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RESUMO

As medidas de protecdo e combate aos incéndios sao realidades que precisam ser
estudadas e abordadas pelas guarnigbes de socorro e pela populagéo. Elas sdo os
elementos da seguranga contra incéndio que permitem a redugédo dos riscos e a
solugéo de problemas relacionados ao comportamento indesejado do fogo. O sistema
de protecdo por hidrante e de mangotinho para combate a incéndio é uma medida
amplamente difundida em todo o ambito nacional. Ndo obstante, o uso do mangotinho
como um sistema componente da norma de hidrantes € uma realidade em 24 estados
da Federacao. Contudo, o CBMDF ainda n&o regulamentou a sua utilizagdo no ambito
do Distrito Federal. Porém, o uso do mangotinho pode ser aplicado por meio da
atualizacao da Norma Técnica, a qual estabelece os parametros para a cobranga dos
sistemas hidraulicos, NT n° 04/2000-CBMDF - Sistema de protecdo por hidrante.
Dessa forma, o trabalho procurou realizar um levantamento de dados tedricos e
experimentais os quais abordaram sobre a eficiéncia do uso do mangotinho quando
instalado em conjunto com o sistema de hidrante. Foi visto que o mangotinho é uma
ferramenta capaz de possibilitar um ataque mais rapido ao foco de incéndio, pois sua
armacao ja esta previamente estabelecida. Nao obstante, se mostrou ser um sistema
com maior maneabilidade, permitindo o desenrolar da mangueira, mesmo em espacgos
restritos. Sendo uma alternativa mais viavel para uso pela populacao das edificagdes.
Por fim, uma proposta da atualizagdo da norma de protecdo por hidrante foi
apresentada, atualizando os parametros da NT n° 04/2000-CBMDF, aos estipulados
pelas normas nacionais e com a incorporagao do mangotinho.

Palavras-chave: Combate a incéndio. Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal.
Norma técnica. Mangotinho. Protegéo por hidrante.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho monografico realizou uma pesquisa a respeito da medida de
protecao contra incéndio por hidrante de parede com foco no estudo da incorporacao
do sistema de mangotinho na Norma Técnica n° 004/2000-CBMDF do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF), aplicavel ao Distrito Federal (DF).

Para entender o contexto aplicavel do sistema abordado, precisa-se
primeiramente definir qual a base legal para existéncia da pesquisa. Destaca-se entéao
que, a seguranga contra incéndio e panico € uma politica normatizada pelo Decreto
n° 21.361, de 20 de julho de 2000. A legislagdo aponta que

Art. 4° - Ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, por intermédio de
seu Orgao proprio, compete estudar, elaborar normas técnicas, analisar,
planejar, fiscalizar e fazer cumprir as atividades atinentes a seguranga contra
incéndio e panico, bem como, realizar vistorias e emitir pareceres técnicos

com possiveis consequéncias de penalidades por infragdo ao regulamento,
na forma da legislacao especifica.

Art. 10° - A Proteg¢ao Contra Incéndio e Panico sera especificada através de
Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal,
homologadas pelo Conselho do Sistema de Engenharia de Seguranga Contra
Incéndio e Panico e sancionadas através de Portarias do Comandante Geral
da Corporagédo, publicadas no Diario Oficial do Distrito Federal (BRASIL,
2000, p.1).

Diante do exposto, pode-se perceber que cabe ao CBMDF a missao fim da
elaboracgao e atualizagdo das normas que versem sobre a segurancga contra incéndio
(SCI). A elaboragao de normas técnicas (NT) deve estar pautada na necessidade, na
seguranca e na protegao da populacéo do Distrito Federal, por meio do Departamento
de Seguranga Contra Incéndio (DESEG). Freitas (2012, p.15) destaca que o processo
para elaboragao de normas técnicas “deve ser favorecido por informacgdes geradas e
levantadas por diversos setores e profissionais, em especial pelos respondedores,

gue combatem incéndio”.

O Regimento Interno do CBMDF delega competéncia ao Departamento de
Segurancga Contra Incéndio (DESEG), através da Diretoria de Estudos e Analise de
Projetos (DIEAP), a elaboragao de normas técnicas voltadas a protegcao por meio da

segurancga conta incéndio.
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Art. 221. A Diretoria de Estudos e Anélise de Projetos, além das atribuigdes
constantes no art. 122, compete:

| - analisar e aprovar projetos de instalagdes de seguranga contra incéndio e
panico, de acordo com a legislagdo especifica;

Il - analisar e aprovar, em consulta prévia, projetos de arquitetura de
edificagdes, de acordo com a legislacao especifica;

Il - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a
comunidade em sua area de atuacao;

IV - emitir laudos e pareceres técnicos relativos a sua area de atuacao;

V - elaborar as normas técnicas relacionadas com os sistemas de prevengao
e protegdo contra incéndio e submeté-las ao DESEG;

VI - propor ao Chefe do DESEG a convocagao do Conselho do Sistema de
Engenharia de Seguranga Contra Incéndio e Panico (CBMDF, 2020, p. 96).

As normas técnicas do CBMDF possuem carater impositivo e devem ser
seguidas por todas as edifica¢gdes do Distrito Federal. Dessa forma, é imprescindivel
primar pela sua aplicabilidade e eficiéncia. Isso implica na busca por uma atuagao
conjunta dos setores pertinentes do CBMDF, em prol de subsidiar a criagédo de
normativos que de fato atendam os usuarios finais da melhor maneirar possivel,

considerando a protecao que o sistema em lide pode oferecer.

A norma técnica estudada nesta pesquisa regula o uso do sistema de protegéo
por hidrante de parede no ambito do DF. Normatizado pela NT n° 04/2000 — CBMDF,
trata-se de uma medida de seguranga ativa que visa extinguir o incéndio por meio de
sistemas hidraulicos pressurizados utilizando agua como agente extintor. A referida
norma, foi elaborada com base nos principios da NBR n° 13.714/2000 — Sistemas de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio, da Associacao Brasileiras de
Normas Técnicas (ABNT), no entanto, o sistema de mangotinho acoplado ao sistema
hidraulico do hidrante de parede, nao foi recepcionado pela normativa do CBMDF.
Contudo, existem conhecimentos praticos aplicados e estudos elaborados sobre a
eficiéncia do sistema de mangotinhos na complementacao dos sistemas de protecao

contra incéndios.

Tomina (2002 apud Brentano 2007, p. 483) destaca que:

Grandes reservas de agua, vazdes e didmetros de canalizagbes, de
mangueiras de incéndios e esguichos, ndo sdo necessariamente sinbnimos
de maior seguranca, pelo contrario, em algumas situacdes €& mais
conveniente dispor de sistemas mais simples e de menor porte, porém mais
adequados ao perfil dos ocupantes da edificagdo, proporcionando agilidade
e facilidade as operacbes de combate.

Quando se estuda a aplicabilidade do hidrante de parede e dos mangotinhos,
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Brentano (2007, p.447) aponta que: sdo “sistemas que para entrar em agado dependem
da acdo do homem, isto €, sdo sistemas sob comando”. O que implica que € condi¢ao
obrigatéria para que o sistema seja efetivo que a populagdo e as guarnicdes de

socorro saibam manusear e aplicar o preventivo em uma emergéncia.

Dessa forma, cabe ao CBMDF a certificacdo de que o sistema de protecao por
hidrante de parede, de acordo com os parametros exigidos pela NT n° 04/2000-
CBMDF, seja uma ferramenta eficaz quando utilizado pela populagdo do DF. Além
disso, uma ferramenta que busca a eficiéncia no apoio as equipes de socorro dos
incéndios urbanos. Tal afericdo pode subsidiar a atualizagdo da norma e até permitir
a aplicacao de alternativas que corroborem para a efetividade do sistema fixo de

combate a incéndio

Diante disso, esta pesquisa pretende propor uma atualizagdo da NT n° 04/2000
— CBMDF, por meio do estudo da viabilidade com a incorporagéo (implementagao) do
sistema de mangotinhos. Essa integragédo ocorrera sem prejuizo ao sistema existente,
com o intuito do aprimoramento para alcancar uma melhor eficiéncia do uso do

sistema frente a atuagao da populagao e das guarni¢gdes do CBMDF.

1.1 Definigdo do problema

A Norma Técnica n° 04/2000 — CBMDF tem por “objetivo estabelecer os
requisitos de protegao contra incéndio e panico, analise de projeto, instalagbes e
vistorias técnicas do Sistema de Proteg¢ao por Hidrantes para edificagdes” (CBMDF
2000b). Esse sistema passou por diversos avangos tecnolégicos nos 20 anos
transcorridos, desde a implementagdo da norma. No intuito de buscar uma maior
praticidade durante o combate, para que possa ser realizado de forma mais rapida e
eficiente, técnicas como o uso de mangotinho e diferentes tipos de jato de combate
sao estudadas na literatura. Contudo, a norma ainda nao sofreu nenhuma atualizagao

nesse periodo.

As normas que regem a seguranca contra incéndio nos estados do Brasil,
caminham para uma unificagdo no quesito utilizacdo do hidrante de parede em
conjunto com o mangotinho. De forma que os sistemas possam ser complementares

e atendam a maior parte das situacdes de emergéncias para as quais o sistema foi
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projetado. Porém, o Distrito Federal ainda se mantem inerte as atualizagdes
desenvolvidas quanto ao sistema de hidrante de parede em nivel nacional. Se

configurando como um dos poucos estados a ndo adotarem o sistema de mangotinho.

E visto que, em alguns casos, parte da populacdo ou parte das equipes de
socorro do CBMDF possui certas dificuldades na utilizacdo do sistema de hidrante de
parede. Seu uso, por vezes, se torna algo ndo natural durante uma ocorréncia, mesmo
se tratando de um sistema de seguranga contra incéndio. Seja por conta da
desconfianca de suas funcionalidades, por conta de sua lenta armacgéo na hora de um
sinistro, ou mesmo pelo total desconhecimento do sistema. Esse problema se torna
evidente quando se trata de um local com espaco reduzido, como o hall de entrada
de um apartamento, onde o operador deve desenrolar toda a linha de mangueira (até
duas de 15m) dentro de uma éarea limitada. Por se tratar de um sistema pressurizado
as linhas de mangueiras devem ser desenroladas de forma correta, ndo permitindo
quinas vivas ou vincos. Além disso a operagdo com a mangueira pressurizada pode
acabar ndao sendo uma ferramenta viavel para a populacdo que nao possui
treinamento, fazendo com que a medida de protecdo nao se torne um meio viavel de

combate.

O sistema é cobrado para edificagdes que possuam area e altura especificas
dentro do Distrito Federal. Nao fazendo ainda, distingao se o uso sera exclusivamente
das equipes de socorro ou para a populagdo. Logo, entende-se que é papel do
CBMDF, proporcionar por meio de normas, um sistema que seja viavel na sua

utilizacao.

Diante disso, percebe-se que tornar o sistema mais pratico e de facil utilizagao
€ uma medida a ser implementada a qual favorece uma maior protecdo para a
populacado e para a edificacdo. Neste intuito, a pesquisa a ser desenvolvida visa
responder a seguinte pergunta: A norma de hidrante de parede do CBMDF pode
ser aprimorada com a implementagcao do sistema de mangotinhos, tendo em

vista a busca por uma atuagao mais eficiente frente aos incéndios urbanos?
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1.2 Justificativa

O crescimento descontrolado do fogo pode acarretar danos incontaveis a vida
da populagéo, aos patriménios e ao meio ambiente. Toda pesquisa que gera solucdes
para a mitigacao de incéndios e para seu combate eficiente possui a relevancia social
de sua necessidade. Um dos principais sistemas de protec¢éo contra incéndio e panico
utilizado globalmente € o sistema de Hidrante de Parede (CBMDF, 2009). Tal medida
de seguranca é ferramenta aplicada na legislagdo do Distrito Federal, e pode ser
aprimorada por meio de estudos que demonstrem uma maior efetividade do sistema.

Podendo ainda, ampliar a forma do combate aos incéndios urbanos no DF.

A normalizagdo que estabelece o0s requisitos técnicos para o
dimensionamento do sistema supracitado no Distrito Federal € a NT n° 04/2000-
CBMDF, que esta em vigor desde o ano 2000. No decorrer de 20 anos, as técnicas
empregadas no combate e na prevengdo aos incéndios se tornaram mais
avancadas e eficientes e, portanto, faz-se necessaria atualizacéo e a revisao dos

parametros técnicos e normativos.

Esse aspecto é destacado pelos objetivos da Politica de Seguranga Contra
Incéndio e Panico a ser aplicada no Distrito Federal. Tais objetivos pregam que
deve-se ampliar a busca por inovagao e atualizagao dos métodos de combate aos
incéndios a fim de que o CBMDF possa fornecer um servico de exceléncia a
comunidade (CBMDF, 2017b), ajustando os sistemas de seguranga contra incéndio

aos parametros de maior confiabilidade e qualidade do sistema.

Art. 11. A Politica de Segurancga Contra Incéndio tem os seguintes objetivos:
| - aprimorar a gestdo em seguranga contra incéndio e panico no ambito do
CBMDF;

Il - melhorar a qualidade da prestacéo dos servigos aos atores do sistema de
seguranga contra incéndio e panico do CBMDF;

Il - promover mecanismos de incentivo para a captagdo, permanéncia e
renovagao dos bombeiros militares habilitados nos setores de fiscalizagdo e
pericia de incéndio;

IV - promover a capacitagao continuada dos bombeiros militares habilitados
em segurancga contra incéndio e panico, mediante cursos de especializa¢éo,
mestrado, doutorado, extenséo e estagios gerais, no pais ou no exterior e em
organizagdes civis ou militares para atuarem em acdes positivas para a
sociedade;

V - implementar agdes na area de pesquisa que deverao contemplar estudos,
projetos, desenvolvimento de protétipos e inovacdo em pesquisa de
segurancga contra incéndio e panico, e de técnicas e taticas de combate de
incéndios;
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VI - desenvolver agdes para o incentivo e divulgacao as pesquisas realizadas
nos institutos e laboratérios de seguranga contra incéndio e panico;

VIl - retroalimentar o ciclo operacional com informagdes para o
desenvolvimento institucional e a efetividade na prestagdo de servigos a
sociedade (CBMDF, 2017b, p. 2).

Da mesma forma, a legislagdo aponta que: “todas as normas técnicas devem
ser constantemente revisadas utilizando-se do conhecimento gerado no ciclo
operacional de incéndio” (CBMDF, 2017b, p. 4). Assim, € de suma importancia que
este trabalho realize a busca de informagdes que agreguem valor para a atualizagéo
da norma, com base nos dados levantados, testes experimentais do sistema e

busca das necessidades da populagao e das guarnigdes de incéndio.

Quando se trata do sistema de hidrante de parede, a sua efetividade, depende
necessariamente de dois fatores: a sua utilizagdo por parte da populagdo em geral
e por parte das guarni¢gées de socorro do CBMDF. Sendo parte desse estudo a
analise do correto uso da ferramenta, verificando a existéncia de falhas no combate
ativo e problemas normativos que possam dificultar quanto a forma de operacéo do

sistema.

Isso se da em decorréncia de a utilizacdo do sistema de hidrante de parede
envolver o manuseio de duas mangueiras flexiveis enroladas, esguicho, chave de
mangueira e acoplamentos de duas ou trés unides sforz, além do desenrolar
completo (estender) das mangueiras para permitir o fluxo da agua. Esse sistema de
montagem em situagbes de risco demanda experiéncia e treinamento além de
gastar tempo. Com o avango da tecnologia de combate aos incéndios, novos
sistemas promovem uma acgao mais rapida por parte dos usuarios e das equipes de

socorro do CBMDF, podendo ser mais efetivo no combate e extingdo do fogo.

A presente pesquisa mostra-se relevante, pois objetiva a busca pelo
aprimoramento dos sistemas de combate aos incéndios urbanos que podem ser
acoplados ao hidrante de parede ja normatizado. O sistema de mangotinho ja é
utilizado em outros estados da Federagao, regulamentado por normas técnicas
estaduais e pela NBR n° 13.714/2000 da ABNT. Nao obstante, existem estudos
cientificos, como de Brentano (2007) e de Martins (2017), que demonstram uma
maior versatilidade e eficiéncia no uso desse sistema em relagdo ao hidrante de

parede convencional para alguns tipos de edificagdes.
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Logo, é relevante realizar um estudo sobre sistema de mangotinho, quanto a
sua eficiéncia, eficacia, maneabilidade, praticidade de forma a verificar a sua
implementagdo no ambito do Distrito Federal, bem como a sua inser¢ao (adogéo) na
atualizacao e revisdo da NT n° 04/2000-CBMDF.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a implementagao do sistema de mangotinhos como forma de medida
preventiva fixa de combate aos incéndios urbanos sendo um método eficiente e de

facil utilizacao para ser incorporado a Norma Técnica n° 04/2000 CBMDF.

1.3.2 Objetivos especificos

1) Descrever, com base em legislagdes existentes, o sistema de hidrante
e de mangotinhos para combate a incéndio, de forma que fique claro
como sdo seus modus operandi e quais estados da Federacdo os

utilizam.

2) Investigar, com base nos procedimentos técnicos, normativos e
operacionais, quais sao os parametros que favorecem a implementagao
do sistema de mangotinho a NT n° 04/2000 CBMDF.

3) Elaborar uma proposta de atualizagao da NT n° 04/2000 CBMDF com

a adogao do uso de mangotinhos ao sistema de hidrante de parede.

1.4 Definicao de termos

Carga de incéndio: soma das energias calorificas possiveis de serem
liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis contidos em
um espaco, inclusive o revestimento das paredes, divisorias, pisos e tetos (CBPMESP,
2019).
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Capacidade extintora: Medida do poder de extingdo de fogo de um extintor,

obtida em ensaio normalizado (ABNT, 2017).

Carretel axial: Dispositivo rigido destinado ao enrolamento de mangueiras
semirrigidas (CBMERJ, 2019).

Esguicho: Dispositivo adaptado na extremidade das mangueiras, destinado a
dar forma, direcdo e controle ao jato, podendo ser do tipo regulavel (neblina ou

compacto) ou de jato compacto (ABNT, 2000).

Hidrante de Parede: Ponto de tomada de agua da rede particular, localizado
na parede, embutido ou ndo, podendo estar no interior de um abrigo de mangueira de
hidrante, que permite a conexdo de mangueiras de hidrantes para combater incéndios
ou injetar agua no sistema (BRENTANO, 2007).

Hidrante de Recalque: Dispositivo para uso do CBMDF que permite o recalque
de agua para o sistema (CBMDF, 2000).

Jato compacto: Tipo de jato de agua caracterizado por linhas de corrente de
escoamento paralelas, observado na extremidade de descarga do esguicho (ABNT,
2000).

Maneabilidade: Qualidade ou caracteristica do que € maneavel ou manejavel
(MICHAELIS, 2021).

Mangotinho: Ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida contendo
valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira semirrigida,

esguicho regulavel e demais acessorios (ABNT, 2000).

Mangueira de incéndio: tubo flexivel, fabricado com fios naturais ou artificiais,

usado para canalizar agua, solugao ou espuma (CBPMESP, 2019).

Medidas de seguranga contra incéndio e panico: sistemas, equipamentos,
instalagdes ou dispositivos projetados para cada edificacdo ou areas de risco visando
dificultar o surgimento do incéndio, promover uma evacuagao segura, o retardamento
e a limitacao do fogo, a percepcéao incipiente do calor e os meios de combate as
chamas (CBMDF, 2020a).
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Protecao ativa: sdo medidas de seguranga contra incéndio que dependem de
uma acgao inicial para o seu funcionamento, seja ela manual ou automatica. Exemplos:
extintores, hidrantes, chuveiros automaticos, sistemas fixos de gases etc (CBMDF,
2020a).

Protecao passiva: sdo medidas de seguranga contra incéndio que nao
dependem de acao inicial para o seu funcionamento. Exemplos: compartimentacao
horizontal, compartimentagao vertical, escada de seguranga, materiais retardantes de
chama etc (CBMDF, 2020a).

Reserva Técnica de Incéndio (RTI): Volume de agua destinado

exclusivamente a utilizagdo em caso de incéndio (CBMDF, 2000).

Sistema de hidrantes ou de mangotinhos: Sistema de combate a incéndio
composto por reserva de incéndio, bombas de incéndio (quando necessario), rede de
tubulagédo, hidrantes ou mangotinhos e outros acessoérios descritos nesta Norma
(ABNT, 2000).

Sistema preventivo: sistema de combate a incéndio composto por bombas de
incéndio, tubulagao, hidrantes, mangotinhos, reservatorios para incéndio, mangueiras
e esguichos (CBMERJ, 2019).

SCI ou Seguranga Contra Incéndio: € uma ciéncia aplicada que envolve
diversas areas do conhecimento, envolvendo engenheiros, arquitetos, fisicos,
quimicos, pesquisadores, técnicos e outros diversos profissionais, com objetivo
principal de prevenir a ocorréncia de incéndios e minimizar danos e prejuizos na
eventualidade de sinistros, de forma a proteger e preserva vidas, patrimbnios e o0 meio
ambiente (FREITAS, 2012).

Taxa de liberagao de calor: A taxa de liberagdo de calor - TLC ou Heat
Release Rate - HRR é a grandeza que mede a poténcia da combustao, isto €, a

quantidade de calor liberado na unidade tempo (GAMA, 2017).
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta revisdo serdo apresentados os conhecimentos bibliograficos que
amparam a pesquisa realizada. Com o intuito de entender qual € o amparo legal do
CBMDF acerca do assunto, serdo elencados os Decretos que discriminam a missao
fim da corporacédo e o Decreto que regulamenta os servigos de Seguranga Contra
Incéndios no ambito do Distrito Federal. Abordar um levantamento histérico da
cobranga do sistema de hidrantes de parede no DF e verificar os parametros
estabelecidos pela Norma Técnica n° 04/200-CBMDF- Sistemas de hidrante de
parede, assim como, as hormas que regem sobre o tema no ambito nacional. Além
disso, foi realizada uma revisao dos estudos técnicos e literaturas especializadas que
abordam e fazem apontamentos tedricos sobre os sistemas de hidrante e de

mangotinhos.

2.1 A base legal da seguranga contra incéndio no Distrito Federal abordando

os sistemas de hidrante de parede e mangotinhos

Primeiramente deve-se contextualizar a fungao legal do CBMDF em legislar,
aplicar e cobrar as medidas de SCI dentro do Distrito Federal. A Lei de Organizagao
Basica do CBMDF (LOB), Lei n° 8.255, de 20 de novembro de 1991, define as
competéncias do CBMDF, apontando as atividades de prevengéao e seguranga contra
incéndio como missao fim da corporagédo, onde em quatro das dez missdes estdo

diretamente ligadas ao combate e prevengao dos incéndios urbanos.

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal:

| - realizar servigos de prevencgao e extingao de incéndios;

Il - realizar servigos de busca e salvamento;

lll - realizar pericias de incéndio relacionadas com sua competéncia;

IV - prestar socorros nos casos de sinistros, sempre que houver ameaga de
destruicdo de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtencao de
produtos e processos, que permitam o desenvolvimento de sistemas de
seguranga contra incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranga contra incéndio e panico, com
vistas a protecao das pessoas e dos bens publicos e privados;

VII - executar atividades de prevencao aos incéndios florestais, com vistas a
protecédo ambiental;

VIII - executar as atividades de defesa civil;

IX - executar as agdes de seguranga publica que Ihe forem cometidas por ato
do Presidente da Republica, em caso de grave comprometimento da ordem
publica e durante a vigéncia do estado de defesa, do estado de sitio e de
intervengao no Distrito Federal.
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X - executar servigos de atendimento pré-hospitalar. (BRASIL, 1991, p. 2,
grifo nosso).

Ja o Decreto n° 7.163, de 29 de abril de 2010, que regulamenta o inciso | do
art. 10-B da Lei n° 8.255/1991 aprofundou que o DESEG seria o setor da corporagéo

responsavel pelo cumprimento da misséo fim relacionada a SCI.

Art. 39. Compete ao Departamento de Seguranga Contra Incéndio, além do
previsto no art. 25, planejar, orientar, coordenar e controlar as atividades de
seguranga contra incéndio e panico, relacionadas com:

| - credenciamento e fiscalizagao;

Il - servigo de hidrante urbano;

Il - proposigédo de normas, programas e diretrizes;

IV - analise de projetos de instalagdes de prote¢ao contra incéndio e panico,
e de arquitetura;

V - prevencgao e protecao contra incéndio e panico; e

VI - investigacao de incéndios. (DISTRITO FEDERAL, 2010, p. 11).

Com base no regimento interno do CBMDF (CBMDF, 2020), o DESEG ¢ entao
divido em trés diretorias, DIVIS — Diretoria de Vistoria, DINVI — Diretoria de
Investigagdo de Incéndio e a DIEAP — Diretoria de Estudos e Analise de Projeto.
Sendo a ultima diretoria o setor responsavel pela elaboracéo e aplicagado das normas
que visam a seguranga contra incéndios nas edificagdes.

Art. 221. A Diretoria de Estudos e Andlise de Projetos, além das atribuicdes
constantes no art. 122, compete:

| - analisar e aprovar projetos de instalagdes de seguranga contra incéndio e
panico, de acordo com a legislagdo especifica;

Il - analisar e aprovar, em consulta prévia, projetos de arquitetura de
edificacdes, de acordo com a legislacdo especifica;

Il - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a
comunidade em sua area de atuacao;

IV - emitir laudos e pareceres técnicos relativos a sua area de atuacao;

V - elaborar as normas técnicas relacionadas com os sistemas de prevengao
e protegao contra incéndio e submeté-las ao DESEG;

VI - propor ao Chefe do DESEG a convocagéo do Conselho do Sistema de
Engenharia de Seguranga Contra Incéndio e Panico. (CBMDF, 2020, p. 96).

Diante deste amparo normativo, o Regulamento Contra Incéndio e Panico do
Distrito Federal foi proposto. Legislado primeiramente pelo Decreto n°11.258, de 19
de setembro de 1988, e posteriormente foi atualizado pelo Decreto n° 21.361, de 20
de julho de 2000. Esse decreto é o regulamento vigente hoje no Distrito Federal e
estabelece os requisitos minimos exigiveis nas edificagdes para os critérios de normas
e prote¢des de seguranga contra incéndio e panico que serdo cobrados dentro do

Distrito Federal.
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2.1.1 Historico legal e normativo no Distrito Federal do sistema de hidrante de

parede

Para elucidar a importancia e o historico do sistema de hidrante de parede
deve-se esclarecer que esta medida faz parte de um conjunto de ag¢des que sao
chamadas de sistemas de protecao contra incéndio e panico que consistem em:

um conjunto de medidas ativas e passivas. Esses sistemas, atuando em
conjunto, tém como principais objetivos dificultar o surgimento e a
propagacao do incéndio, facilitar a fuga das pessoas da edificagdo no caso
de ocorréncia de um sinistro, garantindo a integridade fisica das vitimas e,
simultaneamente, facilitar as agbes de salvamento e combate das

corporagdes de bombeiros, tornando-as rapidas, eficientes e seguras
(CBMDF, 20086, p.15).

Visto da importancia de existir um sistema que possa combater o incéndio em
sua fase inicial e crescente, utilizando a agua como agente extintor e que possa ser
utilizado conjuntamente pela populagao e pelas guarnigbes de socorro, o legislador
passou a cobrar a instalagao de preventivos fixos hidraulicos nas edificagdes do
Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 1967).

Normalizado hoje pela Norma Técnica n° 04/2000-CBMDF o sistema de
hidrante de parede é uma das prote¢cdes ativas mais antigas cobradas
legislativamente. Anteriormente ao Decreto Distrital vigente, o qual estabeleceu que o
CBMDF deve aplicar medidas de seguranga contra incéndio conforme normas
préprias, as exigéncias para as edificagdes eram estabelecidas diretamente nos
préoprios decretos (DISTRITO FEDERAL, 2000).

O primeiro normativo que abordou o uso do sistema de hidrantes de parede
nas edificacbes de Brasilia foi o Decreto Distrital n° 595, de 8 de margo de 1967.
Chamado de “Regulamento para instalagdes e Aparelhamento Contra Incéndio”, a
legislagdo estabeleceu os parametros minimos exigidos para possuir ou ndo a
instalacao do sistema. Foi definido que edificios com mais de dois pavimentos seriam
obrigados a apresentarem o sistema de hidrantes, complementado por reserva técnica
de incéndio (RTI), sistema de tubos, canalizagdes, conexdes, instalagbes de bombas
elétricas hidraulicas e hidrante de recalque. Foi também neste regulamento que houve
a insercao da utilizacdo de sistema por meio de conexdes padrao junta storz, com
mangueira flexivel de 1 2" (DISTRITO FEDERAL, 1967).
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Este regulamento teve efeito até o ano de 1988 quando foi publicado o Decreto
n° 11.258, de 16 de setembro de 1988. O decreto aprovou o “Regulamento de
Segurancga Contra Incéndio e Panico - RSIP”, nome ainda utilizado mesmo apds sua
atualizacdo. Esse regulamento trouxe a separagao da cobranga do sistema com base
no tipo da ocupacao, altura e area da edificacdo. Ressaltando ainda a n&o

necessidade da instalacdo em residéncias unifamiliares.

O regulamento supracitado teve vigor até os anos 2000, quando foi aprovado o
atual RSIP-DF por meio do Decreto n® 21.361, de 20 de julho de 2000, que permitiu a
criagdo da Norma Técnica n° 04/2000-CBMDF vigente até hoje.

2.1.2 O Regulamento de Seguran¢a Contra Incéndio do Distrito Federal

O Decreto n° 21.361, de 20 de julho de 2000 que aprova o Regulamento de
Segurancga Contra Incéndio e Panico do Distrito Federal (RSIP-DF) é a base legal que

aborda os servigos das normativas técnicas por parte do CBMDF no Distrito Federal.

O decreto foi e € de suma importancia para o desenvolvimento de politicas e
normativas que visam a seguranga contra incéndio e panico, dando ao CBMDF a
responsabilidade de elaborar, estudar e aplicar as normas técnicas sobre SCI. Tendo
ainda, valor impositivo (por meio de penalidades) em todas as edificagdes do Distrito
Federal (DISTRITO FEDERAL, 2000).

O Art. n° 10, do anexo |, do Decreto 21.361, destaca que

a Protegao Contra Incéndio e Panico sera especificada através de Normas
Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, homologadas
pelo Conselho do Sistema de Engenharia de Seguranga Contra Incéndio e
Panico e sancionadas através de Portarias do Comandante Geral da
Corporagao, publicadas no Diario Oficial do Distrito Federal. (DISTRITO
FEDERAL, 2000, p. 7)

Essas normas técnicas que sao os dispositivos balizadores que viabilizam o
sistema de protegao por hidrantes de parede estudado nesse trabalho. Logo, a Norma
Técnica n° 04/2000-CBMDF abordada nesse trabalho possui poder legal baseado no

decreto.

No intuito de entender quais sao as medidas de prote¢dao que o CBMDF pode

legislar para cobrar das edificagdes do Distrito Federal, o decreto classificou as
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medidas de prote¢cdo contra incéndio e panico em dois grupos: protecdo passiva e
protecéo ativa (DISTRITO FEDERAL, 2000). Essas medidas devem ser entendidas
como um conjunto de ag¢des aplicadas as edificagdes que visam a protecéo de vidas
e do patrimdénio, seja na protegdo ao desenvolvimento descontrolado do fogo ou
mesmo seu surgimento (MARTINS, 2017).

A protecdo passiva é constituida pelos meios de protecdo que estdo
incorporados nas edificacbes de forma que ndo requerem qualquer tipo de
acionamento para que realizem sua funcao de protecao em uma situacao de incéndio
(SEITO, 2008).

Essas medidas cumprem suas fungdes independentemente da existéncia ou
nao de uma ocorréncia e devem estar focadas na possibilidade de controlar o

surgimento, crescimento ou propagacgéao do incéndio (NEGRISOLO, 2019).

Estas medidas sao classificadas por Brentano (2007) por suas caracteristicas
funcionais, sdo exemplos de protecdo passiva: o afastamento entre edificacoes;
seguranca estrutural; compartimentagdes horizontais e verticais; sistemas de controle
de fumacga provenientes de incéndios; saidas de incéndios; o controle do tipo de
revestimento e acabamento de materiais construtivos; sistemas de protecdo contra

descargas atmosféricas;

Ja as medidas de protecéo ativa apresentam equipamentos e instalagdes que
serao acionadas em um caso de sinistro (SEITO, 2008). Normalmente ndo exercem
funcado na edificacdo quando nao ha nenhum tipo de emergéncia acontecendo, e sao
acionados ou operados de forma manual ou automatica. Sendo dependentes de
decisao ou gatilho programado, para a realizagdo do combate ao fogo. Martins (2017),
destaca que as protecbes automaticas devem entrar em operagdo sem qualquer
comando humano, sendo acionado por meio de sensores ou detectores. Sao
exemplos de protegao ativa automatica: a pressurizacdo da escada; iluminagao de

emergéncia; sistema de chuveiros automaticos; sistema fixo de gases para combate.

Ja os sistemas de protegcédo ativa manuais requerem a ativagdo humana e “é
necessario que as pessoas da edificagdo tenham treinamento para uma agao imediata
por ocasiao de um principio de incéndio” (BRENTANO, 2007, p. 74). Sao exemplos: a

brigada de incéndio; acionador manual de incéndio; sistema de protecao por extintores



29

de incéndio; e o sistemas de hidrante e mangotinhos (Martins, 2017).

2.1.3 A exigéncia por norma técnica do sistema de hidrante de parede no
CBMDF

No que tangue a legislagdo para a cobrangca do sistema de protegéo por
hidrantes de parede no Distrito Federal o CBMDF é referenciado por meio de trés

normas técnicas.

A NT n° 01/2016-CBMDF, estabelece as medidas de seguranga contra
incéndio, passivas e ativas, que as edificagcbes do Distrito Federal devem possuir.
Esses parametros sédo elaborados conforme o tipo de ocupacédo, area e altura das
edificagdes, impondo a necessidade ou ndo da medida de prote¢ao (CBMDF, 2017).
A tabela do apéndice B aponta os parametros para a cobranga do sistema de protecao
por hidrantes de parede. De forma que, para a maioria das ocupagdes, a exigéncia do
sistema de hidrante ocorre quando ela possui altura superior a 9m ou area construida
superior a 1200m?. Em casos mais especiais como em concentragdes de publico os
parametros podem mudar para 3 metros de altura ou 500m? de area construida
(CBMDF, 2017).

A segunda norma que versa sobre a medida de protegdo € a NT n° 04/2000-
CBMDF, que ampara os parametros e requisitos de protegao contra incéndio e panico,
analise de projetos, instalagbes e vistorias técnicas do sistema de protegcao por
hidrantes para as edificagbes (CBMDF, 2000). Essa norma estabelece os conceitos
do sistema, quais os componentes e qual a forma para que a implementacéo da
medida de protecao seja ativa nas edificacbes. A existéncia da reserva técnica de
incéndio (RTI), a pressdo necessaria de trabalho na ponta do esguicho, o tipo e
tamanho das canalizagbes e como deve ser o abrigo do hidrante de parede, sao
alguns dos parametros que sao abordados pela norma e que serdo estuados neste

trabalho

E importante destacar que a referida norma foi publicada em dezembro de
2000, abordando somente o sistema de protegao por hidrante. Sendo que até os dias

atuais nao passou por nenhuma atualizacdo ou modificagdo. De maneira que o
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sistema de mangotinho n&o foi incorporado como uma medida de seguranga a ser
cobrada pelo CBMDF e consequentemente no Distrito Federal (CBMDF, 2000).

Ja a terceira norma do CBMDF que regulamenta os parametros para o sistema
de protegdo pro hidrante € a NT n° 02/2016-CBMDF. Esta norma tem por objetivo,
definir o risco de incéndio para as edificacdes do Distrito Federal. Assim, cada
edificacdo é classificada em um grau de risco imposto pela norma técnica. Sendo
catalogadas em risco baixo (A), médio (B1; B2) e alto (C1; C2). Essas classificagdes
demonstram a quantidade de carga de incéndio que existe no ambiente, revelando o

grau de periculosidade que a edificagdo possui em um incéndio (CBMDF, 2017a).

Uma vez realizada a classificagao do tipo de edificagdo, deve-se recorrer ao
prescrito na NT n° 04/200-CBMDF, o qual realiza o dimensionamento do projeto de
hidrantes, utilizando os valores de vazao requerida e reserva técnica de incéndio
(RTI), calculados conforme grau de risco estabelecido pela normativa, ou seja, quanto
maior o risco da edificacdo, maior sera os valores a serem projetados (CBMDF,
2017a).

2.2 O cenario normativo do sistema de hidrantes de parede e mangotinhos no

ambito nacional

Com base no levantamento bibliografico normativo dos diferentes estados da
Federacao, o estudo buscou apontar uma visdo dos varios parametros de cobranga
do sistema. Para tal, foram elencados quais os estados ja utilizam o sistema de

mangotinhos e quais nao utilizam.

As normativas dos 26 estados da Federacéao, do Distrito Federal e da normativa
da ABNT, representam todas as legislacbes que amparam o sistema no ambito
nacional. A cobranga para a utilizagdo do sistema de hidrante de parede e
mangotinhos sao feitas nos diferentes estados por meio de decretos, normas técnicas

ou instrugdes normativas.

E importante destacar que as principais normativas que regem a utilizacdo do
sistema, no ambito nacional, sdo a Instrucdo Técnica (IT) n° 22/2019 do Corpo de
Bombeiros Militar do estado de Sao Paulo e a Norma da ABNT, NBR n°® 13.714/2000.
Essas duas normas supracitadas apontam os parametros de exigéncia para a
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utilizacdo do sistema de mangotinho de forma conjunta ao sistema de hidrante de

parede.

Sendo que o objetivo da NBR n° 13.714/2000 é fixar:

...as condigbes minimas exigiveis para dimensionamento, instalagao,
manutengdo, aceitagdo e manuseio, bem como as caracteristicas, dos
componentes de sistemas de hidrantes e de mangotinhos para uso exclusivo
de combate a incéndio. Esta Norma ndo se aplica a:

- industrias petroquimicas;

- refinarias de petréleo;

- terminais e bases de distribuicdo de derivados de petréleo;

- instalagdes de armazenagem de liquidos e gases combustiveis e
inflaméaveis que disponham de normas brasileiras especificas, tais como:
postos de servigos, aeroportos, entre outros (ABNT, 2000, p. 2).

Dessa forma, o texto procurou enfatizar quais séo os tipos de edificacbes que
nao sdo amparados pela protecdo do sistema de hidrante e mangotinho. Podendo
elencar que ocupacdes que possuem um risco alto e especifico necessitam de uma

abordagem unica e individual.

Nao obstante, a norma estabeleceu o uso de mangotinhos para edificagdes
com risco mais baixo, onde a possibilidade da utilizagcdo do sistema se torna viavel
para as populacdes que frequentam essas edificacbes, independente de
conhecimento técnico especifico na area de combate a incéndio. Isso demostra que o
sistema possui a caracteristica de abranger um maior publico possivel, se tornando

uma ferramenta de melhor aceitagao pelos usuarios (ABNT, 2000).

Outro destaque importante da norma, aponta que mesmo com o uso do sistema
de mangotinhos, a utilizagdo do hidrante de parede por parte das equipes dos Corpos
de Bombeiros, nao sera afetada. Uma vez que foi previsto um dispositivo que permite
um sistema acoplado de tomada de agua para mangueiras de incéndio de 40mm
quando da utilizagdo do sistema de mangotinhos. Ou seja, mesmo quando forem
utilizados os mangotinhos, na mesma caixa de incéndio, deve existir a possibilidade
de ser acoplado o sistema de hidrante de parede por mangueiras flexiveis
(CBPMESP, 2019).

Tendo em vista a cobrangca dos sistemas de hidrante de parede ou de
mangotinhos em todos os estados da Federacgao, na préxima secao dessa revisao foi

realizada uma explanagcdo do funcionamento, componentes e caracteristicas
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especificas de cada um dos dois sistemas. Nao obstante, no capitulo de resultados
de discussoes, foi feita uma comparacao do estipulado pelas normativas nacionais

com as que regem o sistema no ambito do Distrito Federal.

2.3 O sistema hidraulico preventivo de hidrante de parede e mangotinhos

Para que seja possivel realizar o estudo de como é o funcionamento do sistema
de hidrante de parede e do sistema de mangotinhos, abordando ainda, a diferenga
entre os dois, as vantagens e desvantagens e os fatores limitantes de cada um,
primeiramente sera visto com base na bibliografia e estudos existentes, como se da o

funcionamento da medida de prote¢ao contra incéndio.

Conforme visto, o sistema de hidrante de parede e mangotinhos € classificado
como uma medida de seguranga contra incéndio do tipo ativa manual. Isso implicar

dizer que a protecao depende da agao constante para que cumpra sua funcéo.

Nao obstante, Brentano (2014 apud Martins, 2017), destacou que o sistema
depende da acdo humana, devendo ser controlado pelos ocupantes da edificagao,
brigadas de incéndio ou equipes dos Corpos de Bombeiros Militares. E que, para que
isso ocorra de forma efetiva, deve existir uma orientagdo adequada sobre o uso do

sistema.

Para ABNT (2000), a medida de protegéo contra incéndio consiste em redes de
tubulacdo hidraulicas compostas por reserva de incéndio, bombas de incéndio,
hidrantes ou mangotinhos, dispositivos de recalque e valvulas que compdem o
sistema. Com isso, sera mostrado nessa pesquisa 0s componentes e as
caracteristicas dessa medida de protecéo, elaborando ainda a concatenagao dos

diversos dispositivos e suas finalidades.

Conforme a normativa da ABNT (2000), os componentes abordados que fazem
parte do sistema de hidrante de parede e mangotinhos foram divididos conforme suas

funcgdes dentro do sistema. Sendo composto por:
e Reserva técnica de incéndio

¢ Hidrante de recalque
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e Sistemas de bombas de incéndio

e Hidrante de parede e mangotinhos

e Mangueiras e esguichos

e Tubulagbes, valvulas e conexdes hidraulicas

Como o objetivo dessa pesquisa envolve explanar sobre o uso do hidrante de
parede ou do mangotinhos para os sistemas, nos topicos abaixo foram realizadas
explanagdes sobre quais componentes dos sistemas devem sofrer alteracbes para
que sua acao seja feita por meio do hidrante ou por meio do mangotinhos. Abordando
ainda quais sao as principais caracteristicas de cada um dos dois e 0 que cada um

traz de diferenca no combate efetivo.

2.3.1 Reserva técnica de incéndio

O sistema de hidrante de parede e mangotinhos é uma protegao que usa a
agua como agente extintor. Para garantir que o sistema entre em funcionando a norma
prevé a utilizacdo de reservas técnicas de incéndio. A RTI compreende no
compartimento construido na edificagdo, com volume de agua destinado unicamente
para emergéncias de incéndio. Ele pode ser executado com material que possua 4
horas de resisténcia ao fogo na parte superior ou inferior da edificagao, ou pode ser
metalico ou de polietileno quando fora da projecao vertical da edificagdo (CBMDF,
2000).

A capacidade da RTI varia conforme a legislagado de cada estado, porém os
reservatorios devem sempre garantir a efetiva quantidade de agua prevista somente
para atuacao dos sistemas de seguranga contra incéndios. De forma que, quando
superiores, devem ter suas canalizagbdes de suprimento de agua potavel e para
incéndios em alturas separadas (NEGRISOLO, 2019).

E importante destacar que, conforme as normas existentes, os sistemas de
combate por meio do hidrante de parede ou por meio dos mangotinhos utiliza a mesma
RTI do sistema, ou seja, o reservatério € unico, independe da forma como sera

realizada a expulsao da agua.
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A figura 1 abaixo mostra como é o funcionamento de uma RTI projetada na

parte superior de uma edificagao.

Figura 1 - Reserva técnica de incéndio (RTI)
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Fonte: Moura (2011, p. 45).

2.3.2 Hidrante de recalque

O hidrante de recalque consiste no dispositivo hidraulico instalado ao final da
rede do sistema de hidrante de parede e mangotinhos, destinado para utilizagao pelas
viaturas dos corpos de bombeiros (CBMMG, 2020; CBMERJ, 2019).

Destaca-se que as normativas nao apontam distincdo quanto ao uso do
hidrante de recalque para o hidrante de parede ou para os mangotinhos. Sendo que,
este dispositivo tem por finalidade, a possibilidade da pressurizagao e a demanda de
agua serem feitas por meio das viaturas dos Corpos de Bombeiros. Isso permite maior
versatilidade no sistema, uma vez que, o dispositivo possibilita as equipes de socorro,

usarem o sistema sem a utilizacado do sistema de bombas ou RTI da edificagao.

O recalque deve ser instalado de forma que as viaturas de socorro tenham
facil acesso, constituidos de tubulagdo no mesmo didmetro do sistema e engates
compativeis aos utilizados pelos Corpos de Bombeiros. Podem ser instalados no

passeio de forma enterrada ou na fachada da edificagao (ABNT, 2000).
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Os tamanhos da caixa enterrada podem variar conforme a legislagdo de cada
estado. A figura 2 abaixo demonstra o hidrante de recalque enterrado que deve ser

instalado no estado de Minas Gerais.

Figura 2 - Hidrante de recalque no passeio
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Fonte: CBMMG (2020, p. 7).

2.3.3 Sistema de bombas de incéndio

Para que o sistema de hidrante de parede e mangotinhos realize a fungao de
combater os incéndios, existe a necessidade de que a agua usada como agente
extintor seja expelida com pressbes e vazdes tabuladas. Quando a propria altura
manométrica ndo gera energia suficiente para que esses padrdes sejam cumpridos, é
necessario a instalagdes de bombas hidraulicas que permitam realizar o trabalho para

gerarem as pressdes minimas exigidas nas legislagdes (BRENTANO, 2007).

As normativas apontam que as bombas de incéndios devem ser acionadas
por motor elétrico ou a combustdo devendo ser do tipo centrifugas. Devem possuir
sistemas de valvulas, mandmetros e pressostatos que garantam a funcionalidade do
sistema. Ser exclusivas para atuacdo no sistema de hidrante de parede e
mangotinhos, estarem instaladas em locais que fornegcam a protegdo contra
intempéries e que possuam o espaco fisico adequado para manutengao e manobras

no sistema. Destaca-se ainda a necessidade das bombas serem ligadas a rede
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elétrica da concessionaria de energia, de forma que sua funcionalidade ndo dependa
na rede elétrica da edificacdo (CBPMESP, 2019; ABNT, 2000).

Devem também ser instaladas de forma que, caso sejam usadas com
reservatorio elevado, seja feita a instalacdo de um “by pass”, que permita o caminho
alternativo para agua, mesmo que a bomba n&o entre em funcionando, mantendo o
sistema operando por meio da gravidade (NEGRISOLO, 2019).

E importante destacar que as bombas de incéndios terdo as mesmas
potencias e caracteristica independe do uso do sistema com hidrante de parede ou
com o mangotinhos. Tendo em vista que a diferenciagéo entre as pressdes do hidrante
de parede ou mangotinhos serdo abordados conforme as valvulas, redugdes e
canalizagdes do sistema (BRENTANO, 2007).

2.3.4 O hidrante de parede

Conceitualmente o hidrante de parede € um dos dispositivos integrantes do
sistema hidraulico preventivo. E o conjunto equipamentos que permite a expulséo da
agua afim de combater o foco de incéndio (PEREIRA, 2019). Isso implica dizer que
no sistema de protecdo por de hidrante de parede e mangotinhos, existem dois

dispositivos diferentes que permitem essa funcionalidade

Pela definigdo normativa o hidrante de parede consiste no “ponto de tomada de
agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas contendo valvulas angulares com
seus respectivos adaptadores, tampdes, mangueiras de incéndio e demais
acessorios” (ABNT, 2000).

O hidrante de parede deve ser acondicionado no abrigo. Este deve possuir as
caracteristicas que permitam o comportamento de todos os componentes e protecao
dos mesmos. Dentro do abrigo devem ser acomodados o registro, esguicho,
mangueiras e as chaves de hidrante. Devendo ainda serem de utilizagdo exclusiva
para o sistema de hidrante de parede, nao podendo comportar objetos alheios (ABNT,
2000; CBMDF, 2000).

A figura 3 apresenta uma foto da caixa do hidrante de parede contendo seus

componentes.
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Figura 3 — Detalhe da caixa e tubulagao do hidrante

Fonte: CBPMESP (2019, p. 26).

2.3.4.1 Tubulagoes e conexoes hidraulicas

Para que o sistema de hidrante de parede possa ter sua funcionalidade, todos
os dispositivos integrantes do sistema devem ser dimensionados da forma correta,
conforme cada legislagao estadual. As tubulagdes consistem no “conjunto de tubos,
conexdes e outros acessorios destinados a conduzir a agua, desde a reserva de

incéndio até os hidrantes ou mangotinhos.” (ABNT, 2000).

A NT n° 04/2000- CBMDF aborda que as canalizagdes devem ser constituidas
de “ferro fundido, ferro galvanizado, ag¢o galvanizado ou cobre” (CBMDF, 2000).
Devem possuir didametro nominal de 50mm (cinquenta milimetros) para edificagcbes de
risco baixo e médio e 63mm (sessenta e trés milimetros) para edificacées de risco
alto. (CBMDF, 2000).

Para a IT n° 22/2019 — CBPMESP (2020) e NBR n° 13714 (ABNT, 2000), o
sistema nao deve ter didmetro nominal inferior a DN65 (2 '%”) para riscos médios e

altos, sendo permitido DN50 (2”) para riscos mais baixos.
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Ja as valvulas de hidrante sdo “aquelas utilizadas nos sistemas hidraulicos de
combate a incéndio, com objetivo de fornecer agua em pontos préximos ao foco do
incéndio visando minimizar os efeitos do fogo” (ABNT, 2011). Elas devem ser do tipo
globo angulares com didmetro nominal de DN65 (2 '2") para edificagbes e DN50 (27)
para os casos de risco baixo. Devendo possuir uma saida obliqua ou reta acoplada

em um adaptador de unido do tipo de engate rapido (unido storz) (CBPMESP, 2020).

A figura 4 demonstra a valvula para hidrante tipo globo com saida reta e seus

componentes internos.

Figura 4 — Valvula para hidrante
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Fonte: ABNT (2011, p. 4).

2.3.4.2 Mangueiras e esguichos de incéndio para hidrantes

Para que exista a expulsdo da agua para o combate aos incéndios o conjunto
de mangueiras e esguichos devem ser acoplados ao sistema de tubulagdes e

conexoes.

Brentano (2007, p. 467) conceitua as mangueiras de incéndio como:
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condutos flexiveis e planos utilizados para conduzir agua, constituidos
internamente por um tubo flexivel, fabricado com borracha vulcanizada, de
plastico ou composto de borracha/plastico flexivel, de superficie interna lisa,
isenta de ondulacdes e corrugagdes, revestido externamente com tecido de
fibra vegetal natural (algoddo, rami, etc.) ou sintética (“nylon”), essa mais
resistente a umidade, que constitui o reforgo téxtil.

Nos mesmos moldes da tubulagdo hidraulica de incéndio, as mangueiras
devem ser compativeis com o sistema, possuindo didametros nominais de 40mm (1
¥2") ou 65mm (2 %2") (ABNT, 2000). Devem possuir lance de mangueiras de 15m
(quinze metros), comprimento maximo de 30m (trinta metros) e estarem

acondicionadas aduchadas no interior dos abrigos (CBMDF, 2000).

Além disso, as mangueiras de incéndio devem possuir, em suas extremidades,
juntas de unido do tipo de engate rapido (junta storz), as quais possibilitem a
realizagdo das conexdes entre as linhas de mangueiras e a valvula da tomada de agua
em uma exterminada e ao esguicho na outra (conforme figura 55 abaixo). Caso a
tubulacdo esteja em um didmetro nominal diferente do utilizado na mangueira de
incéndio, deve existir, junto a valvula angular, um adaptador-redutor de acoplamento
que permita que essa ligacdo seja feita. Essas mangueiras sao chamadas de
mangueiras flexiveis, uma vez que, ndo pressurizadas elas possuem estrutura
moldavel (BRENTANO, 2004).

Figura 5 - Mangueira de 15 metros com junta storz nas extremidades

Fonte: CBMDF (2009, p. 35).

A norma da ABNT NRB 12779/2009 que trata sobre a manutencido das
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mangueiras flexiveis, aponta que essas possuem a validade de 12 meses, e devem
ser constantemente inspecionadas quanto a sua integridade. Devendo ser trocadas

caso apresentem alguma falha ou percam a validade (ABNT, 2009).

Ja no tocante a forma como as mangueiras de incéndios devem estar dispostas
no abrigo do sistema de hidrante de parede, a NBR n° 13714/2000 aponta que estas
devem estar acondicionadas em ziguezague ou aduchadas pelo seio (ABNT, 2000).
Porém, é importante destacar que a Norma Técnica n° 04/2000-CBMDF nao abrange
a opcao de mangueiras acondicionadas em ziguezague para o sistema de hidrantes
de parede. Dessa maneira, a forma utilizada no Distrito Federal para o
acondicionamento das mangueiras dentro do abrigo de hidrante € a de aduchamento

pelo seio, conforme figura 6 abaixo.

Figura 6 — Mangueira de incéndio aduchada pelo seio

Fonte: ABNT (2004, p. 14).

No que tange aos esguichos de incéndio “sdo equipamentos acoplados as
mangueiras de incéndio, destinados ao langamento de agua, proporcionando forma e
direcdo ao jato e permitindo o combate adequado aos focos de incéndio”
(NEGRISOLO, 2019, p. 216). Os esguichos para o sistema de hidrantes de parede

podem ser do tipo regulaveis ou de jato compacto (agulheta).

A norma do Distrito Federal aborda que os esguichos devem necessariamente
serem do tipo regulaveis apenas para edificacbes destinadas a concentracado de
publico (CBMDF, 2000). Ja a NBR n° 13714/2000 aponta que “independentemente do
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procedimento de dimensionamento estabelecido, recomenda-se a utilizagdo de
esguichos regulaveis em fungdo da melhor efetividade no combate.” (ABNT, 2000, p.
7). Sendo importante destacar que os esguichos devem ser ajustados aos valores de
pressdo, vazado para se adequarem aos valores estabelecidos na normativa
(CBPMESP, 2020).

Dessa forma, a instrucdo técnica do estado de Sdo Paulo abordou em sua
norma que os sistemas de hidrante e de mangotinho devem ser estabelecidos por
esguichos regulaveis que possibilitem a operagdo em jato pleno ou em neblina. Além
disso o “alcance do jato para esguicho regulavel, ndo deve ser inferior a 10 m, medido
da saida do esguicho ao ponto de queda do jato, com o jato paralelo ao solo e com o

esguicho regulado para jato compacto” (CBPMESP, 2020, p.6).

2.3.5 Os mangotinhos

O sistema de mangotinhos € um conjunto de equipamentos acoplados ao
sistema de hidrante de parede. Enquanto os hidrantes apresentam mangueiras
flexiveis que devem ser conectadas a uma valvula globo e aos esguichos, conforme
mostrado na subsec¢ao anterior, os mangotinhos apresentam conexdes e mangueiras
diferentes. Apresentando um carretel de mangueiras semirrigidas ja conectadas a

uma tubulacéo fixa e valvulas tipo esfera (abertura rapida) (CBPMESP, 2019).

A Instrugdo Técnica n° 22/2019 do CBPMESP destaca que o sistema por
mangotinho pode ser operado por apenas uma unica pessoa. Como o seu sistema
trabalha com baixa vazao, o operador dispde de autonomia para manusear o carretel
de mangueira (CBPMESP, 2019). A IT n° 22/2020 — CBPMESP acrescenta ainda que
por isso esse sistema é recomendado pelos corpos de bombeiros para locais onde a
sua ativagao é realizada por pessoas nao habilitadas e nao profissionais, a exemplo
de uma dona de casa em um edificio residencial (CBPMESP, 2020). A figura 7

representa o abrigo com o carretel axial contento o mangotinho.
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Figura 7 — Representagdao do magotinho

Fonte: CBPMESP (2019, p. 27).

2.3.6 Dos componentes do sistema de mangotinhos

Por fazer parte do sistema de hidrante de parede, a reserva técnica de incéndio,
o sistema de bombas, hidrante de recalque, tubulagdes e valvulas da prumada sédo os
mesmos usados quando o sistema engloba o uso de mangotinhos. Sendo que
somente serdo diferenciados os meios para a expulsdo da agua e combate aos

incéndios.

A figura 8 apresenta a foto de um conjunto de mangotinhos englobando seus
componentes: abrigo, valvula de abertura rapida, tubulagéo de se¢do menor, esguicho
€ mangueira semirrigida.

Figura 8 — Detalhe do sistema de mangotinhos
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Fonte: CBMMG (2020, p. 18).
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Brentano (2004) destaca que os mangotinhos sdo mangueiras semirrigidas de
borracha reforcada que possuem as caracteristicas de resistirem as pressoes
elevadas. As quais nao permitem deformagdes em sua seg¢do quando enroladas

(como nas mangueiras flexiveis).

Dessa forma, Negrisolo (2019, p. 226) destaca que “o conjunto & constituido de
uma mangueira semirrigida com didmetro nominal de 25 mm (1”), acondicionada em
carretel axial, que pode ser instalado no interior de um abrigo ou junto a tubulagéo de
recalque aparente.” A figura 9 abaixo mostra a mangueira do mangotinho, de forma

que é possivel perceber sua estrutura semirrigida e aduchada em um carretel.

Figura 9 — Mangueira de mangotinho semirrigida

Fonte: Protector Fire (2020).

Outro diferencial sdo o esguicho e as valvulas do sistema de mangotinho. Os
esguichos devem possuir diametro de DN 25 que devem estar previamente
conectados as mangueiras. Ja as valvulas devem ser do tipo de abertura rapida
(conforme figura 10) e devem estar permanentemente acoplados as mangueiras pela
outra ponta (NEGRISOLO, 2019). A valvula de abertura rapida, a forma como as
mangueiras sao dispostas e a ndo necessidade de acoplamentos ou outras manobras
especiais fazem com que o sistema de mangotinhos esteja sempre pronto para ser
operado de imediato, se comparando a um sistema facil de manejar, como a de uma
mangueira de jardim (BRENTANO, 2004).
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Figura 10 — Valvula de abertura rapida

Fonte: Docol (2020).

Outra caracteristica importante sobre o sistema de mangotinhos € que sua
utilizagcado ndo impede que as equipes do Corpo de Bombeiros utilizem o sistema de
hidrante de parede convencional. As legislagbes estaduais que regulam sobre o
sistema de mangotinhos, cobram que nessas instalagdes seja acoplado o registro com
a valvula globo angular na prumada do sistema (figura 11). Esse registro permite a
utilizacdo de mangueiras flexiveis (40mm) que as préprias guarnigdes de socorro
carregam e, permite ainda, a utilizagdo do sistema por pressurizagdo do recalque
(CBMGO, 2014).

Figura 11 — Detalhe da tomada de agua para mangueira de incéndio de 40mm
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2.4 O desenvolvimento do fogo em relagédo ao tempo resposta de combate

Quando se analisa o desenvolvimento do fogo € possivel estuda-lo como um
processo de queima que ocorre em diferentes estagios ou fases definidas. Ao se
reconhecer e entender estas diferentes fases, os Corpos de Bombeiros s&o capazes
de compreender o desenvolvimento dos incéndios, a fim de combaté-los em diferentes
etapas, com taticas e técnicas adequadas. A eficiéncia do combate ao incéndio esta
relacionada ao conhecimento do fogo e em saber como debela-lo, empregando a

melhor forma e no menor tempo (CBMDF, 2009).

Karlsson e Quintiere (2000) apontam que os incéndios sdo desenvolvidos nas
seguintes fazes: ignigdo, crescimento, generalizagdo do fogo, completo

desenvolvimento do fogo e decaimento.

¢ Ignicao: pode ser entendida como um processo que produz uma reagao
exotérmica, caracterizada pelo aumento de temperatura do ambiente.
Esse aumente se da por meio da ignicao de algum material combustivel
(CBMDF, 2009; KARLSSON; QUINTIERE, 2000).

e Crescimento: esta fase pode ocorrer de forma rapida ou lenta, a
depender do tipo de combustivel que esta sendo consumido no ambiente
sinistrado. No inicio dessa fase geralmente a quantidade de fluxo de
calor no ambiente é limitado, mas pode crescer exponencialmente a
depender as condi¢gdes das concentragdes de oxigénio e material
combustivel dispostos (CBMDF, 2009; KARLSSON; QUINTIERE, 2000).

¢ Generalizagao do fogo: Também conhecida como flashover, esta fase
marca a transicdo da fase do crescimento para a do completo
desenvolvimento do fogo. Nesta etapa, todos os materiais presentes no
local atingirdo seu ponto de igni¢do, imergindo o ambiente inteiro em
chama. Sendo o apice da fase de crescimento do incéndio e ocorre
quando a temperatura do teto atinge cerca de 500-600 °C (CBMDF,
2009; GRINWOOD, 2008; KARLSSON; QUINTIERE, 2000).

e Completo desenvolvimento do fogo: Nessa fase a energia liberada
pela combustdo é a maior possivel onde e esta sendo limitada pela
oferta de oxigénio no ambiente. A chamada de fase de queima livre e a

energia continuara a se elevar acima de 800 °C (CBMDF, 2009;
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KARLSSON; QUINTIERE, 2000).

e Decaimento: Uma vez o combustivel consumido a energia que o
incéndio libera é reduzida. A temperatura dos gases do ambiente
também diminui. A baixa concentragdo de oxigénio permite um lento
decaimento das taxas de calor. Porém & uma fase critica, pois uma
entrada incorreta de oxigénio nessa fase pode desencadear uma
reignicdo (CBMDF, 2009; KARLSSON; QUINTIERE, 2000).

Todas essas fases de um incéndio podem entdo serem explanadas dentro de
um grafico plotado em fungdo do aumento da temperatura com o passar do tempo,

conforme figura 12.

Figura 12 - Fases de um incéndio confinado em razado da temperatura pelo tempo
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Fonte: Bonitese (2007 apud Reboledo, 2010, p. I29)

Ao observamos o grafico das fases do incéndio, Grimwood (2008) destaca que
um aspecto muito importante do crescimento e do desenvolvimento do incéndio, esta
associado a taxa de liberagao de calor em proporgéo ao tempo decorrido do inicio do

incéndio.

O autor aponta que se quando se estuda incéndios com carga combustivel
comum (normalmente mobiliarios encontrados em escritorios e residéncias) e que

estejam expostos a parametros normais de ventilagdo, o crescimento esperado € que
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o incéndio dobre de tamanho a cada 60 segundos passados. Podendo essa taxa de
crescimento acontecer a cada 15 segundos a depender do tipo de material
combustivel e da ventilagdo do ambiente (GRIMWOOQOD, 2008). Sendo assim, o tempo
um fator determinante onde o incéndio pode ser desenvolvido tdo rapido que esteja

além da capacidade de controle das equipes de bombeiros.

Dessa forma, Grimwood (2008) aborda a importancia que deve ser dada a um
combate ao incéndio de forma eficiente. A qual possa ocorrer no menor tempo reposta
possivel, sendo realizada antes da fase da generalizagédo do fogo, a fim de evitar seu

o crescimento e desenvolvimento.

2.4.1 A eficiéncia no combate aos incéndios

Como visto nesta se¢ao, o uso das medidas de protecao passiva e ativa na
seguranga contra incéndio e panico, possui a caracteristica de impedir o surgimento
e propagacao dos incéndios (Freitas, 2012). Os sistemas de preventivo fixo por
hidrante de parede ou por mangotinhos sao complementares e sao cobrados
conforme as caracteristicas da edificacdo. Contudo, é possivel estabelecer uma

relacdo de comparagao entre os dois sistemas no que tangue a eficiéncia de combate.

Para isso, nesta subsecao sera abordado o conceito de eficiéncia relacionado
ao combate. De forma que os dados coletados possam servir de base para a
realizacdo da experimentacdo da pesquisa, servindo como parametros da eficiéncia

que se procura atingir ao fazer o uso de uma medida de seguranga contra incéndio.

Camargo e Guimaraes (2013, p. 137) destacam que o conceito de eficiéncia
“refere-se na capacidade de dispor de alguém ou de algo para conseguir um efeito
determinado”. Sendo o principio da eficiéncia uma gestdo de uso racional dos
recursos disponiveis de forma a alcangar um determinado objetivo. Dessa forma, as
metas tragadas e objetivos previamente estipulados devem ser otimizados da melhor
forma possivel para cumprir o desejado (CAMARGO; GUIMARAES, 2013).

Na visdo da gestéo publica, Meirelles destaca que:

o Principio da Eficiéncia exige que a atividade administrativa seja exercida
com presteza, perfeicdo e rendimento funcional. E o mais moderno principio
da fungdo administrativa, que ja ndo se contenta em ser desempenhada
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apenas com legalidade, exigindo resultados positivos para o servigo publico
e satisfatério atendimento das necessidades da comunidade e seus membros
(Meirelles, 2002, p. 94).

Quando aplicado o conceito o principio da eficiéncia da gestdo publica a
seguranga contra incéndio, € possivel estabelecer que ela se dara por meio de um
combate que utilizara os recursos corretos, no menor tempo possivel, a qual resultara

no objetivo concreto: a extingdo do fogo.

Berto (2014 apud Martins, 2017, p. 19) aborda que a efetividade das medidas
de protecdo contra incéndio “correspondem a probabilidade de cumprirem suas
fungdes, que depende de quanto aquilo que foi previsto no projeto corresponde as

condigdes reais existentes no momento do incéndio”

Na busca da extincdo do foco de incéndio o sistema de hidrante e de
mangotinho possuem caracteristicas especificas que implicam em suas
funcionalidades. Assim, um combate mais eficiente depende de variantes que podem
ser estudas e parametrizadas. Martins (2017), destaca que existem pontos que séo
vitais para o desempenho efetivo de cada sistema. O primeiro seria as caracteristicas
operacionais da montagem de cada um dos sistemas como: tipos de mangueiras,
valvulas, registros e conexdes. O segundo ponto refere-se a maneabilidade do uso do
sistema nas edificagbes. Ja o terceiro refere a efetiva capacidade da extingdo do fogo,

utilizando o agente extintor do sistema.

2.5 As pesquisas académicas realizadas sobre o sistema de mangotinho

Apesar da cobranga do sistema de mangotinho ser feita no Brasil desde a
implementagdo da NBR n° 13.714 datada dos anos 2000, a quantidade de estudos
que envolvem a aplicabilidade do sistema no Distrito Federal e nos outros estados

ainda sao reduzidos.

Porém, no que tangue ao cenario do CBMDF, no ano de 2019, foi realizada
uma pesquisa dentro da corporagao, onde foi aplicado um questionario aos militares.
Esta pesquisa obteve 209 respostas sobre a utilizagdo do hidrante de parede no

ambito do Distrito Federal.
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Silva (2019) abordou em sua pesquisa a visdo que os militares da prontidao
possuem sobre a efetividade, agilidade, conhecimento sobre o combate e manuseio
com o sistema de hidrante como medida de protecdo aos incéndios urbanos. Assim

como, o conhecimento dos militares sobre o sistema de mangotinhos.

Como resultado o trabalho pode apontar a real defasagem temporal que a NT
n° 04/2000-CBMDF frente as atualizagcbes nacionais. Por ter tido um carater focado
na percepcao dos militares que atuam no socorro, a pesquisa também péde apontar
para o despreparo e desconfianga por parte dos militares sobre o sistema. Estes
dados foram trabalhados na secéo de resultados e discussdes de forma a corroborar

na solucéo do problema da pesquisa.

Martins (2017) por sua vez, realizou um trabalho focado em simulac¢des
computacionais sobre a efetividade dos sistemas de hidrante de parede e de
mangotinho. Seu estudo procurou realizar a comparagao entre os sistemas quando
trabalhado um ambiente com locomogéao restrita pela compartimentagao (confinado)

como de uma edificacao residencial multifamiliar ou um escritério.

Para isso o autor parametrizou 42 estudos de casos de diferentes ocupacoes.
Ao Analisar suas caracteristicas arquitetdnicas foi possivel simular os espacos para
armacao do sistema de hidrante dentro do ambiente. Avaliando que o sistema nao foi

adequado a maioria dos casos por falta de espaco no desenrolar das mangueiras.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacao da pesquisa

Segundo Gil (2008) a metodologia do trabalho tem por objetivo legitimar e dar
veracidade aos conhecimentos por ora estudado. Trata-se do conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos que foram utilizados neste trabalho para

demostrar e embasar as informacgdes trabalhadas nesta pesquisa.

Quanto a natureza do trabalho, conforme a classificagédo dada por Prodanov e
Freitas (2013), o trabalho é uma pesquisa do tipo aplicada, uma vez que, o0s
conhecimentos gerados foram utilizados para poder produzir produtos e processos
tangiveis. Gerando, assim, resultados que podem ser viabilizados e utilizados no
CBMDF, como parte da transformacgao e atualizagao do sistema de seguranga contra
incéndio.

Os procedimentos de abordagem do estudo séo os fatores que “proporcionam
as bases logicas da investigagao cientifica” (ASSIS, 2009). Logo, € a forma, o caminho
metodoldgico que foram usados a fim de se alcangar os objetivos da pesquisa. Dessa
maneira, neste estudo foi utilizado o método dedutivo que realiza as observacgdes e
analises partindo das premissas gerais para determinar as particulares, de forma que,
a concluséo esta enquadrada dentro do que foi estabelecido (GIL, 2008). Isso implica
dizer que o levantamento de informagdes, dados e resultados colhidos durante a
pesquisa apontaram para a solugao do problema relacionado ao sistema de hidrante

de parede, abordando o melhor resultado a ser aplicado.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa € do tipo exploratoria-descritiva.
Prodanov e Freitas (2013) aponta que a abordagem exploratéria tem por finalidade a
aquisicao de informagdes sobre o assunto a ser investigado. Isso produz uma base
de informacgdes que possa delimitar o problema e desenvolver o objetivo. A descritiva
por sua vez, procurou observar, analisar e ordenar fatos estudados. Dessa maneira,
dentro do contexto aplicado sobre o sistema de Hidrante de Parede e Mangotinhos,
pbde-se perceber que o levantamento das normativas existentes, bibliografias na area
de engenharia de SCI, estudos técnicos, dados estatisticos e a compreenséo dos

sistemas foram parte da relagao exploratéria-descritiva da pesquisa.
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Destaca-se ainda que a metodologia ndo tem o carater de pesquisa explicativa,
que significaria aprofundar “o conhecimento da realidade, pois tém como finalidade
explicar a razdo, o porqué das coisas” (GIL, 2017, p. 33), uma vez que né&o foi
desenvolvido um novo sistema hidraulico de extingdo de agua, mas sim, realizada a

pesquisa em um sistema ja existente.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa foi desenvolvida com
caracteristicas quali-quantitativa. O carater do método misto, justificou-se por razées
da busca dos resultados para o desenvolvimento da pesquisa, uma vez que, foram
levantados dados e informagdes do uso do sistema de protecao por hidrante, assim
como, dados quantitativos por meio pesquisas experimentais, as quais Prodanov e
Freitas chamou de a “manipulacao de condi¢cdes e observagao dos efeitos produzidos”
(2013, p.72).

3.2 Classificagao segundo procedimentos técnicos

A pesquisa foi classificada também do ponto de vista dos procedimentos
técnicos. Gil (2008) afirma que esse delineamento é a forma como foram coletados os
dados e a forma do controle dessas informag¢des obtidas. Logo, as estratégias de
coleta de dados que, visam a obtenc&o do alcance do objetivo geral e dos objetivos
especificos, foi realizada em trés etapas: documental, bibliografica e experimental.

Classificadas conforme descrito por Prodanov e Freitas (2013).

3.2.1 Pesquisa documental

Buscou-se a pesquisa documental para se obter orientagdes sobre normativos
dos sistemas estudados em normas técnicas, documentos institucionais, decretos e
leis. Deste modo, foram elencadas as leis e decretos que amparam o servico de
seguranga contra incéndio no Distrito Federal. Abordando o Decreto n° 21.361/2000-
RSIP e a Norma Técnica n° 04/2000-CBMDF, nos quais abordam os parametros para

a cobrancga do sistema de hidrante de parede.

Para ampliar o estudo sobre a cobranca do sistema de hidrante de parede e
mangotinhos foi realizada uma busca documental sobre a legislagdo da ABNT e nos

26 estados da Federacdo. Essa pesquisa foi feita de forma remota, com acesso as
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plataformas digitais de todos os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil. Essas
normativas se dao por meio de decretos estaduais, normas técnicas ou instrugcdes
normativas, a depender de cada estado e possibilitaram a realizacdo de um
levantamento tabulado de dados concretos sobre quais os estados exigem a utilizagao

do sistema de mangotinhos e quais ndo fazem esta cobranca.

3.2.2 Pesquisa bibliografica

Esta pesquisa buscou informacgdes sobre o funcionamento, operacdo e
utilizacao dos sistemas de protegdo por hidrante de parede e mangotinhos em livros,
artigos cientificos, monografias e dissertagdes. Estes trabalhos serviram para
subsidiar a elaboracao da revisao de literatura e deram estrutura para as discussdes

apresentadas neste trabalho.

Dentre os levantamentos bibliograficos realizados, a énfase da pesquisa se deu
em torno de trabalhos que apontassem o funcionamento e caracteristicas do sistema

de mangotinhos como o preventivo fixo de combate a incéndios de edificagbes.

A pesquisa procurou relacionar os dados coletados por Silva (2020), onde ele
realizou questionarios aplicados aos militares do CBMDF visando obter informacdes
sobre o0 uso do hidrante de parede. Por ter sido um levantamento validado, foi possivel

estuda-lo neste trabalho e relaciona-lo com os objetivos ora tragados.

3.2.3 Pesquisa experimental

Gil (2017, p. 35) classificou que a pesquisa experimental: “consiste
essencialmente em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes
de influencia-lo e definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto”. Dessa forma, deve refazer as condi¢des que formam o
objeto do estudo, possibilitando observa-lo sobre o meio que foi estabelecido. Isso
implica que a pesquisa deve proporcionar local apropriado, instrumentos de medigao,
assim como, estabelecer parametros a serem analisados (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Para o desenvolvimento da pesquisa experimental, Gil (2008) destaca que, o
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problema deve ser colocado em foco. De forma que a pergunta da delimitacdo do
problema gere a engrenagem necessaria para o desenvolvimento do experimento
abordado. Logo, o trabalho procurou os resultados que indicassem se a implantagéo
do sistema de mangotinhos, no sistema de preventivos fixos, seria capaz de trazer

avancgos para a eficiéncia dos combates aos incéndios urbanos.

A pesquisa experimental foi elaborada de forma que foi possivel a manipulacao
do sistema de protegdo por mangotinho em um ambiente preparado. Para isso foi
montado um sistema de mangotinho junto ao hidrante de parede do Centro de
Treinamento Operacional do CBMDF (CTO). Dessa forma, em um ambiente
controlado, foram realizados testes de desenvolvimento, aduchamento, tempo
resposta dos sistemas montados, assim como, a realizagao do préprio combate a um
principio de incéndio. Tais procedimentos foram descritos nas préximas subsecoes

desta metodologia.

3.3 Descricao da pesquisa experimental

Para que a pesquisa fosse desenvolvida foi necessario realizar um
planejamento logistico que permitisse alcangar os objetivos tragados. Como no
CBMDF e no Distrito Federal ndo existe ainda o sistema de mangotinho em
funcionamento, foi necessaria a realizacdo da aquisicdo de um carretel de

mangotinho.

O equipamento foi adquirido pela internet por meio de uma fabrica situada em
Santa Catarina e consiste em um carretel axial de mangotinho de 15 metros,

mangueira semirrigida, acoplada em um esguicho regulavel.

Posteriormente foi necessario levantar o local onde este sistema seria montado.
A montagem do mangotinho foi feita no Centro de Treinamento Operacional do
CBMDF (CTO). A unidade foi escolhida devido as suas caracteristicas de grupamento
especializado e por possuir estrutura fisica capaz de receber o equipamento. Por meio
de memorando, foi solicitado ao comandante do centro, a disponibilizagcao de local
para que fosse feita a instalagdo e uso do sistema. A escolha se justifica também por
uma visao de futuro e constancia, uma vez que, a pretensao da pesquisa é poder

deixar o sistema de mangotinho instalado na unidade. Permitindo assim, seu uso em
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instrucdes e treinamentos futuros, inserindo o sistema de mangotinhos no cenario do

combate aos incéndios urbanos no CBMDF.

Com o auxilio de um profissional em instala¢ées hidraulicas, o equipamento foi
afixado dentro do container de simulagdo de combate a incéndios do CTO. Para isso
foram adquiridos também os equipamentos de suporte, a valvula de abertura rapida e
o adaptador que permitiu a conexao da valvula @ mangueira de pressurizagao do Auto
Bomba Tanque (ABT).

A Figura 13 demonstra em detalhe do sistema de mangotinho que foi instalado

dentro do container.

Figura 13 - Mangotinho instalado no container do CTO

Fonte: O autor.

A figura 14 representa com detalhe a ligagao da valvula tipo abertura rapida
conectada a mangueira da boca de expulsao da viatura ABT. Tal conex&o simula a
ligagao da pressurizagao pelo sistema de bombas da edificagdo ou mesmo a ligagao
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pelo recalque com o uso de uma viatura.

Figura 14 - Conexao da valvula de abertura rapida do mangotinho

Fonte: O autor.

Dessa forma, como o sistema de hidrante de parede também foi alvo de estudo
deste trabalho, a experimentagcao procurou simular, ao lado do mangotinho instalado,
todas as instalagdes e conexdes existentes no sistema de hidrante. A figura 15
demonstra tais equipamentos, onde o divisor utilizado representa a valvula tipo globo

com conexao storz do abrigo de hidrante.
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Figura 15 - Equipamentos simulando o hidrante de parede

Fonte: O autor.

3.3.1 O desenvolvimento da pesquisa experimental

Com o sistema devidamente instalado, a pesquisa foi desenvolvida para que
0s parametros sobre o sistema de mangotinhos fossem analisados e comparados com
os dados coletados utilizando o sistema de hidrante de parede. Tais parametros foram
relacionados ao conceito de eficiéncia estudado nesta pesquisa: a operagdo do
sistema, a maneabilidade, o tempo-resposta e o combate ao foco. Essas
caracteristicas analisadas, visaram estabelecer uma relagao direta com o segundo
objetivo especifico do trabalho académico, onde foi analisada a eficiéncia do uso do

sistema de mangotinho frente a norma técnica do hidrante de parede.

Dessa maneira, dois testes foram elaborados. O primeiro teste consistiu na
observacao da operacgao dos dois sistemas do estudo. Medindo assim, o tempo gasto
para armacao do sistema até o ponto de combate de um foco e posteriormente
calculando o tempo gasto para o efetivo combate do fogo. Foi calculado ainda neste
primeiro teste o alcance do jato compacto de forma a comparar se, quando utilizado a
mesma pressao de trabalho, o sistema de mangotinho iria resultar em resultados

diferenciados aos do hidrante de parede.

Para o segundo teste o estudo buscou avaliar a maneabilidade dos dois
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sistemas. Para isso foi criado um ambiente confinado onde os usuarios do mangotinho
e dos hidrantes, deveriam realizar as manobras de armacao de linha, desenrolar das
mangueiras e conexao de equipamentos que os permitissem realizar o combate ao
foco. Com isso, foi possivel tabular o tempo gasto para viabilizar o sistema para cada

um dos participantes.

3.3.1.1 Voluntarios participantes da pesquisa experimental

Como o experimento realizado no primeiro teste teve foco na funcionalidade do
sistema e seu efetivo combate, as limitagdes da pesquisa restringiram o teste a um
unico militar especializado. Uma vez envolvendo parametros fixos como: distancia de
jato, funcionalidade do sistema e eficiéncia do agente extintor; ndo se observou a

necessidade da repeticio dos testes aplicados.

Para o segundo teste, buscou ampliar a visdo do sistema de mangotinho no
que tange a sua maneabilidade e praticidade de uso por parte das guarnigdes de
socorro e por parte da populacdo civil. Diante disso, foram selecionados seis
voluntarios para a realizacdo do teste. Os participantes foram compostos por trés
militares do CBMDF os quais possuiam os conhecimentos prévios necessarios para
toda a operacao dos sistemas e por trés civis, 0s quais ndo possuiam conhecimento

nem treinamento em combate a incéndios.

3.3.1.2 Do questionario aplicado aos participantes

Diante do teste pratico aplicado aos voluntarios foi visto a necessidade da
realizacdo de um questionario direcionado a cada um dos militares e civis que fizeram

a manipulacao do sistema de mangotinho e do hidrante.

Assim, foi buscado aferir e levantar as opinides dos participantes sobre a
experiéncia e percepgao que tiveram ao usar cada um dos sistemas foco do estudo.
Visando ainda, identificar os possiveis problemas, dificuldades e facilidades

encontradas na operagao.

Por ter sido uma pequena quantidade de operadores do teste, os questionarios

foram enviados diretamente para cada participante e os resultados foram tratados e
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discutidos.

3.3.1.3 1° Teste - Operacao dos sistemas

O experimento foi dividido em quatro etapas, onde foi estabelecido um unico
militar para realizar os procedimentos técnicos que o permitisse efetuar a operacao
de conexao e desenrolar das mangueiras, saindo dos respectivos abrigos, até o ponto
de pronto atendimento (agua na ponta do esguicho). Posteriormente foi calculada a
medida do alcance do jato compacto, o grau de abertura do esguicho do mangotinho

e, por ultimo, a efetividade da extingado de um foco de incéndio.

A primeira etapa do teste visou a obtencdo das dificuldades e facilidades na
armacgao dos sistemas. Para isso o militar teve de realizar os seguintes procedimentos

os quais foram cronometrados.
Para o hidrante de parede o militar desenvolveu as seguintes agoes:

e Desenrolar a mangueira flexivel de 172" de 15 metros (aduchada pelo

seio)

e Conexao de uma ponta da mangueira flexivel de 172" de 15 metros a

junta storz do esguicho regulavel de 17%”.

e Conexao da outra ponta da mangueira flexivel de 12" ao adaptador

storz da valvula globo.
e Completo estender da mangueira até o ponto de alcance.
e Abertura do registro tipo valvula globo da coluna de alimentagao

e Aguardar que o sistema seja pressurizado por meio do sistema de

bombas
e Abertura do esguicho para o combate

A figura 16 representa o0 momento em que o militar realiza as operagdes de

armacao do hidrante de parede
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Figura 16 - Operacgao do hidrante de parede

2021/1/8 09:35

Fonte: O autor.

Para o mangotinho o militar desenvolveu as seguintes agoes:
e Abertura do registro tipo valvula esfera.
e Desenrolar da mangueira até o ponto de ataque

e Aguardar que o sistema seja pressurizado por meio do sistema de
bombas

e Abertura do esguicho em posigao de combate

A figura 17 representa o0 momento em que o militar realiza as operagdes de
armacgao do mangotinho.
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Figura 17 — Operagao do mangotinho

2021/1/8 09:37

Fonte: O autor.

A segunda etapa do primeiro teste consistiu em comparar a distancia de
alcance do jato compacto. Utilizando a mesma pressao de trabalho e apoiando as
mangueiras na mesma altura (1m do solo), foram feitas as medi¢bes utilizando a
mangueira semirrigida do mangotinho e posteriormente utilizando a mangueira flexivel
do hidrante (figura 18).
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Figura 18 - Teste da distancia do jato compacto

E \ ;
Fonte: O autor.

Na terceira etapa do teste foi observado o grau de abertura para a realizagao
do jato neblinado. Foi medido se o esguicho do mangotinho atinge as mesmas
caracteristicas do esguicho convencional do hidrante de parede. Para isso o militar

operador realizou a abertura do esguicho até seu limite operacional.

A figura 19 demonstra o militar do CBMDF realizando a abertura do esguicho

do mangotinho no maior grau permitido pelo equipamento.

Figura 19 - Jato neblinado do mangotinho

Fonte: O autor.

A quarta e ultima etapa do primeiro teste realizado buscou comparar o
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comportamento dos sistemas de hidrante de parede e do mangotinho ao realizar o

efetivo combate ao foco de incéndio.

Partindo de uma situacdo com cada um dos sistemas previamente montados,
com o sistema de bombas pressurizando as linhas do hidrante ou do mangotinho
(ambos com a mesma presséo de trabalho), foi contabilizado o tempo gasto para que

o militar operador apagasse por completo as chamas do foco de incéndio criado.

Para padronizagédo da carga de incéndio para os dois combates realizados foi
estipulada a mesma quantidade de 6 tabuas de paletes de madeira como materiais
de queima. A figura 20 demonstra o tonel utilizado como recipiente para o foco de

incéndio dentro do container de treinamento.

Figura 20 — Tonel com o foco de incéndio

Dessa forma, com a carga de incéndio montada, foi colocado fogo nas tabuas
de madeira e contabilizado o tempo de 3 minutos para que houvesse a queima do
material combustivel. Posteriormente foi feito o combate utilizando os sistemas de

hidrante de parede e mangotinho (figura 21 e 22), sendo empregada uma pressao de
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22mca (presséo minima oferecida pela viatura ABT). O operador usou a técnica de
jato compacto para os dois sistemas e foi medido o tempo gasto para que as chamas

do tonel se extinguissem.

Figura 21 — Combate com o mangotinho

Fonte: O autor.
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3.3.1.4 2° Teste - Maneabilidade dos sistemas

O segundo teste realizado visou observar se a operagdo do sistema com o
mangotinho pode ser mais ou menos vantajosa no combate em um local

enclausurado, com restricdo de espago para a armacgao das linhas de mangueiras.

Este teste foi feito realizado pelos voluntarios participantes da pesquisa. Os
dados coletados serviram de base para extrair uma média ponderada do tempo

resposta gasto para toda a operagao.

Assim, para a realizacdo do teste, dois exercicios foram desenvolvidos.
Primeiramente foi montada uma linha de mangueira usando o mangotinho e
posteriormente o hidrante de parede. Assim, cada operador, de forma individual, teve
que buscar a maior eficiéncia, ou seja, 0 menor tempo resposta para a armagao do
sistema até o ponto de combate. Devendo realizar as manobras de montagem da linha
de mangueira, em um local criado aos moldes de um hall de entrada de uma edificacéo
residencial, simulando um combate no interior de um apartamento. Para isso foi
limitado o espago de trabalho do sistema a uma area de 2 metros de largura por 4 de

comprimento, conforme figura 23.

Figura 23 — Representagao do espag¢o enclausurado do hall de uma edificagao

s
Fonte: O autor.
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E importante destacar que o teste para o hidrante foi realizado com o esguicho
tipo agulheta. Uma vez que, o teste simulou um combate em uma edificagéo
residencial multifamiliar, essa escolha foi embasada na normativa que faz a cobranga
do esguicho regulavel apenas para edificagbes classificadas como concentragao de
publico. Neste segundo teste também foi feita a contabilizagdo do tempo resposta por
meio do uso de um cronometro o qual marcou o tempo gasto na operagao de cada

um dos sistemas.
Para o hidrante de parede o militar desenvolveu as seguintes acdes:

e Desenrolar a mangueira flexivel de 172" de 15 metros (aduchada pelo

seio)

e Conexao de uma ponta da mangueira flexivel de 12" de 15 metros a

junta storz do esguicho regulavel de 1'%".

e Conexao da outra ponta da mangueira flexivel de 12" ao adaptador

storz da valvula globo.

e Realizar os seios na mangueira flexivel dentro do hall estipulado a fim

de buscar a vazao de agua pelo esguicho
e Abertura do registro tipo valvula globo da coluna de alimentagao

e Aguardar que o sistema seja pressurizado por meio do sistema de

bombas
e Abertura do esguicho para o combate
Para o mangotinho o militar desenvolveu as seguintes agdes:
e Abertura do registro tipo valvula esfera.
¢ Desenrolar da mangueira até o ponto de ataque

e Aguardar que o sistema seja pressurizado por meio do sistema de

bombas

e Abertura do esguicho em posi¢gao de combate
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A figura 24 representa o momento em que o civil realiza as operagdes do teste

de maneabilidade com a armacao do hidrante de parede em local enclausurado

Figura 24 - Voluntario civil realizando o teste com o hidrante

-

G
Fonte: O autor.

A figura 25 representa o momento em que a civil realiza as operagdes do teste

de maneabilidade com a armagao do mangotinho em local enclausurado.

Figura 25 — Voluntaria civil realizando o teste com o mangotinho

Fonte: O au
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A esséncia desta pesquisa buscou a analise do sistema de mangotinho como
uma eficiente medida preventiva fixa de combate aos incéndios urbanos para ser
incorporada ao sistema de hidrante de parede no ambito do Distrito Federal. De forma
que a pesquisa levantou a seguinte pergunta problema: A norma de hidrante de
parede do CBMDF pode ser aprimorada com a implementagcdo do sistema de
mangotinhos, tendo em vista a busca por uma atuagcdo mais eficiente frente aos

incéndios urbanos?

Assim, as discussodes realizadas diante dos conhecimentos abordados durante
a pesquisa, permitiram a apresentacao de respostadas que visaram cumprir 0s

objetivos tragados para o desenvolvimento do trabalho.

Diante disso, nos tépicos abaixo foram abordados cada um dos objetivos
especificos desta pesquisa, sendo realizadas as abordagens metodoldgicas que
envolveram os procedimentos técnicos da pesquisa documental, bibliografica e
experimental para a coleta de dados e dos resultados para o alcance dos objetivos.
Desta maneira, os resultados e discussdes foram capazes de fornecer informacgdes e
apontamentos para a solugdo da problematica abordada. Tendo a delimitagdo do

problema se mostrado passivel de resolucao palpavel.

Concatenado com os objetivos especificos tragados, foi feita uma propositura
da modificagcdo da Norma Técnica n° 04/2000 — CBMDF, a qual contemplou a
atualizacao do sistema de hidrante de parede em conjunto com a adogao do sistema

de mangotinhos.

4.1 Objetivo especifico 1

O primeiro objetivo especifico consistiu em descrever, com base em legislacdes
existentes, o sistema de hidrante e de mangotinhos para combate a incéndio, de forma
que ficasse claro como sao seus modus operandi e quais estados da Federagao os

utilizam.
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4.1.1 Os resultados e discussdées da pesquisa documental para o objetivo

especifico

A pesquisa documental forneceu o conteudo do aparato juridico que possibilitou

o entendimento dos objetivos da pesquisa no cenario Nacional e local.

Ela foi realizada com base nas legislagbes especificas que versam sobre o
tema da pesquisa no CBMDF. Um levantamento histérico da exigéncia do sistema de
hidrante de parede no Distrito Federal permitiu compreender que sua cobranca é feita
desde 1967 por meio do Decreto Distrital n° 595. Sendo uma medida de protegao
implementada a mais de 50 anos, o sistema de hidrante de parede passou e deve
passar por novas atualizagdes que se adaptem ao surgimento de novas tecnologias e

taticas de combate aos incéndios.

Atualmente o decreto n° 21.361, de 20 de julho de 2000 que aprova o
Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e Panico do Distrito Federal (RSIP) é a
base legal que ampara o CBMDF a legislar sobre a seguranga contra incéndio no DF.
Dando legalidade as normas técnicas criadas pela corporagao para realizar as

cobrancgas das medidas de proteg¢ao contra incéndio nas edificacdes.

Nao obstante, a Lei N° 8.255 de 20 de novembro de 1991 (LOB — Lei de
Organizagdao Basica) definiu as competéncias que a corporagdo deve realizar,
elencando o servico de SCIP como de missdo fim do CBMDF. Para realizar o
cumprimento de suas missdes o Decreto n° 7.163, de 29 de abril de 2010
regulamentou a LOB, estipulando o DESEG como o departamento responsavel pelo

cumprimento da missao.

Essa compreensao juridica aponta a importancia da realizagédo do estudo.
Tendo em vista que cabe ao DESEG a elaboragao e atualizacdo das normas que
regem a seguranga contra incéndio, a pesquisa documental procurou realizar um
levantamento de dados dos outros estados da Federagdo para o entendimento do

sistema de combate por hidrante e mangotinho no ambito nacional.

Essa pesquisa revelou que o sistema de mangotinho € amplamente difundido
e parametrizado em conjunto com o de hidrante de parede. No cenario nacional o

mangotinho foi implementado por meio da NBR n° 13714/2000 e posteriormente nas
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normas estaduais. Dessa forma, o estudo compreendeu que ja existe uma legislagao
consolidada sobre a sua utilizagdo, e assim, sua adog¢ao por parte do CBMDF se torna

plenamente viavel.

Para que seja possivel obter documentos que tratam sobre o tema estudado,
foi necessario a realizagdo de um estudo que abrangesse as legislagdes aplicadas
nos 26 estados da federagao, assim como, a legislagado da Associacéo Brasileiras de
Normas. Por meio da coleta dessas informacdes foi feito o levantamento dos dados

os quais foram abordados nos quadros das trés figuras subsequentes.

O quadro da figura 26 aponta os estados por ordem alfabética (com destaque
ao Distrito Federal) que possuem ou n&o normas sobre o sistema de hidrante de

parede e mangotinho.

Outro dado informado no quadro da figura 26 é a exigéncia de se ter um sistema
acoplado de tomada de agua para mangueiras de incéndio de 40mm quando da
utilizacdo do sistema de mangotinhos. Ou seja, mesmo quando for utilizado os
mangotinhos, na mesma caixa de incéndio, deve existir a possibilidade de ser
acoplado o sistema de hidrante de parede por mangueiras flexiveis (CBPMESP,
2000). Assim, a adogao do mangotinho n&o acarreta nenhum prejuizo nas agdes dos
Corpos de Bombeiros, nao trazendo necessidade da adaptacao dos equipamentos de

combate a incéndio por parte da corporagao.

Figura 26 — Quadro normativo por estado e ABNT

Estado / Associagdao | Norma Técnica | Hidrante | Mangotinhos Sistema

acoplado
ABNT NBR 13714 Sim Sim Sim
Distrito Federal NT 04/2000 Sim Nao Nao
Acre Decreto 410/94 Sim Sim Sim
Alagoas IT 22/2020 Sim Sim Sim
Amapa NT 07/2020 Sim Sim Nao
Amazonas IT 22/2011 Sim Sim Sim
Bahia IT 22/2016 Sim Sim Sim
Ceara NT 06/2008 Sim Nao Nao
Espirito Santo NT 15/2009 Sim Sim Sim
Goias NT 22/2014 Sim Sim Sim
Maranhao NT 02/1997 Sim Nao Nao
Mato Grosso NT 19/2019 Sim Sim Sim
Mato Grosso do Sul NT 22/2013 Sim Sim Sim
Minas Gerais IN 17/2020 Sim Sim Sim
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Para IT 03/2019 Sim Sim Sim
Paraiba NT 15/2016 Sim Sim Sim
Parana NT 15/2016 Sim Sim Sim

Pernambuco NT 03/2019 Sim Sim Sim

Piaui IT 22/2019 Sim Sim Sim

Rio de Janeiro NT 02/2019 Sim Sim Sim
Rio Grande do Norte IT 22/2018 Sim Sim Sim
Rio Grande do Sul NBR 13714 Sim Sim Sim
Rond6nia IT 22/2017 Sim Sim Sim
Roraima NT 22/2017 Sim Sim Sim
Santa Catarina IN 07/2017 Sim Sim Sim
Sao Paulo IT 22/2020 Sim Sim Sim
Sergipe NBR 13714 Sim Sim Sim
Tocantins NT 17/2010 Sim Sim Sim

Fonte: O autor.

A figura acima nos permite perceber que os estados do Ceara, Maranhao e o
proprio Distrito Federal sdo os unicos Entes Federativos que ainda nao
regulamentaram o sistema de mangotinho em suas legislagdes. O impacto visual
dessa diferenga € mostrado pelo grafico da figura 27, o qual demonstra como existe
um entendimento alinhado sobre o uso do mangotinho dentro da legislagao de

segurancga contra incéndio de forma nacional.

Figura 27 - Grafico do percentual dos estados que possuem o sistema de
mangotinhos

= Possui
= N3o possui

Fonte: O autor.

Percebe-se que apenas trés (11%) dos estados da Federagdo ainda nao
possuem o sistema mangotinhos em suas normas técnicas. Ficando claro que a
implementagdo do mangotinho junto as normas de hidrante de parede é um fato
consolidado dentro das legislagdes, e que, existe um atraso consideravel na adogao
do sistema junto ao Distrito Federal. De forma que a atualizagao da NT n° 04/2000-
CBMDF com a adocgao do sistema de mangotinho € um caminho a ser seguido.
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Posteriormente foram tabeladas as informagdes sobre o sistema de
mangotinhos nos estados que existem a cobranga do sistema. No quadro da figura 28
abaixo foram plotados os dados das capacidades minimas em litros para as reservas
técnicas de Incéndio (RTI), o didmetro nominal (DN) para os esguichos que s&o
acopladas as mangueiras (semirrigidas) dos mangotinhos. Além de analisar se existe
a cobrancga da instalagdo de mangueiras de hidrante (flexiveis) e chaves de mangueira

em conjunto com o sistema de mangotinhos.

Figura 28 - Quadro de detalhes do sistema de mangotinhos por estado e ABNT

Diametro | Comprimento Mangueira
Estado / RTI minima do da Mangueira Flexivel e
Associagao (litros) esguicho Semirrigida chaves
(DN) com esguicho
ABNT 3000 25 30 nao
Acre 3000 25 30 nao
Alagoas 8000 25 30 nao
Amapa 5000 25 30 nao
Amazonas 8000 25 30 nao
Bahia 8000 25 30 nao
Espirito Santo 5000 25 até 45 nao
Goias 5000 25 30 nao
Mato Grosso 5000 25 30 nao
Mato Grosso do Sul 5000 25 ou 32 30 nao
Minas Gerais 6000 25 30 nao
Para 5000 25 30 nao informado
Paraiba 5000 25 30 nao
Parana 5000 13 30 nao
Pernambuco 7200 25 30 nao
Piaui 5000 25 30 nao
Rio de Janeiro 5000 25 30 nao
Rio Grande do Norte 5000 25 30 nao
Rio Grande do Sul 3000 25 30 néo
Rondénia 5000 25 30 nao
Roraima 5000 25 30 nao
Santa Catarina 5000 25 30 néo
Sao Paulo 5000 25 30 néo
Sergipe 3000 25 30 nao
Tocantins 6000 25 ou 32 45 nao

Fonte: O autor.

Pode-se perceber da figura acima que a quantidade da reserva técnica para o
sistema de mangotinho pode oscilar entre 3000 litros a 8000 litros; o diametro para
esguicho em 22 estados € de 25 DN; todos os estados cobram o comprimento da
mangueira do mangotinho de 30 metros, com exceg¢ao de dois estados que estipulam

45 metros; nenhuma legislagao faz a cobranga de mangueiras flexiveis e chaves de
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mangueiras quando da utilizagdo do mangotinho. O que implica que as edificagdes
que possuem o mangotinho estdo isentas de apresentarem as mangueiras flexiveis

(com renovagdes periddicas) como acontece hoje na legislagdo do Distrito Federal.

O quadro da figura 29 aponta outros parametros relacionados as pressodes
maximas e minimas de trabalho do sistema de mangotinho, assim como a vazao para
um combate eficiente. Pode-se perceber que 57% das normas estipulam 80mca como
a pressdo minima de trabalho para o funcionamento do mangotinho; sendo que a
pressao maxima estipulada para que sistema funcione sem que ocorra danificagao
nas tubulagdes foi de 100mca nas 25 legislagdes estudadas; a vazao de agua em litro
por minuto do sistema deve ser entre 80 a 100; a adogao de abrigo para o sistema de
mangotinho foi observada em 32% das normas, sendo que em 68% dos casos foi

facultada a exigéncia do abrigo.

Figura 29 - Quadro de parametros do sistema de mangotinho por estado e ABNT

E = Pressao Abrigo para
stado / Pressao .. ~ . )
Associagio minima (mca) maxima | Vazao (L/min) | mangotinho
(mca)
ABNT N&o informado 100 80 sim
Acre 15 45 100 sim
Alagoas 80 100 100 opcional
Amapa 80 100 100 opcional
Amazonas 80 100 100 opcional
Bahia 30 100 100 opcional
Espirito Santo nao informado 100 80a 100 sim
Goias 80 100 100 opcional
Mato Grosso 60 100 85a 100 nao informado
Mato Grosso do Sul 80 100 100 opcional
Minas Gerais nao informado 100 80 Sim
Para 80 100 100 opcional
Paraiba 80 100 100 opcional
Parana 10 100 100 opcional
Pernambuco 23 100 90 opcional
Piaui 80 100 100 opcional
Rio de Janeiro 58 100 100 sim
Rio Grande do Norte 80 100 100 opcional
Rio Grande do Sul 80 100 80 sim
Rondbnia 80 100 100 opcional
Roraima 80 100 80 opcional
Santa Catarina 80 100 100 opcional
Sao Paulo 80 100 100 opcional
Sergipe nao informado 100 80 sim
Tocantins nao informado 100 80 sim

Fonte: O autor.
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As informacgdes levantadas nas figuras 26, 28 e 29 abordam que as normas
técnicas trazem uma tabulagcdo de dados claramente parecidas sobre o sistema de
mangotinho. O que possibilitou a parametrizagdo dos dados usados para basear a

norma proposta neste trabalho académico.

4.1.2 Os resultados e discussdées da pesquisa bibliografica para o primeiro

objetivo especifico

As informagdes coletadas na pesquisa bibliografica trouxeram ao trabalho os
conhecimentos tedricos necessarios para a compreensdo dos objetivos apontados

nesta pesquisa.

Foi possivel entender que os sistemas de hidrante de protec¢ao por hidrantes
e mangotinhos sao classificados na literatura como medidas de protegao ativa manual,
0s quais dependem a agao humana para seu funcionamento. Isso implica dizer que a
busca por uma maior facilidade na operagao desse sistema por parte da populacao,

pode acarretar em uma medida mais eficiente ao combate.

Nao obstante a pesquisa procurou realizou um entendimento sobre como se
da o funcionamento dos dois sistemas. Com isso foi possivel entender quais sao os
componentes necessarios para a instalagao de um sistema de hidrante de parede e

0S necessarios para o sistema de mangotinho.

Diante disso foi realizada uma conex&o dos resultados estudados sobre cada
um dos componentes necessarios. A reserva técnica de incéndio € o compartimento
destinado exclusivo para o suprimento do agente extintor do sistema: a agua. Ela
possui caracteristicas de resisténcia estrutural e deve ser edificada para suprir a

demanda calculada.

O hidrante de recalque ¢é o dispositivo hidraulico instalado ao final da rede de
hidrantes o qual permite a pressurizacao do sistema por meio das viaturas dos Corpos
de Bombeiros. Ele deve ser instalado fora da edificacdo e ter facil acesso pelas
equipes de socorro. O dispositivo visa maior abrangéncia de atuag¢ao, ampliando as

taticas e métodos do emprego da medida de protegéo.

As bombas de incéndio visam aplicar pressao ao sistema. O conjunto que
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pode ser elétrico ou a combustdo, alimentam a rede hidraulica com agua na pressao
necessaria para que o combate ao incéndio seja realizado de forma eficiente. Os
valores desejados sdo normatizados conforme cada legislacdo e devem atender os

parametros maximos e minimos estipulados.

O conjunto de hidrante de parede é parte componente do sistema de protecéo.
S&o o conjunto de equipamentos que permitem a expulsdo da agua para o combate
ao incéndio. Este deve possuir valvulas, conexdes, registros e mangueiras definidos

0s quais permitem sua funcionalidade.

Ja o conjunto de mangotinhos se difere por suas caracteristicas construtivas.
Por possuir mangueiras semirrigidas que séo aduchadas em um carretel axial fixo, o
sistema nao necessita do completo desenrolar da mangueira para entrar em
funcionamento. Podendo ser operado em espacos reduzidos, uma vez que, ndo ha a
presenga de quinas na mangueira como ocorre na do hidrante. Foi visto que o sistema
nao necessita da realizacdo de conexdes do tipo storz, pois seus componentes estao
previamente conectados, estando o mangotinho apto para o pronto emprego

constantemente.

Nao obstante, o mangotinho pode ser visto como uma medida complementar
que pode ser instalado no local do conjunto do hidrante de parede, mas que ira utilizar
dos mesmos componentes do sistema. Isso implica dizer que a RTI, o conjunto de
bombas, o hidrante de recalque e canalizag¢ao do sistema serao as mesmas. De forma
que o sistema de mangotinho sera diferenciado apenas no conjunto de expulsao da

agua.

No tocante ao estudo sobre o comportamento do fogo realizado na reviséo
bibliografica, foi possivel compreender também quais sao as fases de um incéndio, e
qual é a vantagem da busca por sistemas que visam realizar um combate no menor
tempo possivel. Foi visto que o desenvolvimento do fogo esta diretamente relacionado
ao aumento do tempo decorrido do foco do incéndio, e que essa taxa, pode variar,

substancialmente, de acordo com o tipo da carga de incéndio existente.

Esse levantamento depreende como resultado que a adogao do sistema de
mangotinho pode gerar beneficios aos combates dos incéndios urbanos. Uma vez

que, quando comparado ao combate com o hidrante de parede, sua aplicacéo se torna
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mais rapida e de mais facil maleabilidade por parte do usuario. Esse entendimento foi
realizado com base nos dados abordados na subsecio de resultados da pesquisa

experimental.

4.2 Objetivo especifico 2

O segundo obijetivo especifico visou investigar, com base nos procedimentos
técnicos, normativos e operacionais, quais sao os parametros que favorecem a

implementagao do sistema de mangotinho a NT n° 04/2000 CBMDF.

4.2.1 Levantamento dos dados coletados sobre o sistema de hidrante e

mangotinhos

Diante da necessidade da elucidacao dos detalhes de operacao referente aos
sistemas, os estudos citados na reviséo bibliografica abordaram dados que vieram a

suprir a demanda levantada pelo objetivo proposto.

O trabalho realizado por Silva (2020) buscou, dentre outras informagdes, um
levantamento de dados sobre o sistema de hidrante de parede e mangotinho. Sua
pesquisa aplicada aos militares da prontiddo do CBMDF obteve 209 respostas

direcionadas ao tema da seguranga contra incéndio.

A pesquisa supracitada perguntou se conforme a experiencia profissional dos
militares, o sistema de hidrante de parede se mostrou uma medida que funcionou
diante de um combate ao incéndio. Os dados foram demonstrados conforme grafico
da figura 30 abaixo, onde o grau de funcionalidade do hidrante de parede foi tabulado
entre 1 e 5, onde o indicador niumero 1 representa que o sistema sempre funcionou e

o 5 representa que nunca funcionou.
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Figura 30 — Grafico da funcionalidade do hidrante de parede
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GRAU DE FUNCIONALIDADE
Fonte: O autor, com base nos dados de Silva (2020).

O gréfico acima relata que a prontiddo ainda enfrenta dificuldades quanto a
funcionalidade do hidrante de parede, de forma que a medida de seguranga nem
sempre esta adequada para sua utilizacdo ou sua operacio durante uma ocorréncia.
Tal fator fomenta a necessidade da revisdo da norma técnica, de forma que, o sistema

passe a ter maior grau de funcionalidade durante o combate aos incéndios.

A implementag¢ao do mangotinho para determinadas edificagdes pode melhorar
essa visdo que os militares passam sobre o sistema. Pelo fato do sistema sempre
exigir a tomada de 40mm (detalhe da figura 11) para a conexdo das mangueiras
trazidas pelas equipes de socorro. Os militares podem passar a compreender o
sistema de outra forma. Com o entendimento que essas esperas sao medidas de
seguranga focadas exclusivamente nas operagdes de bombeiro, € possivel que seu
uso seja realgado na doutrina de combate, dando mais credibilidade ao funcionamento

do sistema.

Nao obstante, quando perguntado aos militares se eles consideram a norma de
hidrante de parede vigente adequada para o combate ao incéndio urbano nas
edificacdes, foi demonstrado que quase metade dos bombeiros entrevistados
afirmaram discordar da informacado (SILVA, 2020), conforme grafico da figura 31
abaixo. Esse resultado demonstra que o sistema cobrado ndo € amplamente coeso
dentro da atuacao dos proprios militares que estdo nas linhas de frente de combate
no Distrito Federal, ensejando que a prontidao enxerga alguma deficiéncia na norma,
e que esta, deve sofrer mudancas para que possa ser entendida como uma medida

de combate adequada as guarni¢des de socorro.
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Figura 31 - Grafico sobre a adequagao da NT n° 04/2000-CBMDF quanto a sua
eficiéncia na visao dos militares da prontidao do CBMDF.

= Discordo
= Concordo
= [ndiferente

Fonte: O autor, com base nos dados de Silva (2020).

Outro dado importante levantado na pesquisa de Silva (2020) diz respeito ao
conhecimento que os militares da prontiddo possuem sobre a existéncia do sistema
de mangotinho como uma medida de protecdo contra incéndio. Os resultados
mostrados no grafico da figura 32, apontam que mais de 50% dos militares conseguem
identificar o sistema de mangotinho e acreditam que a medida pode ser uma boa
opcdo a ser implementada no Distrito Federal. Contudo 38% dos militares

entrevistados ndo consideram o sistema uma boa opg¢ao.

Figura 32 - Grafico sobre o conhecimento do sistema de mangotinho por parte dos
militares da prontidao

= Sim e considero uma boa
opgéao para o Distrito
Federal.

= Sim, mas ndo considero
como boaopgao para o
Distrito Federal.

= Njo.

Fonte: O autor, com base nos dados de Silva (2020).

Diante disso, é necessario entender a razao da desconfianga do sistema, sendo
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ela por falta de conhecimento sobre seu funcionamento ou por falta de doutrina na
gestdo de SCIP por parte do CBMDF. Contudo € importante destacar que mesmo
sendo uma medida inovadora a aceitacdo por parte dos militares € alta e sua

implementagao pode ser viabilizada com a aplicagdo de instru¢gdées sobre o seu uso.

Neste sentido, quando analisados os trabalhos cientificos e a literatura que
tratam sobre o tema, € possivel perceber diversos fatores que apontam o uso do

mangotinho um sistema vantajoso de ser usado.

No estudo que Martins (2017) realizou por meio da modelagem arquitetonica
de 42 edificagdes com ocupacao residencial multifamiliar, o autor percebeu como a
maneabilidade do mangotinho se destaca quando comparado ao hidrante. Nesse
estudo foi parametrizado os halls das edificagdes residenciais multifamiliares como o
local destinado a implementagao do sistema. Por meio de calculos, foi demostrado
qual seria os espacos fisicos minimos para que o operador pudesse realizar as
manobras de desenrolar das linhas de mangueiras para armacgao do sistema, a fim de

combater um foco dentro de uma unidade residencial.

Dessa modelagem realizada foi possivel extrair o grafico da figura 33, que
demonstrou as limitagcdes do sistema de hidrante de parede para um ambiente com

pouco espacgo para o desenrolar das mangueiras.

Figura 33 — Grafico do resultado da pesquisa sobre a montagem do hidrante em
edificagao residencial multifamiliar

= Montagem da linha ndo
realizada

= Montagem da linha
realizada

Montagem da linha
realizada precariamente

Fonte: O autor, com base nos dados de Martins (2017).

E possivel perceber que a grande maioria das edificacdes do estudo possuem

limitacbes em suas arquiteturas, as quais, impedem ou limitam a possibilidade do
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desenrolar das linhas de mangueiras para hidrantes de parede. Fato esse que pode
ser resolvido quando utilizado o mangotinho, o qual ndo necessita de espaco de

trabalho para a montagem das linhas de mangueiras.

Nao obstante, Brentano (2007) apontou que por vezes que um sistema mais
simples e de menor porte pode estar mais adequado ao perfil dos ocupantes daquela
edificacdo, de forma a proporcionar maior agilidade e facilidade na operacdo de
combate. Isso implica dizer que, o mangotinho pode ser uma medida, que possui
caracteristicas que favorecem para que o combate se torne mais simples, rapido e

facil por parte do operador.

Mello (2014) e Martins (2017) apontam, em diferentes estudos, caracteristicas
similares no comportamento do sistema supracitado. Destacam que o mangotinho
estd permanentemente acoplado ao esguicho e valvula de abertura rapida, estando
assim, sempre pronto para o uso sem realizar conexdes. Seu registro é de facil
abertura e fechamento, se torando mais intuitivo ao usuario. O mangotinho ainda, ndo
necessita de um grande espaco para operacgao, podendo ser utilizado sem que haja o
completo desenvolvimento da mangueira. Por possuirem menor vazao de trabalho, o
sistema é mais leve de ser operado, podendo ser manuseado por apenas uma pessoa.
Dessa forma, tais fatores apontam para vantagens operacionais do mangotinho, frente

ao sistema convencional do hidrante de parede.

Quando analisada a mangueira semirrigida conforme figura 9, outras
caracteristicas importantes também estao envolvidas no sistema de mangotinhos.
Estas mangueiras mantem sempre sua sec¢do transversal, ndo passando por
dificuldades de gerar quinas ou quebras de mangueiras as quais podem impedir a
passagem da agua. Elas por sua caracteristica construtiva, sdo mais resistentes a
altas pressdes do sistema, além de possuirem maior durabilidade, apresentando

menos problemas com manutengdo (BRENTANO, 2007).
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4.2.2 Da pesquisa experimental para o segundo objetivo especifico

Conforme descrito na parte metodologica deste trabalho a pesquisa
experimental foi realizada de forma dividida em dois testes. Cada teste separado por
fases as quais serviram para realizagao da explanacao e funcionamento do sistema

de mangotinho e do hidrante.

Os resultados e discussdes dos dados encontrados durante a realizagdo dos
testes puderam ser tabulados e colocados em graficos que enfatizam as
caracteristicas do mangotinho, dando amparado para sua adogdo por norma do
CBMDF.

4.2.2.1 1° Teste - Operagao dos sistemas

Todas as etapas do teste realizado procuraram observar as condi¢cbes de
trabalho do sistema de mangotinho de forma sempre comparativa ao hidrante. As
etapas que foram implementadas durante a realizagao do teste possuem um carater
complementar e foram elaboradas de forma que se pudesse conhecer 0 mangotinho

e estabelecer vantagens e desvantagens do seu uso.

A primeira etapa do teste realizado, demonstrado pelas figuras 16 e 17,
consistiu na armacgao e conexdes de uma mangueira de 15 metros com seu completo
desenrolar em linha reta até pronto combate, sendo pressurizada por meio da viatura
ABT. Tendo sido operado por um mesmo militar o tempo de montagem foi

contabilizado para os dois testes feitos.

Tabela 1 - Tempo gasto para armac¢ao dos sistemas

Sistema Tempo gasto para armagédo em
segundos

Hidrante 25

Mangotinho 10

Fonte: O autor

Conforme o resultado do teste exposto na tabela 1, é possivel perceber a
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diferenca de tempo para a montagem da linha de mangueiras entre os dois sistemas.
Sendo que o mangotinho possuiu um ganho de tempo em 60% comparado ao
hidrante. Como estudado na revisdo bibliografica, essa diferenga se da devido as
conexdes prévias existentes no mangotinho e pelo fato da valvula de alimentagao
possuir uma abertura mais rapida. Nao obstante esse ganho de tempo favorece um
combate a um foco menos desenvolvido e pode gerar uma maior eficiéncia do sistema,
uma vez que, quanto mais rapido for feito o combate mais chances da carga de

incéndio nao ter entrado na fase totalmente desenvolvida do incéndio.

A segunda etapa do primeiro teste realizado teve como objetivo comparar o
estipulado pela IT n° 22/2019 — CBPMESP, a qual se refere que a pressdo minima de
trabalho do sistema deve permitir, com as mangueiras apoiadas a 1 m do solo, que o

jato compacto alcance uma distancia de 10 m em diregéo reta.

Dessa forma foi feito o teste simultaneamente (figura 34) com as mangueiras
do hidrante e do mangotinho, utilizando a mesma presséo de trabalho para as duas
linhas, a fim de comparar se existiria alguma desvantagem no alcance do jato por

parte do mangotinho.

Figura 34 — Teste do jato compacto

=g

‘ onte: O autor.
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Com o resultado do teste do jato compacto foi possivel perceber que tanto o
hidrante como o mangotinho obtiveram praticamente a mesma distancia de alcance
do jato. De forma que o jato compacto atingiu uma distancia de 13 metros quando

utilizada a pressurizagao de 22mca pela viatura ABT.

Com isso, pode-se dizer que o mangotinho ndo gera perda na efetividade do
alcance do jato (ou da pressao), uma vez que, ndo houve, durante o teste, diferenca
entre os dois sistemas. Tendo esse resultado corroborado com os objetivos tragados,
visto que o mangotinho aborda vantagens operacionais sem apresentar fatores

negativos relativos a distancia do jato compacto.

A terceira etapa do primeiro teste teve o objetivo de observar se 0 esguicho do
mangotinho foi capaz de realizar a abertura da vaz&o para gerar o jato neblinado.
Como resultado foi visto que o esguicho adquirido do mangotinho acoplado a
mangueira possui limitagdes no controle do jato quando comparado ao esguicho
regulavel do hidrante. Foi demostrado que o esguicho do mangotinho ndo possui
todos os graus de aberturas que aquele possui, sendo que sua regulagem limitada.
Contudo, quando comparado ao esguicho do tipo agulheta, ndo ha duvidas que suas
vantagens sédo aparentes. Uma vez que o agulheta ndo possibilita o fechamento e a

abertura da vazao da agua e nem a mudanga do tipo de jato.

Depreende-se do teste realizado, que o mangotinho possui limitagdes no
tocante ao esguicho quando se pretende utilizar técnicas avangadas de neblina para
combate. Contudo ha de se destacar, como ja dito neste estudo, que a utilizagcédo do
mangotinho n&o impede que as guarni¢cdes especializadas de socorro utilizem as
mangueiras flexiveis e esguichos regulaveis de forma paralela ao sistema
implementado. Fato esse que nao traria prejuizos as guarnicdes dos Corpos de

Bombeiros.

A figura 35 mostra em detalhe o esguicho adquirido junto do mangotinho. E
possivel perceber que seu material € composto por liga plastica e nao metalica, como
do esguicho regulavel. Isso implica na qualidade do produto, uma vez que, apos o dia
inteiro de testes o0 anel de vedacao do esguicho apresentou problemas de conexao.
Esse defeito apresentado reduziu drasticamente a funcionalidade do esguicho,

perdendo sua eficacia no combate. Diante do problema encontrado, cabe enfatizar a
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necessidade que a implantagdo da norma do mangotinho ocorra em conjunto com a
Diretoria de Vistoria (DIVIS) por meio da Segao de Credenciamento (SECRE). De
forma a ser feito o credenciamento das empresas que passem a oferecer o sistema
de mangotinho, visando estipular parametros minimos de controle de qualidade para

os materiais usados no sistema, com destaque para a qualidade do esguicho.

Figura 35 — Esguicho do mangotinho

Fénte: O autor.

Ja a quarta etapa do primeiro teste teve como objetivo avaliar o efetivo combate
do mangotinho em um foco real de incéndio. Os parametros para o combate foram
estabelecidos conforme explanado na metodologia e foi contabilizado o tempo gasto
para extingdo das chamas utilizando primeiramente o hidrante e posteriormente o

mangotinho.

Procurou-se realizar o combate estabelecendo exatamente os mesmos dados
para pressao, distdncia do foco, material combustivel e tempo de combustdo. O
resultado do tempo gasto foi abordado na tabela 2 abaixo.
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Tabela 2 - Tempo para extingao do fogo

Sistema Tempo gasto para completa extingdo em
segundos

Hidrante 5

Mangotinho 7

Fonte: O autor

Pode-se obter como resultado que o tempo gasto para o combate com o
mangotinho foi de 2 segundos a mais que quando realizado com o hidrante. Esse valor
pode ser justificado pela vazao do sistema de mangotinho ser reduzida, uma vez que,
o sistema possui uma se¢do menor da mangueira e os parametros de pressdo nao
foram diferenciados. Porém, o mangotinho ndo apresentou diferengas em grandes
magnitudes que envolvessem uma preocupacgao quanto a sua efetividade em realizar

o0 combate ao foco de incéndio.

Ficando assim, demonstrado que o sistema possui eficiéncia para atingir os
objetivos os quais foi projetado. Contudo, a norma proposta deve ser formulada de
forma a diminuir os erros inerentes da medida de protecdo. De forma que os valores

de pressao e vazao e qualidade dos materiais estejam claramente estipulados.

Destaca-se ainda, das etapas dos testes realizados, que o sistema é funcional.
Ainda que o tempo para o combate tenha sido maior, a armag¢ao do mangotinho é
vantajosa em relagao ao hidrante de parede, podendo inclusive, realizar um combate
precoce ao obter um incéndio menos desenvolvido devido ao ganho no tempo para

iniciar o combate.

4.2.2.2 2° Teste - Maneabilidade dos sistemas

O segundo teste realizado teve por objetivo avaliar a maneabilidade do sistema
de mangotinho quando comparado ao sistema de hidrante dentro de uma situagao
onde existe um ambiente com restrigdo de espacgo para armagao das linhas e para o

combate.
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A execugdo do teste foi realizada por trés militares do CBMDF, os quais, ja
operaram o hidrante anteriormente, mas nunca haviam manuseado o mangotinho.
Fizeram parte também, trés civis que nao possuiam quaisquer treinamentos sobre

combate a incéndios ou experiencia com o manejo do hidrante ou do mangotinho.

A primeira etapa do teste foi realizada com o sistema de hidrante montado, de
forma que os voluntarios desenvolveram o teste realizando a montagem de uma linha
de mangueira flexivel de 15m com o esguicho agulheta por meio de conexdes junta

storz e utilizando a pressurizacao da viatura ABT.

Quando feito o estudo das normas de mangotinho nos estados da Federacgao,
foi possivel compreender que elas sempre preconizam a existéncia do sistema para
edificagdes residenciais multifamiliares. Por esse motivo o ambiente montado de 4m

de cumprimento por 2m, simulou o hall de uma dessas edificacdes.

A tabela 3 mostra os tempos gastos para a realizagdo do procedimento

supracitado para cada um dos participantes.

Tabela 3 - Tempo gasto para armac¢ao do hidrante em espago confinado

Sistema de Tempo gasto para completa armacgé&o e pronto combate em
hidrante segundos

Militares 37 41 44

Civis 70 58 127*

*N&o houve efetividade
Fonte: O autor.

Posteriormente, o mesmo teste foi realizado nas mesmas condicbes de
espaco e pressao, porém, utilizando o mangotinho. Os resultados dos tempos gastos

na realizagao do teste estdo descritos na tabela 4 abaixo.
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Tabela 4 - Tempo gasto para armag¢ao do mangotinho em espa¢o confinado.

Sistema de Tempo gasto para completa armagéo e pronto combate em
mangotinho segundos

Militares 5 6 6

Civis 11 9 10

Fonte: O autor.

Ao realizar a analise das tabelas dos tempos gastos para a armacgéao das linhas
das mangueiras com finalidade ao pronto combate de um foco, foi possivel perceber
uma grande diferenga numérica quando comparada as agdes com o mangotinho e

com o hidrante.

O tempo médio gasto para a operagao com o hidrante foi de 62,8 segundos. Ja
para o mangotinho foi de 7,8 segundos. Isso implica dizer que o tempo gasto no
segundo sistema testado equivale a 12,4% do primeiro. Esse dado se destaca quando
se analisa que mesmo uma pessoa sem qualquer treinamento pode estar pronta para
realizar o combate em menos de 10 segundos. Podendo se tornar uma ferramenta
amplamente difundida na sociedade por sua utilidade e facil maneabilidade pelos

ocupantes das edificagdes.

O tempo maior gasto na armacao do hidrante se explica pelo fato de se tratar
de um ambiente fechado (simulando o hall de uma edificagao residencial) onde existe
uma limitagao fisica do desenrolar da mangueira flexivel que esta aduchada pelo seio.
Logo, a mangueira necessita que todas as quinas e arestas sejam retiradas para que
a passagem da agua ocorra. Porém, como o espago acaba sendo insuficiente, a
dificuldade para que seja feita a armacéao da linha € maior e acaba demandando mais

tempo.

A figura 36 demostra a dificuldade que o voluntario teve em desenrolar a

mangueira dentro do ambiente estipulado.



Figura 36 — Civil realizando a montagem do hidrante
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Fonte: O autor.
Ja a figura 37 abaixo, € uma continuagao cronolégica da montagem do

sistema mostrado na figura 36.

Figura 37 - Civil realizando o combate com o hidrante

T

Fonte: O aufa.
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O problema da falta de maneabilidade do hidrante € demonstrado na figura
acima. O resultado do teste foi o exposto na tabela 2 como uma operagdo que nao
houve efetividade. Isso porque o voluntario ndo realizou corretamente a retirada de
quinas e quebras da mangueira como pode-se ver na figura. Dessa forma, ndo houve
vazéo suficiente na ponta do esguicho para realizar um combate efetivo. Tal fato
demonstra que a utilizagdo do hidrante de parede, com mangueiras aduchadas pelo
seio, em um ambiente com espaco reduzido e destinado a uma populagao
despreparada, pode ser um fator complicador. Uma vez que, a vitima que por ventura
tenta-se usar o sistema para combater um incéndio, pode manusear o equipamento

de forma falha, acarretando perigo para sua vida.

Cabe ressaltar ainda que o teste foi realizado com somente uma mangueira de
15m, sendo que, a cobranca por norma para o sistema € de, no minimo, duas
mangueiras de 15m, o que acarretaria em uma maior dificuldade. Neste ponto o
mangotinho também é vantajoso, pois o carretel pode conter até 45m que ainda
possuira as mesmas vantagens do carretel de 15m, ou seja, ndo necessita do total

desenvolvimento da mangueira para funcionamento.

4.2.2.3 Do questionario aplicado aos participantes do segundo teste

ApOs a realizagao do teste utilizando o hidrante e posteriormente o mangotinho,
foi aplicado aos participantes um questionario dirigido (apéndice C) que buscou obter
informacgdes sobre a percepg¢ao de cada um dos seis voluntarios sobre a efetividade

e maneabilidade dos dois sistemas.

Primeiramente foi questionado se os participantes conheciam cada um dos

sistemas antes do teste. Como resposta foi obtido o grafico da figura 38 abaixo.
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Figura 38 — Grafico do conhecimento prévio dos sistemas pelos voluntarios
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OSomente o hidrante de parede O Ambos os sistemas [ Nenhum dos sistemas O Somente o mangotinho

Fonte: O autor.

Pode-se perceber que metade dos participantes ndo conheciam nem o hidrante
de parede. De forma que é possivel perceber como o sistema ndo vem atingindo a
populacao leiga. Fator esse que o mangotinho, por ser de uso mais facil e intuitivo

para uso dos ocupantes das edificacdes, pode vir a mudar essa realidade.

A segunda pergunta buscou obter informagbdes sobre os conhecimentos
técnicos e praticos que os participantes possuiam sobre combate a incéndios. O
resultado obtido foi conforme o esperado, onde somente os voluntarios militares que
realizaram o teste responderam positivamente. De forma que trés dos participantes
nao possuiam treinamento especifico sobre como combater um incéndio ou manusear

qualquer um dos dois equipamentos.

A terceira pergunta teve foco na maneabilidade das conexdes junta storz do
hidrante. Dessa forma, foi inquirido qual foi o grau de dificuldade que tiverem para
realizar de forma agil, a conexao da mangueira e do esguicho do hidrante. A resposta
apresentada na figura 39, enfatiza que mesmo os militares treinados possuiram
dificuldade na hora de utilizar a junta storz. A manobra da realizagdo da conexao pode
apresentar lentiddo quando em situagao de estresse ou quando o metal ou as méaos

ficam escorregadias para manobrar as jungoes.
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Figura 39 - Grafico sobre o grau de dificuldade com a conexao junta storz

Dificil; 1

Médio; 5

O Médio O Dificil Muito dificil O Facil Muito facil
Fonte: O autor.
A quarta pergunta (figura 40) foi focada no grau de dificuldade que os

operadores tiveram ao realizar a manobra de abertura da valvula globo do hidrante e

da valvula de abertura rapida do mangotinho.

Figura 40 — Grafico da comparacao dos registros de alimentacao

Registro do
mangotinho mais
facil; 6

O Registro do mangotinho mais facil O Registro do hidrante mais facil
Mesma dificuldade para os registros

Fonte: O autor.

Dessa forma, o grafico acima representa que 100% dos participantes acharam
a valvula do mangotinho mais facil de ser operada. Conforme descrito durante as
discussdes dessa pesquisa, a forma como a valvula de abertura rapida se assemelha
a um sistema comum hidraulico que existe nas casas das pessoas € fator que fomenta
a facilidade do usuario em operar o mangotinho. Diferentemente da valvula globo que

demanda tempo para realizar varias voltas em torno do eixo para a completa abertura,



a do

mangotinho, apresenta a abertura de ' de volta, que acontece

instantaneamente.

A quinta pergunta buscou obter informagdes da percepgao que os participantes

tiveram

confinado. Nao obstante a sexta pergunta realizou o mesmo questionario, porém com

foco na mangueira semirrigida do mangotinho. Os resultados foram apresentados nas

sobre o desenrolar da mangueira flexivel do hidrante dentro de um espacgo

figuras 41 e 42.

z

E possivel perceber nos graficos acima a diferenca da percepcdo que os

Figura 41 — Grafico da maneabilidade da mangueira do hidrante

Médio; 2

Dificil; 3

O Muito facil O Facil Médio O Dificil Muito dificil

Fonte: O autor.

Figura 42 — Grafico da maneabilidade da mangueira do mangotinho

Muito facil; 2

Facil; 4

O Muito facil O Facil Médio O Dificil Muito dificil

Fonte: O autor
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participantes dos testes tiveram quando tratamos especificamente da maneabilidade
das mangueiras. Quando foi utilizada a mangueira do hidrante, trés participantes
relataram achar dificil fazer o controle no espaco estipulado, dois afirmaram
dificuldade média e apenas um achou o procedimento facil. Ou seja, mesmo militares
treinados no combate a incéndios tiveram dificuldade em realizar as manobras com

as mangueiras flexiveis no teste.

Por outro lado, quando tratado sobre o mangotinho, quatro participantes
acharam o procedimento facil; dois muito facil. Assim, quando analisado esse caso,
ninguém chegou a ter dificuldades no desenvolver da mangueira. Tal fator é
claramente visto como uma das grandes vantagens proposta para o sistema de
mangotinho. Sua maneabilidade em locais pequenos permite com que usuarios
utilizem o sistema sem que haja o completo desenrolar das mangueiras, como ja

citado neste trabalho.

A sétima pergunta procurou avaliar um resumo da percepgao dos participantes
do teste sobre os dois sistemas abordados. Dessa forma, foi perguntado, conforme a
opinido particular de cada um, qual foi o sistema que acredita ser a opgao mais efetiva
para combater um incéndio nas condi¢gdes simuladas pelo teste. A resposta da

pergunta foi representada pelo grafico da figura 43.

Figura 43 — Grafico sobre qual sistema o participante achou mais eficiente

Hidrante; 1

Mangotinho; 5

O Mangotinho OHidrante Indiferente

Fonte: O autor.

Pode-se perceber que 5 dos participantes afirmaram que a agdo com o
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mangotinho foi mais eficiente e somente um participante afirmou ser o hidrante. Dessa
maneira, a grande maioria dos voluntarios foram unanimes em informar as vantagens
do mangotinho. Por outro lado, foi entendido que o unico participante o qual afirmou
ter achado a operagao com o hidrante mais eficiente teve problemas com o esguicho

do mangotinho.

Como citado nesse capitulo de resultados e discussdes, o esguicho de plastico
adquirido com o mangotinho apresentou falhas durante o teste por ter soltado seu anel
de vedacgao. Por esse motivo, o participante afirmou ter tido problema na hora de abrir
0 esguicho do mangotinho, fato esse que nao ocorreu com a utilizagdo do hidrante,
apesar da grande diferenga de tempo gasto na operacgéao (tabelas 3 e 4). Depreende-
se do resultado que o mangotinho foi uma ferramenta mais util para a operagao
proposta. Contudo, a norma deve estar atenta para a qualidade dos equipamentos

que serdo exigidos no sistema, para que as falhas sejam minimizadas.

A Ultima pergunta investigou descobrir, na opinido dos participantes, quais
foram os fatores que favoreceram o mangotinho como a escolha do sistema mais

efetivo para a situagcao proposta. A resposta da pesquisa foi exposta no grafico da

figura 44.
Figura 44 — Fatores que favoreceram o teste com o mangotinho
Facilidade na manipulagao da mangueira I
Espaco para operar o sistema |0 AR
Velocidade para armar o sistenma 0000000 A 4

Tipo da mangueira MU0 3
N&o percebi diferenca entre os sistemas 0

outros 0

Fonte: O autor.

Desse modo, a questao levantada foi capaz gerar um resumo das informacoes
levantadas neste trabalho. Onde a manipulagao das mangueiras semirrigidas em uma

situacdo com restricdo de espaco gera uma operagao mais rapida e tem como
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resultado um combate mais eficiente por parte tanto da populacdo como das
guarni¢des de socorro. Logo, o objetivo especifico pdde ser alcangado, visto que, os
testes e dados levantados demostram a vantajosidade da implementacdo do

mangotinho & norma de hidrante.

4.3 Objetivo especifico 3

O terceiro objetivo especifico propds a atualizagdo da NT n° 04/2000 CBMDF,
de forma a ser feita a adog¢ao do uso de mangotinhos a norma do sistema de protegéo

por hidrante.

4.31 O contexto da atualizacao da norma técnica de hidrantes e de

mangotinhos para combate a incéndio

A proposta da atualizagdo da norma de protecdo por hidrante de parede é
produto da concatenagdo dos dados, teorias e fatores levantados na pesquisa. A
proposta abordada no apéndice A deste trabalho traz a possibilidade de poder ser
encaminhada a se¢ao competente dentro do DESEG para que possa ser amplamente
discutida pelas autoridades do CBMDF, a fim de se tornar um produto real na

corporacao.

A elaboracgéao da propositura da atualizagdo da NT n° 04/2000-CBMDF foi feita
com base nas informacgdes obtidas pela analise das 27 normas estaduais que regem
sobre o tema de hidrante e mangotinhos para combate a incéndios. Como existe uma
certa padronizagédo nos parametros apontados nessas diferentes normas, foi possivel
estabelecer um caminho coeso entre as informagdes buscadas com a realidade da

protecao contra incéndio e panico do Distrito Federal.

Como essas normas estaduais geralmente sdo dependentes das outras
normas as quais classificam as edificacbes, foi necessario realizar uma busca
documental para avaliar quais sao os tipos de ocupacgdes que devem adotar o sistema
do mangotinho no lugar do hidrante. Com isso foi possivel criar um padrao das

edificagcdes alvo do sistema que foram expostas na norma proposta.

Nao obstante, as informacgcdes levantadas nos procedimentos técnicos
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bibliograficos e experimentais possibilitaram entender o funcionamento do sistema de
mangotinho, quais podem ser suas limitagdes e quais sdo as suas maiores vantagens.
Tais fatores contribuiram para atingir o objetivo especifico ora tragado. De forma que
a implementagédo do sistema supracitado se mostrou benéfico a seguranga contra

incéndio.

Os dados de vazao e pressdo também foram valores retirados da concatenacgéao
das normas vigentes sobre o sistema. Por meio dos quadros das figuras 26, 28 e 29,
foi possivel tracar um padrao das informacdes abordadas, que foram abarcados na
norma proposta. Nao obstante, um fator preponderante para o mangotinho é a
necessidade da tomada do sistema acoplado, o qual permite a conexdo das
mangueiras de 1 72" que séo trazidas e operadas pelas equipes do socorro dos Corpos

de Bombeiros.

Assim, a norma foi proposta com base nos conhecimentos adquiridos nesta
pesquisa e ao longo do trabalho realizado no Departamento de Seguranga Contra
Incéndio. Nao obstante, novos estudos e a ampliacdo das compreensdes sobre o
tema, realcam o fato de que a propositura da norma esta aberta a mudancgas, criticas

e eventuais ampliacdes e serem acrescentadas por profissionais da area.

4.3.2 Componentes da norma técnica de hidrantes e mangotinhos para

combate a incéndio proposta.

Apos entender sobre como foi feito o desenvolvimento da norma e como
pretende-se realizar a sua implementacéo, nos proximos subtitulos seréao abordados

e discutidos todos os topicos componentes da propositura.

Salienta-se que o proposto é constituido da compilagdo de dados colhidos
neste trabalho em conjunto com as legislagdes de todos os estados da Federacéao.
Dando destaque ao estipulado pelas NBR n° 13714/2000 e pelas normas do Corpos
de Bombeiros Militar do estado do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e

Distrito Federal.
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4.3.2.1 Objetivo e aplicagao

Destaca-se que o objetivo tragado na proposta da norma foi o mesmo apontado
pelas legislagdes estudadas que regem sobre o sistema. De forma que procurou “fixar
os parametros para o dimensionamento, instalagao, aceitacdo e manuseio, bem como
as caracteristicas dos componentes de sistemas de hidrantes e mangotinhos para o

uso no combate a incéndios em edificacbes” (CBPMESP, 2019. p. 2).

Sendo sua aplicagdo destinada as edificacbes do Distrito Federal que
demandam o sistema conforme as exigéncias expostas na NT n° 01/2016-CBMDF.
Observando as excecgodes excluidas pela norma por possuirem material combustivel

de carater diferenciado que necessitam de norma propria.

4.3.2.2 Referéncia bibliografica e definigoes

A referéncia bibliografica e as definicdes descrita na propositura aborda os
parametros das normas da ABNT e normas técnicas dos estados utilizadas no trabalho

em conjunto com os livros tedricos que desenvolvem o funcionamento do sistema.

4.3.2.3 Requisitos gerais e projeto

Para a classificagdo dos requisitos gerais elaborados para a propositura da
norma, foi criado o quadro da figura 45, o qual também foi anexado a norma. O quadro
aborda os sistemas pelo risco, classificando-os do tipo 1 ao tipo 4. Sendo a

classificagao tipo 1 para o sistema de mangotinho e o restante para o hidrante.

Sao abordados nos quadros os parametros de tipo, didmetro de esguicho, e
mangueiras. Quantidade de expedi¢des por hidrante, assim como, pressdo e vazao

para cada tipo.
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Figura 45 — Quadro da classificagao dos riscos

Classificagcao Esguicho Mangueira Pressao Vazao
de Risco Niimero de min. de (L/min)
(Tipo) . Trabalho
Tipo Diametro Diametro Comp Tipo e (mca)
(mm) (mm) Max. e
Min,
Tipo 1 Regulavel 25 (1”) 25(1”) 30 Semirrigida 1 80 100
Mangotinho
Tipo 2 Regulavel 40 (1%%") 40 (1%%") 30 Flexivel 1 40 200
Regulavel 40 (1%") 40 (1%%") 30 Flexivel 1 60 300
Tipo 3 i i
Regulavel 65 (22") 65 (22") 30 Flexivel 1 40 300
Tipo 4 Regulavel 65 (22") 65 (22") 30 Flexivel 2 60 600

Fonte: O autor.

Ao se analisar o quadro disposto, pode-se perceber que cada tipo de sistema
recebeu uma classificagdo de risco, onde os parametros se diferem conforme a

ordenacao da edificagao.

Para o sistema de mangotinho (tipo 1), foi estabelecido apenas uma boca de
expedicdo com mangueira semirrigida com 30 metros de comprimento de DN25 (1”)
de didmetro, acoplado a um esguicho regulavel de também DN25 (1”) de didmetro.
Esses valores correspondem ao tipo de mangotinho encontrado no mercado para

funcionamento e corresponde ao mesmo utilizado nos testes deste trabalho.

Foi elencado também que o tipo 1 deve, obrigatoriamente, ser dotada de ponto
de tomada de agua de engate rapido para mangueira de incéndio de diametro 40 mm

(1 7%2"), o qual permita a utilizacado do hidrante por parte das equipes de socorro.

As classificagdes seguintes, tipo 2, tipo 3 e tipo 4 compdem as especificacdes
dos hidrantes de parede os quais os parametros exigidos, sdo ampliados conforme a
graduacéao do risco da edificacdo. Ocorrendo assim, um aumento dos didmetros das
tubulagcdes, mangueiras, esguichos, pressao e vazdes, na medida que a edificacao
demanda um sistema dimensionado para combater uma maior carga de incéndio. Tal

fator foi mostrado no quadro da figura 46.

Destaca-se que os valores de pressao e vazao utilizados foram propostos
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conforme normas técnicas de referéncia da medida de protecdo. Havendo ainda, a
possibilidade de estudos complementares os quais se destinariam a avaliar de forma

singular essas duas grandezas.

A norma ainda aponta que a implementacido do sistema hidrantes e de
mangotinhos para combate a incéndio deve ser abordada nos projetos de incéndio,

aprovados pelo DESEG, conforme instrucéo técnica interna.

4.3.2.4 Dispositivo de recalque

Como ja levantado nesta pesquisa o mangotinho n&o interfere no dispositivo de
recalque, dessa forma o proposto na norma foi a jungdo do estabelecidos pelas

legislacdes dos estados de referéncia.

4.3.2.5 Abrigo e abrigo de mangotinhos

Para o abrigo dos hidrantes foi disposto o regulamentado pelas normas do
Distrito Federal com conjunto com a norma dos estados de Referéncia. No tocante
ao mangotinho foi posposto que quando o sistema for estabelecido dentro da
edificagao, a instalagcdo do abrigo é opcional. Quando for estabelecido no lado

externo da edificagdo a instalagao do abrigo se torna obrigatoria.

Destaca-se que o abrigo do mangotinho ndao necessita de chaves de
mangueiras ou qualquer outra ferramenta para auxilio de sua operagao. Servindo

somente para dar protecao fisica contra intempéries.

4.3.2.6 Valvulas para hidrantes e mangotinhos

Com relacdo aos didmetros das valvulas deve ser seguido o estipulado
conforme quadro da figura 46, ou seja, para mangotinhos ela deve ser de DN25 (1”),
para o hidrante, sera de 40DN (172") quando do tipo 2 e tipo 3 e de DN 65 (2'2”) quando
do tipo 3 e tipo 4.

Nao obstante um ponto importante destacado no estudo foi o uso da valvula
tipo esfera (abertura rapida) para o mangotinho, o qual foi mostrado sua vantagem no

tempo reduzido para sua operacao. Para o hidrante foi mantido o uso da valvula tipo



99

globo angular.

4.3.2.7 Instalagao dos hidrantes e/ou mangotinhos.

Para a altura da instalagao do hidrante foi utilizado o estipulado nas legislacdes
dos estados, diferenciando-se do estipulado na NT n° 04/2000-CBMDF. Passando a
ser mais inclusivo para diferentes tipos de populacdo, devendo ser instalado de 1m a

1,5m de altura do piso.

4.3.2.8 Dimensionamento dos sistemas.

A pressao de trabalho maxima estipulada foi de 100mca a fim de evitar danos
as tubulacdes. Foi inserido também na norma do Distrito Federal, a possiblidade de
que seja utilizada a canalizagdo conjugada do sistema de chuveiros automaticos,

assim como, a classificagéo do sistema conforme riscos isolados da edificagao.

Para o dimensionamento, a fim de analisar qual o tipo de sistema sera
implementado para cada edificagdo, foi feita a correlagdo com os graus de riscos
apontados pela norma especifica do CBMDF, NT n° 02/2016-CBMDF - Risco de

incéndio e carga de incéndio.

Na legislagdo atual o risco classificado para cada edificacdo, somente
parametriza os valores da RTI| e das vazdes desejadas do sistema. Contudo,
vislumbra-se que esta classificagcdo pode servir para estabelecer qual o tipo de
sistema requerido pela norma, uma vez que, o grau de risco esta diretamente

relacionado a carga de incéndio e ao tipo da edificagao.

Deste modo, a propositura da norma, apontou que as edificacoes
classificadas como risco A ou B1, deverdo optar pelo uso do sistema tipo 1 —
magotinho. Ja as edificagdes risco B2, C1 C2, deverao utilizar os tipos 2, 3 e 4,

respectivamente.

Com isso, o sistema de mangotinho passa a abranger boa parte das
edificagdes do Distrito Federal, com destaque aquelas ocupagbes que possuem um
risco mais baixo e populacdo familiar com a edificagdo. Ou seja, pela proposta,

edificacdes residenciais, transitorias, pequenos e médios comércios, escritérios,
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escolares, dentre outras ocupacodes, passam a realizar a cobranga do sistema. Sendo
que nestas, geralmente, a carga de incéndio ndo é de alto risco, o que possibilita 0
manuseio de um combate rapido e eficiente da populacdo que frequenta o referido

local.

Em contrapartida, as edificacbes que sdo avaliadas com maior risco por terem
altas cargas de incéndio, devem ser dotadas de hidrantes do tipo 2, 3, ou 4, os quais,

demandam maiores vazdes, pressdes e reserva técnica.

O quadro da figura 46 € o balizador da norma proposta, elencando que as
edificagdes foram dividas conforme seus riscos, os quais, passaram a determinar qual

o tipo de sistema que devera ser instalado.

Figura 46 — Quadro da aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de
incéndio minima (m?)

Area das edificagoes Classificagao das edificagdes quanto seu risco - Tabela 2 do anexo A da
e areas de risco NT 02/2016 (RISCOS)
RISCO A e B1 RISCO B2 RISCO C1 RISCO C2
Até 2.500 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI5 m? RTI9 m? RTI 15 m? RTI 22 m?
Acima de 2.500 até 5.000 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
2
m RTI8 m® RTI 12 m? RTI 18 m? RTI 25 m?
Acima de 5.000 até TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
10.000 m?
RTI 12 m? RTI 20 m? RTI 25 m? RTI 32 m?
Acima de 10.000 até TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
20.000 m
RTI 18 m? RTI 35 m? RTI 40 m? RTI 50 m?
Acima de 20.000 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI 25 m? RTI 45 m? RTI 50 m? RTI 65 m?
Acima de 50.000 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI 35 m? RTI70 m? RTI 90 m? RTI 120 m?

Fonte: O autor.

4.3.2.9 Reserva técnica de incéndio (RTI)

Areserva técnica de incéndio foi proposta com base nas informacdes contidas
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pelas normas estudas. Quando se realiza a analise do quadro da figura 46, pode-se
destacar que as quantidades de agua para a RTI de cada sistema foram classificadas

conforme o risco da edificacido e sua area.

A escolha para cada parametro da RTI foi baseada nas informacdes obtidas
pelo calculo dos volumes médios estipulados pela area na NT n° 04/2000-CBMDF. De
forma que foi possivel obter um numero constante, ponderado dentro do espectro da
area da edificagédo. Fator esse que facilita e agiliza a analise e o desenvolvimento do
projeto de incéndio, pois os valores de RTI passam a ser valores fixos e independem

de demais calculos.

4.3.2.10 Bombas de incéndio e casas de maquinas de incéndio

Destaca-se que o foco deste trabalho nao foi voltado para os calculos de
pressao, vazao e poténcia do sistema de hidrante e mangotinho. Dessa maneira, os
dados abordados na propositura da norma para as bombas de incéndio, constituiu na
juncao dos elementos trazidos pelas normas dos estados com o prescrito na norma
do CBMDF.

Para a atualizacdo dos parametros estipulados para as casas de maquinas de
incéndio, vislumbrou-se somente a necessidade da cobrancga da instalacao de portas

corta fogo como elemento de seguranga aos equipamentos.

4.3.2.11 Esguichos e mangueiras de incéndio

Para a instalagdes dos sistemas de mangotinho e do hidrante, a proposta da
norma vislumbrou a necessidade de o esguicho ser sempre do tipo regulavel e de

material metalico que resista a impactos na operagao do sistema.

Foi percebido nos estudos, que o esguicho regulavel amplia as condi¢cdes de
combate, favorecendo a maneabilidade do operador. Pelo fato de poder controlar o
momento que realiza a liberagdo ou ndo da agua, assim como, controlar o grau de

abertura do jato desejado.

No tocante as mangueiras de incéndio a norma abordou que para o hidrante

elas devem ser do tipo flexivel e para o0 mangotinho do tipo semirrigidas, seguindo os
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parametros estabelecidos nas NBRS especificas. Ndo obstante, as secodes
transversais das mangueiras devem estar de acordo com o quadro da figura 45, onde

o tamanho deve ser maior a depender do tipo de sistema requerido
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O proposito desta pesquisa monografica foi verificar se existe a possibilidade,
viabilidade e vantajosidade na implementacdo do mangotinho a norma técnica de
sistema de protegdo por hidrante. Dessa forma, foi possivel realizar o estudo do
sistema, elencando as caracteristicas do hidrante e do mangotinho. Visualizando as

partes que compdem o sistema e seu modo de operacéo.

No anseio de buscar mais dados e informagdes que aparecem os objetivos
tracados na pesquisa, foi realizado procedimentos técnicos documentais,

bibliograficos e experimentais.

Os procedimentos documentais procuraram realizar um apanhado da
legislagao que rege sobre o tema de hidrante e mangotinhos. Visualizando desde o
historico do sistema no Distrito Federal até o decreto que rege hoje a regulamentagao

da seguranga contra incéndio.

Nao obstante, foi visto a importancia que deve ser dada aos sistemas de
seguranga contra incéndio, de forma que, a responsabilidade no ambito do Distrito
Federal para a implementacédo de politicas e normativas relacionadas a SCIP é de
competéncia do CBMDF por meio do DESEG.

Ja no cenario nacional, a pesquisa documental procurou observar como o
sistema de mangotinho é tratado em todos os estados da Federagao. Foi visto que
somente dois estados, além do Distrito Federal, ainda n&o estabeleceram o
mangotinho como parte do sistema de hidrante. Fato esse que aborda, com
preocupacgao, o fato de que a ultima normativa publicada sobre o sistema no DF é
datada do ano de 2000. Isso demonstra a dificuldade que o CBMDF ainda possui na
atualizacao rotineira das normas sobre a seguranca contra incéndio, e enfatiza, a

importancia do trabalho.

Por outro lado, a legislagao nacional esta concatenada na cobranga do sistema
de mangotinho em conjunto ao hidrante. De maneira que, os parametros e dados
cobrados nas normas seguem de forma alinhada entre os diferentes estados. Sendo
assim, o resultado gerado desta pesquisa foi a propositura de uma nova norma de

sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.
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Na pesquisa biografica foi possivel realizar um estudo mais afundo dos
componentes dos sistemas de mangotinho e hidrante. Abordando quais s&o as
diferengas funcionais e que isso implica nas operacdes de combate. Para isso foi
preciso entender que esses sistemas dependem da acdo humana pra seu
funcionamento, sendo obrigatorio que a populagao e as guarni¢gdes de socorro saibam
manusear e aplicar o preventivo em uma emergéncia. Diante disso, foi necessario
entender quais sdo as caracteristicas do mangotinho que trazem maior eficiéncia ao

Seu uso.

A coleta de dados em estudos anteriores e trabalhos literarios, apontaram para
a vantajosidade da instalacdo do mangotinho para certos tipos de edificagdes.
Abordando suas carateristicas de maior eficiéncia por meio de uma armag¢ao mais
rapida do sistema, com o uso de mangueiras, valvulas e conexdes previamente

estabelecidas e conectas.

Visto da necessidade da introducdo do mangotinho no cenario do CBMDF a
pesquisa realizou o trabalho experimental, a qual, foi capaz de adquiri e instalar o
equipamento. Por meio desse sistema instalado no Centro de Treinamento
Operacional do CBMDF, foram realizados testes praticos que buscaram estabelecer
os parametros de eficiéncia tragados. Foram desenvolvidos de forma comparativa
entre o hidrante e 0 mangotinho e avaliaram o tempo para armacéao das linhas de
combate, a distancia do jato compacto, o funcionamento do esguicho e o efetivo tempo

para combater um incéndio.

Além disso, foi possivel realizar um segundo teste envolvendo trés militares e
trés civis, as quais realizaram as manobras de armagao dos sistemas e preparagao
como um combate dentro de um ambiente com espago reduzido. Esse teste se
mostrou de suma importancia, pois esclareceu os limites que o sistema utilizando o
hidrante possui. Por sua dificuldade para desenrolar as linhas de mangueiras em
espacos confinados a maneabilidade trazida pelo mangotinho revelou um ganho
substancial de tempo gasto para iniciar um combate. Esse fator foi corroborado com
um questionario aplicado aos participantes, o qual, foi possivel concluir que o sistema
de mangotinho apresentou caracteristicas que permitiram um combate mais eficiente

diante da situacao proposta.
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E importante destacar que os equipamentos de seguranca contra incéndios que
sdo cobrados nas edificacbes, sdo de responsabilidade das construtoras e
proprietarios. Isso implica dizer que esses devem arcar com os custos de instalagao
e de manutencgao dos equipamentos de segurancga. A instalagdo de um sistema novo
como o de mangotinho pode gerar certo receio por acarretar novos custos e gastos.
Contudo, € possivel ver vantagens na adogdo do sistema. Em edificagdes que
possuem o mangotinho, ndo se faz mais necessario o conjunto de equipamentos do
abrigo do hidrante, como esguichos e mangueiras flexiveis, as quais devem ser
periodicamente trocadas ou manutenidas por terem sua validade limitada. Dessa
forma, além de se adotar um sistema que € vantajoso para a populagéo no quesito
seguranga contra incéndio, o préprio lado empresarial também podera ganhar
economicamente no médio e longo tempo, uma vez que, ndo ha a necessidade da

troca de mangueiras do mangotinho periodicamente como as do hidrante.

Para a aplicagéo do sistema de mangotinho as edificagdes do Distrito Federal
por meio da atualizacdo da norma técnica, o CBMDF deve realizar um procedimento
complementar de adequagdo gradual aos novos parametros para edificacbes
anteriormente construidas. Dessa forma, a proposta de norma seria aplicada, de

imediato, as novas edificagdes, com futura adequacao pelas ja aprovadas.

Por fim, os objetivos ora buscados foram resolvidos e a seguinte conclusao
pOde ser estabelecida: A adogao do sistema de mangotinho em conjunto com a norma
técnica de hidrante é vantajosa ao combate dos incéndios urbanos, sendo viavel sua
recepcgao pelo CBMDF, por meio de normativa prépria, uma vez que, o sistema traz

beneficios a seguranga contra incéndio.

Portanto, € iminente a necessidade da aplicagao do produto deste trabalho no
CBMDF. Com o sistema de mangotinho bem estipulado pela norma, seus beneficios
serao aplicados principalmente a populacdo ocupante das edificagdes, dando-lhes

meio para combater de forma agil de rapida os focos de incéndio.

5.1 Recomendacgoes

Tendo em vista os resultados obtidos da pesquisa e conforme conclusao

expostas, algumas acdes sado recomendadas para o prosseguimento dos estudos
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realizados neste trabalho monografico:

Disponibilizar esta pesquisa ao DESEG, com vistas aos analistas de projetos e

aos agentes fiscalizadores, para conhecimento do sistema de mangotinho.

Disponibilizar esta pesquisa e o apéndice A - Proposta de atualizacdo da NT n°

04/2000-CBMD, a comissao de revisao de normas técnicas do DESEG.

Realizar a continuacdo dos estudos praticos e tedricos que ampliem os

conhecimentos sobre vazao e pressao aplicados ao mangotinho.

Realizar a atualizacdo do manual basico de combate a incéndio do CBMDF
acrescentando o sistema de mangotinho ao modulo de seguranga contra

incéndio.

Planejar, no ambito da Diretoria de Ensino, que o conteudo do sistema de
mangotinho seja incorporado as malhas curriculares dos cursos de formacao e

especializacdo em combate a incéndio urbano.
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Esta Norma Técnica (NT) tem por objetivo fixar pardmetros para dimensionamento,
instalagdo, manutengdo, aceitacdo e manuseio, bem como as caracteristicas, dos
componentes de sistemas de hidrantes e/ou de mangotinhos para uso exclusivo no combate
a incéndio em edificacoes.

2.1. A presente NT se aplica as edificagdes e areas de riscos no Distrito Federal que, em
funcédo de sua classificagao, conforme norma técnica especifica que trata das medidas de
segurancga e risco de incéndio, forem enquadradas no grupo de construgdes que demandam
a instalacdo de sistema mangotinho e hidrante para combate a incéndio.

2.2. A presente Nota Técnica ndao se aplica a industrias petroquimicas, refinarias de
petroleo, terminais e base de distribuicdo de derivados de petréleo e instalagcdes de
armazenagem de liquidos e gases combustiveis e inflamaveis no tocante exclusivamente aos
parametros de pressao e vazao dos tanques aéreos e/ou enterrados. No entanto, as areas
comerciais e industriais das referidas edificagcdes ficam sujeitas as exigéncias previstas nesta

z
—

3.1. ABNT. NBR 11861 — Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio.

3.2. ABNT. NBR 12779 — Inspecao, manutencao e cuidados em mangueiras de incéndio —
Procedimento.

3.3. ABNT. NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio.

3.4. ABNT. NBR 14349 — Uniao para mangueira de incéndio.

3.5. ABNT. NBR 14870 — Esguichos de jato regulavel para combate a incéndio

3.6. BRENTANO, Telmo. Instalagdes Hidraulicas de Combate a incéndios nas Edificagdes
- 3 ed. — Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

3.7. GRIMWOOD, Paul. Euro Firefighter. Lindley, Huddersfield, West Yorkshire: Jeremy
Mills, 2008

3.8. KARLSSON, Bjorn; QUINTEIRE, James G. Enclousure Fire dynamics. Boca Raton,
Florida: CRC Press, 2000

4.1. Abrigo: compartimento, embutido ou aparente, dotado de porta, destinado a
armazenar mangueiras, esguichos, carretéis e outros equipamentos de combate a incéndio,
capaz de proteger contra intempéries e danos diversos.

4.2. Altura ascendente: medida em metros entre o ponto que caracteriza a saida ao nivel
da descarga, sob a projecao do paramento externo da parede da edificagdo, ao ponto mais
baixo do nivel do piso do pavimento mais baixo da edificagéo (subsolo).

4.3. Altura da edificagao: distancia compreendida entre o ponto que caracteriza a saida
situada no nivel de descarga do prédio (soleira) e a face superior da laje de piso do ultimo
pavimento ocupado.

4.4. Area construida: corresponde & area total edificada obtida pela soma das areas de
cada pavimento

4.5. Barrilete: tubulagdo que se origina de um reservatério superior e que possui a fungao
de alimentar todos os ramais existentes através das suas colunas de distribuigcéo.

4.6. Bombas de incéndio
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4.7. Bomba principal: bomba hidraulica centrifuga destinada a recalcar a agua para os
sistemas de combate a incéndio.

4.8. Bomba de pressurizacao “jockey”: Dispositivo hidraulico centrifugo destinado a
manter o sistema pressurizado em uma faixa pré estabelecida.

49. Bomba de refor¢o: bomba hidraulica centrifuga destinada a fornecer agua aos
hidrantes e/ou mangotinhos mais desfavoraveis hidraulicamente, quando estes ndo puderem
ser abastecidos somente pelo reservatorio elevado

4.10. Canalizagao preventiva: tubulagdo em ferro fundido, ferro galvanizado, ago carbono
ou cobre com didmetro nominal minimo de 50mm (2”), destinados a conduzir a agua para
alimentar os equipamentos de combate a incéndio.

4.11. Castelo d’agua: reservatorio d’agua elevado e localizado, geralmente, fora da
projecao da Cdédigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico - Estado do Rio de Janeiro 4
construcao, destinado a abastecer uma edificagdo ou agrupamento de edificagbes.

4.12. Casa de maquina de incéndio (CMI): compartimento destinado especificamente ao
abrigo de bombas de incéndio e demais apetrechos complementares ao seu funcionamento,
nao se admitindo o uso para circulagéo de pessoas ou qualquer outro fim.

4.13. Carretel axial: dispositivo rigido destinado ao enrolamento de mangueiras
semirrigidas

4.14. Dispositivo de recalque: dispositivo para uso do Corpo de Bombeiros, que permite
recalque de agua para o sistema, podendo ser dentro da propriedade quando o acesso do
Corpo de Bombeiros estiver garantido

4.15. Esguicho: Dispositivo adaptado na extremidade das mangueiras destinado a dar
forma, direcdo e controle ao jato, podendo ser do tipo regulavel (neblina ou compacto) ou de
jato compacto

4.16. Hidrante: ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas
contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptadores, tampdes, mangueiras de
incéndio e demais acessorios.

4.17. Lance: Comprimento de uma mangueira de incéndio sem interrupgao

4.18. Linha de Mangueira: Conjunto de lances de mangueiras devidamente unidos por
engate do tipo storz.

4.19. Jato compacto: Tipo de jato de agua caracterizado por linhas de corrente de
escoamento paralelas, observado na extremidade de descarga do esguicho.

4.20. Mangueira de incéndio: condutor flexivel de combate a incéndio, dotado de unibes
para conduzir agua do hidrante ao esguicho.

4.21. Mangotinho: ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida contendo valvula
de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira semirrigida, esguicho regulavel e
demais acessorios.

4.22. Pavimento Técnico: pavimento de uma edificagdo, destinado a abrigar maquinas,
piso técnico e elevadores, caixas de agua, circulagao vertical ou qualquer equipamento, sendo
vedada a sua utilizacao para qualquer fim de ocupagdo humana permanente.

4.23. Reserva técnica de incéndio (RTI): volume d’agua do reservatério, previsto para
combate a incéndio

4.24. Reservatoério: compartimento destinado ao armazenamento d’agua.

4.25. Sistema preventivo: sistema de combate a incéndio composto por bombas de
incéndio, tubulacdo, hidrantes, mangotinhos, reservatérios para incéndio, mangueiras e
esguichos
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4.26. Tubulagao: conjunto de tubos, conexdes e outros acessorios destinados a conduzir a
agua desde a reserva técnica de incéndio até os hidrantes ou mangotinhos

4.27. Uniao tipo engate rapido (junta storz): conexao giratéria destinada ao acoplamento
de equipamentos por encaixe de 1/4 de volta

4.28. Valvula: acessorio de tubulagéo destinado a controlar ou bloquear o fluxo de agua no
interior das tubulagdes.

4.29. Valvula de bloqueio: registro instalado na rede de alimentacédo dos hidrantes para

fechamento, em caso de reparo.

5.1. Requisitos gerais

5.1.1. Os sistemas de combate a incéndio serdo classificados, conforme quadro 1,
em: Tipo 1 (mangotinho), tipo 2, tipo 3 e tipo 4.

QUADRO 1: Classificagao dos riscos

Classificagao Esguicho Mangueira Pressao | Vazao
de BISCO Hidrantes min. de | (L/min)
(Tipo) . . N . Trabalho
Tipo Diametro Diametro Comp Tipo
(mm) (mm) Max. e (mca)
Min,
Tipo 1 Regulavel | 25 (17) 25 (17) 30 Semirrigida 1 80 100
Mangotinho
Tipo 2 Regulavel | 40 (1%") 40 (172") 30 Flexivel 1 40 200
Regulavel | 40 (1%%") 40 (172") 30 Flexivel 2 60 300
Tipo 3 . » ” :
Regulavel | 65(2%") | 65 (2'%") 30 Flexivel 2 40 300
Tipo 4 Regulavel | 65 (2%") 65 (2'%") 30 Flexivel 2 60 600
5.1.2. Todos os abacos, tabelas e outras referéncias técnicas utilizadas no
dimensionamento, sdo de responsabilidade do Responsavel Técnico e devem
ser relacionados no memorial descritivo e apresentados na juntada do processo
para aprovagao do projeto de segurancga contra incéndio e panico.
5.1.3. A determinagdo sobe qual tipo de classificagéo de risco (tipo) minima que
devera ser instalada na edificagdo deve seguir o prescrito no quadro 2.
5.2. Projeto

5.2.1. O sistema de Hidrantes e Mangotinhos para combate a incéndio deve ser
apresentado seguindo os critérios definidos em instrugéo técnica especifica.
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5.2.2. O Corpo de Bombeiros pode solicitar documentos relativos ao sistema, se
houver necessidade.

Dispositivo de recalque para o Corpo de Bombeiros Militar

5.3.1. Todos os sistemas devem ser dotados de dispositivo de recalque para uso do
Corpo de Bombeiros Militar, consistindo de um prolongamento de mesmo
didmetro da tubulagao principal, cujos engates sejam compativeis com os usados
pelo Corpo de Bombeiros Militar

5.3.2. Ser localizado junto a via de acesso de viaturas CBMDF a uma distancia entre
1m (um metro) e 10m (dez metros) do meio fio, de modo que possa ser operado
facilmente. Pode ser localizado dentro da propriedade, desde que o0 acesso a
maior viatura do CBMDF seja garantido

5.3.3. Pode ser localizado na fachada da edificagdo, desde que a distancia nao
ultrapasse 10m (dez metros) do meio fio da via de acesso para a viatura do
CBMDF.

5.3.4. Ter um registro do tipo gaveta ou globo, com no minimo 50mm (cinquenta
milimetros) de didmetro, dotado de rosca macho e adaptador storz de 63mm
(sessenta e trés milimetros).

5.3.5. Possuir também uma valvula de retencdo que so possibilite o fluxo de agua
para o interior da edificacao.

5.3.6. Localizar-se em uma caixa com dimensdes minimas de 0,50 x 0,50 x 0,50m
tendo a tampa articulada e reenquadra em ferro fundido ou material similar,
identificada pela palavra “INCENDIO” e pintada da cor vermelha.

5.3.7. O registro ficara a no maximo 15cm (quinze centimetros) de profundidade e
instalado numa curva de 45° (quarenta e cinco graus), numa posi¢ao que facilite
0 engate da mangueira da viatura do CBMDF. No caso de estar localizado na
fachada da edificacdo deve possuir facil acesso e sinalizagdo de modo a facilitar
a sua visualizagao.

5.3.8. E de responsabilidade da edificacdo manter o dispositivo de recalque sempre
em condi¢des de uso e desobstruido a todo tempo.

5.4. Abrigo

5.4.1. Os abrigos podem ser construidos em alvenaria com caixa interna metalica, em
materiais metalicos, em madeira em fibra ou em vidro laminado, desde que
sinalizados de acordo com a NT n° 22/2020-CBMDF (Sistema de sinalizagdo de
seguranga contra incéndio e panico)

5.4.2. O abrigo das mangueiras pode ter portas confeccionadas em material
transparente.
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5.4.3. O abrigo deve possuir apoio ou fixacao propria, independente da tubulagéo que
abastece o hidrante ou mangotinho.

5.4.4. As mangueiras de incéndio deveréo estar acondicionadas dentro dos abrigos,
conforme NBR 12779 e as mangueiras de incéndio semirrigidas deverdao ser
enroladas com o uso de carretéis axiais

5.4.5. Os abrigos de mangueiras deverao possuir destinagcdo exclusiva para os
equipamentos de combate a incéndio.

5.4.6. Os abrigos serao dispostos de modo a evitar que, em caso de sinistro, fiquem
bloqueados pelo fogo, sendo localizados proximos aos acessos das edificagcoes

5.4.7. Em edificagdes verticalizadas, o primeiro abrigo devera distar-se, no maximo,
5 m da fachada interna da edificacao.

5.4.8. A porta do abrigo ndo pode ser trancada, no entanto, pode ser selada para
evitar o uso indevido.

5.4.9. Para as areas destinadas a garagem, fabricacao, depésitos e locais utilizados
para movimentagdo de mercadorias, o abrigo de hidrante interno deve ser
sinalizado no piso com um quadrado de 1 m de lado, com borda de 15 cm, pintada
na cor amarela fotoluminescente e, o quadrado interno de 70 cm, na cor vermelha

5.4.10.Abrigo de mangotinhos

5.4.10.1. Quando os mangotinhos forem abrigados em caixas de incéndio, estas
devem atender as mesmas condi¢cOes estabelecidas para as caixas de
hidrantes, devendo ter as dimensdes necessarias para abrigar o carretel
axial.

5.4.10.2. O mangotinho externo a edificagdo deve ser instalado em abrigo
apropriado, devidamente sinalizado.

5.5. Valvulas para hidrantes ou mangotinhos

5.5.1. As valvulas deveréo ser do tipo globo angular de 63 mm (27%”) de didmetro para
os riscos médio (tipo 3) e para o risco grande (tipo 4) e, do tipo globo angular, de
38 mm (1°%”) de didmetro para os riscos pequeno e médio (tipo 1 e 2)

5.5.2. As valvulas para hidrantes com saida obliqua ou com saida reta devem possuir
junta de uni&o do tipo engate rapido, compativel com as mangueiras usadas pelo
Corpo de Bombeiros Militar.

5.5.3. A valvula para hidrantes deve atender aos requisitos da NBR 16021.

5.5.4. As valvulas para mangotinhos devem ser do tipo esfera (abertura rapida), de
passagem plena e didmetro minimo DN25 (1”) atendendo as condi¢gdes da NBR
16642
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5.6. Requisitos especificos - Tipos de sistemas
5.6.1. Os tipos de sistemas previstos sdo dados na Tabela 1

5.6.2. As vazdes e pressdes dos sistemas preventivos serdo obtidas na saida dos
hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente, representadas através de calculos
preliminares, devendo sempre ser observada a vazao e a pressao minimas de
trabalho, prevista na Tabela 1.

5.6.3. A edificacdo onde for instalado o sistema do Tipo 1 (mangotinho) deve ser
dotada de ponto de tomada de agua de engate rapido para mangueira de
incéndio de didametro 40 mm (1 '2"), conforme Anexo A.

5.6.4. 4 Para cada ponto de hidrante serao obrigatérios os seguintes equipamentos:
a) abrigo; b) mangueira (s) de incéndio; c) chaves de hidrantes; d) esguicho
regulaveis(s)

5.6.5. Para cada ponto de mangotinho serdo obrigatorios os seguintes equipamentos:
a) abrigo (opcional); b) esguicho regulavel (s); ¢) mangueira semirrigida; d)
carretel axial.

5.7. Da instalagado dos hidrantes e/ou mangotinhos

5.7.1. Os hidrantes serado distribuidos nas edificagdes obedecendo aos seguintes
critérios:
5.7.1.1. A altura do registro do hidrante sera, no minimo, de 1 m e no maximo
de 1,5 m do piso;

5.7.1.2. O numero de hidrantes sera determinado segundo a extensao da area
a proteger de modo que qualquer ponto do risco seja alcangcado por uma
linha de mangueira. O comprimento das linhas de mangueiras ndo podera
ultrapassar 30 m, o que sera calculado medindo-se a distancia de percurso
compreendida entre o hidrante e o ponto mais distante a proteger. Exceto
no caso de edificacbes de ocupacgdes especiais que terao seus parametros
estabelecidos em norma propria.

5.7.1.3. A utilizacio do sistema nao deve comprometer a fuga dos ocupantes da
edificacdo, portanto, deve ser projetado de tal forma que dé protecdo em
toda a edificagdo, sem que haja a necessidade de adentrar as escadas,
antecamaras ou outros locais determinados exclusivamente para servirem
de rota de fuga dos ocupantes.

5.7.1.4. Deve haver, no minimo, um hidrante por pavimento.

5.7.1.5. Quando situados em garagens nao podem estar localizados de forma
gue seu acesso fique dificultado por veiculo estacionado.

5.7.1.6. Em locais estratégicos de modo a evitar que, em caso de incéndio,
fiquem bloqueados pelo fogo.
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5.71.7. Deverao situar-se fora das caixas de escadas e/ou antecamaras e areas
de refugio quando houver

5.8. Do dimensionamento dos sistemas

5.8.1. A pressdo maxima do sistema preventivo ndo podera exceder 100mca (1.000
kPa).

5.8.2. Para sistemas conjugados (canalizagao ou rede preventiva e sistema de
chuveiros automaticos do tipo sprinkler) admite-se pressao maxima de sistema
até 121mca (1.210 kPa).

5.8.3. Para efeito de equilibrio de pressao para fins de atendimento ao 5.8.1 € 5.8.2,
devera ser adotada valvula redutora de pressao nos sistemas preventivos.

5.8.4. O caélculo hidraulico da somatéria de perda de carga nas tubulagbes deve ser
executado por métodos adequados para este fim, sendo que os resultados
alcangados tém que satisfazer as equagdes do Anexo A desta norma

5.8.5. O dimensionamento do sistema de hidrantes em edificagdes com ocupacgdes
mistas deve atender aos seguintes requisitos:

5.8.5.1. As reservas de incéndio devem ser dimensionadas considerando a area
total da edificacao e o risco predominante

5.8.5.2. O tipo de sistema deve ser dimensionado em fungao de cada ocupacgéao
e abomba de incéndio deve atender os maiores valores de pressao e vazao.

5.8.5.3. O calculo hidraulico de dimensionamento do sistema de hidrantes
apresentado deve considerar os dois hidrantes mais desfavoraveis

5.8.5.4. Caso utilize sistemas independentes, estes devem ser dimensionados
em fungdo de cada ocupacdo, contendo todos os equipamentos por
funcionamento independente.

5.9. Reservatorio e reserva técnica de incéndio

5.9.1. O volume minimo de agua da reserva de incéndio € o estabelecido No Quadro
2, considerando-se a area total da edificacao, exceto para os casos estabelecidos
nesta NT.

5.9.2. Pode ser admitida a alimentagdo de outros sistemas de protecdo contra
incéndio, sob comando ou automaticos, por meio da interligagdo das tubulages
dos reservatorios, desde que atenda aos parametros da Norma técnica - Sistema
de chuveiros automaticos.

5.9.3. O reservatorio pode ser subdividido desde que todas as unidades estejam
interligadas diretamente a tubulagdo de sucgdo da bomba de incéndio e tenha
subdivisbes em unidades minimas de 3 m3.
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5.9.4. Nao é permitida a utilizagdo da reserva de incéndio pelo emprego conjugado
de reservatorios subterrdneos ou ao nivel do piso térreo e elevados. Os
reservatorios devem ser dotados de meios que assegurem uma reserva efetiva e
oferecam condigbes seguras para inspecgao.

5.9.5. Serao aceitos reservatérios metalicos ou de polietileno, desde que localizados
fora da projegéo vertical da edificacdo. Neste caso o distanciamento minimo
aceito sera de 3m (trés metros).

5.9.6. A altura do reservatdrio elevado ou a capacidade das bombas devem suprir a
vazao e pressao minima exigidas.

5.9.7. A capacidade efetiva do reservatério deve ser mantida permanentemente.

5.9.8. O reservatorio deve ser construido em material que garanta a resisténcia ao
fogo (minimo 4h) e resisténcia mecanica.

5.9.9. O reservatério deve ser provido de sistemas de drenagem e ladrdo
convenientes dimensionados e independentes.

5.9.10. E recomendado que a reposicdo da capacidade efetiva seja efetuada a razao
de 1 L/min por metro cubico de reserva.

5.9.11. Quando o abastecimento é feito somente pela acdo da gravidade, o
reservatorio elevado deve estar a altura suficiente para fornecer as vazdes e
pressdes minimas requeridas para cada sistema. Essa altura é considerada:

5.9.11.1. do fundo do reservatério (quando a adugao for feita na parte inferior do
reservatorio) até os hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis
considerados no calculo;

5.9.11.2. da face superior do tubo de aducido (quando a adugao for feita nas
paredes laterais dos reservatdrios) até os hidrantes ou mangotinhos mais
desfavoraveis considerados no calculo.

5.9.12. Quando a altura do reservatério elevado nao for suficiente para fornecer as
vazdes e pressdes requeridas, para os pontos dos hidrantes ou mangotinhos
mais desfavoraveis considerados no calculo, deve-se utilizar uma bomba de
reforco, em sistema “by pass”, para garantir as pressbes e vazdes minimas para
aqueles pontos.

5.9.13. A tubulacdo de descida do reservatorio elevado para abastecer os sistemas
de hidrantes ou de mangotinhos deve ser provido de uma valvula de gaveta e
uma valvula de retengio, considerando-se o sentido reservatério—sistema. A
valvula de retencéo deve ter passagem livre, sentido reservatorio—sistema.
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QUADRO 2 - Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de
incéndio minima (m?3)

Area das edificagdes Classificagao das edificag6es quanto seu risco - Tabela 2 do anexo A da
e areas de risco NT 02/2016 (RISCOS)
RISCO A e B1 RISCO B2 RISCO C1 RISCO C2
Até 2.500 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI5 me RTI 9 me RTI 15 m? RTI 22 m?
Acima de 2.500 até 5.000 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
2
m RTI 8 me RTI 12 me RTI 18 m? RTI 25 m?
Acima de 5.000 até TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
10.000 m?
RTI 12 me RTI 20 m® RTI 25 m? RTI 32 m?
Acima de 10.000 até TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
20.000 m
RTI 18 me RTI 35 m? RTI 40 m? RTI 50 m?
Acima de 20.000 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI 25 m® RTI 45 m? RTI 50 m? RTI 65 m?
Acima de 50.000 m? TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
RTI 35 m? RTI 70 m? RTI90 m?® RTI 120 m?

5.10. Bombas de incéndio

5.10.1. A bomba de incéndio deve ser do tipo centrifuga acionada por motor elétrico
ou combustao.

5.10.2. No caso de edificagdes com ocupagdes mistas e com uma bomba de incéndio
principal, deve ser feito o dimensionamento da vazdo da bomba e do reservatorio
para o maior risco (conforme item 5.8.5), sendo que os esguichos e mangueiras
podem ser previstos de acordo com os riscos especificos. A altura manométrica
total da bomba deve ser calculada para os dois hidrantes mais desfavoraveis do
sistema.

5.10.3. Havera sempre dois sistemas de pressurizacao, independente da classificacdo
de risco, sendo:

5.10.3.1. 02 eletrobombas sendo uma de reserva, para os sistemas de risco A e
B1;

5.10.3.2. 01 eletrobomba e 01 motobomba, para os sistemas de risco B2, C1; ou;

5.10.3.3. 02 eletrobombas, para os sistemas de risco C1 ou C2, devendo uma
das eletrobombas ser alimentada por motogerador.

5.10.4. As bombas elétricas terdo instalagdo independente da rede elétrica geral
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5.10.5. As bombas serdo de partida automatica e dotadas de dispositivo de alarme
que denuncie o seu funcionamento.

5.10.6. Quando a(s) bomba(s) de incéndio for(em) automatizada(s), deve ser previsto
pelo menos um ponto de acionamento manual para a(s) mesmag(s), instalado em
local seguro da edificagdo e que permita facil acesso.

5.10.7. Os sistemas disporao de ramal para teste de pressao e vazao do projeto, com
didmetro ajustado a estes pardmetros, mandmetro em ramal sem turbuléncia,
chave liga e desliga do tipo pressostato (sucgcdo negativa) ou de fluxo (sucgéo
positiva) para acionamento automatico.

5.10.8. Quando as bombas n&o estiverem situadas abaixo do nivel da tomada d’agua
(afogada), sera obrigatorio um dispositivo de escorva automatico.

5.10.9. Se o0 abastecimento da canalizacao ou rede preventiva for feito por reservatorio
subterrdneo ou baixo, estes deverao apresentar conjunto de bombas de
acionamento independente e automatico, de modo a manter a pressao constante
e permanente na rede.

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

5.10.11. As bombas de incéndio serdo dimensionadas de acordo com os
parametros técnicos de vazdo e pressdo do sistema, os quais serdo
apresentados através de memorial de calculo em anexo ao projeto

5.11. Das casas de maquinas de incéndio (CMI)

5.11.1. A CMI devera ser constituida de material incombustivel e o seu piso devera
ser antiderrapante.

5.11.2. Devem possuir dimensdes minimas de 1,50m x 1,50m x 1,50m.

5.11.3. As paredes e a ventilagdo da CMI deverdo possuir tempo de resisténcia
requerido ao fogo (TRRF) de 2 h e cobertura de laje.

5.11.4. Acesso através de porta corta-fogo (PCF), tipo P-60, com as dimensbes
minimas de 0,60 m x 1,80 m.

5.11.5. Sera aceita a CMI enterrada, sendo seu acesso feito através de porta de
material incombustivel ou com tratamento retardante ao fogo e por escadas do
tipo marinheiro.
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5.11.6. No caso do acesso por algcapao esse deve possuir dimensées minimas de
0,70m x 0,70m.

5.11.7. As casas de maquinas de incéndio, quando distantes de edificacbes
protegidas por hidrantes, isoladas do risco conforme NT n° 02/2016-CBMDF,
deverao possuir paredes e lajes em alvenaria, dispensando a necessidade do
cumprimento do previsto em 5.11.3 e 5.11.4.

Das especificagoes das instalagoes

5.12.1. Todas as partes que compdéem um sistema de seguranga contra incéndio e
panico deverao estar de acordo com esta nota técnica, com as normas técnicas
nacionais vigentes ou com os acervos técnicos internacionais, caso nao haja
legislacao especifica que disserte sobre o tema.

5.12.2. Os componentes que nao satisfacam a todas as especificagcdes das normas
existentes ou as exigéncias dos orgaos competentes e entidades envolvidas
devem ser submetidos a ensaios e verificagbes, a fim de obterem aceitagao
formal da utilizagdo nas condigdes especificas da instalagdo, expedida pelos
orgaos competentes

Esguichos

5.13.1. Cada esguicho instalado deve ser adequado aos valores de pressao, vazao
de agua e de alcance de jato, para proporcionar o seu perfeito funcionamento,
conforme dados do fabricante.

5.13.2. O alcance do jato para esguicho regulavel, produzido por qualquer sistema
adotado conforme a Tabela 1, ndo deve ser inferior a 10 m, medido da saida do
esguicho ao ponto de queda do jato, com o jato paralelo ao solo e com o0 esguicho
regulado para jato compacto.

5.13.3. Para todos os tipos de sistema o esguicho deve ser regulavel e ser feito de
material metalico que resista a impactos.

5.13.4.0 acionador do esguicho regulavel deve permitir a modulacao da conformacao
do jato e o fechamento total do fluxo.

Mangueira de incéndio

5.14.1. A mangueira de incéndio para uso de hidrante deve atender as condi¢des da
NBR 11861.

5.14.2. A mangueira semirrigida e acessoérios destinados ao sistema de mangotinho
deve atender as condi¢cdes da NBR 16642.

5.14.3. O comprimento total das mangueiras que servem cada saida a um ponto de
hidrante ou mangotinho deve ser suficiente para vencer todos os desvios e
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obstaculos que existem, considerando também toda a influéncia que a ocupacao
final é capaz de exercer, ndo excedendo os comprimentos maximos
estabelecidos na Tabela 1. Para sistemas de hidrantes, deve-se
preferencialmente utilizar lances de mangueiras de 15 m.

5.15. Juntas de uniao

5.15.1. As juntas de unido rosca/engate rapido devem ser compativeis com os
utilizados nas mangueiras de incéndio.

5.15.2. As unides de engate rapido entre mangueiras de incéndio devem ser conforme
a NBR 14349.

5.15.3. As dimensdes e os materiais para a confec¢do dos adaptadores tipo engate
rapido, devem atender a NBR 14349.

5.16. Valvulas
5.16.1. As valvulas para hidrantes devem atender aos requisitos da NBR 16021.

5.16.2. E recomendada a instalacdo de valvulas de bloqueio adequadamente
posicionadas, com objetivo de proporcionar manutengdo em trechos da
tubulagdo sem desativagéo do sistema.

5.16.3. As valvulas que comprometem o abastecimento de agua a qualquer ponto do
sistema, quando estiverem em posicéo fechada, devem ser do tipo indicadoras.
Recomenda-se a utilizagdo de dispositivos de travamento para manter as
valvulas na posigao aberta.

5.16.4. Quando as valvulas mencionadas no item anterior estiverem em ambientes
com acesso restrito, dispensa-se os dispositivos de travamento.

5.17. Tubulagdes e conexoes

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

5.17.2. Para sistemas tipo 3 ou 4 deve ser utilizada tubulagdo com didmetro nominal
DNG65 (2 '2").

5.17.3. As tubulagbes aparentes do sistema devem ser em cor vermelha.

5.17.4. As tubulagdes destinadas a alimentagdo dos hidrantes e de mangotinhos néo
podem passar pelos pocos de elevadores e/ou dutos de ventilacao.

5.17.5. Todo material previsto ou instalado deve ser capaz de resistir ao efeito do calor
e aos esforgcos mecanicos, mantendo seu funcionamento normal.
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5.18. Casos de isencao de sistema fixo de hidrantes e mangotinhos

5.18.1. Podem ser considerados casos de isencdo de sistema de hidrantes e
mangotinhos as areas das edifica¢gdes com as seguintes ocupacoes:

5.18.1.1. Ginasios poliesportivos e piscinas cobertas, desde que nao utilizados
para outros eventos que nao sejam atividades esportivas e desde que as
areas de apoio nao ultrapassem 750 m?;

5.18.1.2. Areas de processos industriais com altos fornos onde o emprego de
agua seja desaconselhavel.
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APENDICE B - Tabela da exigéncia do sistema de hidrante conforme NT n°
01/2016-CBMDF



HIDRANTES CONFORME NT 01/2016-CBMDF

OCUPAGAO

MULTIFAMILIARES
TRANSITORIAS
COMERCIAIS
SERVICOS
PROFISSIONAIS
ESCOLARES
CONCENTRAGAO DE
PUBLICO
CONCENTRAGAO DE
PUBLICO
CONCENTRAGAO DE
PUBLICO
CONCENTRAGAO DE
PUBLICO
CONCENTRAGAO DE
PUBLICO
GARAGENS

HOSPITALARES
HOSPITALARES
INDUSTRIAIS
INDUSTRIAIS
DEPOSITOS
DEPOSITOS
DEPOSITOS
DEPOSITOS
ARMAZENAMENTO E
INSTALAGOES DE ALTO
RISCO

ESPECIAIS

GRUPO

01e02
03, 04 e 05
06, 07 e 08
09,10, 11 e 12

13,14, 15e 16
18, 19,20 e 21

22

23

24

25
26,27e28

29e 32
30 e 31
33
34e35
36
37
38
39
40,41 e 42

43 a 50

PARAMETROS

ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?

ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?

AREA > 500m?

ALTURA > 3m OU AREA > 500m?2
NAO OBRIGATORIO

ALTURA > 6m OU AREA > 750

ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
H>3mouA>1.200 m?ou +de 1SS
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 6m OU AREA > 750m?
ALTURA > 12m OU AREA > 2000m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 12m OU AREA > 2000m?
ALTURA > 12m OU AREA > 1200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 1.200m?
ALTURA > 9m OU AREA > 750m?
NT especifica ou similaridade

NT especifica ou similaridade

131



132

APENDICE C - Questionario aplicado aos participantes do teste experimental
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ANALISE DOS TESTES DE HIDRANTE E MANGOTINHO REALIZADOS

Este questionario foi elaborado no intuito de obter dados para a pesquisa monogréfica
do Cap. QOBM/Comb. DANILLO ALVIN MENDES E SILVA.

As perguntas que se seguem objetivam colher informagbes que servirdo como
subsidio para o trabalho monografico deste Oficial Aluno no Curso de Aperfeicoamento de
Oficiais/2020, com o tema: Estudo sobre a implementagdo do sistema de mangotinho no
ambito do Distrito Federal, uma proposta de revisdo da NT n° 04/2000-CBMDF - Sistema de
protecao por hidrantes.

Solicito a opinido do(a) sr(a), pois ela é importante para o feedback sobre os testes de
hidrante e mangotinho realizados no CTO no dia 08/01/2021.

1. O(a) senhor(a) conhecia os sistemas de hidrante e mangotinho antes do teste?
Somente o hidrante ( )

Somente o mangotinho ( )

Ambos os sistemas ( )

Nenhum dos sistemas ( )

2. Antes da realizagao dos testes o(a) senhor(a) possuia algum treinamento

de combate a incéndio?
Sim ()
Nao ( )

3. Qual foi o grau de dificuldade para realizar as conexdes da junta storz da

mangueira e esguicho do hidrante?
Muito facil ( )  Facil ()  Meédio () Dificil ( )  Muito dificil ()

4. Quando comparada a abertura da valvula do registro do mangotinho e do

hidrante qual foi o grau de dificuldade encontrado?

Registro do mangotinho mais facil ( )

Registro do hidrante mais facil ( )
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Mesma dificuldade para os registros ( )

5. Qual foi o grau de dificuldade que o(a) senhor(a) teve para realizar o

desenrolar da mangueira do hidrante no local confinado?
Muito facil ( )  Facil( )  Medio ( ) Dificil( )  Muito dificil ( )

6. Qual foi o grau de dificuldade que o(a) senhor(a) teve para realizar o

desenrolar da mangueira do mangotinho no local confinado?
Muito facil ( )  Facil( )  Medio ( ) Dificil( )  Muito dificil ( )

7. Na sua opinidao qual dos dois sistemas acredita ser a opgao mais efetiva para

combater um incéndio nas condi¢cdes simuladas pelo teste?
Hidrante ( )
Mangotinho ( )
Indiferente ( )

8. Qual acredita ter sido o fator que determinou o mangotinho como resposta da
questdo anterior. (marque quantas alternativas quiser, caso tenho marcado

“mangotinho” como resposta)
Tipo da mangueira ( )
Tipo da valvula de abertura ( )
Facilidade na manipulagado da mangueira ( )
Velocidade para armar o sistema ( )
Espaco para operar o sistema ( )
Nao percebi diferenca entre os sistemas ( )

Outros ()
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ANEXO
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ANEXO A - Quadro da classificagao do risco de incéndio de acordo com as
ocupacgoes e usos - NT n° 02/2016-CBMDF



Classificacao do risco de incéndio de acordo com as ocupagoes e usos.
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Risco
Ocupacgio/uso'? Baixo Médio Alto
A B-1 B-2 C-1 C-2
-casas térreas e - -
assobradas,
isoladas ou nao;
-condominios
horizontais de
Residenciais residéncias
unifamiliares;
-condominios
verticais de
apartamentos.
-conventos; -albergues; -apart-hoteéis;
-mosteiros. -alojamentos; -flats;
-casa de -hotéis e
cdmodos; assemelhados
o -hotéis; com cozinha
Transitorias internatos: propria:
-motéis; -hotéis
-pensionatos; residenciais.
-pousadas.

Comerciais

-comércio com
area até 750 m?,
e:

-armarinhos;
-butiques;
-drogarias;
-mercearias;
-frutarias;
-sacoloes;
-agougues;
-tabacarias;
-restaurantes,
e bares sem
concentragao de
publico.

-comércio com

area entre 750 m?

e 1000 m?, e:

-edificios de lojas;
-galerias
comerciais;

-lojas de
departamento;
-magazines;
-mercados e
supermercados;
-padarias.

-comércio com
area superior a
1000 m?, e:

-centros
comerciais;
-feiras
permanentes;
-hipermercados;
-loja de armas e
munigoes;

-loja de colchdes;
-marcenarias;
-madeireiras;

-shopping centers.




-agéncias -assisténcia -almoxarifados; -aplicagéo de -
bancarias; técnica, reparacdo | -centrais de liquidos
-agéncias de e manutencdo de | policia; inflamaveis;
correios; aparelho -clinicas -limpeza com
-barbearias; eletrodomeéstico; radiolégicas; solventes;
-cabeleireiros; -centro de -clinicas de -pintura e
-cartorios; processamento de | radioterapia; enverniza-mento
-centros dados; -delegacias; por imersao;
profissionais; -estudios de radio; | -estudios de -pintura por
-chaveiros; -gravagao de gravagao de fluorcoating.
Servicos -escritorios audio; imagem;
profissionais administrativos e | -laboratorios -estofamento de
técnicos; técnico-cientificos; | moéveis;
-laboratério de -pintura de -estudios de
analises clinicas; letreiros. cinema e
-instituicoes televiséo;
financeiras; -laboratdrios de
-postos policiais; analises
-quartéis. radiolégicas;
-reparticoes -lavanderias a
publicas. seco.
-escolas com -escolas com -escolas para - -
area até 200 m?, area superior a portadores de
e: 200 m? e: necessidades
especiais.
-academias de -creches;
ginasticas, -escolas
musculagéo, maternais e de
Escolares esportes e artes educacgéo infantil
marciais. -escolas
profissionais;
-escolas para
idosos;
-saunas.
-bares; -auditorios; -aeroporto; -circos e -qualquer
-estagéo -bares e -autdédromo; assemelhados edificagdo
rodoviaria; restaurantes -kartédromo; -estruturas com
-igrejas; dangantes; -casa de jogos; provisorias espetaculo
-mesquitas; -bibliotecas e -clubes noturnos (arquibancadas, .
-sala de reunides; | assemelhados; em geral; palanques, plrotecnl.co
-sinagogas; -boates; -feiras de palcos e tendas); | €M ambiente
-restaurantes; -cinemas; exposicoes -parque de fechado -
-templos. -danceterias; itinerantes; diversoes; indoor.,
-estacao -saldo de clubes -qualquer
Concentragao de metrov~iéria; soci~ais; atividade ou
“blico -estaggq -salaq de festas eventg com
pu ferroviaria; ou bailes. espetaculo
-estadios; pirotécnico em
-galerias de arte; ambiente aberto.
-ginasios;
-locais de
exposi¢oes
permanentes;
-museus;
-teatros;

-saldes diversos.
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- -edificios -embarcadouro; -local com
garagem; -oficina e servico de troca
-estacionamento garagens de de dleo;
de veiculos; veiculos de carga | -hangares.
-garagens e descarga,
automotivas; maquinas
-showrooms agricolas e
automotivos; rodoviarias;
-agéncias de -oficina
compra e venda retificadora de
Garagens de veiculos; motores;
-oficina de -pier.
conserto de
veiculos (exceto
de carga e
coletivo);
-borracharia (sem
recauchutagem).
-posto de
lavagem.
-clinicas sem -asilos; -clinicas -
internagao; -abrigos radiologicas e de
-consultérios; geriatricos; radioterapia;
-hospitais -ambulatérios; -hospitais;
veterinarios. -casa de saude -instituicdo de
-centros de reabilitacao de
saude; deficientes fisicos
Hospitalares -posto de e mentais.
atendimento de
urgéncia;
-postos de saude;
-prontos-socorros;
-clinicas com
internagao.
-materiais de -avicultura; -beneficiamento -alcatrao;
construgao -bebidas; de cereais e -asfalto, ceras,
incombustiveis gaseificadas e gréaos; breu e piche;
(cimento, areia, sSucos; -curtumes, peles e | -beneficiamento
brita, tijolo, pedra, | -eletrénicos; couros; de algodao;
ferragem e outros | -hidroelétricas; -destilarias e -borracha e
materiais -produtos lacteos; | bebidas pneus;
incombustiveis); -vidro e seus alcodlicas; -carvao;
produtos; -estacoes e -colchoes;
-graficas. subestacgbes -estofamento de
transformadoras; moveis;
Industriais -gorduras, cebo, -extrusdo de
graxas e ceras; metais;
-latex e cola; -fundigdes;
-maquinas e -madeira e
equipamentos cortica;
mecanicos e -produtos
eletromecanicos; quimicos;
-plasticos e papel; | -serrarias;

-ragao animal;
-usinagem e
metalurgica.

-termoelétrica;
-téxtil, calgados
e decoragéo.
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-materiais de -bebidas -arquivos publicos | -algodéo; -
construgao gaseificadas; e privados; -carvao;
incombustiveis -discos de vinil; -alcatrao; -graxas e ceras;
(cimento, areia, -doces; -asfalto, breu e -madeira.
brita, tijolos, -maquinas e piche;
ferragens, lajes de | equipamento -bebidas
concreto e mecanicos e alcodlicas;
similares). eletromecanicos. -centro de
distribuicao;
. -cereais e graos
Depésitos _colchdes,
tecidos;
-couro e pele;
-gorduras e
cebos;
-latex, cola e
borracha;
-madeira, corti¢a;
-papel.
- -comeércio de -comércio de -comércio de -armas e
fogos de artificios | fogos de artificios | fogos de munigoes;
(classes A, Be C) | (classes A, Be C) | artificios (classes | -destilarias;
com massa com massa A, B, Ce D) com | -depdsitos de
explosiva até explosiva acima massa explosiva | fogos de
864 g/m3. de 864 g/m3. acima de artificios;
864 g/m?3; -materiais
-comércio de explosivos;
inflamaveis e -produtos
combustiveis; combustiveis
Armazenamento ;:%ors:)%stive?: ﬁjbrificanteS'
e mstala(_;oes de -posto  de -produtos
alto risco lubrificantes; COITOSiVOsS;
-posto de | -produtos
revenda de GLP. | corrosivos;
-produtos
inflamaveis;
-produtos
perigosos;
-produtos
quimicos;
-refinarias.
- - - -cadeias; -
-casa de
detencao;
-centros de
reabilitacdo de
menores;
-quartéis com
Especiais cadsia;
-presidios;

-reformatarios.




