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RESUMO 

 

 

Este estudo avalia a implantação de um sistema hidráulico de combate a incêndio e 
pânico do tipo mangotinho para uma edificação educacional em construção, 
comparando-o com o sistema de hidrante dimensionado no projeto original do prédio. 
A edificação estudada é o módulo III da pós-graduação do Centro de Ciências 
Humanas e Naturais da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), campus 
Goiabeiras. Inicialmente foi dimensionado um sistema de mangotinhos considerando 
a legislação vigente, para compará-lo ao sistema de hidrantes do projeto original, 
apontando as vantagens e desvantagens do uso do mangotinho em substituição ao 
uso de hidrantes na edificação. Também se dimensionou outro sistema de mangotinho 
com base numa proposta de revisão da norma brasileira (ABNT NBR 13714), 
buscando compará-lo ao sistema de mangotinho dimensionado com a legislação 
vigente e avaliar possíveis diferenças. Para o estudo, foi estabelecido um roteiro de 
dimensionamento permitindo comparar os resultados de vazão, pressão manométrica 
total, bomba principal e reserva técnica de incêndio entre os sistemas. Como 
esperado, verifica-se que a vazão necessária para o hidrante é maior que para o 
mangotinho, enquanto a pressão manométrica é maior para o mangotinho, exigindo 
maior potência de bomba para o sistema de mangotinho. O volume do reservatório é 
semelhante em ambos os casos. Verifica-se que outros fatores como o perfil do 
usuário, o custo e a disponibilidade de projeto e de produto e de mão de obra devem 
ser observados além do dimensionamento. 
 
Palavras-chave: Mangotinho. Hidrante. Sistema hidráulico de combate a incêndio. 

 



 

 

 

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 III of the graduate course at the Center for Human and Natural 
Sciences at the Federal University of Espírito 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 INTRODUÇÃO 

 

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do estado do Espírito Santo (CBMES), 

em 2019, só no estado, houve 871 ocorrências de incêndio, um aumento de 8,74%, 

se comparado ao registrado no ano anterior. Em 2019, foram 603 ocorrências de 

incêndio em edificações residenciais (69%), 186 em edifícios comerciais (19%) e 7 em 

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

 

Figura 1 - Ocorrências de incêndio no estado do Espírito Santo 

 

Fonte: CBMES (2020). 

 

Em entrevista à Revista Incêndio, publicada em abril de 2019, Cássio Roberto 

Armani, tenente-coronel da reserva do Corpo de Bombeiros do Estado de São Paulo, 

declarou que a principal causa de incêndio em edificações é a desinformação e disse 

ainda que, para ele, “(...) incêndios não são acidentais, mas fruto de falhas, 

desconhecimento ou mau uso das edificações, e principalmente por falta de instalação 

e manutenção de sistemas de prevenção” (SANTOS, 2019). 

Essas “falhas” e alguns outros fatores, podem levar a ocorrência que variam 

desde pequenos sinistros, que por vezes não são noticiados e quantificados pela 

estatística, a incêndios de grandes proporções, noticiados pelos meios de 

comunicação e mídias sociais, provocando uma comoção nacional e, até mesmo, 

internacional.  

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

repercussão são: Gran Circo Norte-americano (1961), Edifício Andraus (1972), 
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Edifício Joelma (1974) e Boate Kiss (2013). Em cada um deles, houve grande perda 

material e inestimáveis perdas humanas (vítimas fatais). 

Mais recentemente, outro caso que comoveu o país e o mundo foi o incêndio 

no “Ninho do Urubu”, que aconteceu na madrugada do dia 8 de fevereiro de 2019 na 

área dos alojamentos, onde dormiam 26 jogadores do time de base do Flamengo, 

meninos de 14 a 16 anos. Na ocorrência, 10 desses jogadores vieram a óbito e outros 

3 ficaram feridos e precisaram ser hospitalizados. Segundo o laudo da Polícia Civil, o 

incêndio começou 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 contêineres, o que levou ao fenômeno de 

“flashover”1. O laudo apontou ainda irregularidades nas instalações elétricas e, 

segundo a Prefeitura do Rio, o local não possuía alvará. 

Outro malefício causado pelos incêndios é a perda de patrimônio cultural, e até 

científico, durante incêndios em instalações históricas, como: museus, bibliotecas, 

igrejas e palácios (FM Global, 2019). Esses locais concentram um valioso material 

histórico e cultural que, em sua maioria, é consumido rapidamente pelas chamas, por 

vezes não sendo possível recuperá-lo após a extinção do incêndio. Alguns exemplos 

disso são os incêndios que ocorreram: no Instituto Butantan (2010), no Museu da 

Língua 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 importância de se pensar em 

segurança contra incêndio, levando a criação e atualização de normas e também de 

sistemas de prevenção e combate a incêndio, incluindo os sistemas ativos, como é o 

caso dos sistemas hidráulicos de combate a incêndio e pânico, e os passivos, com a 

finalidade de proteger vidas, meio ambiente e patrimônio. 

Após o incêndio em 2013 na Boate Kiss, por exemplo, duas leis 

complementares, Lei Complementar nº 14.376, de 26 de dezembro de 2013 e Lei 

Complementar nº 14.555, de 02 de julho de 2014, foram criadas a fim de dar mais 

segurança às edificações, sendo mais rigorosas que as leis vigentes na época da 

tragédia. 

 

1 O fenômeno de “flashover” é assim denominado como o ponto ou instante em que o compartimento 

é tomado pelas chamas. Nele as condições de transmissão de calor e aumento de temperatura no 
compartimento fazem com que todos os materiais combustíveis alcancem seu ponto de ignição 
simultaneamente (TAVARES et. al, 2016). 
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Outra norma que segue em revisão é a ABNT NBR 13714:2000 - Sistemas de 

hidrantes e de mangotinhos para combate a incêndio, a qual trata desses dois tipos 

de sistemas hidráulicos de combate a incêndio e pânico, exigidos em quase todos os 

tipos de edificação (CBMES, 2013). 

O sistema de hidrantes é comumente mais utilizado, pois possui menos 

restrições e pode ser empregado em qualquer edificação. Entretanto, mesmo com 

algumas restrições, o sistema de mangotinho possui vantagens importantes para a 

preservação do patrimônio e da vida. 

Dentre as vantagens mais citadas na bibliografia estão a simplicidade, rapidez 

e facilidade de operação em relação ao sistema de hidrante (BRENTANO, 2011), o 

que alguns autores resumem como “usabilidade do mangotinho” (DE MELLO, 2014; 

BARREIROS, 2018). Reafirmando a usabilidade, a operação do sistema pode ser feita 

por apenas uma pessoa, desde que tenha uma noção mínima de como operá-lo 

(BRENTANO, 2011), sendo sua operação comparada por vezes ao uso de uma 

“mangueira doméstica de jardim” (BARREIROS, 2018). 

Outra vantagem é que o mangotinho é mantido permanentemente montado, 

pronto para uso, além de não precisar ter a mangueira toda desenrolada para 

funcionar, como é o caso do hidrante de parede, o que oferece maior rapidez e 

agilidade em caso de incêndio. Ademais, possui esguicho regulável, permitindo uma 

ação mais eficaz sobre o foco do incêndio (BRENTANO, 2011). 

Contudo, apesar do fácil manuseio, o sistema de mangotinho pode apresentar 

um custo mais elevado em relação ao sistema de hidrante. Segundo Barreiros (2018), 

“[O sistema de mangotinho] não é encontrado em muitos edifícios 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 

o uso do mangotinho representa um aumento de, no máximo, 5% no custo total da 

obra, mas pode reduzir, por outro lado, os custos com manutenção ao longo da vida 

útil da edificação (CAPASSO, 2006). 

Outros fatores que também podem contribuir para a adoção do hidrante no 

lugar do mangotinho são: falta de profissionais ou empresas especializadas no 

projeto, execução e manutenção do mangotinho e indisponibilidade desse 

equipamento no mercado local.  

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

importância do seu uso em edificações de baixo risco, sobretudo em edificações 
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residenciais, pois, em uma situação de incêndio, o equipamento adequado ao perfil 

do usuário pode ser tão importante quanto ter um sistema bem dimensionado. No caso 

dos sistemas hidráulicos sob comando, não basta apenas ter o equipamento, é preciso 

usá-lo corretamente para que haja o combate às chamas. (BRENTANO, 2011; 

BARREIROS, 2018; CAPASSO, 2006). 

Além das edificações residenciais, um outro tipo de edificação que também vem 

adotando aos poucos o sistema de mangotinho, como forma de proteção aos usuários 

e ao patrimônio, é a do tipo educacional.  

Nela há um grande fluxo diário de pessoas, as quais nem sempre estão 

preparadas para reagir a uma situação de incêndio e pânico. Os exemplos de 

instituições educacionais que adotaram esse sistema vão desde edificações de ensino 

infantil, como é o caso da Escola Municipal de Educação Infantil D. João Aloísio 

Hoffmann (Erechim - RS), a instituições dedicadas ao ensino técnico, como o Instituto 

Federal do Rio Grande do Sul (Canoas - RS).  

Diferentemente das edificações citadas acima, o Módulo III da pós-graduação 

no Centro de Ciências Humanas e Naturais (CCHN), localizado na Universidade 

Federal do Espírito Santo (Ufes), no Campus de Goiabeiras (Vitória – ES), é um prédio 

educacional, constituído basicamente por salas de aula e salas de professores, que 

foi projetado com o sistema de hidrante de parede, assim como os demais módulos 

do CCHN, apesar da norma também permitir o uso do sistema de mangotinho para 

este tipo de edificação (CBMES, 2009b). 

Considerando as diversas vantagens que os mangotinhos oferecem em relação 

aos hidrantes e a possibilidade de sua aplicação na edificação (Módulo III), este 

estudo busca comparar o dimensionamento do sistema de mangotinho aplicado ao 

prédio educacional, em relação ao adotado no projeto real (sistema de hidrante de 

parede).  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Avaliar a implantação de um sistema hidráulico de combate a incêndio e pânico 

do tipo mangotinho no prédio da pós-graduação do CCHN - módulos III, em relação 

ao sistema de hidrantes considerado no projeto da edificação. 
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1.1.1 Objetivos específicos 

 

Para chegar ao objetivo geral, foram considerados os seguintes objetivos 

específicos:  

 

● Avaliar a implantação de um sistema de mangotinho na edificação, 

conforme legislação atual, comparando-o a solução de hidrantes já estabelecida no 

projeto original; 

● Comparar o sistema de mangotinho dimensionado com a legislação 

vigente com um sistema de mangotinho projetado conforme proposta de revisão da 

norma brasileira vigente; 

● Avaliar as vantagens e desvantagens do uso do mangotinho em 

substituição ao uso de hidrantes na edificação. 

 

1.2 JUSTIFICATIVA  

 

Os sistemas hidráulicos de combate são sistemas de combate a incêndio que 

utilizam água como fonte extintora. Dentre os tipos de dispositivos que estão dentro 

desse grupo, estão os hidrantes, mangotinhos e também chuveiros automáticos, 

também conhecidos como sprinklers.  

Em algumas edificações com baixo risco de incêndio, como as residenciais, é 

possível adotar sistemas de hidrantes ou de mangotinhos (CBMES, 2009b). No 

entanto, apesar das vantagens do uso de mangotinhos em relação ao uso de hidrante, 

ainda hoje a escolha pelo hidrante tem sido prioridade, devido ao menor custo, mão-

de-obra (projeto e execução) e produtos disponíveis. 

A justificativa deste trabalho é a de ser uma base para o estudo e o 

dimensionamento do sistema de mangotinho, auxiliando na escolha da adoção do 

melhor sistema para cada caso. 

 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

Este trabalho é composto por cinco capítulos. A primeira parte é esta 

introdução, contendo uma breve abordagem sobre prevenção e combate a incêndio, 

além de uma justificativa e a estrutura do trabalho. O segundo capítulo é o referencial 
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teórico, onde são abordados temas pertinentes de hidráulica e de prevenção e 

combate ao incêndio, incluindo o tema principal deste trabalho que é o sistema 

hidráulico do tipo mangotinho, com base em bibliografias e normas já publicadas. O 

terceiro capítulo é a metodologia, onde está apresentado o roteiro de 

dimensionamento do sistema. O quarto capítulo traz a apresentação da edificação 

considerada como estudo de caso, os resultados obtidos e uma análise e uma 

comparação dos sistemas. Para finalizar, o quinto capítulo apresenta uma discussão 

do trabalho e as conclusões obtidas, trazendo sugestões de futuros estudos. No 

Anexo A, encontra-se os projetos da edificação utilizada no estudo de caso. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo, serão abordados os principais conceitos a respeito de fogo e 

incêndio, desde o tetraedro do fogo até a classe do combustível e os métodos de 

extinção. Além disso, será tratado brevemente sobre prevenção e combate a incêndio 

para introduzir ao tema central do trabalho, os sistemas hidráulicos de combate ao 

incêndio dos tipos hidrantes e mangotinhos. Alguns conteúdos básicos de hidráulica 

também serão revisados e posteriormente farão parte da metodologia. 

 

2.1 NOÇÕES SOBRE FOGO 

 

O fogo é um elemento de grande importância na história da humanidade 

(CAMILLO JÚNIOR, 2008). O seu domínio, possibilitou ao homem desde o cozimento 

de alimentos até a confecção de máquinas e equipamentos, incluindo os motores a 

vapor, que vieram a desencadear a Revolução Industrial. 

Alguns autores definem o fogo como uma reação química de oxidação, neste 

caso específico, também chamada de combustão (CBMES, 2009a). Segundo Silveira 

(1976, p.96), “sistemas insaturados e desbalanceados contendo energia, procuram o 

equilíbrio natural através de reagentes, até chegarem a um nível mais baixo e menos 

ativo de energia”. Assim, a liberação de energia por meio do fogo seria uma forma de 

balancear e devolver o equilíbrio ao sistema. 

Complementar a isso, o Corpo de Bombeiros Militar do Espírito Santo – CBMES 

(2009a, p.11) define fogo como “a reação química de oxidação (processo de 

combustão), caracterizada pela emissão de calor, luz e gases tóxicos”. 

Entretanto, se não controlado, o fogo pode acarretar transtornos e gerar danos. 

O incêndio, segundo o CBMES (2009a, p.12), é o “fogo sem controle, intenso o qual 

causa danos e prejuízos à vida, ao meio ambiente e ao patrimônio”. 

O CBMES também destaca em Norma Técnica (NT) que, para que exista o 

fogo, é necessária a presença de quatro elementos: combustível, comburente, calor e 

reação em cadeia (CBMES, 2009a).  
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2.1.1 Triângulo e tetraedro do fogo 

 

Os quatro componentes básicos do fogo: combustível, comburente, calor e 

reação em cadeia, são conhecidos como tetraedro do fogo. Na literatura, também é 

possível encontrar o chamado triângulo do fogo, composto por: combustível, 

comburente e calor. Contudo, essa nomenclatura vem sendo substituída pela 

importância da reação em cadeia para manutenção e alastramento do fogo, conforme 

cita Beltami et al. (2012): 

 

“Após o fogo iniciar, para que a combustão se mantenha, é necessário que 

aconteça uma transferência de calor entre as moléculas do material 

combustível. Essas moléculas, que estavam, até então, intactas ao fogo, 

entram em combustão sucessivamente, produzindo ainda mais calor. 

Consequentemente, este aumento de calor propicia o prosseguimento da 

reação, ocasionando o que chamamos de reação em cadeia” (BELTANI, 

2012, p.18). 

 

2.1.1.1 Combustível 

 

Segundo a norma ABNT NBR 13860 (1997, p.4), combustível é “todo material 

capaz de queimar”. Assim, o combustível alimenta o fogo e também serve de meio 

para que ele se propague. 

Os combustíveis podem ser sólidos, líquidos ou gasosos, como descrito a 

seguir (BELTAMI et. al, 2012): 

a) Combustível sólido: Estão na fase sólida e para que entrem em combustão, 

primeiro passam por um aquecimento, onde formam vapores combustíveis. Esses 

vapores reagem com o comburente e gera uma mistura inflamável que, em contato 

com uma superfície aquecida ou com uma fagulha, entra em combustão. Alguns 

exemplos de combustíveis sólidos são: papel, madeira e tecidos. 

b) Combustível líquido: Assim como os combustíveis sólidos, os combustíveis 

líquidos quando aquecidos formam um vapor combustível que reagem com o 

comburente formando uma mistura inflamável que, na presença de calor, resulta em 

fogo. Os produtos derivados do petróleo, como: gasolina e querosene, são exemplos 

de combustíveis líquidos. É importante ressaltar que a extinção do fogo que tem este 
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tipo de combustível requer cuidados especiais, pois, diferentemente dos sólidos, os 

combustíveis líquidos se espalham pelo ambiente, propagando as chamas. 

c) Combustível gasoso: Por já se encontrarem em fase gasosa, esses 

combustíveis se misturam com o comburente, que geralmente é o gás oxigênio, 

formando uma mistura inflamável que, na presença de calor, resulta em fogo. 

Entretanto, a concentração dessa mistura deve estar dentro de uma faixa ideal 

para que a combustão aconteça. 

 

2.1.1.2 Comburente 

 

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

que sustenta a combustão”. É ele o agente químico que reage com os gases ou 

vapores do combustível que, na presença de calor, gera a combustão. Beltami et al 

(2012, p.19) descreve o comburente como “o elemento que ativa o fogo, dá vida às 

chamas e conserva a combustão”. Como citado anteriormente, o comburente mais 

comum é o oxigênio, mas também é possível citar o cloro.  

 

2.1.1.3 Calor 

 

Segundo a mesma norma, calor é definido como poder calorífico, sendo, 

portanto, a “energia calorífica total por unidade de massa, que poderia ser liberada 

através da combustão completa de um material” (ABNT, 1997, p.9). Como dito 

anteriormente, o calor é o responsável por dar início as chamas, mantê-las e propagá-

las, pois promove a reação do combustível com o comburente, gerando a combustão. 

Pode-se citar, como exemplos de fontes de calor: uma chama preexistente, uma faísca 

elétrica ou o superaquecimento de um equipamento (BELTAMI et. al, 2012). 

 

2.1.1.4 Reação em cadeia 

 

A reação em cadeia é a transferência de calor de uma molécula do material em 

combustão para uma outra molécula que ainda não está em combustão, pelo processo 

de condução, desencadeando a reação entre comburente e combustível, propagando 

as chamas e gerando sucessivamente mais reações 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, é necessário conhecer 

algumas temperaturas que influenciam no início da combustão e na sustentação das 

chamas após retirada da fonte de calor inicial. 

O valor dessas temperaturas varia com o tipo de combustível que está sendo 

exposto, logo cada material apresentará um ponto de fulgor, um ponto de combustão 

e um ponto de ignição, cujo definições estão descritas a seguir. 

 

2.1.2.1 Ponto de Fulgor 

 

O ponto de fulgor é a temperatura mínima em que o combustível emite vapores 

em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamável com o ar “na região 

imediatamente acima da sua superfície, capaz de entrar em ignição quando em 

contato com uma chama e não mantê-la após retirada da chama” (ABNT, 1997, P. 8). 

Ou seja, sob o efeito de uma fonte de calor, o material entra em combustão, mas após 

a retirada desta fonte, o fogo cessa, não conseguindo se sustentar. 

 

2.1.2.2 Ponto de Combustão 

 

O ponto de combustão é aquele que apresenta a menor temperatura capaz de 

fazer um material combustível entrar em combustão, quando na presença de uma 

fonte de calor, mas que, diferentemente do ponto de fulgor, é capaz de “manter a 

combustão após a retirada da chama” (ABNT, 1997, P. 8). Assim, a reação química 

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

 

2.1.2.3 Ponto de Ignição 

 

O ponto de ignição é aquele que apresenta a temperatura mínima “na qual um 

combustível emite vapores em quantidade suficiente para formar uma mistura com o 

ar na região imediatamente acima da sua superfície, capaz de entrar em ignição 

quando em contato com o ar” (ABNT, 1997, P. 8). Ou seja, diferente dos dois primeiros 

pontos, aqui o combustível consegue reagir com o comburente apenas com a 

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

 

A transferência de energia na forma de calor desencadeia a reação entre 

combustível e comburente. Logo, é necessário conhecer as formas de propagação 

para que o fogo seja controlado e possa ser extinto. 

O calor pode se propagar por condução, convecção ou irradiação, sendo esta 

última também chamada de radiação térmica. Vale ressaltar que a transferência de 

calor, em uma situação real, pode ocorrer por uma ou mais formas de propagação 

simultaneamente. 

 

2.1.3.1 Condução 

 

A condução é definida como o processo de propagação do calor em que a 

energia térmica é passada de “molécula para molécula”, ou “partícula para partícula”, 

em um meio, podendo ser em um mesmo corpo ou de um corpo para outro (VILLAS 

BOAS et. al, 2010). Isto é, há a necessidade do contato direto entre o material que 

está em chamas com o que receberá o calor e entrará em combustão, passando de 

“molécula para molécula”, mas o que precisa estar em movimento é o calor, não o 

corpo. Um exemplo cotidiano é que, ao acender um palito de fósforo, a chama se 

propaga pouco a pouco da ponta com pólvora até a outra extremidade do palito, 

consumindo-o por inteiro. 

 

2.1.3.2 Convecção 

 

A convecção é o processo de propagação de calor em que a energia térmica é 

propagada com o deslocamento do material aquecido. Assim como na condução, 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 Irradiação 

 

Já a irradiação, ou radiação térmica, é o processo de propagação de calor em 

que a energia térmica não 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 fenômeno é um dos responsáveis pelo 

aquecimento da Terra. A radiação emitida pelo Sol percorre o vácuo na forma de 

ondas eletromagnéticas (raios solares), chegando à atmosfera terrestre.  

 

2.1.4 Métodos de extinção do fogo 

 

Como vimos anteriormente, para que haja fogo, é necessário a presença de 

seus 4 componentes: combustível, comburente, calor e reação em cadeia (CBMES, 

2009a). Logo, para extingui-lo, é necessário suprimir um ou mais componentes. 

 

2.1.4.1 Extinção por resfriamento 

 

Como ilustrado na Figura 2, resfriamento é a extinção do fogo causada pela 

“retirada” de calor. Diminui-se a temperatura, aspergindo água, por exemplo, a fim de 

que o combustível não gere mais vapores para reagir com o comburente. 

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

 

Figura 2 - Extinção por esfriamento 

 

Fonte: Costa (2016). 
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2.1.4.2 Extinção por abafamento 

 

O método do abafamento visa bloquear o contato do comburente com os 

vapores do combustível, conforme Figura 3. Pode ser feito pelo uso de extintores de 

incêndio de CO2 ou espuma, que formam uma “barreira” entre o combustível e o 

oxigênio presente do ar. Um exemplo de abafamento é o uso de um copo para apagar 

uma vela. O copo impede a troca de gases, assim o oxigênio vai sendo consumido 

até chegar a proporções menores que 15-16%. Nessas proporções o fogo não se 

sustenta e a vela de apaga (SIMIANO et. al, 2013). 

 

Figura 3 - Extinção por abafamento 

 

Fonte: Costa (2016). 

 

2.1.4.3 Extinção por isolamento 

 

Como ilustrado na Figura 4, a extinção por isolamento é o procedimento de 

retirada do combustível. O combustível a ser isolado pode ser o que já está em 

chamas, para que ele não passe o fogo para outros materiais, ou a retirada dos 

materiais que estão ao redor do material que está em chamas (SIMIANO et. al, 2013). 

Exemplo do isolamento de um elemento em chamas é o de uma carta, que ao ser 

queimada, vai para um suporte metálico, sendo afastado dos demais papeis e objetos 

combustíveis. Um exemplo de isolamento por retirada dos materiais combustíveis no 

entorno do fogo é a construção de aceiros2, durante a queima controlada em 

propriedades agrícolas ou em combate a incêndios florestais.  

 

2 Gall (2019) define aceiros como faixas abertas na vegetação para retirada do material combustível.  
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Figura 4 - Extinção por isolamento 

 

Fonte: Costa (2016). 

 

2.1.4.4 Extinção por ação química (quebra da reação em cadeia) 

 

Segundo Simiano et. al (2013, p.12), a extinção por ação química ocorre pela 

“combinação de um agente químico específico com a mistura inflamável (vapores 

liberados do combustível e comburente), a fim de tornar essa mistura não inflamável”. 

Segundo Costa (2016), os agentes principais são hidrocarbonetos halogenados e sais 

inorgânicos.  

 

2.1.5 Classes de incêndio quanto a natureza do material combustível e meio de 

extinção 

 

O fogo sem controle é um incêndio e, segundo o CBMES (2009a, p.6), 

classificado em classes de incêndio, “classificação didática na qual se definem fogos 

de diferentes naturezas”, sendo que a classificação adotada no Brasil é: A, B, C e D. 

Essas classes indicam o tipo de material combustível que alimenta o fogo, o que irá 

influenciar diretamente na forma e nos equipamentos utilizados para extingui-lo. 

Além dessa classificação de norma, também há na literatura as classes: K, para 

materiais combustíveis lipídicos, e, para materiais combustíveis químicos 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 combustíveis sólidos, que queimam em superfície e profundidade, 
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deixando resíduos”. São exemplos de materiais combustíveis classe A: papel, 

madeira, tecidos, borracha e outros. Para esse tipo de incêndio, a forma de extinção 

normalmente usada é a de extinção 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 líquidos e gases 

inflamáveis ou combustíveis sólidos, que se liquefazem por ação do calor e queima 

somente em superfície”, não deixando resíduos. Alguns exemplos de combustíveis 

que tem este tipo de queima são: gasolina, GLP, éter e outros. É recomendada a 

extinção por abafamento para este tipo de incêndio (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 instalação elétrica energizadas”. Neste caso, é importante frisar que, se o 

equipamento elétrico não possuir bateria e estiver desconectado da fonte de energia 

elétrica, ele é considerado classe A ou B. São exemplos de materiais de fogo classe 

C os seguintes equipamentos quando energizados: equipamentos eletroeletrônicos, 

motores, transformadores e outros. É recomendada o uso de extintores que não 

conduzem eletricidade, como os de pó químico, 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 é o “fogo em materiais 

pirofóricos”, seu incêndio irradia forte luz. Alguns exemplos de combustíveis que 

possuem este tipo de queima são: sódio, potássio, magnésio e outros. Apagar este 

tipo de fogo costuma ser difícil, sendo recomendada a técnica do abafamento. Água 

e espuma não devem ser usadas nesse caso (SIMIANO et. al, 2013). 
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2.2 PREVENÇÃO E COMBATE À INCÊNDIO 

 

Beltami et al. (2012, p.17) afirma que “o fogo, do ponto de vista da segurança 

de uma edificação, é uma calamidade imprevisível que é capaz de causar enormes 

danos materiais e perdas de vidas humanas”. Isso pode ser observado claramente 

nos exemplos dos grandes incêndios ocorridos no Brasil, citados anteriormente.  

A fim de reduzir a frequência desses eventos e minimizar seus danos, a 

segurança contra incêndio e pânico tornou-se imprescindível, sendo ela, segundo 

Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p.5), “o conjunto de ações e recursos 

internos e externos à edificação e áreas de risco que permite controlar a situação de 

incêndio e pânico”, materializando-se nas medidas de segurança contra incêndio e 

pânico, que, segundo o mesmo decreto: 

 

“é o conjunto de dispositivos ou sistemas necessários (...) para evitar o 

surgimento de um incêndio, limitar sua propagação, possibilitar sua extinção 

e ainda propiciar controle de pânico e proteção à vida, ao meio ambiente e 

ao patrimônio” (ESPÍRITO SANTO, 2009, p.3). 

 

2.2.1 Classificação da edificação 

 

Para orientar a adoção mais adequada das medidas de segurança contra 

incêndio e pânico, as edificações e áreas de risco são classificadas por três 

parâmetros, segundo o Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p. 8): 

 

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

classificação quanto à ocupação qualifica quanto ao “uso real ou uso 

previsto de uma edificação ou parte dela, para abrigo e desempenho de 

atividades de pessoas ou proteção de animais e bens”. 

b) Quanto à altura: conforme a NT 03 (CBMES, 2009a, p.3), a altura da 

edificação, também chamada de altura descendente, é a “medida em 

metros entre o nível do terreno circundante à edificação ou via pública ao 

piso do último pavimento, excluindo-se pavimentos superiores destinados 

exclusivamente à casa de máquinas, barriletes, reservatórios de águas e 

assemelhados.” 
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c) Quanto ao risco ao incêndio: o Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 

2009, p. 8) classifica a edificação “de acordo com a carga de incêndio 

específica prevista em norma de carga de incêndio ou definida por 

formulação própria a partir de ensaios laboratoriais”. 

 

Por meio desses parâmetros, é possível consultar as normas vigentes em cada 

estado para verificar quais tipos de dispositivos e sistemas que deverão ser adotados 

na edificação ou área de risco. 

 

2.2.2 Sistemas de proteção passivos e ativos 

 

Dentre os sistemas de segurança contra incêndio e pânico (SISCIP), há 

medidas de que precisam de acionamento para iniciarem sua proteção ou combate a 

incêndio e outras que não. Assim, é possível classificar os sistemas e dispositivos em 

proteção ativa e passiva. 

 

2.2.2.1 Proteção passiva 

 

Segundo o Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p.16), proteção 

passiva “são aquelas medidas de segurança contra incêndio que não dependem de 

ação inicial para o seu funcionamento”, ou seja, que se encontram na edificação em 

sua forma operante desde o início do projeto e, em caso de incêndio, já funcionam 

imediatamente para evitar a propagação do incêndio e garantir seu controle. 

É importante ressaltar que a eficiência desta medida depende do projeto e da 

manutenção dada durante a vida útil da edificação, não dependendo da reação dos 

usuários. 

Alguns exemplos de proteção passiva são: 

 

• Segurança estrutural das edificações; 

• Compartimentações horizontais e verticais; 

• Saídas de emergência; 

• Sistema de proteção contra descargas atmosféricas. 
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2.2.2.2 Proteção ativa 

 

Conforme o Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p.16), “são medidas 

de segurança contra incêndio que dependem de uma ação inicial para o seu 

funcionamento, seja ela manual ou automática”. Assim, essas medidas entram em 

ação quando acionadas durante um incêndio e irão agir, principalmente em seu 

combate. 

Alguns exemplos de proteção ativa são: 

 

• Sistema de alarme de incêndio; 

• Sistema de extintores de incêndio; 

• Sistema de hidrantes ou mangotinhos; 

• Sistema de chuveiros automáticos (“sprinklers”). 

 

2.2.3 Sistemas hidráulicos 

 

O sistema hidráulico preventivo é parte do sistema preventivo de combate a 

incêndio e pânico de uma edificação. Os sistemas hidráulicos podem estar presentes 

nas edificações na forma de hidrantes, de mangotinhos e de chuveiros automáticos, 

também conhecidos como sprinklers. Sua presença varia de acordo com a 

classificação da edificação, 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 água para prevenção e combate a incêndio”. A norma ABNT 

NBR 13714 (2000, p.3) complementa que há no hidrante “uma (simples) ou duas 

(duplo) saídas contendo válvulas angulares com seus respectivos adaptadores, 

tampões, mangueiras de incêndio e demais acessórios”. Já o mangotinho é o “ponto 

de tomada de água onde há uma (simples) saída contendo válvula de abertura rápida, 

adaptador (se necessário), mangueira semirrígida, esguicho regulável e demais 

acessórios”, segundo a mesma norma (ABNT, 2000, p.3). 

No Brasil, os hidrantes e os mangotinhos são os sistemas hidráulicos 

preventivos mais utilizados, sendo o hidrante comumente encontrado em quase todos 

os tipos de edificações. Contudo, além desses dispositivos que possuem acionamento 

manual, também há o sistema de chuveiros automáticos que projeta água, “em forma 

de chuva, integrado por tubulação, conexões, válvula de governo, alarme e bicos 
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dotados de elementos termossensíveis, que acionam o sistema por ação do calor, 

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

 

2.3 HIDRANTES E MANGOTINHO 

 

Segundo Barreiros (2018, p.19), o sistema de hidrante ou mangotinho é um 

“sistema fixo de combate a incêndio que funciona sob comando e libera água sobre o 

foco de incêndio em vazão compatível ao risco do local que visa proteger, de forma a 

extingui-lo ou controlá-lo em seu estágio inicial”. Logo, são importantes dispositivos 

de utilização para o combate ao princípio de incêndio pela brigada de incêndio e 

também pelo corpo de bombeiros. 

Como dito anteriormente, os sistemas de hidrante e mangotinho são os 

sistemas hidráulicos mais utilizados no Brasil e compostos por (ABNT, 2000; CBMES, 

2009b): 

 

• Reserva técnica de incêndio (RTI); 

• Bombas de incêndio (se necessário); 

• Rede de tubulações; 

• Dispositivo de hidrante ou mangotinho (com todos os seus acessórios); 

• Hidrante de recalque. 

 

A norma brasileira que trata deste tipo de sistema de combate a incêndio é a 

ABNT NBR 13714:2000 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a 

incêndio. Existem outras normativas que também tratam do assunto, como a Norma 

Técnica 15/2009: Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incêndio, do 

Corpo de Bombeiros do estado do Espírito Santo (CBMES). Ambas trazem em seu 

texto definições e requisitos para o uso desses sistemas. 

Sobre o projeto de um sistema de hidrante ou mangotinho, a NT 15 (CBMES, 

2009b) orienta a inclusão da distribuição dos equipamentos em plantas baixas, 

desenho isométrico da rede hidráulica, o memorial descritivo e o memorial de cálculo 

que indique a potência de bomba de incêndio e o volume de água a ser reservada 

para o combate a incêndio. 
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2.3.1 Hidrantes 

 

Como dito anteriormente, o hidrante é definido pela norma ABNT NBR 13860 

(1997, p.7) como o “ponto de tomada de água onde há uma (simples) ou duas (duplo) 

saídas contendo válvulas angulares com seus respectivos adaptadores, tampões, 

mangueiras de incêndio e demais acessórios”. Contudo, hidrante é um nome genérico 

que vários tipos de dispositivos que apresentam esta mesma função. 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 água instalado na rede particular, embutido em parede, podendo 

estar no interior de um abrigo de mangueira”. Esse tipo de dispositivo é comumente 

encontrado em edificações residenciais e comerciais, podendo, em alguns casos, ser 

substituído pelo mangotinho. 

 

Figura 5 - Hidrante de parede 

 

Fonte: Nogueira (2019). 

 

Como ilustrado na Figura 6, o hidrante de parede é composto por (CBMES, 

2009b): 
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• Válvula globo angular; 

• Mangueira de incêndio; 

• Chave para hidrante, engate rápido; 

• Esguicho3; 

• Abrigo (Figura 7). 

 

Figura 6 - Componentes do hidrante de parede 

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

Figura 7 - Abrigo para hidrante de parede 

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

3 Esguicho regulável, segundo a NT 15 (CBMES, 2009b), independentemente do dimensionamento. 
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Uma ressalva importante é que, por mais que esses equipamentos sejam 

comuns nas edificações comerciais e residenciais, seu uso deve ser feito por uma 

pessoa treinada, por se tratar de um equipamento que trabalha com uma pressão 

considerável. 

 

2.3.1.2 Hidrante urbano de coluna 

 

O hidrante urbano, segundo a NT 03 (CBMES, 2009a, p.11), é um “aparelho 

ligado à rede pública de distribuição de água, que permite a adaptação de bombas 

e/ou mangueiras para o serviço de extinção de incêndios”.  

Esse é um dos hidrantes mais conhecidos e pode ser observado em vários 

pontos nas cidades (Figura 8). Ele pode conter uma ou mais saídas de acoplamento 

de mangueira, com registro, o que impossibilita seu acionamento acidental ou por 

vandalismo. 

 

Figura 8 - Hidrante urbano 

 

Fonte: Nogueira (2019). 

 

2.3.1.3 Hidrantes Industriais 

 

Diferentemente dos hidrantes de parede ou urbanos, os hidrantes industriais 

(Figura 9), como o próprio nome sugere, são os hidrantes usados em edificações 

industriais. Em sua maioria são hidrantes de coluna dimensionados com vazões e 

pressões que atendam às necessidades da área industrial, atendendo as demandas 

e protegendo as pessoas, o patrimônio e o meio ambiente. 
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Figura 9 - Hidrantes industriais 

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

A norma brasileira ABNT NBR 13714 (2000, p.1) que trata dos sistemas de 

hidrantes e mangotinhos não trata deste tipo de hidrante, pois não se aplica a: 

“indústrias petroquímicas, refinarias de petróleo, terminais e bases de distribuição de 

derivados de petróleo ou instalações de armazenagem de líquidos e gases 

combustíveis e inflamáveis que disponham de normas brasileiras específicas”.  

 

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 é o “registro para uso do Corpo de Bombeiros, que permite o 

recalque de água para o sistema, podendo ser dentro da propriedade quando o acesso 

do Corpo de Bombeiros estiver garantido”. Ele permite que a água faça o caminho 

inverso que faria em uma situação de incêndio, ou seja, a água entra pelo hidrante de 

recalque e vai em direção a reserva técnica de incêndio (RTI). Este tipo de hidrante 

está presente no sistema hidráulico sob comando do tipo hidrante e também do tipo 

mangotinho. 

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

no nível do piso, há uma tampa metálica pintada geralmente de vermelho com a 

palavra “INCÊNDIO”. 
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Figura 10 - Hidrante de recalque 

 

Fonte: CBMES (2009). 

 

2.3.2 Mangotinho 

 

Segundo a norma ABNT NBR 13714 (2000, p.3), o mangotinho é um “ponto de 

tomada de água onde há uma (simples) saída contendo válvula de abertura rápida, 

adaptador (se necessário), mangueira semirrígida, esguicho regulável e demais 

acessórios” (ver Figura 11). 

 

Brita Dreno 

Ø75mm ligado à rede 

de águas pluviais 

Válvula globo angular 

90º Ø63mm 

Tampão cego Ø63mm 

Tampão metálico 
Dobradiça 
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Figura 11 - Mangotinhos 

 

Fonte: Nogueira (2019). 

 

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

tendo uma composição parecida, como observado na Figura 12: 

 

• Válvula de esfera; 

• Mangueira semirrígida; 

• Esguicho regulável; 

• Abrigo e carretel. 

 

Figura 12 - Composição do mangotinho 

 

Fonte: CBMES (2009b). 
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Conforme observado na Figura 12, deve ser instalado um ponto de tomada de 

água de engate rápido para mangueira de incêndio de DN 40 mm (1 ½”), quando for 

adotado o sistema do tipo 1 (CBMES, 2009b). 

 

2.3.3 Mangotinho versus hidrante de parede 

 

Apesar de assumirem função similar em alguns tipos de edificações, esses dois 

sistemas apresentam algumas diferenças que devem ser levadas em consideração 

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 relação ao hidrante de parede (DE MELLO, 2014; BARREIROS, 

2018). Assim, abaixo está o modo de operação do hidrante de parede (BRENTANO, 

2011): 

 

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

de água; 

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

válvula angular; 

• abre-se a válvula angular. Atenção ao esguicho, que deve estar sendo 

segurado firmemente, devido à pressão da água; 

• caminha-se ao local do foco do incêndio; 

• dirige-se o jato em direção a base do fogo. 

 

Um ponto de atenção muito importante no uso do hidrante é o início do 

processo, quando o usuário desenrola a mangueira e conecta da forma correta e sem 

demora. Sem o conhecimento devido, o sistema não funcionará. Logo, o treinamento 

torna-se peça-chave para o bom desempenho do sistema. 

Diferentemente do hidrante de parede, o mangotinho já se encontra conectado, 

com os componentes prontos para uso. Dessa forma, não é necessário desenrolar a 

mangueira, que neste caso é semirrígida, eliminando o problema do espaço para 

desenrolá-la, e a questão do tempo gasto para encaixar as peças (BRENTANO, 2011). 

Assim, no caso do mangotinho o modo de operação será: 
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• abre-se a válvula de esfera; 

• caminha-se ao local do foco do incêndio segurando o esguicho regulável; 

• abre-se o esguicho regulável até que se obtenha o tipo de jato mais 

adequado; 

• dirige-se o jato em direção a base do fogo. 

 

Apesar da pressão dos sistemas, uma única pessoa com treinamento poderá 

manusear o mangotinho e o hidrante, quando este apresentar menores vazões. 

Contudo, a operação do mangotinho pode ser mais simples, por se assemelhar a 

operação de uma mangueira de jardim (BARREIROS, 2018). 

No trabalho de Mello (2014), essa facilidade de uso foi traduzida em tempo de 

início de combate ao incêndio, ou seja, o tempo necessário para montar o 

equipamento, abrir a válvula e se deslocar até o local do incêndio. Foi simulado uma 

situação de incêndio com 7 participantes, com idades entre 13 e 57 anos, sendo que 

apenas um possuía treinamento. O tempo médio com o uso do hidrante foi de 53 

segundos. Já o tempo médio com o uso do mangotinho foi de aproximadamente 15 

segundos.  

Apesar de se tratar de poucos segundos de diferença, esses poucos segundos 

podem ser são 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 extinção 

(BRENTANO, 2011). 

Outras vantagens do mangotinho apontadas por alguns autores são: maior 

durabilidade do sistema, menor reserva técnica de incêndio (RTI) sugerida por norma, 

menores diâmetros e melhor desempenho do esguicho regulável no combate ao fogo 

(BRENTANO, 2011; DE MELLO, 2014).  

É importante ressaltar que alguns hidrantes também possuem esguicho 

regulável (ABNT, 2000; CBMES, 2009). No entanto, isso pode ser considerado uma 

desvantagem para os sistemas, por causa da maior perda de carga, o que irá requerer 

maior pressão no sistema (BRENTANO, 2011; DE MELLO, 2014). Este fato será 

verificado posteriormente no estudo de caso. 

Além disso, outra desvantagem muito citada pelos autores é o 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 unitário do produto, devido à 



46 

 

baixa demanda, especialmente o alto custo do carretel, peça importante para garantir 

a segurança e rapidez no uso. 

Ainda assim, é válido salientar novamente que o equipamento adequado ao 

perfil do usuário pode ser tão importante quanto ter um sistema bem dimensionado, 

visto que, no caso dos sistemas hidráulicos sob comando, não basta apenas ter o 

equipamento, é preciso usá-lo corretamente para que haja o combate às chamas. 

(BRENTANO, 2011; BARREIROS, 2018; CAPASSO, 2006). 

 

2.4 FUNDAMENTOS DA HIDRÁULICA 

 

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

necessário o conhecimento de alguns conceitos e fórmulas da hidráulica. 

 

2.4.1 Escoamento da água 

 

Ao longo da tubulação do sistema de mangotinho, a água percorre a tubulação 

obedecendo aos conceitos que seguem nos tópicos a seguir. 

 

2.4.1.1 Equação da continuidade 

 

A norma NT 15 (CBMES, 2009b) recomenda que a velocidade da água seja 

verificada utilizando a Equação da Continuidade (Equação 2.1), tanto na tubulação de 

sucção, onde a velocidade máxima é de 2m/s (sucção negativa) e de 3m/s (sucção 

positiva), quanto na tubulação de recalque, onde a velocidade máxima é de 5m/s. 

 

V = Q/A  (2.1) 

 

onde: 

V = velocidade de escoamento da água, em m/s. 

Q = vazão, em m³/s. 

A = área da seção, em m². 
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Como pode ser observado na Figura 13, a Equação da Continuidade parte do 

princípio da conservação de massas, o que ocorre em toda canalização do sistema 

de mangotinho. 

 

Figura 13 - Esquema do Princípio de Bernoulli 

 

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

 

2.4.1.2 Teorema de Bernoulli 

 

A Equação ou Teorema de Bernoulli “faz um balanço de igualdade entre os 

diversos tipos de energias de um fluido em seu fluxo”, baseando-se no princípio da 

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

 

Figura 14 - Linha piezométrica e Linha de energia 

 

Fonte: Marinho (2019). 
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Assim, pela conservação de energia, tem-se a Equação 2.2. 

 

z1 + (v1
2/2g) + (p1/γ) = z2 + (v2

2/2g) + (p2/γ) + ΔH (2.2) 

 

onde:  

 

z = altura do ponto analisado em relação ao plano de referência, em m; 

v = velocidade do fluido no ponto analisado, em m/s; 

g = aceleração da gravidade, em m/s2; 

γ = peso específico do fluido, em N/m3; 

p = pressão no ponto analisado, em N/m² (Pa); 

ΔH = perda de carga entre os pontos, m. 

 

Como no caso do dimensionamento do sistema de mangotinho o fluido é 

sempre a água e o cálculo é feito trecho a trecho, a equação é simplificada, por ter as 

parcelas de energia cinética e energia de fluxo (pressão) constante. Assim, a equação 

usada possui apenas as parcelas da energia potencial gravitacional e da perda de 

carga (Equação 2.3). 

 

z1 = z2 + ΔH (2.3) 

 

2.4.1.3 Equação de Torricelli 

 

Para calcular a velocidade no esguicho do mangotinho (ver Figura 15), é usada 

a Equação 2.2, considerando que p1 = p2, pois a pressão considerada é a atmosférica, 

v1 é aproximadamente zero e ΔH também será nulo. Logo, teremos a Equação 2.4, 

também conhecida como Equação de Torricelli. 

 

v1 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ (2.4) 

 

onde: 
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v1 = velocidade do fluido no ponto 1, em m/s; 

g = aceleração da gravidade, em m/s2; 

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

 

Figura 15 - Velocidade de saída de um líquido por um orifício 

 

Fonte: Bagnato (2020). 

 

Segundo Bagnato (2020), esta equação “determina que a velocidade de saída 

de um líquido por um orifício é igual a velocidade adquirida por qualquer corpo que 

cair livremente de uma altura equivalente à altura da coluna d´água”. 

A partir desta equação, também é possível se obter a relação entre vazão e 

pressão em um ponto, utilizando-se a constante K, fator de vazão, para o tipo de 

equipamento que se deseja calcular (Equação 2.5). 

 

Q = K *√ℎ (2.5) 

onde: 

 

Q = vazão do fluido, em m³/s; 

K = fator de vazão, em m³/s.mca-1/2; 

h = z2 - z1 = diferença de cota entre os pontos (mca). 

 

2.4.2 Perdas de carga 

 

Conforme citado anteriormente, ao longo do seu percurso na tubulação o 

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

pelo atrito com o material da tubulação. 
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O cálculo da perda de carga pode ser dividido em dois momentos (Brentano, 

2011): 

• Perda de carga distribuída; 

• Perda de carga localizada. 

 

A perda de carga distribuída, ou linear, ocorre por causa do atrito do fluido em 

movimento com as paredes da tubulação que a contém. Essa perda é determinada 

com o cálculo da perda de carga unitária (J), que é a “perda de carga causada pelo 

escoamento unitário de uma unidade de peso de água ao longo de um metro de 

canalização reta”, (BRENTANO, 2011, p.359). Ela é influenciada pela vazão ou 

velocidade do escoamento, pela rugosidade das paredes da tubulação utilizada e 

também por seu diâmetro. 

Já a perda de carga localizada, também conhecida como perda de carga 

acidental ou singular, é provocada quando ocorre mudanças no escoamento, como 

na passagem por um joelho de 90º, uma singularidade comum em instalações 

prediais. Além da mudança de direção, provocada por curvas, joelhos e tês, outra 

mudança que gera perda de carga localizada é a de mudança de diâmetro, 

provocadas por entradas e saídas, reduções e outros.  

Existem algumas formas de cálculo para determinar a perda de carga total, 

somatório de todas as perdas de carga distribuídas e localizadas. A NT 15 (CBMES, 

2009b) recomenda o uso da Equação de Hazen-Williams (Equação 2.6) para 

determinar a perda de carga unitária 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 tubulação 

de mesmo diâmetro e material e que tem a mesma perda de carga que ele. Assim, é 

possível somar o comprimento real e o virtual e usar a Equação 2.7 para encontrar a 

perda de carga total. 

 

J = 10,65 * Q1,85 * C-1,85 * D-4,87  (2.6) 

 

onde: 
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J = perda de carga unitária, em mca/m; 

Q = vazão do fluido, em m³/s; 

C = Fator de Hazen-Williams, adimensional; 

D = diâmetro interno do tubo (em metros). 

 

hp = (lnc + lec) * Jc  (2.7) 

 

onde: 

 

hp =perda de carga distribuída ao longo da tubulação (em mca); 

ln = somatório dos comprimentos reais dos segmentos de tubulação (m); 

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

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

 

Neste trabalho, é apresentado um roteiro para o dimensionamento do sistema 

de mangotinho de uma edificação. Este roteiro foi empregado em um caso prático 

(módulo III da pós-graduação do CCHN), onde já se encontra elaborado um sistema 

de combate a incêndio do tipo hidrante. Para a edificação, foi considerado o traçado 

das tubulações 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 revisão da norma 

brasileira, que foi titulada aqui neste trabalho como NBR 13714 R (2011). Essa revisão 

foi apresentada por Telmo Brentano no livro “Instalações hidráulicas de combate a 

incêndio nas edificações” (BRENTANO, 2011). Desse modo, têm-se 3 cenários 

distintos: 

 

• Cenário 1: Sistema de hidrante contido no projeto de prevenção e combate 

a incêndio e pânico do módulo III da pós-graduação do CCHN, projeto de 

2017 da Prefeitura Universitária (Ufes campus Goiabeiras), feito conforme 

especificações da NT 15 (CBMES, 2009b) e da ABNT NBR 13714 (2000); 

• Cenário 2: Sistema de mangotinho dimensionado neste trabalho, baseado 

na NT 15 (CBMES, 2009b) e na ABNT NBR 13714 (2000); 

• Cenário 3: Sistema de mangotinho dimensionado neste trabalho, baseado 

na NBR 13714 R (2011). 

 

Com esses cenários, serão feitas as seguintes comparações e análises: 

 

• Comparação 1: comparação entre o cenário 1 e 2, ambos dimensionados 

seguindo orientações e parâmetros da NT 15 (CBMES, 2009b) e ABNT 

NBR 13714 (2000), onde serão analisados quanto a vazão, pressão 

manométrica total, bomba principal necessária para garantir as vazões e 

pressões do sistema e reserva técnica de incêndio (RTI); 

• Comparação 2: comparação entre o cenário 2 e 3, ambos com sistemas do 

tipo mangotinho. Serão analisados sob os mesmos parâmetros da 
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comparação 1: vazão, pressão manométrica total, bomba principal e 

reserva técnica de incêndio (RTI). 

 

3.1 ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO 

 

Baseando-se nos roteiros sugeridos na norma do CBMES (2009) e na literatura 

(BRENTANO, 2011; PEREIRA, 2019), neste capítulo é apresentado um passo-a-

passo para o dimensionamento do sistema de mangotinho, o qual foi usado no estudo 

de caso apresentado do próximo capítulo, cujo fluxograma está 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 parâmetros distintos, como valores de vazões e pressões mínimos, sendo 

possível o uso deste roteiro no dimensionamento de ambos os sistemas, com as 

devidas alterações.  

 

Figura 16 - Roteiro de dimensionamento de mangotinho 

 

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

 

Fonte: a autora (2020). 

 

3.1.1 Identificação das normas a serem adotadas 

 

O primeiro passo do dimensionamento é a identificação das normas a serem 

adotadas, pois embora o dimensionamento do sistema de mangotinho siga os 

fundamentos e princípios da hidráulica, os parâmetros podem variar de acordo com a 

normalização e a legislação vigentes no local da edificação.  

Para o estudo de caso a seguir, os parâmetros utilizados foram os da norma 

do Espírito Santo, NT 15 (CBMES, 2009b), e os da norma brasileira, ABNT NBR 13714 

(2000). 

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

em revisão, 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 Classificação da edificação quanto a classe de risco 

 

A classe de risco da edificação varia de acordo com a norma a ser adotada 

(municipal, estadual ou nacional) e, apenas a partir desta classificação, é possível 

estabelecer as medidas de segurança contra incêndio e pânico mínimas exigidas por 

norma. A classificação de risco da edificação de estudo foi obtida da norma NT 15 

(CBMES, 2009b). 

 

3.1.3 Definição 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 edificação, a norma recomendará um tipo 

de sistema. No entanto, para alguns casos, a norma permite ambos os sistemas 

(mangotinho e hidrante), assim, cabe aos responsáveis eleger o sistema que melhor 

se adequa a edificação e a seus usuários. 

 

3.1.4 Lançamento da rede 

 

A etapa de distribuição dos equipamentos e traçado da rede é uma das etapas 

mais importante, além de oferecer algumas dificuldades, pelas diferenças e 

particularidades de cada projeto. Segundo Brentano (2011, p.428), “os custos da 

instalação estão diretamente vinculados ao estudo do traçado mais adequado, que 

não é simplesmente um desenho num papel”, ele deve seguir as normas e estar em 

concordância com os demais projetos da edificação. 

Para o presente trabalho, foi mantido o traçado original do projeto (2017), para 

efeito promover uma melhor comparação entre os cenários 1 e 2, ambos os cenários 

seguiram as recomendações de distribuição de hidrantes da NT 15 (CBMES, 2009b, 

p.6), a qual afirma que os pontos de tomada de água devem estar posicionados: 

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

ser protegido, a não mais de 5m”;  
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b) “em posições centrais nas áreas protegidas, devendo atender à alínea ‘a’ 

obrigatoriamente”;  

c) “fora das escadas ou antecâmaras de fumaça”;  

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

 

3.1.5 Determinação da vazão e cálculo da pressão mínima no mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

Para o dimensionamento do mangotinho é necessário estabelecer a vazão e a 

pressão mínima no ponto mais desfavorável, ou seja, no mangotinho do último piso, 

neste caso, o mais próximo do reservatório superior (RS). 

Como o estudo de caso escolhido se trata de uma edificação no estado do 

Espírito Santo, o valor da vazão mínima é dado pela NT 15 (CBMES, 2009b), como 

mostra o Quadro 1. 

A pressão residual mínima, ou pressão dinâmica mínima, indicada no item 

5.6.1.2.1 da norma (CBMES, 2009b) para o esguicho regulável do sistema tipo 1 é de 

10 mca, permitindo atender a vazão prevista no Quadro 1. 

Contudo, há também a indicação de maiores pressões para esta mesma 

situação. Segundo Brentano (2011), para mangotinhos, a pressão mínima na ponta 

do esguicho deve ser de 20 mca quando a vazão for de 80 l/min e de 30 mca quando 

a vazão for de 100 l/min. 
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Quadro 1 - Tipos de sistemas de proteção por hidrantes ou mangotinhos 

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

3.1.6 Determinação do diâmetro do sub-ramal do mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

Para a determinação do diâmetro do sub-ramal do mangotinho mais 

desfavorável (M1), foi usada a recomendação da norma NT 15 (CBMES, 2009b) para 

o cenário 2 e o diâmetro sugerido pela NBR 13714 R (2011), proposta de revisão da 

ABNT NBR 13714 (2000), para o cenário 3. Ambos os diâmetros se encontram no 

Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Diâmetro nominal do sub-ramal de alimentação de hidrantes e 
mangotinhos 

 

Fonte: Brentano (2011); CBMES (2009b), adaptado pela autora. 

 

Diâmetro 

nominal (mm)

Diâmetro 

nominal (in.)

Diâmetro 

nominal (mm)

Diâmetro 

nominal (in.)

Tipo 1 50 2" 50* ou 65 2" ou 2 1⁄2"

Tipo 2 65 2 1⁄2" 50* ou 65 2" ou 2 1⁄2"

Tipo 3 65 2 1⁄2" 65 2 1⁄2"

Tipo 4 65 2 1⁄2" 65 2 1⁄2"

NBR 13714 R (2011) NT 15 (2009)

*desde que comprovado tecnicamente o desempenho hidráulico dos 

componentes e do sistema, através de laudo de laboratório oficial competente.
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A respeito da velocidade de escoamento da água no sub-ramal, ambas as 

normas sugerem que a velocidade não ultrapasse 5,0 m/s. Logo, deve-se utilizar a 

Equação da Continuidade (Equação 3.1), apresentada abaixo, para verificar o 

atendimento da velocidade máxima de escoamento: 

 

VA1 = QM1/AA1  (3.1) 

 

onde: 

 

VA1: velocidade de escoamento da água no sub-ramal da coluna de incêndio 

(ponto A) ao mangotinho M1, em m/s. 

QM1: vazão mínima do mangotinho M1, em m³/s. 

AA1: área da seção do sub-ramal de alimentação do mangotinho, em m². 

 

3.1.7 Cálculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavorável 

(M1) 

 

Para que seja possível a determinação da pressão no ponto A, ponto de 

encontro entre a coluna de incêndio e o sub-ramal do mangotinho M1, é necessária a 

determinação da perda de carga no sub-ramal. Logo, a perda de carga a ser 

considerada no sub-ramal será: 

 

hpA-M1 = hpc + hpv + hpm+esg   (3.2) 

 

onde: 

 

hpA-M1 = perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavorável (M1), 

em mca; 

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

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

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

 

Para sistemas de hidrante ou de mangotinho, recomenda-se a determinação 

dos comprimentos reais dos segmentos de tubulação (lnc) e dos comprimentos 

equivalentes das singularidades (lec) e da perda de carga unitária (Jc) utilizando a 

equação de Hazen-Williams (Equação 3.3). Assim: 

 

Jc = 10,65 * QM1
1,85 * C-1,85 * D-4,87  (3.3) 

 

onde: 

 

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

QM1 = vazão mínima no mangote mais desfavorável M1, em m³/s; 

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

D = diâmetro interno do tubo, em m. 

 

Quadro 3 - Fator "C" de Hazen-Williams 

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

Dessa forma, a perda de carga distribuída ao longo da tubulação do sub-ramal, 

é dada por: 

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

 

hpc = perda de carga distribuída ao longo da tubulação do sub-ramal, em mca; 

lnc = somatório dos comprimentos reais dos segmentos de tubulação, em m; 

lec = somatório dos comprimentos equivalentes das singularidades, em m; 

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

 

3.1.7.2 Perda de carga concentrada na válvula de esfera 

 

A perda de carga na válvula de esfera é calculada pela expressão geral da 

perda de carga localizada (Equação 3.5). 

 

hpv = kv * vv
2 / (2g)   (3.5) 

 

onde: 

 

hpv = perda de carga concentrada na válvula, em mca; 

kv = coeficiente da singularidade, adimensional; 

vv = velocidade na válvula angular, em m/s; 

g = aceleração da gravidade, em m/s2. 

 

Segundo Brentano (2011), o valor de hpv para válvula de esfera, usada 

somente em mangotinho, pode ser desprezado pelo fato de ser um valor pequeno 

quando comparado aos valores dos demais termos da Equação 3.2. 

A velocidade na válvula é dada pela Equação da Continuidade (Equação 3.6), 

com a vazão QM1 no mangotinho e área da seção da válvula Av: 

 

Vv = QM1/Av  (3.6) 

 

onde: 

 

VA1 = velocidade de escoamento da água no sub-ramal da coluna de incêndio 

ao mangotinho, em m/s; 
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QM1 = vazão mínima do mangotinho mais desfavorável da instalação, em m³/s; 

Av = área da seção do sub-ramal de alimentação do mangotinho, em m². 

 

3.1.7.3 Perda de carga na mangueira e no esguicho regulável 

 

Para o caso do hidrante com esguicho tronco-cônico, 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 multiplicação do comprimento 

da mangueira, em metros, pela sua perda de carga unitária, calculada por Hazen-

Williams, como feito para a tubulação (Equação 3.3).  Já a perda de carga do esguicho 

é calculada utilizando-se a expressão geral da perda de carga localizada (Equação 

3.5). 

Para o caso do mangotinho, recomenda-se calcular a perda de carga na 

mangueira e no esguicho regulável de forma conjunta. De forma prática, é considerado 

que a pressão mínima na válvula já inclui as perdas de carga no mangotinho e no 

esguicho regulável. 

 

3.1.8 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal com a coluna de incêndio 

(ponto A) 

 

A pressão no ponto A será dada pela soma da pressão no mangotinho mais 

desfavorável (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 Equação 3.7: 

 

pA = pM1 + hpA-M1 (3.7) 

 

onde: 

 

pA = pressão no ponto A, em mca; 

pM1 = pressão residual ou dinâmica no mangotinho mais desfavorável (M1), em 

mca; 

hpA-M1 = perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavorável (M1), 

em mca. 
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3.1.9 Cálculo do fator de vazão (K) na conexão do sub-ramal com a coluna de 

incêndio 

 

Para calcular as vazões nos demais pontos da coluna de incêndio, usa-se o 

fator de vazão (K), método apresentado por Brentano (2011), para assegurar o 

equilíbrio das pressões na coluna de incêndio. Esse fator é calculado para o ponto A 

como se neste ponto tivesse um dispositivo virtual instalado com a mesma vazão no 

hidrante/mangotinho H1 ou M1, sob as mesmas condições do ponto A, sendo usado 

para o balanceamento dos pontos na coluna de incêndio (BRENTANO, 2011). Logo, 

calcula-se K (KA) pela Equação 3.8, que foi usado nos demais sub-ramais dos 

mangotinhos de uso simultâneo e que tenham o mesmo diâmetro. 

 

KA = QM1 / pA
1/2 (3.8) 

 

onde: 

 

KA = fator de vazão no ponto A, em m³/s.mca-1/2; 

QM1 = vazão mínima do mangotinho mais desfavorável da instalação, em m³/s; 

pA = pressão residual ou dinâmica no mangotinho mais desfavorável (M1), em 

mca. 

 

3.1.10 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal do mangotinho mais 

próximo do mais desfavorável (ponto B) 

 

A pressão no ponto B é calculada pela Equação 3.9, a fim de garantir a vazão 

suficiente para o uso simultâneo dos dois mangotinhos (M1 e M2). 

 

pB = pA + hgAB - hpAB (3.9) 

 

onde: 

 

pB = pressão no ponto B, em mca; 

pA = pressão no ponto A, em mca; 

hgAB = desnível entre os pontos A e B, em mca; 
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hpAB = perda de carga entre os pontos A e B, geralmente desprezado por ser 

muito pequeno, em mca. 

 

Uma observação importante é que, até o item anterior, o roteio é válido para 

sistemas abastecidos tanto por reservatório inferior como por reservatório superior. 

No entanto, a partir deste passo, o roteiro se limita a hidrantes e mangotinhos 

abastecidos apenas por reservatório superior. Para efeito de cálculo, as fórmulas 

utilizadas serão as mesmas, contudo a altura geométrica tem efeito desfavorável no 

abastecimento por reservatório inferior e favorável para abastecimento por 

reservatório superior. 

 

3.1.11 Cálculo da vazão no mangotinho mais próximo do mais desfavorável da 

instalação (M2) 

 

Para o cálculo da vazão em M2, adota-se o mesmo valor de KA. Assim, a vazão 

no segundo mangotinho mais desfavorável é dada por: 

 

QM2 = KA *√(pB)  (3.10) 

onde: 

 

QM2 = vazão mínima do mangotinho mais próximo do mais desfavorável da 

instalação, em m³/s; 

KA = fator de vazão no ponto A, em m³/s.mca-1/2; 

pB = pressão no ponto B, em mca. 

 

3.1.12 Cálculo da perda de carga no trecho RS-A 

 

Para encontrar a altura manométrica total e selecionar a bomba, caso seja 

necessário, é preciso calcular primeiro a perda de carga no trecho RS-A, entre o ponto 

A (intersecção entre o sub-ramal do mangotinho mais desfavorável e a coluna de 

incêndio) e o reservatório superior. 

Para os três cenários foi adotado o diâmetro de 65mm, pois a NT 15 (CBMES, 

2009b) pede 65mm como diâmetro mínimo para a tubulação e a NBR 13714 R (2011) 
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recomenda a adoção de um diâmetro comercial maior que o diâmetro do sub-ramal 

(50mm). 

A perda de carga é dada por: 

 

hpRS-A = (lnRS-A + leRS-A) * JRS-A  (3.11) 

 

onde: 

 

hpRS-A = perda de carga distribuída na tubulação do trecho RS-A, em mca; 

lnRS-A = somatório dos comprimentos reais dos segmentos de tubulação, em m; 

leRS-A = somatório dos comprimentos equivalentes das singularidades, em m; 

JRS-A = perda de carga unitária do trecho RS-A, em mca/m. 

 

Com a perda de carga unitária (JRS-A) calculada por Hazen-Williams (Equação 

3.3), semelhantemente ao que foi feito no item 3.1.7.1, com a vazão igual ao somatório 

das vazões dos mangotinhos M1 e M2. 

 

3.1.13 Cálculo da altura mínima do reservatório superior 

 

Conhecendo a pressão no ponto A e a perda de carga do trecho RS-A, é 

possível determinar a altura mínima do reservatório superior, também chamada de 

pressão estática mínima, como mostrado na Equação 3.12: 

 

hRS-A = pA + hpRS-A (3.12) 

 

onde: 

 

hRS-A = altura/desnível mínimo entre o ponto A e o fundo do reservatório 

superior, em mca; 

pA = pressão no ponto A, em mca; 

hpRS-A = perda de carga distribuída na tubulação do trecho RS-A, em mca. 
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3.1.14 Cálculo da altura manométrica total e seleção da bomba principal de 

reforço 

 

Para verificar se será necessário ou não o uso de uma bomba, é preciso 

comparar a altura necessária para fornecer a pressão do sistema (hRS-A) e a altura 

geométrica existente (hgRS-A), encontrando a altura manométrica total, que será usada 

na seleção da bomba. 

Caso hRS-A ≤ hgRS-A, a altura do reservatório é suficiente para garantir as vazões 

e pressões mínimas exigidas para os mangotinhos M1 e M2. Caso contrário (hRS-A ≥ 

hgRS-A), ou será necessário elevar o reservatório, opção válida para pequena diferença 

entre alturas, ou será necessário o uso de um sistema de bombas principais de reforço 

para que a pressão mínima seja atendida. Logo, a altura manométrica, também 

conhecida como altura de elevação será: 

 

hmt = helev = pA + hpRS-A - hgRS-A = hRS-A - hgRS-A  (3.13) 

 

onde: 

 

hmt = altura manométrica total, em mca; 

helev = altura de elevação do reservatório, em mca; 

pA = pressão no ponto A, em mca; 

hpRS-A = perda de carga distribuída na tubulação do trecho RS-A, em mca; 

hgRS-A = desnível entre os pontos RS e A, em mca; 

hRS-A = altura/desnível mínimo entre o ponto A e o fundo do reservatório 

superior, em mca. 

 

3.1.15 Cálculo da vazão nos dois mangotinhos mais favoráveis da instalação 

 

Os mangotinhos mais favoráveis também devem ser verificados, a fim de 

garantir que não haja pressão excessiva em algum ponto do sistema, de calcular a 

vazão usada na determinação da RTI e de conferir o atendimento do diâmetro da 

coluna de incêndio (BRENTANO, 2011). Caso a pressão seja superior a 100 mca, 

pressão máxima de trabalho admissível segundo a NT 15 (CBMES, 2009b), deverá 

ser adotada uma válvula redutora de pressão ou dispositivo similar. 
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Os mangotinhos mais favoráveis de uma instalação vertical serão os dois 

inferiores da coluna de incêndio, seja por alimentação pelo sistema de bomba principal 

de reforço ou por gravidade, pois as vazões e pressões do sistema aumentam 

progressivamente no sentido da gravidade. 

Dessa forma, verifica-se a pressão, dada pela Equação 3.14, e a vazão, dada 

pela Equação 3.15, dos mangotinhos de cotas mais baixas (mais favoráveis). 

 

pX = pA + hgA-X - hpA-X (3.14) 

 

onde: 

 

pX = pressão no ponto X, em mca; 

pA = pressão no ponto A, em mca; 

hgA-X = desnível 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. 

 

QMX = KA *√(Px) (3.15) 

 

onde: 

 

QMX = vazão mínima do segundo mangotinho mais favorável da instalação, em 

m³/s; 

KA = fator de vazão no ponto A, em m³/s.mca-1/2; 

PX = pressão no ponto X, em mca. 

 

Este mesmo procedimento de calcular a pressão e vazão será para o primeiro 

mangotinho mais favorável, calculando a pressão do ponto Y em relação ao ponto X.  

 

3.1.16 Verificação do diâmetro adotado para a coluna de incêndio 

 

Conforme dito no item anterior, o diâmetro da coluna de incêndio deve ser 

verificado. Foi adotada a velocidade máxima de escoamento da água pela tubulação 
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de 5,0 m/s para todos os cenários, em concordância com as normas (CBMES, 2009b; 

ABNT, 2000; BRENTANO, 2011).  

Considerando a vazão máxima da coluna de incêndio como a soma das vazões 

dos mangotes mais favoráveis, basta utilizarmos a Equação da Continuidade 

(Equações 3.1 e 3.6) para encontrar a velocidade da água na coluna de incêndio. 

 

3.1.17 Cálculo do volume da reserva de incêndio 

 

Para garantir a eficiência do sistema, além do uso de vazões e pressões 

adequados, é fundamental o dimensionamento correto do volume da reserva técnica 

de incêndio (RTI). 

Dependendo da classe de risco da edificação, há um tempo mínimo de 

funcionamento do sistema, de modo a garantir a preservação da vida, meio ambiente 

e patrimônio. Logo, para garantir que este tempo seja atendido, considerando a vazão 

para os dois mangotinhos mais favoráveis, temos a seguinte expressão para o volume 

da reserva técnica: 

 

RTI = QCI . T  (3.16) 

 

sendo: 

 

QCI = QMX + QMY (3.17) 

 

onde: 

 

RTI = volume da reserva técnica de incêndio, em m³; 

QCI = vazão na coluna de incêndio, em m³/s; 

T = tempo mínimo de funcionamento do sistema, em s; 

QMX = vazão mínima do segundo mangotinho mais favorável da instalação, em 

m³/s; 

QMY = vazão mínima do primeiro mangotinho mais favorável da instalação, em 

m³/s.  
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Além do cálculo, há tabelas nas normas com recomendação do volume da 

reserva técnica de incêndio (RTI). Para o tipo 1, a NBR 13714 R (2011) sugere 12m³ 

de RTI, já a NT 15 (CBMES, 2009b) apresenta o Quadro 4 a seguir. 

 

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

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

Assim, para o cenário 1 e 2, cenários dimensionados com a norma NT 15 

(CBMES, 2009b), usou-se o Quadro 4. Já para o cenário 3, dimensionado com a 

proposta de revisão da norma, NBR 13417 R (2011), foi considerado o tempo mínimo 

de funcionamento do sistema de 60 minutos e a vazão na coluna de incêndio para 

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

 

Com base no roteiro apresentado no capítulo anterior, foi realizado o 

dimensionamento do sistema de mangotinho para o módulo III do prédio da pós-

graduação, para dois cenários distintos, sendo o cenário 2 com as normas vigentes 

(NT 15 do CBMES, 2009b e ABNT NBR 13714, 2000), e o cenário 3 com a proposta 

de revisão da norma brasileira (NBR 13714 R, 2011). Vale ressaltar que, durante a 

elaboração deste trabalho, a ABNT NBR 13714 (2000) ainda estava em processo de 

revisão.  

Ao final do capítulo, o cenário 2, sistema dimensionado com as normas 

vigentes, será comparado ao cenário 1, sistema de hidrantes adotado atualmente na 

edificação, como também comparado ao cenário 3, sistema dimensionado com a NBR 

13714 R (2011), segundo os parâmetros apresentados na metodologia. 

 

4.1 APRESENTAÇÃO DO ESTUDO DE CASO 

 

Para a realização desse estudo, foi selecionado o módulo III da pós-graduação do 

Centro de Ciências Humanas e Naturais (CCHN), localizado na Universidade Federal 

do Espírito Santo (Ufes), no campus de Goiabeiras (Vitória – ES), conforme mostrado 

nas figuras 18 e 19. Esta edificação foi escolhida por atender aos critérios de norma 

necessários para que fosse possível a adoção tanto de um sistema de mangotinho 

como de um sistema hidráulico de combate a incêndio, ou seja, é uma edificação 

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

 

Figura 18 - Mapa da Ufes com a localização dos módulos da pós-graduação 

 

Fonte: Secretaria do CCHN (2020), adaptado pela autora. 
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Figura 19 - Imagem aérea da Ufes com a localização do módulo III da pós-
graduação em destaque 

 

Fonte: Google Maps (2020). 

 

Durante a elaboração do presente trabalho, o edifício em questão encontrava-

se em fase de construção, como mostra a Figura 20, sendo o terceiro e último módulo 

de prédios da pós-graduação do CCHN. O prédio possui 3 andares de salas de aulas, 

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

1683,39m² de área construída e possui 11,15m de altura total e 6,30m de altura 

descendente (Figuras 21 e 22). 

 

Figura 20 - Fachada do módulo III em outubro de 2019 

 

Fonte: Google Maps (2019). 
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Figura 21 - Planta baixa do pavimento térreo do módulo III 

 

Fonte: Projeto (2017). 

 

Figura 22 - Corte AA do projeto do módulo III 

 

Fonte: Projeto (2017). 
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O projeto de prevenção e combate a incêndio e pânico do módulo III é do ano 

de 2017 e foi elaborado na Prefeitura Universitária do campus de Goiabeiras. Além no 

sistema de hidrantes, o projeto também conta com outras medidas de segurança 

contra incêndio e pânico, citadas abaixo. 

 

● Controle de materiais de acabamento e revestimento; 

● Saídas de emergência; 

● Iluminação de emergência; 

● Sistema de detecção e alarme de incêndio; 

● Sinalização de emergência; 

● Extintores de incêndio; 

● SPDA (Sistemas de proteção contra descargas atmosféricas). 

 

No Quadro 5, é possível observar algumas informações sobre o sistema de 

hidrante presente na edificação. Estas informações serão utilizadas na comparação 

entre os cenários 1 e 2. Ressaltando que o cenário 1 é o próprio sistema de hidrantes 

dimensionado no projeto original.  

 

Quadro 5 - Sistema de hidrante do projeto no módulo III 

 

Fonte: Projeto (2017), adaptado pela autora. 

 

Tipo de sistema Tipo 2

RTI (m³) 12

Potência (cv) 3

Vazão (m³/h) 16,2

Altura Manométrica Total (mca) 20

Vazão (l/min) 130

Pressão (mca) 15,52

Comprimento da mangueira (m) 30

Diâmetro da mangueira (mm) 38

Vazão (l/min) 140

Pressão (mca) 18,02

Comprimento da mangueira (m) 30

Diâmetro da mangueira (mm) 38

Bomba

Hidrante 1

Hidrante 2

Sistema de Hidrante
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4.2 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO COM MANGOTINHO UTILIZANDO-SE 

AS NORMAS VIGENTES – CENÁRIO 2  

 

A seguir, serão apresentados os resultados dos 17 passos citados na 

Metodologia (3.1.1 a 3.1.17) aplicados à edificação de estudo (Módulo III), utilizando-

se as normas vigentes no momento de construção do trabalho. 

 

4.2.1 Identificação das normas a serem adotadas 

 

Para a realização do dimensionamento do sistema, foram utilizadas: 

 

• Norma brasileira ABNT NBR 13714 – Sistemas de hidrantes e de 

mangotinhos para combate a incêndio (ABNT, 2000); 

• Normas técnicas do CBMES: 

o NT 04 – Carga de incêndio nas edificações e áreas de risco (CBMES, 

2020); 

o NT 15 – Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a 

incêndio (CBMES, 2009b); 

• Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p.1), que “regulamenta a Lei 

nº 9.269, de 21 de julho de 2009 e institui o Código de Segurança Contra 

Incêndio e Pânico (COSCIP) no âmbito do território do Estado”, bem como 

estabelece outras providências.  

 

4.2.2 Classificação da edificação quanto a classe de risco 

 

Quanto à classe de risco, o módulo III foi classificado conforme mostra o 

Quadro 6. 

 

Quadro 6 - Classe de risco no módulo III da pós-graduação do CCHN 

 

Fonte: a autora (2020). 
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Como visto anteriormente, uma edificação pode ser classificada sob três 

parâmetros, segundo o Decreto Nº 2423-R (ESPÍRITO SANTO, 2009, p. 8): 

 

● quanto à ocupação; 

● quanto à altura; 

● quanto ao risco ao incêndio. 

 

Logo, quanto à ocupação, o estudo de módulo III é classificada como uma E-1, 

edificação educacional (E), classificada como “escola em geral”, como mostra o 

Quadro 7 (ESPÍRITO SANTO, 2009). 

 

Quadro 7 - Classificação quanto à ocupação 

 

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

 

Quanto à altura (H), a edificação tem 6,30m sendo classificada, portanto, como 

tipo III, edificação de média altura, conforme Quadro 8. Uma observação importante é 

que, apesar do valor de 11,15m estar na Figura 22, a altura levada em consideração 

no decreto é a “altura descendente” que é “a medida em metros entre o nível do 

terreno circundante à edificação ou via pública ao piso do último pavimento, excluindo-

se pavimentos superiores destinados exclusivamente à casa de máquinas, barriletes, 

reservatórios de água e assemelhados” (ESPÍRITO SANTO, 2009).  
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Quadro 8 - Classificação quanto à altura da edificação 

 

Fonte: ESPÍRITO SANTO (2009). 

 

Quanto ao risco, a edificação foi considerada de baixo risco devida a sua 

ocupação ser educacional, com carga máxima de incêndio sugerida por norma de 300 

MJ/m² (Quadro 9 e 10), conforme NT 04 (CBMES, 2020). Vale ressaltar que o valor 

da carga de incêndio também pode ser encontrado via cálculo, conforme indicações 

da norma. 

 

Quadro 9 - Classificação quanto ao risco de acordo com sua carga de incêndio 

 

Fonte: ESPÍRITO SANTO (2009). 

 

Quadro 10 - Valores das cargas de incêndio específicas 

 

Fonte: CBMES (2020). 
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4.2.3 Definição do tipo de sistema a ser adotado 

 

Foi adotado neste estudo de caso o sistema tipo 1 (Quadro 11, em destaque), 

que é o mangotinho. Contudo, a norma também permite a adoção do sistema do tipo 

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

 

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

 

Fonte: CBMES (2009b). 

 

4.2.4 Lançamento da rede 

 

Para efeito de comparação, foi adotado o mesmo lançamento da rede utilizado 

no projeto com hidrantes de parede, Figura 23, que seguiu as recomendações de 

distribuição de hidrantes e mangotinhos da NT 15 (CBMES, 2009b, p.6), em seu item 

5.7.1, onde sugere-se que os pontos de tomada de água devem estar posicionados: 

 

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

ser protegido, a não mais de 5m”;  

b) “em posições centrais nas áreas protegidas, devendo atender à alínea ‘a’ 

obrigatoriamente”;  

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

 

É importante destacar que no cenário 2, o HP-1 (hidrante mais desfavorável) 

foi substituído pelo M1 (mangotinho mais desfavorável). O mesmo ocorreu com o HP-

2 e HP-3 substituídos por M2 e M3, respectivamente. 

 

Figura 23 - Isométrico do sistema hidráulico de combate a incêndio do reservatório 
superior ao hidrante mais favorável do sistema 

 

Fonte: Projeto (2017). 

 

4.2.5 Determinação da vazão e cálculo da pressão mínima no mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

A vazão adotada em M1 foi de 80 l/min, vazão mínima permitida por norma 

para uma edificação E-1, conforme indicação da NT 15 (CBMES, 2009b) e visto no 

Quadro 11.  
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No caso da pressão, não foi possível adotar o valor mínimo indicado por norma, 

10mca (CBMES, 2009b), pois este não garantia a vazão de 80 l/min e sim, uma vazão 

inferior de 60 l/min. 

Logo, usando novamente a Equação da Continuidade, fixando o valor da vazão 

em 80 l/min, obteve-se a velocidade de 18,81 m/s na ponta do esguicho. Com isso, a 

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

 

4.2.6 Determinação do diâmetro do sub-ramal do mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

Adotou-se 65 mm de diâmetro para o sub-ramal de alimentação do mangotinho 

mais desfavorável, sub-ramal A-M1, conforme recomenda a NT 15 (CBMES, 2009b). 

Este valor poderia ser reduzido para 50 mm, desde que houvesse comprovação 

técnica de seu desempenho hidráulico.  

     A respeito da velocidade de escoamento da água no sub-ramal, foi 

verificado que seu valor atende as normas vigentes que sugerem que a velocidade 

não ultrapasse 5,0 m/s (CBMES, 2009b; ABNT, 2000), conforme mostra o Quadro 12. 

 

Quadro 12 - Verificação da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais 
desfavorável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.7 Cálculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavorável 

(M1) 

 

A perda de carga do sub-ramal do mangotinho mais desfavorável foi de 37mca, 

conforme Quadro 16. Conforme dito no item 3.1.7, ela é composta pelo somatório da 

perda de carga na tubulação (Quadro 13), na válvula de esfera ( 

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

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 14 - Perda de carga concentrada na válvula de esfera 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 15 - Perda de carga na mangueira e esguicho regulável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 16 - Cálculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais 
desfavorável 

 

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 diâmetro de 32 mm no lugar de 25 mm (diâmetro mínimo), o que também 

é permitido por norma (CBMES, 2009b). 

 

4.2.8 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal com a coluna de incêndio 

(ponto A) 

 

Com a perda de carga encontrada no item anterior, foi possível obter a pressão 

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

 

Quadro 17 - Pressão na conexão do sub-ramal com a coluna de incêndio (ponto A) 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.9 Cálculo do fator de vazão na conexão do sub-ramal com a coluna de 

incêndio 

 

Usando a Equação 3.8 foi encontrado o fator de vazão de aproximadamente 

0,0002 m³/s.mca-1/2 (Quadro 18), que será usado no cálculo do ponto B. 

 

Quadro 18 - Fator de vazão no ponto A 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Ressalta-se que o fator de vazão está sendo usado para atender a NT 15 

(CBMES, 2009b), a qual permite uma variação máxima de ±0,50 mca nos pontos de 

cálculos (A e B), para efeito de equilíbrio de pressão. 
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4.2.10 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal do mangotinho mais 

próximo do mais desfavorável (Ponto B) 

 

A pressão no ponto B é de 58,12 mca (Quadro 19), calculada com a Equação 

3.9. Neste cálculo é importante considerar a posição do reservatório onde se encontra 

a reserva técnica de incêndio (RTI). No caso do módulo III a RTI está armazenada no 

reservatório superior. 

 

Quadro 19 - Pressão na conexão do sub-ramal do mangotinho mais próximo do mais 
desfavorável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.11 Cálculo da vazão no mangotinho mais próximo do mais desfavorável da 

instalação (M2) 

 

A vazão QM2 calculada foi de 82,24 l/min (Quadro 20). Para encontrar esta 

vazão, foi necessário usar o fator de vazão encontrado no item 4.2.9 e a Equação 

3.10. Para efeito de equilíbrio de pressão nos pontos A e B, a variação foi menor 0,50 

mca, estando em conformidade com a norma (CBMES, 2009b).  

 

Quadro 20 - Vazão no mangotinho M2 

 

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

 

A perda de carga calculada no trecho entre o ponto A e o reservatório superior 

foi de 0,60 mca, como mostra o Quadro 21. 

Para efeito de comparação, o diâmetro adotado para a tubulação da coluna de 

incêndio foi de 65 mm, assim como no caso real (cenário 1). Já a vazão considerada 

na coluna de incêndio, foi igual ao somatório das vazões dos mangotinhos M1 e M2. 

 

Quadro 21 - Perda de carga no trecho RS-A 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.13 Cálculo da altura mínima do reservatório superior 

 

A altura mínima do reservatório superior calculado foi de 55,60 mca, como 

mostra o Quadro 22, levando-se em consideração a pressão no ponto A e a perda de 

carga do trecho RS-A, calculadas anteriormente. Ou seja, 55,60 m seria a altura do 

reservatório necessária para garantir a pressão requerida pelo sistema. 

 

Quadro 22 - Altura mínima do reservatório superior 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.14 Cálculo da altura manométrica total e seleção da bomba principal de 

reforço 

 

A altura manométrica total (ou altura de elevação) encontrada, utilizando-se a 

Equação 3.14, foi de 54 mca (Quadro 23). 
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Como observado no Quadro 23 tem-se hRS-A > hgRS-A, ou seja, é necessário 

“elevar” o reservatório para que a pressão do sistema seja atendida. Como a diferença 

entre as alturas é muito grande, a opção mais viável é a adoção de um sistema de 

bombas principais de reforço, para que a pressão mínima seja atendida. 

 

Quadro 23 - Altura manométrica total 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

A bomba selecionada está no Quadro 24 e, para esta escolha da bomba, foi 

usado o diagrama de seleção de bombas KSB Meganorm e Meganorm Bloc para 3500 

rpm. Os dados de entrada foram o valor da altura e o valor da vazão considerando os 

mangotinhos M1 e M2. 

 

Quadro 24 - Seleção da bomba de reforço principal do sistema 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.15 Cálculo da vazão nos dois mangotinhos mais favoráveis da instalação 

 

Este cálculo é normalmente feito para verificar a vazão nos dois mangotinhos 

mais favoráveis, ou seja, os mangotinhos mais distantes do reservatório superior. 

Contudo, como o estudo de caso é um prédio com apenas 3 pavimentos e os outros 

dois mangotinhos já foram verificados, resta apenas a verificação da vazão do terceiro 

mangotinho, o mais favorável. 

Logo, foi calculada a pressão no ponto X, na conexão entre a coluna de 

incêndio e o sub-ramal do mangotinho mais favorável, obtendo-se o valor de 61,02 
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mca (Quadro 25). Com este valor e o fator de vazão KA, foi possível encontrar a vazão 

de 84,30 l/min no mangotinho mais favorável, valor este acima da vazão mínima 

(Quadro 26). 

  

Quadro 25 - Vazão no mangotinho mais favoráveis da instalação 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 26 - Verificação da vazão do mangotinho mais favorável (M3) 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.2.16 Verificação do diâmetro adotado para a coluna de incêndio 

 

A velocidade encontrada na coluna de incêndio foi inferior ao limite 

estabelecido por norma, logo, o diâmetro adotado para a coluna de incêndio está de 

acordo, conforme visto no Quadro 27. 

 

Quadro 27 - Verificação do diâmetro da coluna de incêndio por velocidade máxima 

 

Fonte: a autora (2020). 
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4.2.17 Cálculo do volume da reserva de incêndio 

 

O volume adotado para a reserva técnica de incêndio foi de 12m³. Como dito 

no item 3.1.17, o volume da reserva técnica de incêndio (RTI) é dado em norma e 

também pode ser calculado (Equação 3.17). No caso da NT 15 (CBMES, 2009b), a 

norma já traz o volume da RTI de acordo com a classificação da edificação e tipo de 

sistema adotado, conforme visto no Quadro 4. 

No Quadro 28, foi destacado o valor da RTI para o módulo III (5m³) e o valor 

para os três módulos (12m³), pois no projeto real a RTI de todos os módulos foi 

considerada como armazenada no reservatório superior do módulo III, ou seja, RTI 

deveria ser igual a 12m³. 

 

Quadro 28 - Determinação do volume da reserva técnica de incêndio 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.3 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS E COMPARAÇÃO COM O SISTEMA DE 

HIDRANTES (CENÁRIO 1 VERSUS CENÁRIO 2) 

 

Como dito na introdução, o módulo III é um edifício real localizado no Centro 

de Ciências Humanas e Naturais (CCHN) da Universidade Federal do Espírito Santo 

(Ufes), no Campus de Goiabeiras (Vitória – ES). Atualmente, ele se encontra em fase 

de construção, com o sistema tipo 2 adotado (hidrante de parede), conforme também 

permitem as normas (CBMES, 2009b; ABNT, 2000), assim como os demais prédios, 

módulos I e II, já construídos. 

O quadro a seguir compara o sistema de hidrantes adotado na edificação 

(cenário 1) e o sistema de mangotinho dimensionado no item 4.2 para a mesma 

edificação (cenário 2), deixando assim mais clara as semelhanças e as diferenças 

entre os sistemas. 
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Quadro 29 - Quadro comparativo entre o cenário 1 (sistema de projeto de módulo III) 
e o cenário 2 (sistema de mangotinho dimensionado com a NT 15) 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Observando a reserva técnica de incêndio (RTI), percebe-se que a adoção do 

sistema de mangotinho para esta edificação não alteraria seu volume. Uma 

observação importante é que, no caso real, com o uso de hidrante, foi considerada a 

reserva técnica sugerida para a área construída dos três módulos (I, II e III), todos 

sendo abastecidos pela RTI localizada no reservatório superior do módulo III. 

Contudo, o projetista considerou que os 5050,17 m² de área construída fossem 

classificadas em edificações com até 5000 m² e, se essa mesma consideração fosse 

feita para o sistema de mangotinhos, o volume da RTI seria de 8 m³, uma redução de 

33% em seu volume. 

Caso fosse considerado apenas o módulo III, o sistema de hidrantes teria o 

volume de 8 m³, enquanto o de mangotinho teria o volume de 5 m³, uma redução de 

37,5%.  
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Essa redução do volume de RTI, apesar de pequena, pode ser usada para 

aumentar o volume de água disponível para o consumo, no caso de se manter as 

dimensões do reservatório, ou ser usado para diminuir o tamanho do reservatório, 

diminuindo a carga sobre a estrutura. 

Antes de discutir sobre as bombas utilizadas, é preciso avaliar a vazão e a 

pressão para cada tipo de sistema. A vazão da coluna de incêndio no sistema de 

hidrante é cerca de 1,67 vezes maior que a do sistema de mangotinho. Já a pressão 

no sistema de mangotinho é superior, chegando a quase 2,7 vezes a altura 

manométrica do sistema de hidrante do projeto original. 

Dessa forma, a escolha da bomba foi impactada e para vencer esta diferença 

na altura manométrica total, foi necessário passar de uma bomba de potência de 3 

CV (cenário 1) para uma de 7,5 CV (cenário 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 adoção de uma bomba de 10 CV de potência. 

Assim, pode-se avaliar que os custos do sistema de bombas podem ser 

superiores para o sistema de mangotinho, pois este exige bombas de maiores 

potências, aumentando não só o custo inicial com o equipamento, mas também o 

custo relacionado a energia necessária para que esse sistema de bombas funcione. 

Ainda sobre custos, o carretel do mangotinho é um item que pode aumentar 

ainda mais a diferença de preço entre os sistemas, como também a indisponibilidade 

desse equipamento na região ou pouca oferta de empresas que projetam ou executam 

esse tipo de sistema (baixa concorrência no mercado local, elevando os preços). 

Contudo, caso fosse adotado o diâmetro de 50mm, como a norma prevê para o 

sistema de mangotinho, desde que comprovada a eficiência do sistema, poderia haver 

uma pequena redução no custo com a compra da tubulação de diâmetro menor 

(CBMES, 2009b). 

Quando o assunto é a facilidade de uso, o sistema de hidrante apresenta 

desvantagens no seu manuseio. Além de ter que desenrolar a mangueira, o usuário 

terá que fazer o encaixe das peças, montando o hidrante, para que este possa ser 

usado. Vale ressaltar que, além do incêndio, nesse momento o usuário também estará 

lidando com o pânico, todo estresse e medo que a situação provoca. Logo, um usuário 
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sem o mínimo de treinamento terá bastante dificuldade e correrá o risco de não 

conseguir usar o equipamento. 

Diferentemente do hidrante, o mangotinho permanece montado e tem seu 

manuseio comparado ao de uma mangueira de jardim, sendo muito mais “instintivo” 

que o hidrante. Desse modo, a chance de sucesso da operação e contenção do fogo 

até a chegada do Corpo de Bombeiros é muito maior, apesar do treinamento ser 

considerado indispensável para ambos os casos (BARREIROS, 2018). 

Conclui-se, então que, ambos apresentam vantagens e desvantagens, 

cabendo ao projetista a adoção do sistema mais adequado ao projeto e ao usuário. 

Já ao usuário, cabe garantir o treinamento das pessoas que farão parte da brigada de 

incêndio e manter a manutenção dos equipamentos em dia.  

 

4.4 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO COM MANGOTINHO UTILIZANDO-SE 

UMA REVISÃO DA NBR 13714 

 

Da mesma forma que o item 4.2, serão adotados os 17 passos citados na 

Metodologia (3.1.1 a 3.1.17) para a edificação apresentada (Módulo III). Contudo, 

desta vez, serão utilizados os parâmetros da revisão da norma brasileira, a NBR 

13714 R (2011). 

 

4.4.1 Identificação das normas a serem adotadas 

 

Para a realização do dimensionamento do sistema, foi utilizada uma versão da 

norma em revisão NBR 13714, apresentada por Brentano (2011), aqui identificada 

como NBR 13714 R (2011). 

 

4.4.2 Classificação da edificação quanto a classe de risco 

 

A classificação continua a mesma apresentada no Quadro 6: 

 

• Edificação educacional (E-1); 

• Altura entre 6 e 12 metros (6,30 m); 

• Risco baixo (qn = 300 MJ/m²). 
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4.4.3 Definição do tipo de sistema a ser adotado 

 

Para o cenário 3, também foi adotado o sistema tipo 1, de mangotinho. Na 

revisão da norma, houve alteração nos tipos de sistema, contudo, o mangotinho segue 

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

 

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

 

Fonte: BRENTANO (2011), adaptado pela autora. 

 

Para o sistema de mangotinho, a NBR 13714 R (2011) recomenda uma vazão 

de 100 l/min, no entanto, é permitido que, no mangotinho mais desfavorável, a vazão 

possa ser de 80 l/min, “desde que o alcance do jato de água na posição de jato 

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

 

4.4.4 Lançamento da rede 

 

Para efeito de comparação, foi adotado o mesmo lançamento da rede utilizado 

no projeto de hidrantes do módulo III (cenário 1). 

 

4.4.5 Determinação da vazão e cálculo da pressão mínima no mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

A vazão considerada em M1 foi de 100 l/min, mínima permitida na NBR 13714 

R (2011) e, para atender a essa vazão, foi considerada a pressão residual de 28,18 

mca e velocidade de 23,51 m/s, maior que o mínimo de norma, 20 mca. 

 



90 

 

4.4.6 Determinação do diâmetro do sub-ramal do mangotinho mais 

desfavorável (M1) 

 

O diâmetro adotado foi de 50 mm, com a NBR 13714 R (2011). A respeito da 

velocidade de escoamento da água no sub-ramal, esta está de acordo com a norma 

(Quadro 31). 

 

Quadro 31 - Verificação da velocidade no sub-ramal do mangotinho mais 
desfavorável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.7 Cálculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais desfavorável 

(M1) 

 

A perda de carga do sub-ramal do mangotinho mais desfavorável (A-M1) foi de 

aproximadamente 43 mca, conforme Quadro 35, sendo composta pelo somatório da 

perda de carga na tubulação (Quadro 32), na válvula de esfera (Quadro 33) e no 

mangotinho e esguicho (Quadro 34).  

 

Quadro 32 - Perda de carga distribuída ao longo da tubulação do sub-ramal 

 

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

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 34 - Perda de carga na mangueira e esguicho regulável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 35 - Cálculo da perda de carga no sub-ramal do mangotinho mais 
desfavorável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Vale ressaltar que, assim como no cenário 2, foi utilizado o diâmetro de 32 mm 

no lugar de 25 mm para reduzir a perda de carga na mangueira e no esguicho. Ambos 

os diâmetros são permitidos por norma (CBMES, 2009b). 
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4.4.8 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal com a coluna de incêndio 

(ponto A) 

 

Com a perda de carga encontrada no item anterior, foi possível obter a pressão 

do ponto A, a qual chegou ao valor de 70,76 mca (Quadro 36). 

 

Quadro 36 - Pressão na conexão do sub-ramal com a coluna de incêndio (ponto A) 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.9 Cálculo do fator de vazão na conexão do sub-ramal com a coluna de 

incêndio 

 

Usando a Equação 3.8, foi encontrado o fator de vazão de aproximadamente 

0,0002 m³/s.mca-1/2 (Quadro 37), que será usado no cálculo do ponto B. 

 

Quadro 37 - Fator de vazão no ponto A 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.10 Cálculo da pressão na conexão do sub-ramal do mangotinho mais 

próximo do mais desfavorável (ponto B) 

 

A pressão em B, conexão entre a coluna de incêndio e o sub-ramal de M2 

(mangotinho mais próximo do mais desfavorável), é de 73,71 mca (Quadro 38), 

calculada com a Equação 3.9.  
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Quadro 38 - Pressão na conexão do sub-ramal do mangotinho mais próximo do mais 
desfavorável 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.11 Cálculo da vazão no mangotinho mais próximo do mais desfavorável da 

instalação (M2) 

 

A vazão encontrada em M2 foi de 102,07 l/min (Quadro 39), maior que a vazão 

mínima exigida pela NBR 13714 R (2011). Este valor foi obtido utilizando-se o fator de 

vazão encontrado no item 4.4.9 e a Equação 3.10. 

 

Quadro 39 - Vazão no mangotinho M2  

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.12 Cálculo 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 reservatório superior (Quadro 40). O diâmetro 

adotado para a tubulação da coluna de incêndio foi de 65 mm, assim como no caso 

real, e a vazão considerada na coluna de incêndio foi igual ao somatório das vazões 

dos mangotinhos M1 e M2. 
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Quadro 40 - Perda de carga no trecho RS-A 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.13 Cálculo da altura mínima do reservatório superior 

 

A altura mínima do reservatório encontrada no cenário 3 foi de 71,40 m, como 

mostra o Quadro 41. 

 

Quadro 41 - Altura mínima do reservatório superior 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.14 Cálculo da altura manométrica total e seleção da bomba principal de 

reforço 

 

A altura manométrica total (ou altura de elevação) é de, aproximadamente, 70 

mca (Quadro 42), obtida com a Equação 3.14. Já a bomba escolhida, encontra-se no 

Quadro 43. 

Como observado no Quadro 42, hRS-A ≥ hgRS-A, ou seja, será necessário “elevar” 

o reservatório para que a pressão do sistema seja atendida. Como a diferença entre 

as alturas é muito grande, a opção mais plausível é a adoção de um sistema de 

bombas principais de reforço, para que a pressão mínima seja atendida.  
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Quadro 42 - Altura manométrica total 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

Quadro 43 - Seleção da bomba de reforço principal do sistema 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.15 Cálculo da vazão nos dois mangotinhos mais favoráveis da instalação 

 

Como dito anteriormente, para esta edificação de apenas 3 pavimentos será 

verificada a somente a vazão do terceiro mangotinho, o mais favorável. 

Logo, a vazão encontrada foi de, aproximadamente, 104 l/min no mangotinho 

mais favorável (M3), a qual possui valor acima da vazão mínima (Quadro 45). Para o 

cálculo, foi usada a pressão calculada no ponto X, de 76,63 mca (Quadro 44) e o fator 

de vazão KA. 

  

Quadro 44 - Vazão no mangotinho mais favoráveis da instalação 

 

Fonte: a autora (2020). 
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Quadro 45 - Verificação da vazão do mangotinho mais favorável (M3) 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.16 Verificação do diâmetro adotado para a coluna de incêndio 

 

O diâmetro de 65 mm para a coluna de incêndio 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 - Verificação do diâmetro da coluna de incêndio por velocidade máxima 

 

Fonte: a autora (2020). 

 

4.4.17 Cálculo do volume da reserva de incêndio 

 

O volume adotado para a RTI foi de 12,34 m³, visto que, considerando-se a 

norma, o volume mínimo seria de 12m³, contudo, para o tempo requerido na NBR 

13714 R (2011) de 60 minutos, com a vazão de 0,0034 m³/s, o valor encontrado foi 

superior ao tabelado. Logo, adotou-se o maior valor, 12,34 m³ - ver o quadro abaixo. 

 

Quadro 47 - Determinação do volume da reserva técnica de incêndio 

 

Fonte: a autora (2020). 
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4.5 DISCUSSÃO E COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS ENTRE AS 

NORMAS VIGENTES E A NBR 13714 R (2011) (CENÁRIO 2 VERSUS CENÁRIO 

3) 

 

Semelhantemente ao que foi feito no item 4.3, com o Quadro 48, apresentado 

a seguir, é possível 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 revisão da norma brasileira, aqui nomeada de 

NBR 13714 R (2011). 

 

Quadro 48 - Quadro comparativo entre o cenário 2 (sistema de mangotinho 
dimensionado com a NT 15) e o cenário 3 (sistema de mangotinho dimensionado 

com a NBR 13714 R) 

 

Fonte: a autora (2020). 
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Mais uma vez, foi considerada a RTI dos três módulos, assim temos uma 

diferença de 0,340 m³, para que o volume atenda ao tempo de 60 minutos abordado 

na revisão da norma, o que corresponde a menos de 3% de diferença entre os 

volumes.  

Caso fosse considerado apenas um módulo, o volume calculado para o tempo 

de 60 minutos na NBR 13714 R (2011) permaneceria o mesmo, porém o volume 

recomendado pela NT 15 (CBMES, 2009b) cairia para 5 m³, uma redução 

considerável, que tem impacto nas dimensões do reservatório e no carregamento 

considerado no dimensionamento da estrutura da edificação. 

Sobre a escolha da bomba, esta passou de uma potência de 7,5 CV (cenário 

2) para 10 CV (cenário 3), mesmo adotando-se um diâmetro de 32 mm, buscando 

uma redução das perdas de carga e, consequentemente, da altura manométrica total. 

A vazão da coluna de incêndio dimensionada pela NBR 13714 R (2011) é 

aproximadamente 1,23 vezes a vazão da coluna de incêndio dimensionado pela NT 

15 (CBMES, 2009b). Já 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, 2009b). 

Sobre a vazão e pressão nos mangotinhos mais desfavoráveis, é possível 

perceber que a revisão na norma brasileira exige maiores vazões e pressões para 

esse tipo de sistema. 

Sobre os custos, a proposta de revisão da norma exige uma bomba maior, 

aumentando o custo inicial do equipamento. Contudo, ela permite o uso de diâmetros 

de 50mm, diminuindo o custo com a tubulação. 

Neste caso, é difícil afirmar que o aumento da vazão ou pressão irá 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 

deverá obedecer aos parâmetros mínimos e máximos estabelecidos pela legislação 

vigente, adequando o sistema de acordo com as necessidades do projeto e usuário. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este projeto de graduação foi desenvolvido para tratar de segurança contra 

incêndio e pânico, mais especificamente, sobre o sistema hidráulico sob comando de 

mangotinho. Esse tema mostrou-se relevante após constatar, por meio de revisão 

bibliográfica, que muitos autores apontavam que, além do projeto e dimensionamento 

adequado, os equipamentos e o treinamento dos usuários das edificações eram 

fatores imprescindíveis para a proteção do patrimônio, meio ambiente e vida durante 

a ocorrência de um incêndio (BRENTANO, 2014; SANTOS, 2019) e que a adoção de 

mangotinho pode ser mais adequada graças a sua usabilidade (DE MELLO, 2014). 

Diante disso, o trabalho teve como objetivo geral avaliar a implantação do 

sistema hidráulico de combate a incêndio e pânico do tipo mangotinho para o módulo 

III da pós-graduação do CCHN, na Ufes campus Goiabeiras, uma edificação 

educacional, e compará-lo com o sistema de hidrante dimensionado no projeto do 

prédio.  

Assim, foi realizada a avaliação de um sistema de mangotinho, dimensionado 

com a legislação vigente, comparando-o ao sistema de hidrante presente no projeto 

da edificação do estudo de caso, conforme falado anteriormente. Constatou-se que o 

uso no mangotinho foi possível, mas exigiu uma maior pressão no sistema, elevando 

a altura manométrica total. Logo, houve a necessidade do uso de bombas de maiores 

potências, o que pode levar ao aumento do custo de implantação e de manutenção 

do sistema, se comparado ao uso de hidrantes. Apesar disso, a vazão encontrada 

para o sistema de mangotinho foi menor que a vazão no sistema de hidrantes. 

Por fim, foi dimensionamento de outro sistema de mangotinho, com uma 

proposta de revisão da norma brasileira (NBR 13714 R, 2011), comparando-o ao 

sistema de mangotinho dimensionado com a legislação vigente. Neste caso, 

constatou-se que a proposta de revisão da norma exige uma maior vazão e pressão 

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 potências ainda maiores. 

Diante da metodologia proposta e dos resultados obtidos, percebe-se que o 

trabalho poderia ter sido realizado com uma revisão bibliográfica 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 é um fator que também pode influenciar na escolha 

do sistema hidráulico sob comando (CAPASSO, 2006). Outra limitação do trabalho foi 

o uso de uma proposta de revisão da norma de 2011, podendo já ter sido feitas muitas 

alterações, contudo não foi possível obter uma revisão mais atualizada antes do 

encerramento deste trabalho.  

Assim, recomendações para pesquisas futuras são: avaliação entre os custos 

iniciais de implantação e os custos de manutenção ao longo do ciclo de vida da 

edificação para o sistema de hidrante e para o sistema de mangotinho, avaliação da 

eficiência dos sistemas hidráulicos por meio de ensaios e simulações e, por fim, 

avaliação do dimensionamento do sistema hidráulico sob comando com a nova versão 

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 PREVENÇÃO E COMBATE A INCÊNDIO E PÂNICO – 

MÓDULO III DO CCHN 

 

 

 Nas páginas seguintes, apresenta-se o projeto original de prevenção e combate 

a incêndio e pânico do edifício tomados como base para o dimensionamento 

intencionado neste trabalho. 
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ESCADAS / RAMPAS:

ACESSOS / DESCARGA:

PORTAS:

2 U.P. - 1,10 m

2 U.P. - 1,10 m

2 U.P. - 1,00 m

PAVIMENTO MAIS

POPULOSO

PAVIMENTO COM MAIOR

DISTÂNCIA A PERCORRER

MÍNIMO DE UNIDADES DE PASSAGEM /

LARGURA MÍNIMA DAS SAÍDAS

Todos iguais → 115 pessoas Térreo → 26,81 m

ALTURA DOS CORRIMÃOS:

ALTURA DOS GUARDA CORPOS:

0,92m (superior) / 0,70m (inferior)

1,10 m

TIPO DE ESCADA DEGRAUS
ENE (não enclausurada)

B = 29 cm ; H = 17 cm

TIPO DE SISTEMA AUTONOMIA NÍVEIS DE ILUMINÂNCIA

Blocos autônomos ≥ 1h em funcionamento ambientes s/ obstáculos: 3 lux ambientes c/ obstáculos: 5 lux

DISTÂNCIA ENTRE PONTOS

Circulação em geral
≤ 7,70 m

ALTURA DE INSTALAÇÃO DAS LUMINÁRIAS

Circulação em geral
 2,50 m

SISTEMA DE DETECÇÃO

E ALARME DE INCÊNDIO

(NBR 17240 ; NT 17/2013)

04

LOCALIZAÇÃO DA CENTRAL

DETALHES DA CENTRAL E

DO SISTEMA

TIPO DE SISTEMA FONTE ALTERNATIVA

convencional térreo, no corredor central baterias

ALARMEDETECÇÃO

Tipo de detector

Altura de instalação

Tipo de avisador

Altura de instalação

pontual de fumaça avisador sonoro

Salas de aula: 2,60 m

Circulação: 2,50 m

· OBS. 1: o sistema de detecção de incêndio será empregado para atender as distâncias máximas a percorrer (DMP)

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

· OBS. 3: A distribuição dos pontos de detecção é apenas ilustrativa, servindo apenas para indicar os ambientes que devem ser

protegidos e o tipo de sistema empregado. Não substitui o projeto executivo, que poderá ser solicitado pelo agente fiscalizador do

CBMES por ocasião da vistoria.

A sinalização de emergência atenderá a NT 14/2010 CBMES

DISTÂNCIA MÁXIMA ATÉ

UM EXTINTOR

ÁREA DE COBERTURA

(conforme risco)

20 m 500 m²

TOTAL PREVISTO PARA A

EDIFICAÇÃO

7 unid. - PÓ ABC 2A:20B:C

· Térreo  .....................  3 un.

· 1º Pavimento  ..........  2 un.

· 2º Pavimento  ..........  2 un.

Avisadores: 2,20 m

Botoeira: 1,30 m

15,52

18,02

30,0 m / 38 mm

30,0 m / 38 mm

HIDRANTES MAIS

DESFAVORÁVEIS

HP-02

HP-01

Vazão (L/min) Pressão (m.c.a.)

Mangueira - comprimento /

diâmetro

130,00

140,00

TIPO DE SISTEMA RTI BOMBA DE COMBATE A INCÊNDIO (BCI)

Tipo 2 12,0 m³

Pot. 3,0 cv  /  Vazão: 270,00 L/min (16,2 m³/h)  /  AMT: 20,0 m.c.a.

O sistema de proteção contra descargas atmosféricas será dimensionado e executado conforme NBR 5419:2015

Salas de aula
 2,60 m

QUADRO RESUMO DAS MEDIDAS DE SEGURANÇA

CONTROLE DE

MATERIAIS DE

ACABAMENTO E

REVESTIMENTO (CMAR)

(NT 21/2013 CBMES)

SAÍDAS DE

EMERGÊNCIA

(NT 10/2013, pt. 1 CBMES)

ILUMINAÇÃO DE

EMERGÊNCIA

(NBR 10898 ; NT 13/2013)

01

02

03

06

08

05

EXTINTORES DE

INCÊNDIO

(NT 12/2009 CBMES)

SPDA

SINALIZAÇÃO DE

EMERGÊNCIA

07

SISTEMA DE HIDRANTES

(NT 15/2009 CBMES)

E-1

OCUPAÇÃO:

RISCO:

ALTURA DESCENDENTE:

BAIXO

6,30 m

PISO PAREDE TETO / FORRO COBERTURA

TODOS - CLASSE I

· Banheiros: piso cerâmico

· Outros: argamassa de alta

resistência

TODOS - CLASSE I

· Banheiros: azulejos cerâmicos

· Outros: tinta acrílica sobre

alvenaria argamassada

CLASSE II-A

(forro em gesso acartonado)

CLASSE I

( telhas de fibrocimento)

HR

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



02/09

HP-3

2x15m

HIDRANTE DE RECALQUE

HR

AVISADOR SONORO TIPO SIRENE

ACIONADOR MANUAL DO SISTEMA DE

DETECÇÃO E ALARME

CENTRAL DE DETECÇÃO E ALARME COM

BATERIA

EXTINTOR PORTÁTIL - CARGA DE PÓ ABC 4kg

- 2A:20B:C

HIDRANTE SIMPLES

REGISTRO DE RECALQUE

BOMBA DE INCÊNDIO

RESERVA DE INCÊNDIO

DIREÇÃO DO FLUXO DA ROTA DE FUGA
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HIDRANTES

HP-1 a HP-3:

 - 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), Ø38mm;

 - Esguicho regulável 1.1/2", requinte 13mm (1/2");

 - Expedição a 1,30m do piso acabado

08/09

    LEGENDA - LIGAÇÕES DA BCI:

 1 - Joelho 90° em aço galvanizado Ø65mm (2.1/2")

 2 - Tê em aço galvanizado Ø65mm (2.1/2")

 3 - Registro gaveta bruto 2.1/2"

 4 - União galvanizada com assento cônico Ø65mm (2.1/2")

 5 - Válvula de retenção horizontal/vertical Ø65mm

 6 - Bucha de redução em aço galvanizado 65x25mm (2.1/2x1")

 7 - Válvula esfera passagem plena 1"

 8 - Tê em aço galvanizado Ø25mm (1")

 9 - Joelho 90° em aço galvanizado Ø25mm (1")

10 - Pressostato tipo compacto 80/120psi c/ válvula de alívio

11 - Manômetro escala de pressão dupla 10bar/140psi

12 - Cilindro de pressão c/ diafragma (pulmão), capacidade 10L, INSTALADO P/ BAIXO

(saída de água p/ cima), com suporte inferior para apoio no piso

13 - BCI: bomba centrífuga monoestágio, trifásica, 60Hz, 220V, 3CV, modelo ref. Dancor

CAM W-21 INCÊNDIO ou equivalente

QUADRO RESUMO DO SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

01

Tipo de sistema adotado (Anexo A, NT 15/2009)

2

02

RESERVA TÉCNICA DE INCÊNIO ADOTADA (m³)

12 m³

03

Tipo de reservatório (elevado, a nível do solo, subterrâneo) ELEVADO (POLIETILENO)

04

Sucção da BCI (positiva, negativa)

POSITIVA

05

Volume da reserva de escorva (litros)

N/A

06

Vazão nos 2 hidrantes mais desfavoráveis hidraulicamente (L/min)

HP-1 - 130,00

HP-2 - 140,00

07

Pressão nos 2 hidrantes mais desfavoráveis hidraulicamente (mca)

HP-1 - 15,52

HP-2 - 18,03

08

Vazão e pressão no hidrante mais favorável hidraulicamente (L/min; mca)

HP-3  -  Q ≥ 130 L/min;

           P ≤ 100 mca

09

Velocidade na tubulação de recalque (m/s)
≤ 5,00

10

Velocidade na sucção (m/s)
≤ 2,00

11

Possui válvula redutora de pressão no sistema?

NÃO

12

VAZÃO E ALTURA MANOMÉTRICA TOTAIS DO SISTEMA (L/min; mca)
270,00 ;  19,87

13

POTÊNCIA DA(S) BCI(S) (em CV)
3,0

14

POTÊNCIA DA BOMBA JOCKEY (em CV)

N/A

15

3

30,0 (2 x 15,0)

40 2

Quantidade (un)Comprimento (m)Diâmetro (mm) Tipo (Tabela NT 15)

Mangueiras:

16

Outras informações:

Altura do fundo da caixa d'agua até a BCI (m)

- 0,12 (sobe)

HP-3

HP-2

HP-1

HR

PONTO DE EQUILÍBRIO DAS

PRESSÕES - P"A" = P"B"

PROLONGAMENTO DA REDE, C/

TAMPÃO - FUTURA INTERLIGAÇÃO

DA REDE COM OS MÓDULOS 1 E 2

2 x 15m

2 x 15m

2 x 15m

1
,
2
0

2,40

0
,
2
5

0
,
9
3

1
,
1
5

0
,
1
0

0
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8
0
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