,;
B ESQUiChO reQU|éve| 1'1/2"’ reqUinte 13mm (1/2")’ ESCALA: AREA TOTAL: DATA: REVISAO: DESENHISTA:

- Expedicao a 1,30m do piso acabado 2
peaic p INDICADA 1.683,39 M ABR/2017 00 JOAO ALFREDO DE LAZZARI

~ ~ ISOMETRICO DO SHP.
R — ESCALA1/100 |

PROJETISTA:

cap: 084C—CCHN—PR—INC—CCHN_MODULO_LIII_REV01_24—-01-2019.DWG
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/ T

‘Buromon  CEIECIOR OF - —
J — STRUTURA DE ACO COM PINTURA \
INDICADOR VARSI — ESMALTE SINTETICO COR BRANCA
. X)) T4 2 /
=) E RS / VIDRO LAMINADO 8mm \
CENTRAL DE
o ALARME
Si g !_ocol H \
= Gt | 250 r
o] L Sal =~
ACIONADOR (fcc:rSoS) 2,60 .8 8 / .
MANUAL DE o — |
ALARME o \
o ©
EXTINTOR S — |
o o
o o o i \
“ — 015 |
— © ALETAS EM CHAPA DE ALUMINIO
| | | | | | o — COM PINTURA ELETROESTATICA ]
L L L ~ NA COR BRANCA \ /
BRI HRAZAININILRRRA DAL, & [
S S S VENEZIANA DE VENTILAGA I
PERMANENTE EM CHAPAS —
| | | SINALIZAGAO DE ORIENTAGAO PRE—PINTADAS COR BRANCA :
>\ EM ESCADA E EM PISO /
£ ALTURA DE INSTALAGAO DE MEDIDAS DE SEGURANGCA \__/ ESCAA 1:25 ESTRUTURA PLANA METALICA PARA
\__/ ESCAA 1:25 SUSTENTAGAO DA COBERTURA
RUFO EM CHAPA GALVANIZADA /
. _ . - bocel = 1 cm rd
TUBO DE ACO INOX ¢1” L - _—
— TUBO DE ACO INOX @1 1/2” 29 cm 4 )
@ - TUBO DE ACO INOX ¢2” _/ \_DETALHE ESTRUTURA DA CLARABOIA
‘ ESCALA 1:10

TUBO DE ACO INOX ¢2”

d

A — TUBO DE AGO GALVANIZADO PARA
PRESSAO DE 18 KGF/CM2 ¢ 63MM

o~
B — TE AGO GALVANIZADO @ 63MM o 9
(JOELHO 90" AGO GALVANIZADO ¢ 63MM NO HP—8) PISO EM GRAN s ~ O
C — CAIXA PARA HIDRANTE/MANGUEIRA TR o
D — REGISTRO GLOBO ANGULAR 45° ¢ 63MM o L
E — ADAPTADOR ROSCA FEMEA/ENGATE RAPIDO FSPELHO EM GRANITO/ =4 ‘ )\ DETALHE DEGRAUS DA ESCADA
TIPO STORZ ¢ 38 MM ] ) \__/ ESCAA 1:10
L L L
O\ DETALHE - EXPEDIQAO DO HIDRANTE
\__/ SEM ESCALA L NDETALHE CORR'MAO
\__/ ESCALAT 1/25
0,345 ,0,255 u I ES
—  REGISTRO GLOBO ANGULAR 45' FECHO
S 1]
o ' / UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
S 4 e PAREDE DE TIWOLOS OU CONCRETO . ABRIGO P/ MANGUEIRA/HIDRANTE
° @ ! g SUPORTE P/ MANGUEIRA 2 VENTILAGAQ PREFEITURA UNIVERSITARIA
< . 4 T = N
o REGISTRO GLOBO ANGULAR 45° ¢ 63 MM Q%TJSD%%R%%QZFEM%/ EATAGATE 7 E:{TLIHEQTEOR VERMELHA REITOR: REINALDO CENTODUCATTE
RN &| ||o  [nNcenpio PRETHI®E T RENATO CARLOS SCHWAB ALVES
i R ~ o p VISOR TRANSPARENTE ST
LJI BRITA OU DRENO ¢ 75 MM LIGADO A REDE PLUVIAL MANGUEIRA .
CAMPUS: GOIABEIRAS
CORTE § % CENTRO: CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E NATURAIS
REGISTRO GLOBO ANGULAR 45' 6 63 MM . EDIFIcAcA0:  POS—GRADUAGAO MODULO 3
8 TIPO: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO
\ 055 3 ———  ENGATE RAPIDO TIPO "STORZ” VISTA FRONTAL TTuLo: DETALHES GERAIS E DE SINALIZAGAO
T : TAMPA FERRO FUNDIDO - ; X 0,80 X DETALHES ESCADAS; DETALHES GUARDA CORPO
o 2
¥ e c I I RESP. PROJETO: CREA/CAU: PRANCHA:
< ':T[I-% i@ . INCENDIO ,:T ;
4 PISO o.

- ES-36073/D
MATEUS FAITANIN YIN
RESP. TECNICO: CREA/CAU:
0,60 VISTA SUPERIOR
VISTA INTERNA
PLANTA VISTA SUPERIOR

PROJETISTA:
_ / \ DETALHE — ABRIGO DE MANGUEIRA/HIDRANTE
£ DETALHE HIDRANTE DE RECALQUE \_/ SEM ESCALA — COTAS EM METRO ESCALA: AREA TOTAL: DATA: REVISAO: DESENHISTA:

2

\_/ SEM ESCALA — COTAS EM METRO
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