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Entre o siléncio do risco e o grito do incéndio,
ergue-se o conhecimento como barreira invisivel
que protege o que é insubstituivel: a vida, a
memoria e o futuro.



RESUMO

A segurancga contra incéndio no Brasil € caracterizada pela autonomia legislativa
estadual, o que resulta na auséncia de padronizagdo nacional e gera divergéncias
técnicas significativas nos projetos de engenharia. Nesse contexto, este trabalho
realiza uma analise comparativa do dimensionamento de uma rede de hidrantes para
uma mesma edificacdo comercial, a luz das normativas do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. A metodologia consistiu em um estudo de caso de uma edificagao
real, classificando-a quanto ao risco de incéndio em cada legislagao, seguido pela
definigdo dos parametros hidraulicos e dimensionamento da rede com auxilio de
ferramentas computacionais. Os resultados evidenciaram disparidades expressivas
entre os estados: o Rio Grande do Sul exigiu o sistema mais robusto, demandando
uma reserva técnica de 36 m3 e bomba com altura manométrica de 44,3 m.c.a.; Santa
Catarina apresentou a solugdo hidraulicamente mais econémica (reserva de 5 m*® e
bomba de 7,3 m.c.a.), focando, contudo, na redundancia de equipamentos; ja o
Parana mostrou-se intermediario, com reserva de 12 m® e bomba de 35,3 m.c.a.
Conclui-se que as diferengcas normativas impactam diretamente o porte e a
complexidade de implantagdo dos sistemas, reforcando a necessidade de debate
sobre a harmonizagao das exigéncias de seguranga no pais.

Palavras-chave: rede de hidrantes; combate a incéndio; dimensionamento hidraulico;
normas técnicas; legislagao estadual.



ABSTRACT

This study presents a comparative analysis of the design of a fire hydrant network for
a single model building, intended for commercial use with LPG storage, in light of the
applicable standards of three Brazilian states: Parana, Santa Catarina and Rio Grande
do Sul. First, the theoretical foundations of active fire protection systems are
discussed, with emphasis on the hydrant network and on the national and state
technical standards that regulate its conception, installation and performance. Then,
the building is characterized, the occupancy and fire risk classification is defined, and
the design parameters required in each state are established, including criteria such
as type of system, number and location of hydrants, hose type and length, minimum
flow rates, fire water storage requirements and pumping conditions. The hydraulic
design of the network is carried out using established methods, with verification of head
losses, manometric heads and compliance with the minimum pressure and flow
requirements in each regulatory scenario. Finally, the results of the three designs are
compared, showing that differences among the state regulations directly affect the size
of the system, the configuration of the network, the characteristics of the fire pumps
and the volume of the reservoirs, with significant impacts on performance, safety and
implementation costs.

Keywords: fire hydrant network; fire protection; hydraulic design; technical standards;
state regulation.
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1 INTRODUGAO

A seguranca contra incéndios em edificagcbes € um tema importante na
engenharia civil, tendo em vista a necessidade de proteger vidas, patriménios e
garantir a continuidade das atividades em edificagcbes comerciais, industriais e
residenciais. No entanto, observa-se uma caréncia de profissionais especializados
nessa area, bem como a auséncia de disciplinas especificas sobre prevencao e
combate a incéndios nos curriculos académicos de engenharia civil e arquitetura.
Esse cenario pode contribuir para falhas no planejamento e execugédo dos sistemas
de proteg¢ao contra incéndios, resultando em tragédias como a da Boate Kiss, ocorrida
em 2013, e a do alojamento do Flamengo, ocorrida em 2019, que evidenciaram a
importancia de regulamentagdes eficazes e bem aplicadas (BARREIROS, 2018).

As legislagbes estaduais de seguranga contra incéndio apresentam
diferengas técnicas marcantes. No Parana, o dimensionamento é regido pelo Cédigo
de Seguranga Contra Incéndio e Panico (CSCIP) e suas Normas de Procedimentos
Técnicos (NPT). Em Santa Catarina, o Corpo de Bombeiros Militar adota Instrugdes
Normativas (IN) detalhadas. Ja no Rio Grande do Sul, a regulamentacgéo é estruturada
por resolucdes técnicas e, no caso de Santa Maria — RS, essas variagdes sdo ainda
mais rigorosas, apos a criacdo da Lei Complementar n°® 104/2016 incentivada pelo
desastre da Boate Kiss, ocorrida em 2013, que culminou na morte de 242 pessoas
(KEHL, 2021; FIGUEIREDO, 2023).

A semelhanca dessa pluralidade de critérios estaduais, as normas
brasileiras de seguranga contra incéndio também se desenvolveram sob forte
influéncia de praticas e legislagdes estrangeiras. Apés a Segunda Guerra Mundial, a
ciéncia do fogo passou a ser tratada de forma sistematica em paises como Franca,
Reino Unido, Estados Unidos e Jap&o. Centros como o CSTB (Centre Scientifique et
Technique du Béatiment — Franga), o BRE-FRS (Building Research Establishment/Fire
Research Station— Reino Unido) e o NIST-BFRL (National Institute of Standards and
Technology — EUA) estabeleceram laboratérios e métodos que serviram de referéncia
global para testes de resisténcia ao fogo, comportamento de materiais e
desenvolvimento de tecnologias de seguranca. Essa base internacional motivou a
criacado de normas brasileiras inspiradas na ISO 6241:1984 — Performance standards

in building e nos codigos da NFPA, além da colaborag&o com instituicdes como a JICA
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(Japan International Cooperation Agency) e o British Council (SEITO et al., 2008). A
introducédo de conceitos como o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF),
controle de fumaca e analise de risco foi, muitas vezes, derivada desses referenciais
internacionais, adaptados a realidade brasileira (FERREIRA, 2014).

Apesar dessa influéncia, o Brasil apresenta diferengcas consideraveis em
relagdo aos métodos de combate a incéndio adotados em paises desenvolvidos.
Enquanto nagbes como os Estados Unidos e o Reino Unido possuem sistemas
unificados de dados estatisticos, educagao formal em seguranga contra incéndio e
ampla padronizagao nacional, o Brasil ainda sofre com a fragmentacdo normativa
entre estados, caréncia de laboratdrios certificados e deficiéncia na formacéao
profissional em SCI (Seguranga Contra Incéndio). Além disso, a adogdo da
engenharia de SCI como disciplina auténoma ainda € incipiente, o que limita o
desenvolvimento técnico local (SEITO et al., 2008). Portanto, embora existam bases
comuns, a divergéncia reside na maturidade institucional, uniformidade das normas e
integracéo entre pesquisa, legislagao e pratica profissional (FERREIRA, 2014).

No contexto deste trabalho, realiza-se uma analise comparativa entre o
dimensionamento de sistemas de hidrantes para trés diferentes estados brasileiros.
Para isso, a pesquisa se estrutura em trés etapas fundamentais: observar diferencas
quanto a classificacdo do grupo de risco de uma mesma edificacado; realizar o
dimensionamento da rede de hidrantes conforme as normativas vigentes de cada
localidade; e, por fim, comparar os resultados obtidos. Com isso, pretende-se
responder o seguinte questionamento: ha uma divergéncia técnica causada pela falta
de norma nacional que baliza todos os estados brasileiros a resultados mais parecidos
ao dimensionar hidrantes?

A estrutura deste trabalho esta organizada em capitulos, inicialmente,
apresenta-se a introducdo, contendo a contextualizagdo do tema, justificativa e
objetivos. Em seguida, a fundamentacao tedrica abordando os principais conceitos
sobre seguranga contra incéndio, redes de hidrantes e a legislagcado aplicavel nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Na sequéncia, é exposta a
metodologia aplicada para o dimensionamento dos sistemas, com a descrigdo das
ferramentas utilizadas (Excel e AutoCAD). Posteriormente, sdo apresentados os
resultados obtidos em cada um dos trés projetos, seguidos de uma andlise

comparativa entre os critérios normativos e suas implicagdes técnicas. Por fim, o
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trabalho se encerra com as consideragdes finais, que sintetiza os achados da

pesquisa e propde sugestdes para estudos futuros.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Obter uma analise comparativa entre o dimensionamento de hidrantes com
base em normas de diferentes estados brasileiros: Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

e Observar as principais diferengas quanto ao grupo de risco da mesma
edificagdo em cada um dos 3 estados em estudo.

e Realizar o dimensionamento conforme as normas atuais para cada um
dos 3 estados.

e Comparar os resultados obtidos entre si, considerando as divergéncias
técnicas.

1.2 Justificativa

O dimensionamento de sistemas de hidrantes representa uma etapa
fundamental nos projetos de seguranca contra incéndios, sendo responsavel por
garantir a eficiéncia do combate inicial ao fogo em edificagdes. Configura um processo
técnico que envolve a definicdo precisa de parametros hidraulicos como vazao,
pressao, reserva técnica de incéndio, diametro das tubulagcdes, numero e localizacao
dos pontos de hidrante, conforme exigéncias normativas. No Brasil, embora exista
regulamentacdo nacional por meio da Associagao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
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incéndio (ABNT, 2000), os Corpos de Bombeiros Militares de cada estado possuem
autonomia para editar suas proprias instrugbes técnicas, o que resulta em
divergéncias significativas entre os critérios de dimensionamento. Diante desse
cenario, torna-se relevante investigar como essas variagdes normativas influenciam o
projeto e a operacionalidade do sistema de hidrantes em uma mesma edificagéao,
contribuindo para o debate técnico sobre a efetividade, seguranca e racionalizagao
das normas estaduais (FIGUEIREDO, 2023; BARREIROS, 2018).

Entre os diversos sistemas de protecao ativa, a rede de hidrantes € um dos
elementos mais criticos para o combate direto ao fogo, especialmente em edificagdes
de grande porte ou com alta carga de incéndio. A analise técnica do seu
dimensionamento, quando realizada com base em diferentes normativas estaduais,
permite compreender como a autonomia legislativa dos Corpos de Bombeiros
influencia diretamente os projetos de seguranca. Nesse contexto, este trabalho se
mostra relevante ao contribuir com um olhar técnico e comparativo sobre trés estados
brasileiros com forte estrutura normativa, promovendo reflexdes sobre eficiéncia,
padronizagdo e aprimoramento das praticas projetuais na area da prevengéo e
combate a incéndios.

O presente trabalho tem sua viabilidade assegurada, uma vez que utilizara
como referéncia as instrucdes técnicas e legislacbes estaduais atualizadas dos
Corpos de Bombeiros do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, em
consonancia com as normas nacionais da ABNT, como a NBR 13714 (ABNT, 2000).

A relevancia deste estudo é reforcada pelo cenario atual de sinistros no
pais. Embora o Brasil careca de um sistema nacional unificado de estatisticas oficiais
sobre incéndios, o monitoramento realizado pelo Instituto Sprinkler Brasil (ISB) aponta
para um crescimento preocupante nas ocorréncias de incéndios estruturais, aqueles
que ocorrem em edificagcbes como depdsitos, escolas, hospitais e comércios
(INSTITUTO SPRINKLER BRASIL, 2025).

Dados recentes indicam que o numero de incéndios estruturais em
estabelecimentos comerciais teve um aumento expressivo de 27,9% apenas no
primeiro trimestre de 2024, em comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior. Além
disso, o monitoramento continuo registrou recordes de ocorréncias em 2024,
mantendo a tendéncia de alta no inicio de 2025. Esses indices evidenciam a
vulnerabilidade das edificagcdes comerciais e a necessidade critica de sistemas de

protecao ativa, como a rede de hidrantes, devidamente dimensionados e operacionais
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para mitigar danos ao patriménio e, principalmente, preservar vidas (INSTITUTO
SPRINKLER BRASIL, 2025).
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 Fogo

O fogo é um fenbmeno fisico-quimico essencial ao desenvolvimento
humano, mas que, quando fora de controle, pode gerar grandes tragédias. Sua origem
esta ligada a reacdo de combustdo, que ocorre na presenca de trés elementos
fundamentais: combustivel, comburente (geralmente o oxigénio) e uma fonte de calor.
A combinagao desses trés fatores compde o chamado "tridngulo do fogo", e, quando
somada a reagao em cadeia que mantém a combustao ativa, forma-se o "tetraedro do
fogo" (Figura 1) (SIMIANO; BAUMEL, 2013; SEITO et al., 2008).

Figura 1: Tetraedro do fogo

COMBUSTIVEL \

REAGAO EM
CADEIA

CALOR

COMBURENTE

Fonte: Autoria Prépria

Do ponto de vista fisico, o fogo € caracterizado por uma reagéo de oxidagao
exotérmica que libera calor e luz. Os elementos envolvidos nesta reagao influenciam
diretamente na intensidade e na forma de propagacao do incéndio. Entre os fatores
determinantes para a ignicdo e manutencao do fogo destacam-se o estado fisico do
material combustivel (sdélido, liquido ou gasoso), seu ponto de fulgor, calor especifico,
umidade, composi¢ao quimica, entre outros (SIMIANO; BAUMEL, 2013; SEITO et al.,
2008).

A propagagao do fogo pode ocorrer por trés mecanismos principais:

conducgao, conveccgao e irradiagao. A conducao refere-se a transmissao de calor entre



19

moléculas de um mesmo corpo ou entre corpos em contato. Ja a convecgao é tipica
de fluidos e ocorre devido ao movimento de massas de ar ou liquidos aquecidos. Por
fim, a irradiacdo envolve a emissao de ondas de calor que se propagam no espago
sem necessidade de meio material, sendo fundamental em incéndios de grande
escala (SIMIANO; BAUMEL, 2013; SEITO et al., 2008).

Além disso, os incéndios apresentam um ciclo evolutivo caracteristico, que
vai desde o inicio da ignigao até o colapso ou auto extingdo. Este ciclo € normalmente
dividido em quatro fases: ignigdo, crescimento, combustdo plena (flashover) e
decaimento. O fendmeno do flashover, por exemplo, representa um estagio critico,
onde a temperatura do ambiente atinge niveis tao elevados que todos os materiais
combustiveis expostos entram em combustao simultaneamente (SOUZA, 2007).

Por fim, um dos elementos mais perigosos do incéndio nédo é
necessariamente o fogo em si, mas a fumaga gerada pela queima de materiais. Essa
fumaga é composta por gases téxicos como mondxido de carbono, cianeto de
hidrogénio e outros compostos organicos volateis que sao frequentemente os
principais responsaveis pelas vitimas fatais em incéndios (NETO, 1995; SEITO et al.,
2008; BARREIRO, 2018).

2.2 Histérico e evolugao da seguranga contra incéndios no Brasil

O desenvolvimento das primeiras normas técnicas relacionadas a
seguranga contra incéndio no Brasil ocorreu como resposta a tragédias de grande
repercussao que marcaram o seculo XX. Somente apos os grandes incéndios do Gran
Circo Norte-Americano, em Niterdi, em 1961, e dos edificios Andraus, em 1972, e
Joelma, em 1974, é que, no Brasil, passou-se a estruturar tecnicamente acodes
preventivas contra os incéndios. Esses eventos tragicos mobilizaram engenheiros,
bombeiros e autoridades publicas, resultando na criagdo de normas como a NB-3
(Prevencgao e Controle de Incéndios em Edificios), substituida posteriormente pela
NBR 9077:2001- Saidas de Emergéncia em Edificios (ABNT, 2001), além da
regulamentacdo da NR-23 (Protecdo Contra Incéndios) em 1978. A partir desses
marcos, iniciou-se uma trajetéria de normatizagédo com foco em garantir rotas de fuga,

acessibilidade dos bombeiros, dimensionamento correto de hidrantes e reserva
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técnica de incéndio, conforme o crescimento urbano e a verticalizacao das edificacbes
(SEITO et al., 2008)

O desenvolvimento das legislagbes estaduais de seguranga contra
incéndio nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul seguiu caminhos
distintos, influenciados por tragédias locais e avancgos institucionais. O Parana revela
um processo progressivo de consolidagao e aprimoramento das diretrizes técnicas, a
cidade de Ponta Grossa foi pioneira ao promulgar, em 1973, a primeira lei municipal
especifica sobre o tema, influenciando outros municipios a adotarem
regulamentagdes semelhantes. Em 1986, esse municipio avangou com a
implementagdo de um regulamento mais detalhado de prevengao contra incéndios.
Somente em 2001 foi instituido o primeiro Codigo Estadual de Prevencdo Contra
Incéndios, com o objetivo de unificar as normativas locais. A grande reformulacéo
ocorreu em 2012, com a entrada em vigor do novo Cdédigo de Seguranga Contra
Incéndio e Panico do Parana (CSCIP), inspirado na legislacdo do estado de Séao
Paulo. Esse novo codigo incorporou inovagdes e detalhamento técnico por meio das
Normas de Procedimentos Técnicos (NPTs), que passaram a orientar com precisao
tanto o que fazer quanto como executar as medidas de seguranga (FERREIRA, 2014).

A evolucado normativa da seguranga contra incéndios em Santa Catarina
iniciou-se em 1973 com a criagcao da Divisao Técnica (DT), responsavel por vistorias
em edificagdes com mais de trés pavimentos em Floriandpolis. O amadurecimento
técnico-cientifico das atividades levou a ampliacdo dos procedimentos de fiscalizagao,
abrangendo também reformas e ampliagdes em edificagdes ja existentes (CBMSC,
s.d.).

Em 1975, a Lei Estadual n® 5.190/1975 e o Decreto Estadual n® 43/1975
instituiram as primeiras taxas para vistorias de habite-se e funcionamento. No ano
seguinte, o Corpo de Bombeiros criou uma comissao para desenvolver as primeiras
normas de prevencao contra incéndios, baseadas na legislagdo de Sao Paulo, na
Portaria n° 21 do Departamento Nacional de Seguros Privados e na Portaria n® 31 do
Ministério do Trabalho (CBMSC, 2025).

Com a reorganizagao da Policia Militar em 1976, a DT passou a se chamar
Centro de Atividades Técnicas (CAT), que se tornou central nas agdes de prevengao.
Em 1977, uma nova comissao revisou as normas de combate a incéndios, finalizadas

em 1978. No ano seguinte, iniciou-se a atividade de pericia de incéndio e explosdes,
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com o objetivo de retroalimentar o sistema de prevengcdo com informagdes técnicas
baseadas nos sinistros analisados (CBMSC, 2025).

A estruturagao institucional foi fortalecida com a criagdo da Diretoria de
Atividades Técnicas (DAT) por meio da Portaria 26/CBMSC/2007, posteriormente
reestruturada em 2014 pela Portaria 315/CBMSC/2014, adequando-se as demandas
crescentes da seguranga contra incéndios no estado (CBMSC, 2025).

A evolugao normativa da seguranga contra incéndios no Rio Grande do Sul
€ marcada por um processo historico e técnico que comegou ainda no inicio do século
XX. Ja em 1901 ha registros de atuacao preventiva do Corpo de Bombeiros durante a
Exposi¢ao Estadual. O primeiro marco legal significativo foi a Constituicdo Estadual
de 1947, que delegou a Brigada Militar a competéncia de prevengédo e combate a
incéndios (SEITO et al., 2008).

Ao longo das décadas seguintes, houve diversas regulamentagcdes
complementares. O Decreto Estadual n° 37.380/1997, e sua alteracao pelo Decreto
n°® 38.273/1998, instituiram as Normas Técnicas de Prevencdo de Incéndio,
estabelecendo o Plano de Prevengdo Contra Incéndio (PPCI) como documento
obrigatério para diversos tipos de edificagdes (FALCADE, 2013). A Lei n°® 10.987/1997
consolidou o marco legal da época ao obrigar o PPCl em edificacbes comerciais,
industriais e residenciais coletivas (SANTOS, 2019).

No entanto, a tragédia da Boate Kiss em 2013 evidenciou falhas graves no
sistema, levando a revogagdao das normativas anteriores e a promulgacéo da Lei
Complementar n°® 14.376/2013. Essa legislacao instituiu normas mais rigorosas sobre
seguranga, prevencao e protecido contra incéndios, exigindo maior detalhamento
técnico e documental, como a apresentacdo de ARTs e projetos especificos para
locais com risco elevado. Complementarmente, a Lei Federal n° 13.425/2017
estabeleceu diretrizes nacionais sobre o tema, exigindo cooperagao entre estados e

municipios para fiscalizagao e licenciamento (SANTOS, 2019).

2.3 Medidas de proteg¢ao contra incéndio

As medidas de protegcdo contra incéndio tém como objetivo principal a

preservacao da vida, do patriménio e da continuidade das atividades em uma
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edificacdo. Elas sao divididas em dois grandes grupos: medidas passivas e medidas

ativas.

2.3.1 Medidas passivas

As medidas passivas de protegédo contra incéndio consistem em estratégias

projetuais e construtivas aplicadas desde a concepgao da edificagdo, com o objetivo

de limitar a propagacao do fogo, proteger as rotas de fuga e garantir tempo suficiente

para a evacuacgao dos ocupantes e atuagao das equipes de combate. Ao contrario das

medidas ativas, que dependem de acionamento ou operagao, as passivas atuam de

forma continua e estrutural, sdo elas:

Compartimentacgao vertical e horizontal: Uma das principais medidas
passivas é a compartimentacdo, que busca restringir a propagacgao
horizontal e vertical do fogo através da subdivisdo da edificagdo em
setores de incéndio. Essa estratégia € implementada por meio de
elementos construtivos com resisténcia ao fogo, como paredes e portas
corta-fogo, lajes resistentes e selagens de dutos e shafts. Negrisolo
(2011) destaca que a compartimentacao vertical, especialmente nas
fachadas, pocos de elevadores e escadas, € crucial para evitar a
ascensao das chamas por efeito chaminé, sendo responsavel por conter
focos e evitar que um incéndio localizado se transforme em um sinistro
de grandes proporgoes.

Controle de materiais de acabamento: Outro aspecto essencial das
medidas passivas esta na selecdo dos materiais de acabamento.
Segundo Seito et al. (2008), é indispensavel que esses materiais
apresentem baixa propagacao superficial das chamas, baixa densidade
Optica da fumaga e baixa emissdo de gases toxicos. A escolha
inadequada desses materiais pode acelerar a evolugao do incéndio,
dificultar a evacuacao e causar intoxicacbes. A legislacdo exige que
pisos, paredes e tetos tenham classificacdes especificas de reacédo ao
fogo, conforme ensaios padronizados.

Rotas de fuga e saidas de emergéncia: As saidas de emergéncia sao

consideradas medidas passivas pois fazem parte do /ayout da



23

edificacdo. Elas devem permitir a evacuagao rapida e segura dos
ocupantes, sendo dimensionadas conforme a populagao da edificagao,
tipo de ocupacédo e distdncia maxima a ser percorrida. Segundo Neto
(1995), as rotas de fuga precisam estar protegidas contra a propagacao
do fogo e da fumacga, preferencialmente enclausuradas e dotadas de
portas corta-fogo com fechamento automatico, garantindo a seguranca
mesmo em caso de falhas nos sistemas ativos.

¢ Isolamento de risco: O isolamento de risco € uma técnica que busca
evitar que areas com diferentes cargas de incéndio compartilhem o
mesmo ambiente ou tenham comunicagao direta. Neto (1995) enfatiza
que esse isolamento pode ocorrer por distanciamentos minimos,
barreiras fisicas ou segregacao de areas criticas como centrais de GLP,
cozinhas, depdsitos de produtos inflamaveis e salas de maquinas. Esse
tipo de segregacgao € especialmente importante em edificagdes de uso
misto ou que atendam a publicos vulneraveis, como hospitais e escolas.

¢ Resisténcia ao fogo das estruturas: As estruturas de uma edificagao
devem ser capazes de manter sua estabilidade por tempo suficiente
durante um incéndio, evitando colapsos prematuros que coloquem em
risco a evacuagao e o combate as chamas. Conforme ressaltado por
Negrisolo (2011), a resisténcia ao fogo de elementos estruturais como
pilares, vigas e lajes deve ser compativel com a altura da edificagcéo e a
sua ocupacdo. Para isso, podem ser aplicados tratamentos como
protecdo com argamassa projetada, revestimento com materiais
isolantes ou uso de concreto com especificagdes especiais.

e Controle de fumaga: Embora comumente associado as medidas
ativas, o controle de fumacga pode também integrar as passivas quando
se utiliza da propria geometria do edificio para contengao e canalizagao
dos gases. Neto (1995) salienta que 70% das mortes em incéndios
estdo associadas a inalagao de fumaca, reforcando a importancia de
prever compartimentos estanques, escadas enclausuradas e
antecamaras que sirvam como barreiras a propagacao da fumaca para
rotas de fuga.

Um exemplo pratico de aplicacdo de medidas passivas foi observado no

estudo conduzido por Negrisolo (2011), no qual se analisou a compartimentagao



24

vertical e a estabilidade estrutural de edificios altos apds os incéndios nos edificios
Andraus e Joelma. A falta de vedagao adequada entre pavimentos permitiu a rapida
ascensao das chamas, resultando em colapsos e grande numero de vitimas. Esse
episodio impulsionou mudangas significativas na legislagao brasileira, evidenciando a

eficacia das medidas passivas.

2.3.2 Medidas ativas

As medidas de protecdo ativa contra incéndios sdo fundamentais para o
controle e combate ao fogo apos sua ignicdo, sendo acionadas manual ou
automaticamente com o objetivo de minimizar danos e preservar vidas. Segundo Seito
et al. (2008), essas medidas envolvem a instalacdo de sistemas que atuam
diretamente sobre o incéndio, como os sistemas de detecc¢do, alarme, supressao e
combate, sendo considerados elementos centrais na estratégia de seguranga de
edificacbes brasileiras.

Braganca e Lugnon (2022) explicam que a protecao, diferentemente da
prevencgao, ndo atua para evitar o inicio do incéndio, mas sim para mitigar seus efeitos
quando ele ocorre. Nesse sentido, a protecdo ativa compreende dispositivos que
reagem diante da presenca de fogo, sendo exemplos comuns os extintores, hidrantes,
chuveiros automaticos (sprinklers) e os sistemas de deteccéo e alarme de incéndio.

De acordo com Seito et al. (2008), o sistema de deteccéo e alarme possui
papel essencial na pronta resposta ao inicio de um incéndio, permitindo o
acionamento antecipado de brigadas e sistemas automaticos. A integragdo entre
esses dispositivos aumenta significativamente a eficiéncia da resposta inicial e pode
conter o fogo antes que se alastre por grandes areas.

Ainda conforme o mesmo autor, os sprinklers sao considerados um dos
sistemas mais eficientes de protegdo ativa, sendo projetados para liberar agua
automaticamente sobre areas afetadas pelo calor, com acionamento individualizado
por bico conforme a elevacao da temperatura local. Ja os sistemas de hidrantes e
mangotinhos, presentes principalmente em edificagdes maiores ou de maior risco,
permitem que a propria brigada de incéndio ou os bombeiros realizem o combate

direto as chamas.
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Braganca e Lugnon (2022) destacam que, no contexto organizacional dos
Corpos de Bombeiros, a protegao ativa representa um valor institucional que se
manifesta em praticas concretas e investimentos em infraestrutura, sendo muitas
vezes priorizada em detrimento da prevencéo, o que pode desequilibrar a gestéao
integrada do Sistema de Seguranga Contra Incéndio (SISCI).

Portanto, a protecao ativa constitui uma camada fundamental na seguranca
contra incéndio e deve ser planejada em conjunto com medidas de prevencgao e
protecdo passiva, visando uma abordagem sistémica e eficiente no enfrentamento de

emergéncias.

As medidas ativas atuam diretamente no combate ao incéndio ou em sua

deteccao precoce, sendo acionadas automaticamente ou manualmente:

e Sistemas de deteccao e alarme: Os sistemas de detecgéo e alarme
tém como fungao principal identificar precocemente os sinais de um
incéndio, como calor, fumacga ou chama, e alertar os ocupantes para
que realizem a evacuacao e iniciem o combate ao fogo.

Esses sistemas sdo compostos por detectores automaticos
(6pticos, térmicos ou ibnicos), acionadores manuais (comumente
conhecidos como “botdes de alarme”) e centrais de alarme (Imagem 1)
com sinalizadores sonoros e visuais. Tais sistemas devem ser
estrategicamente distribuidos de modo a garantir abrangéncia
adequada a edificagao (SEITO et al., 2008).



26

Imagem 1: Central de alarme
il

Fonte: Autoria Prépria

Extintores: Sdo equipamentos portateis utilizados para extinguir
principios de incéndio. Devem estar disponiveis em locais visiveis,
desobstruidos e de facil acesso. Os extintores sao classificados
conforme o tipo de agente extintor (agua, p6é quimico, espuma ou CO,)
e sdo aplicaveis de acordo com a classe do fogo (A, B, C, D ou K). Para
Simiano e Baumel (2013), a correta escolha e posicionamento desses
equipamentos pode evitar que pequenos focos evoluam para incéndios
de grandes proporgdes.

Hidrantes e mangotinhos: Os hidrantes sao sistemas fixos conectados
a uma reserva técnica de agua, utilizados por brigadistas ou bombeiros

para combate direto ao fogo. Ja os mangotinhos, por possuirem
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mangueiras mais leves e de menor didametro, sao projetados para serem
utilizados por pessoas nao especializadas, sendo comuns em areas
comerciais e educacionais. De acordo com Seito et al. (2008), ambos
devem possuir pressdo e vazao adequadas conforme a norma NBR
13714 (ABNT, 2000) e as instrug¢des técnicas dos corpos de bombeiros
estaduais.

Sprinklers Automatico: Os sprinklers sdo sistemas automaticos de
combate, que liberam jatos d’agua localizados a partir do aquecimento
de ampolas sensiveis a temperatura. Sua ativagao ocorre geralmente
entre 57°C e 74°C. Eles sdo amplamente utilizados em edificagdes
industriais, centros comerciais, depdsitos e até mesmo hospitais, por
sua confiabilidade e rapidez de resposta. Neto (1995) destaca que, além
de combater, os sprinklers retardam o crescimento do incéndio,
aumentando o tempo disponivel para evacuacao.

Controle de fumaca (ventilagdo mecanica): Utiliza exaustores,
ventiladores ou pressurizacdo de escadas para controlar o
deslocamento da fumacga. Essa técnica é recomendada especialmente
para edificagdes altas ou com grandes areas de compartimentagao. De
acordo com Bragancga e Lugnon (2022), o sistema de pressurizagao de
escadas é obrigatério em muitos projetos verticais, pois impede a
entrada de fumacga nas rotas de fuga, aumentando a seguranca dos
ocupantes e dos bombeiros durante o resgate.

Outros sistemas fixos: Os sistemas fixos de combate a incéndio sao
dispositivos permanentes instalados em edificagbes com a finalidade de
atuar automaticamente ou semi-automaticamente na extingdo ou
controle de focos de incéndio. Dentre os principais tipos, destaca-se o
sistema de diluvio, composto por uma tubulacdo aberta conectada a
valvulas de diluvio e dispositivos de deteccdo. Quando acionado, o
sistema libera grandes volumes de agua simultaneamente em toda a
area protegida, sendo indicado para locais com alto risco de propagagao
rapida do fogo, como depdsitos de liquidos inflamaveis e industrias
petroquimicas (SEITO et al., 2008). Outro modelo eficaz é o sistema de
espuma mecanica, que utiliza uma mistura de agua, concentrado

espumogeno e ar para formar uma camada que isola o oxigénio do
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combustivel, sendo amplamente utilizado em hangares, tanques de
combustiveis e refinarias. Por fim, o sistema fixo de gases é destinado
a ambientes que ndo podem sofrer danos com a aplicagdo de agua,
como centrais de dados, laboratorios e arquivos. Ele opera com agentes
extintores gasosos, que suprimem o fogo por deslocamento do oxigénio
ou por interrupgao da reagao quimica da combustdo. A escolha do
sistema fixo adequado depende da natureza dos materiais protegidos,
do tipo de ocupacdo e da sensibilidade dos equipamentos no local
(NETO, 1995).

2.3.3 Sinalizagao de emergéncia

A sinalizagdo de emergéncia € um elemento fundamental da segurancga
contra incéndio, por orientar os ocupantes sobre as rotas de fuga, a localizagdo dos
equipamentos de combate ao fogo e as areas de risco. Sua presenca eficaz permite
reduzir o tempo de evacuagdo e minimizar o panico durante uma situagao
emergencial, contribuindo diretamente para a preservagéo da vida.

Conforme exposto por Seito et al. (2008), a sinalizagdo de emergéncia deve
ser planejada de forma a garantir visibilidade continua, mesmo em ambientes com
falha de energia elétrica, o que torna essencial o uso de materiais fotoluminescentes
ou alimentados por sistemas de energia de emergéncia. Os autores destacam que os
pictogramas utilizados nas placas devem ser padronizados e compreensiveis de
forma imediata, sem necessidade de leitura interpretativa.

A sinalizagcao deve contemplar trés fungdes distintas e complementares:
conforme apresentadas no (Quadro 1), orientagdo para a evacuagao (saidas de
emergéncia, escadas, rotas de fuga (Figura a), localizagdo dos equipamentos de
combate ao incéndio (extintores, central de alarme, hidrantes, mangotinhos) (Figura
b) e (Figura c), e adverténcia sobre zonas de risco (materiais inflamaveis, areas com

calor elevado ou risco elétrico) (Figura d).
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Fonte: Autoria Propria

Simiano e Baumel (2013) complementam que, além da instalagcéo correta,
a eficacia da sinalizagcado depende de sua manutencao periddica. Placas danificadas,
cobertas por objetos ou mal posicionadas comprometem todo o plano de evacuagéo.
Por isso, elas devem passar por inspe¢des regulares, preferencialmente integradas
aos planos de manutengao das medidas ativas da edificagao.

Um exemplo grafico tipico de sinalizagdo de emergéncia é representado
por placas verdes com pictogramas de fuga e a palavra “SAIDA” (Imagem 2),
indicando o caminho para evacuagao, e por placas vermelhas que sinalizam a
presencga de extintores, hidrantes ou outros equipamentos de combate ao incéndio. A
padronizacao dessas cores esta diretamente ligada a identificagdo rapida das acoes

esperadas pelos ocupantes durante uma emergéncia.
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Imagem 2: Sinalizacido de saida de emergéncia

Fonte: Autoria Prépria

2.3.4 lluminagao de emergéncia

A iluminagdo de emergéncia é uma medida imprescindivel para a
seguranga dos ocupantes de edificacbes, especialmente em situagbes nas quais
ocorre interrupgao do fornecimento de energia elétrica. Sua principal fungao é garantir
visibilidade adequada para a evacuagado segura, contribuindo para a redugao do
panico e facilitando tanto o deslocamento dos ocupantes quanto a atuacédo das
equipes de resgate.

Existem dois tipos principais de sistemas utilizados: os blocos autbnomos
e o0s sistemas centralizados. Os blocos autbnomos consistem em luminarias
individuais, dotadas de bateria interna, que entram em funcionamento
automaticamente em caso de falta de energia (Imagem 3). Sdo comuns em edificios

residenciais, pequenos comeércios e escolas. J& os sistemas centralizados sao
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compostos por uma central de energia (baterias ou grupo motogerador) que alimenta
todas as luminarias de emergéncia por meio de uma rede elétrica dedicada. Essa
configuracdo € mais comum em edificios de grande porte, hospitais, shoppings
centers e aeroportos.

Imagem 3: Luminaria de bloco autbnomo

Fonte: Autoria Prépria

Conforme detalha Carvalho (2019), a iluminagdo de emergéncia é
subdividida em duas categorias funcionais: balizamento e aclaramento. A iluminacao
de balizamento ¢é instalada ao nivel do piso ou préximo a ele, com o objetivo de indicar
o caminho a ser seguido nas rotas de fuga, facilitando a orientagdo mesmo em
ambientes com fumacga. Por sua vez, a iluminagdo de aclaramento garante um nivel
minimo de iluminancia geral nos ambientes, permitindo que os ocupantes visualizem
o entorno com clareza e seguranca. Esse tipo de iluminacdo é especialmente

importante em escadas, corredores, halls e areas de reunido.

2.3.5 Métodos de extincdo do incéndio

Segundo Simiano e Baumel (2013), o incéndio pode ser combatido
rompendo o "tetraedro do fogo" por meio dos seguintes métodos:
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Resfriamento: reducdo da temperatura (uso de agua).
Abafamento: remog¢ao do comburente (oxigénio).
Isolamento: remocado do combustivel.

Acao quimica: interrupgao da reagdo em cadeia por agentes quimicos

2.3.6 Extintores de Incéndio

S&o equipamentos portateis usados para extingao no estagio inicial. Devem

ser escolhidos conforme o tipo de fogo:

2.3.6.1

Agua: ideal para classe A.

Espuma: atua por resfriamento e abafamento, indicada para liquidos
inflamaveis.

Pé quimico (BC ou ABC): eficiente para liquidos em chama e
equipamentos elétricos.

CO;, (gas carbdnico): ndo condutor, indicado para equipamentos

energizados.

Classe de incéndio e agentes extintores

Classe A: materiais sélidos comuns (papel, madeira). — Agua, espuma,
p6 ABC.

Classe B: liquidos inflamaveis. — Espuma, p6 quimico, CO,.

Classe C: equipamentos elétricos energizados. — P6 quimico, CO,.
Classe D: metais combustiveis. — P6 especial.

Classe K: 6leos e gorduras de cozinha. — Agentes especificos (SEITO
et al., 2008).

Na (Figura 2) se pode observar a simbologia normalmente utilizada para

cada agente extintor e na (Figura 3) indica-se o uso adequado, contraindicado e

proibido para cada classe extintora.
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2.3.7 Brigada de incéndio

E um grupo interno capacitado para agir em situacdées emergenciais antes
da chegada dos bombeiros. Atua no alarme, evacuacéo, primeiros socorros e combate
ao foco inicial, conforme definido em normas estaduais e federais (CARVALHO,
2019).

2.4 Sistema de Hidrantes

O sistema de hidrantes é um conjunto de dispositivos hidraulicos projetados
para fornecer agua em quantidade e presséo suficientes para o combate inicial a
incéndios, sendo parte essencial das medidas de seguranga contra incéndio em
edificacoes. Esse sistema pode ser composto por hidrantes (Quadro 2) (Figura a, b,
c) e/ou mangotinhos, além de bombas de recalque (Figura d), reservatérios,
tubulagdes especificas (Figura e) e o hidrante de recalque (Figura f). Sua concepgéao
e dimensionamento devem atender aos critérios técnicos estabelecidos por normas
nacionais e/ou estaduais, garantindo a eficacia da resposta emergencial e a

integridade fisica de pessoas e patriménios (SEITO et al., 2008).
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Quadro 2: C{)mponentes do sistema de hidrantes
H ." g

Fonte: Autoria Propria

No estado do Parana, o dimensionamento do sistema de hidrantes sera
realizado conforme a Norma de Procedimento Técnico NPT 022. Em Santa Catarina,
aplica-se a Instrugdo Normativa n.° 7, enquanto no Rio Grande do Sul adota-se a
Resolugéo Técnica CBMRS n.° 1 juntamente com a NBR 13714 (ABNT, 2000) como
referéncia normativa.

As trés normas utilizadas para o dimensionamento de sistemas de hidrantes
apresentam diretrizes especificas. No Parana, a NPT 022 — “Sistemas de hidrantes e
de mangotinhos para combate a incéndio” — estabelece critérios técnicos detalhados

para o projeto, instalagao e manutengao desses sistemas, com foco na padronizagao
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e eficiéncia operacional. Em Santa Catarina, a IN n® 7 — “Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP)” traz uma abordagem mais recente, com atualizagbes que enfatizam critérios
de desempenho e seguranga, incorporando avangos técnicos no controle de
incéndios. Ja no Rio Grande do Sul, a Resolug¢ao Técnica CBMRS N° 1, que remete
a NBR 13714 (ABNT, 2000), estabelece parametros com base na norma nacional,

adaptando-os as exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar do estado.
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3 METODOLOGIA

O diagrama apresentado (Figura 4) sintetiza a estrutura do trabalho,
distribuida em quatro etapas principais: definicdo do tema, pesquisa bibliografica,
metodologia e resultados e analises. A primeira etapa consiste na delimitagdo clara
do tema da pesquisa. Em seguida, a pesquisa bibliografica é realizada com foco na
identificacdo dos estados a serem comparados, com base em sua legislagao estadual
e nacional. Os estados escolhidos foram Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
esses estados tém diferentes formas de legislar sobre a prevencdo de incéndios,

incluindo normas técnicas, instrugdes técnicas, codigos de seguranga e leis.

Figura 4: Diagrama da pesquisa
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Instrucdes técnicas
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trabalho
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Fonte: Autoria Prépria

A etapa metodoldgica contempla a definigao da edificagdo modelo de forma
a ndo comprometer a imparcialidade da analise, o levantamento dos requisitos de
dimensionamento de acordo com as legislagdes especificas, além da selegdo dos
softwares que serao utilizados na simulagao e calculo dos sistemas.

Por fim, os resultados sdo organizados com base no dimensionamento

aplicado as normas dos trés estados, seguido de uma analise comparativa das
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divergéncias observadas e da consideragao das limitagdes da pesquisa, garantindo
uma abordagem técnica e sistematica.

Para os fins deste trabalho, optou-se por realizar o estudo comparativo com
foco exclusivo no dimensionamento do sistema de hidrantes, uma vez que essa
medida €& capaz de evidenciar, de forma representativa, as principais diferencas

existentes entre as trés legislacbes analisadas.

3.1 Mapeamento Normativo Estadual e Justificativa da Escolha dos Estados

Analisados

Além da base normativa nacional (como as NBRs da ABNT), cada estado
brasileiro possui suas préprias normas estaduais de seguranga contra incéndio,
organizadas por meio de Instrugbes Técnicas (IT) ou Normas Técnicas (NT),
estabelecidas pelos Corpos de Bombeiros Militares. Um dos desafios enfrentados € a
despadronizagao normativa entre os estados, como destacado por Barreiros (2018),
que analisou as normas do Distrito Federal, Sdo Paulo e Santa Catarina, evidenciando
divergéncias significativas na forma de dimensionamento de hidrantes.

Em seu estudo, Barreiros (2018) apresentou um mapa nacional detalhando
as referéncias normativas de combate a incéndios adotadas por cada estado
brasileiro. Desde entao, diversas unidades federativas atualizaram suas legislacdes e
instrugcdes técnicas relacionadas a seguranca contra incéndios. Portanto, foi
necessaria uma revisao e atualizacdo desse levantamento para refletir as mudancas
normativas recentes e fornecer um panorama atual das regulamentagdes estaduais

vigentes (Figura 5).
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Figura 5: Divisao regional normativa em 2025
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Conforme os dados coletados, observa-se que os estados do Parana e de
Santa Catarina adotam como referéncia normativas o modelo do Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de Sao Paulo, replicando, com adaptagdes, suas
Instrugdes Técnicas. Em contrapartida, o estado do Rio Grande do Sul se destaca por
desenvolver suas normativas com base em um conjunto mais amplo de referéncias,
incluindo normas nacionais da ABNT que ainda nao sofreram atualizagcdes como o
caso da NBR 13714 (ABNT, 2000) além de documentos técnicos estrangeiros e
estudos cientificos, evidenciando uma abordagem normativa mais independente.
Essa diversidade entre os trés estados permite uma analise comparativa rica e

representativa do cenario nacional.

3.2 Uso de Softwares e Ferramentas no Projeto de Hidrantes

Diversos autores destacam a relevancia dessas ferramentas nos projetos
de prevengao contra incéndio. Silva (2018) enfatiza que o uso do AutoCAD foi

indispensavel para a construgao das representagdes graficas do sistema de hidrantes
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e que o Excel possibilitou a elaboragao de planilhas de calculo para avaliagao de perda
de carga e pressado ao longo da rede. De forma similar, Oliveira (2024) utilizou
desenhos isométricos em AutoCAD e planilhas técnicas para simular as condi¢des
hidraulicas de uma biblioteca publica, demonstrando que a combinagdo desses
softwares oferece suporte robusto a analise do sistema e a identificagdo de eventuais
nao conformidades.

Essas praticas se alinham ao que foi observado por Barreiros (2018), que
ao estudar o dimensionamento segundo trés regramentos estaduais, destacou que a
execucgao do projeto em software é fundamental para adaptar os requisitos de cada
norma de maneira organizada e verificavel.

Neste trabalho, o AutoCAD sera utilizado para a confeccdo das plantas
baixas e representacdes isométricas do sistema de hidrantes, enquanto o Excel sera
empregado na realizagao dos calculos hidraulicos e de dimensionamento da rede, de
forma a garantir exatidao e facilitar a replicagao dos resultados para comparagao entre

os diferentes critérios normativos analisados.

3.3 Selecao da Edificagao Modelo

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi selecionada como objeto de
estudo uma edificagcao real, pertencente a uma empresa do setor varejista, cuja
atividade principal é a operagao de um supermercado. A escolha recaiu sobre essa
edificacédo em virtude de sua composi¢cao arquitetdbnica multifuncional, abrangendo
areas de ocupacéao diferenciadas, o que a torna especialmente adequada para o
objetivo comparativo entre as normas estaduais de dimensionamento de sistemas de
hidrantes dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A edificagao principal, localizada em lote urbano com area total de 3.060,04
m? (Figura 6), possui area construida de 2.401,11 m?, distribuida entre o pavimento
térreo e um mezanino. No térreo (Figura 7), concentra-se a area de vendas do
supermercado, com pé-direito variavel, além de uma sala destinada a armazenagem
de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP). O mezanino abriga o setor administrativo (Figura
8), com salas de gestéo e apoio, além de depdsito de mercadorias. Ainda no mesmo
lote, porém afastada da edificagao principal, existe uma residéncia unifamiliar com

area de 90,00 m?, cuja area, conforme previsto nas normativas, ndo sera computada
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para fins de dimensionamento do sistema preventivo. Na planta baixa observa-se uma
escada de futuro acesso a andares superiores, isso se da pelo fato de que futuramente
a edificacido sera ampliada, precisando entdo de um novo dimensionamento das
medidas de protecao contra incéndio.

A pluralidade de ocupagdes, comercial; administrativa e de
armazenamento de substancia inflamavel, e a existéncia de usos independentes no
mesmo lote tornam este caso especialmente pertinente para analise comparativa, ja
que permite avaliar a aplicabilidade e abrangéncia das exigéncias normativas dos trés
estados estudados.

Importante destacar que, embora se trate de uma edificagao real, certos
dados sensiveis como o enderego e elementos especificos do projeto arquiteténico
foram propositalmente modificados para preservar a identidade da empresa, sem

prejuizo a fidelidade técnica da analise a ser realizada.
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Figura 7: Planta baixa pavimento térreo
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Figura 8: Planta baixa mezanino

Fonte: Autoria Propria

3.4 Classificagado do grupo de risco conforme normas estaduais

O grupo de risco é a classificacao das edificagdes conforme o tipo de
ocupacéo, uso e carga de incéndio, sendo essencial para definir as medidas minimas
de seguranga contra incéndio. Essa categorizagcédo orienta o dimensionamento dos

sistemas preventivos, como hidrantes.

3.4.1 Classificagao do grupo de risco no estado do Parana

No Estado do Parana, a classificagdo das edificagdes quanto a seguranca

contra incéndio é regulamentada pelo Cédigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico
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(CSCIP), conforme tabelas e itens especificos da edi¢gdo de agosto de 2021. Essa
classificagdo é determinante para a definigdo das medidas de protec¢ao obrigatorias e
considera trés critérios principais: o tipo de ocupagado, a carga de incéndio que
estabelece o nivel de risco da edificagdo em leve, moderado ou elevado e a altura da
edificacdo, enquadrando-a nas categorias de | a VI. As ocupagdes sao organizadas
em doze grupos principais, identificados pelas letras A a L, o que permite uma
padronizacao técnica essencial para o correto dimensionamento dos sistemas de
seguranga, como saidas de emergéncia, hidrantes, sistemas de detecgao e alarme de

fumaca, assegurando uma resposta proporcional ao risco apresentado.

3.4.2 Classificacdo do grupo de risco no estado de Santa Catarina

Em Santa Catarina, o processo de classificagao das edificacdes quanto
a seguranca contra incéndio apresenta semelhangas com o modelo adotado no
Parana, porém com particularidades especificas. Conforme a Instrugdo Normativa n.
1 — Parte 2 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC (SANTA
CATARINA, 2024b), a edificagdo deve ser classificada de acordo com seu grupo e
divisdo de ocupacao, além da sua altura, que influencia diretamente na aplicagao das
exigéncias técnicas ainda que, diferentemente do Parana, as edificacbes nao sejam
organizadas em categorias distintas baseadas na altura. Ja a carga de incéndio é
classificada conforme o art. 11 da Instru¢do Normativa n. 3 do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina — CBMSC (SANTA CATARINA, 2024c), que estabelece
cinco faixas distintas, variando de desprezivel a altissima, identificadas com os niveis
de I a V, com base no valor da carga de incéndio especifica (qfi), expressa em mega

joules por metro quadrado (MJ/m?).

3.4.3 Definigdo do grupo de risco no estado do Rio Grande do Sul

No Estado do Rio Grande do Sul, a classificacao das edificagdes para fins
de segurancga contra incéndio segue parametros técnicos estabelecidos pelo Decreto
Estadual n. 51.803/2014, atualizado pelo Decreto Estadual n. 57.967/2024 (RIO
GRANDE DO SUL, 2014; 2024b). Essa classificagdo considera diversos critérios,
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incluindo o tipo de ocupagao/uso, a area construida, a altura da edificagado, o grau de
risco de incéndio (baixo, médio ou alto) e a capacidade de lotagdo. As informacdes

sdo organizadas em tabelas e anexos, muito semelhante ao estado do Parana.

3.5 Parametros Técnicos para o Dimensionamento de Hidrantes

3.5.1 Parametros utilizados no estado do Parana

A NPT 022 estabelece os critérios técnicos para projeto, dimensionamento,
instalagdo e manutengédo de sistemas de hidrantes e mangotinhos, aplicaveis as
edificagcbes e areas de risco no Estado do Parana. Seu objetivo € garantir a eficiéncia
desses sistemas no controle de incéndios e a seguranga dos usuarios e das equipes
de combate. Conforme a norma, o sistema deve ser projetado para fornecer, em
tempo habil, um volume de agua suficiente com pressado adequada para o combate
inicial e para apoio das guarnicdes do Corpo de Bombeiros (PARANA, 2015).

O dimensionamento é realizado com base na ocupacgao, carga de incéndio
e critérios arquitetbnicos caracteristicos de cada edificagdo. A norma classifica o tipo
de sistema de protegdo por hidrante ou mangotinhos como Tipo 1 a 5, mudando
principalmente a vazdo minima do Sistema e o didmetro minimo da tubulagao.

Um dos pontos centrais da NPT 022 € a necessidade de reserva técnica de
incéndio (RTI), que deve ser exclusivamente destinada ao sistema preventivo,
separada da reserva de consumo geral, com volume determinado conforme o tipo de
sistema definido e a area a ser protegida.

Além disso, o sistema deve ser composto por: bombas de incéndio (quando
necessario), registro de recalque acessivel ao Corpo de Bombeiros, abrigo de
hidrantes, mangueiras, esguichos, chave storz, entre outros componentes
obrigatérios. Os hidrantes devem ser posicionados estrategicamente, com distancia
maxima entre si e com facil acesso, inclusive sinalizados de acordo com a NPT 020
(Sinalizagado de emergéncia).

Outro aspecto importante é a pressurizacdo do sistema, que pode ser
realizada por gravidade, uso de bombas centrifugas ou sistemas mistos, devendo
assegurar que a pressao nao exceda 100 m.c.a., a fim de ndo comprometer a

integridade do equipamento ou a seguranga do usuario. A norma também exige a
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realizacdo de ensaios hidrostaticos, testes de vazdo e manutengdes periodicas,
devendo o responsavel técnico emitir laudos comprovando a conformidade do

sistema.

3.5.2 Parametros utilizados no estado de Santa Catarina

A Instrucdo Normativa IN 7 do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024d),
estabelece os critérios técnicos para o projeto, instalacdo e dimensionamento do
Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) em edificacbes e areas de risco no estado.

A forma de classificagdo e dimensionamento do SHP segue uma logica
semelhante a adotada no Estado do Parana, utilizando como base a carga de incéndio
da edificacdo e o numero de hidrantes previstos no sistema.

A definigdo do tipo de sistema a ser adotado € determinada pela carga de
incéndio presente na edificacdo e numero de hidrantes distribuidos. O
dimensionamento da reserva técnica de incéndio (RTI) também se da com base na
carga de incéndio e na area total a ser protegida, devendo ser garantida autonomia
suficiente para o atendimento da edificagdo até a chegada das equipes de combate
externas.

A instrugcao normativa contempla ainda disposicoes especificas voltadas a
ocupagdes com riscos mais elevados e setores com caracteristicas particulares,
prevendo ajustes técnicos que assegurem a compatibilidade entre o sistema e a
criticidade do ambiente. A norma inclui também diversos anexos técnicos de apoio,
que apresentam detalhamentos graficos sobre os diferentes tipos de hidrantes,
requisitos construtivos e operacionais, além de um modelo de checklist padronizado

destinado a analise documental e as vistorias presenciais.

3.5.3 Parametros utilizados no estado do Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, a definicdo do tipo de hidrante que sera adotado e
os critérios de dimensionamento dependem da Tabela 2 presente na Resolugao

Técnica CBMRS N° 1 aqui referenciada pela (Tabela 1) que instrui observar a NBR


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/23d6d97a155358fa53e74d6a4f551f45.pdf
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13714 (ABNT, 2000), e algumas notas pertinentes ao dimensionamento como o ltem

6 que diz respeito ao uso facultativo do sistema de hidrante.

Tabela 1: Tabela 2 da Resolugao Técnica CBMRS n.°01

5§ |Hidrantes & Mangotinhos

ABNT MBR 13714,

Notas:

1. Pare os depdsifos de gas fguefeio de peirileo (GLP)
devera ser observade, aimds, 8 ABNT NBR 15514 e demais
nonmas espacificas.

2. Para o5 deposifos de liguidos inflamaveiz e
combustiveis, deverdo ser chsen/adas, ainds, 85 nNormas
ABNT WNBR 17505-1, ABNT MNBR 17505-2, ABNT MER
17505-3, ABNT

HNBR 17505-4, ABNT NBR 17505-5, ABNT NBR 175058,
ABMNT MBR 17505-T e demais normas especificas.

3. Nos mezaninos, ndo serd necessdna a instalagdo de
tomada de hidanfe casc swa drea estejs coberfa psdo
sizfema de hidranfes do respectivo pavimenio.

4. Deverdp serempregacos Spenas esquwchos neguidveds.

5, Quando as edificagfes ou ocupagdes exigirem fipos de
instalagies hidvaulicas distinfas, 2 resenva fécnice de
incéndio e o sislema de bombesmenio deverdo ser
dimensionados pars o alendimento da maior demanda (fipo
{1, 2 ou 3). conforme ABNT NBR 13714

6. E facultativo {ndo obrigatdnio) a instalagdo de hidrantes
& mangotinhos:

a) nas edficagbes & &reas de nsco de incéndio,
claseificadas guanio & ocupagdo predominante nas divisbes
1" elou “J-27, desde que possuam carga de incgndio igual
ou inferior a 100 Ml‘m?;

b) nas areas especificas de depdeitos com materiais
sujeiios & reagio perigosa com a Agus. Meste caso, deve
ser profegido por agente extintor especifico cu sistemas
especiais indicados para o risco;

c) nas éreas especlficas com altos-fornos, onde o emprego
de dgus seja dessconssthavel;

d} em porfies & subsolos com dres tofal construida de até
200 m?, mezaning, sobreloja e apartamentos “dupdex” ou
“triplex”. desde que 8 profegio eeja assegurads atraveés de

mangueiras/mangotinho  provenientes do hidrante do

pavimanto mais proxime, considerando um caminhamento
maximo de 30 m, & 0 acess0 a0s locais citados ndo seja
atrevés de escada enclausurada ou a prova de fumeca;

g) em zeladoias & casas de maquings, localizadas nas
coberfuras de edificios, desde que a prolegao destes locais
sela ssesgurada atrawés das manguedrasmangotinho
provenientes  do  hidrante do pavimento  infemaor,
considerando um caminhamento maxmao de 30 m.

7. Os estacionamentos de veioulos automotores ocalizedos
em a&rea descoberta, sobre pavimente de edificacio,
deverso SEr protegidios palo siaiems da
hidrantes/mangobnho da edificacac, conforme norma ABNT
HBR 13714.

74 0O sislema de hidrente & mangobnho, gQuando
ocbnigatono, devers cobrir toda & drea do pavimento,
inclusive 88 suas &reas descobertas.

7.2 O sisterna de hidrante & mangotinho estard dispensado
de proteger a drea descoberta dos pavimentos, gquando
nestas locais 8 carga incéndio deterministica for igust ou
infenor a 100 MAm?, devendo, nesie caso, informar a carga
incéndio na planta baixa do PPCL

Fonte: (RIO GRANDE DO SUL, 2024a)

A norma estabelece critérios técnicos ndo apenas para o dimensionamento

hidraulico das tubulacdes, mas também para a defini¢cao e instalagao de componentes
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auxiliares, como bombas, valvulas, dispositivos de recalque, esguichos, alarme e
sinalizacao visual.

De forma particular, a norma classifica os sistemas de hidrantes em trés
tipos (tipo 1, tipo 2 e tipo 3), sendo que, no contexto do estado do Rio Grande do Sul,
a escolha entre eles esta diretamente condicionada ao uso e ocupacéao da edificagao,
conforme sua classificagao de risco e finalidade.

O dimensionamento hidraulico exige a consideragao de aspectos como a
determinacdo da vazdo minima, a pressao dindmica na ponta do esguicho mais
desfavoravel, e a simultaneidade de funcionamento dos pontos de hidrante. Para
tanto, a norma recomenda o uso das equacgdes de Darcy-Weisbach (formula universal)
e Hazen-Williams, sendo que, para esta ultima, sdo fornecidos os valores dos
coeficientes de rugosidade (C) para diversos materiais de tubulagdo, como ago, PVC,
cobre e ferro fundido, o que facilita a aplicagdo de calculos precisos de perda de carga
(ABNT, 2000).

Adicionalmente, a reserva técnica de incéndio (RTI) deve ser definida de
acordo com o tempo de autonomia requerido pelo tipo de sistema e com a vazao
minima calculada. As bombas de incéndio, quando necessarias, devem ser acionadas
de forma automatica e com pelo menos um acionamento manual instalado
preferencialmente instalado junto a central de comando e atender aos critérios de
operagao continua com pressdo e vazao compativeis as exigéncias normativas
(ABNT, 2000).

3.6 Determinacao da perda de carga na mangueira

O célculo da perda de carga ao longo das mangueiras do sistema de hidrantes
foi realizado com base em um dos métodos propostos por Brentano (2016), o qual se
fundamenta na férmula empirica de Hazen-Williams, mesmo sendo utilizada para
diametros superiores a 50mm, o autor indica como amplamente empregada em
sistemas hidraulicos prediais devido a sua simplicidade e precisdo satisfatoria para
escoamentos em regime permanente. Para o presente estudo, adotou-se o coeficiente
de rugosidade C = 140, valor recomendado para mangueiras de incéndio em boas
condicbes de conservacao e operagao. Desse modo, a perda de carga unitaria foi
determinada pela seguinte expressao:
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Q1,85

d487

Jmang = 0,00114 X

" Imang € @ perda de carga unitaria na mangueira de hidrante em m.c.a./m,

“Q” é a vazao em m?/s, “d” é o didmetro interno da mangueira de hidrante em m.
3.7 Determinacao da perda de carga no esguicho

A determinacdo da perda de carga no esguicho regulavel dos hidrantes
constitui uma etapa essencial do dimensionamento hidraulico do sistema, porém,
observa-se que poucos fornecedores disponibilizam informagdes especificas sobre a
perda de carga ou o comprimento equivalente de seus equipamentos. Dessa forma, a
pratica mais comum adotada pelos projetistas baseia-se em dados disponiveis na
literatura técnica especializada, uma vez que ainda nao existe uma norma da (ABNT)

que unifique ou exemplifique o procedimento de calculo.

Conforme Brentano (2016), em Instalagcbes Hidraulicas de Combate a
Incéndios nas Edificagdes (52 edicdo), a perda de carga no esguicho deve ser
calculada pela formula geral das perdas de carga singulares, determinada em fungao
da velocidade do escoamento:

Vizg
hpesg = kesg X m

"hpesp” € a perda de carga em m.c.a., "k.;," € 0 coeficiente adimensional

tipico do esguicho, “V,,,*” é a velocidade na se¢gdo menor do esguicho, em m/s.

O esguicho pode apresentar duas geometrias distintas, tronco-cénica ou
cilindrica, sendo que, para fins de dimensionamento, adota-se o coeficiente de perda

K.s4= 0,10, conforme indicado pelo mesmo autor:
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QZ
hpesg = 0,0083 X 77
esg
“hpesp” é a perda de carga em m.c.a,, “Q” é a vazdo em m®/s e "dgsg” é o diametro

interno do esguicho

Para a determinagdo da perda de carga estimada no esguicho regulavel,
adota-se o pior caso apresentado por Brentano (2016), que trata dos esguichos de
formato troncocdnico com didmetro de 13 mm. Essa escolha busca garantir uma
abordagem conservadora no dimensionamento, considerando a maior perda de carga
possivel entre as situagdes analisadas pelo autor, o que resulta em maior seguranga
hidraulica para o sistema projetado. Assim, a perda de carga no esguicho foi estimada

pela expressao indicada no referido exemplo, apresentada a seguir:

hPesg = 290000 * Q2

“hpesp” € a perda de carga em m.c.a. e “Q*” a vazdo em m?/s.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do dimensionamento da
rede de hidrantes para a edificacdo modelo conforme as normas do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, bem como a analise comparativa entre os trés cenarios,
destacando diferengas de classificagao de risco, parametros hidraulicos e requisitos

de RTIl e bombas de incéndio.

4.1 Dimensionamento da Rede de Hidrantes para o Estado do Parana

No processo de dimensionamento da rede de hidrantes para o Estado do
Parana, o primeiro passo consistiu na correta classificacdo da edificacdo quanto a
ocupacao e ao risco de incéndio, conforme estabelecido pelo Cédigo de Seguranga
Contra Incéndio e Panico do Parana (CSCIP) (PARANA, 2021). De acordo com a
Tabela 1 — Classificacdo das Edificagdes e Areas de Risco quanto & Ocupacdo, a area
destinada ao mercado enquadra-se no grupo C-2, que corresponde a “comércio com
média e alta carga de incéndio (acima de 300 MJ/m?), incluindo edificios de lojas de
departamentos, magazines, armarinhos, galerias comerciais, supermercados em
geral, mercados e outros” (PARANA, 2021). Além disso, a presenca de um depdsito
de GLP anexo a edificagao caracteriza o enquadramento adicional no grupo M-2,
referente a edificacbes destinadas a produgdo, manipulagdo, armazenamento e
distribuicdo de liquidos ou gases inflamaveis ou combustiveis. Dessa forma, a
edificacdo em estudo é classificada como de uso misto, abrangendo simultaneamente
as categorias C-2 e M-2 (PARANA, 2021).

Outro aspecto relevante para o dimensionamento da rede de hidrantes refere-
se a altura da edificagao, parametro determinante para a definicdo das medidas de
seguranga. O Item IV do art. 19, do Capitulo VI do CSCIP, estabelece que, na
mensuragao da altura, ndo devem ser considerados 0s mezaninos cuja area nao
ultrapasse um tergo da area do pavimento em que se situam (PARANA, 2021). No
caso do supermercado em estudo, 0 mezanino existente encontra-se dentro do limite

normativo, ndo superando o valor maximo permitido. Nesse contexto, conforme a
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Tabela 2 — Classificagao das Edificagdes quanto a Altura, a edificacao é classificada
como térrea do Tipo 1.

No que se refere a carga de incéndio, a definigdo do risco da edificagéo foi
realizada a partir da Tabela 3 — Classificacdo das Edificacdes e Areas de Risco quanto
a Carga de Incéndio, constante do CSCIP. Essa tabela estabelece que as edificagdes
cuja carga de incéndio se situe entre 300 e 1.200 MJ/m? devem ser enquadradas como
de risco moderado (PARANA, 2021). Considerando as caracteristicas do
supermercado em analise, com predominancia de materiais combustiveis, a
edificacao foi classificada dentro desse intervalo, resultando, portanto, em risco
moderado. Essa classificagdo € fundamental, pois influencia diretamente nos
parametros de dimensionamento da rede de hidrantes.

A partir da classificacao da edificagdo como de risco moderado, com area
superior a 1.000 m? e altura térrea (Tipo 1), foram determinadas as medidas
preventivas obrigatorias conforme previsto no CSCIP. Especificando que, para
edificagbes com tais caracteristicas, sdo exigidas as seguintes medidas de prote¢ao
contra incéndio (PARANA, 2021):

e Acesso de viatura a edificagao;

e Seguranga estrutural contra incéndio;

e Compartimentagéao horizontal (areas). (Pode ser substituida por sistema
de chuveiros automaticos);

e Controle de materiais de acabamento;

e Saidas de emergéncia;

e Plano de emergéncia. (Para edificagdes de divisdo C-3 (shopping
centers));

e Brigada de incéndio. (Exigido apenas para C-3);

¢ lluminagdo de emergéncia;

e Deteccdo de incéndio. (Somente para as areas de depdsitos superiores
a 1.000m3);

e Alarme de incéndio;

e Sinalizagao de emergéncia;

o Extintores;

e Sistema de hidrantes e mangotinhos
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No contexto deste estudo, merece destaque o sistema de hidrantes e
mangotinhos, que constitui o foco da analise e dimensionamento. Contudo, é
importante ressaltar que os demais sistemas elencados sdo igualmente
indispensaveis para a seguranga integral da edificagdo, compondo um conjunto de
medidas que atuam de forma complementar no enfrentamento de emergéncias.

Com base na Norma de Procedimento Técnico — NPT 22, verificou-se a
aplicabilidade do tipo de sistema de hidrantes em fungao da ocupacéao da edificacao.
A Tabela 2 — Aplicabilidade dos Tipos de Sistemas em Funcdo da Ocupacgao/Uso
exibida na (Tabela 2) estabelece que, para edificagdes classificadas no grupo C-2,
cuja carga de incéndio seja de até 1.000 MJ/m?, deve ser adotado o Sistema de
Hidrantes do Tipo 3 (NPT 22, 2015). Essa definigcdo orienta diretamente as etapas
subsequentes do dimensionamento, uma vez que o Tipo 3 apresenta requisitos
especificos de vazao, pressdo minima e didmetros de tubulagao, os quais deverao ser

atendidos no projeto da rede hidraulica de combate a incéndio da edificagcdo em

estudo.
Tabela 2: Aplicabilidade dos tipos de sistemas em fungado da ocupacgao/uso
CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO CONFORME TABELA 1 DO CSCIP-CB/PMPR
A2eA-3 = =
= B-1eB-2 =
o C-2 (até1000 MJ/m?) e C- c-2 i
3 (acima de 1000 MJ/m?)

D-1,D-2,D-3eD-4  D-1,D-2, D-3 e D-4 (acima i
(até 300 MJ/m?) de 300 MJ/m?)
E-1,E-2,E-3,E-4,E5e
E-6

F-1 (acima de 300 MJ/m?),

PO R LRS 5. r6, F7.F0.F-10e -

E
S B = ] e e

F-3, F-4, F-8 y

G1,G2 G3eG4 = - G-5

H-1, H-2, H-3, H-5 e H-6 H-4 -

1 1-2 (até 800 MJ/m?) 1-2 (acima de 800 MJ/m?) 13

Jled2 J-3 (até 800 MU/m?)  J-3 (acima de 800 MJ/m?) J-4
- - L-1 L-2el-3

M-3 - M-1e M-5

SISTEMA [ iT: 5| Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4%? Tipo 5"

Fonte: (PARANA, 2015)
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A Tabela 1 — Tipos de Sistemas de Protegao por Hidrantes ou Mangotinhos,

constante da NPT 22 (PARANA, 2015), conforme exibido na (Tabela 3).

Esguicho

Regulavel n
(DN)

B =
[ 2 [ 40
s
40 40
. 65 65
65 65

Esses parametros

Comprimento?

mm i

30
30
30
30
30
30

técnicos

60
60
60
60
60

simples
simples
simples
simples
simples
duplo

Fonte: (PARANA, 2015)

Tabela 3: Tipos de sistemas de protecao por hidrantes ou mangotinhos
Mangueiras de Incéndio

Vazao minima
(Vmin)®

100
150
200
300
300
600

Presséo
minima (mca)*

10
10
10
10
10
10

representam as condigcbes basicas de

desempenho do sistema e estabelecem limites que devem ser rigorosamente

observados no dimensionamento da rede de hidrantes. Em especial, a exigéncia de

vazao minima de 200 L/min por ponto de tomada e pressao residual minima na saida

do esguicho de 10 m.c.a. serve como referéncia fundamental para a verificagdo

hidraulica da rede projeta

da.

No que se refere a distribuicdo dos pontos de hidrantes na edificagdo, a NPT

22, em seu item 5.6, estabelece diretrizes especificas para a correta locagao dos

equipamentos. O documento normativo ressalta que os hidrantes devem ser

posicionados de forma a garantir cobertura total das areas protegidas, observando

alguns critérios fundamentais:

e |Instalagcdo proxima as portas que dao acesso a area externa da

edificagao;

e Localizagado em posigdes centrais, de modo a ampliar o raio de alcance

das mangueiras;

e Vedacao a instalacdo em escadas e antecamaras de fumaca;

e Exigéncia de que a distribuicdo dos hidrantes assegure a protegao
integral de todos os ambientes da edificacdo (PARANA, 2015).

Essa orientagdo normativa tem como finalidade garantir que, em caso de

sinistro, os hidrantes estejam estrategicamente posicionados para permitir acesso

rapido, eficiente e seguro, tanto pela brigada de incéndio quanto pelo Corpo de
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Bombeiros. Dessa forma, a etapa de projeto deve conciliar a geometria da edificagao
com os raios de cobertura das mangueiras, assegurando que nao haja areas
descobertas ou de dificil acesso durante a operacdo de combate ao incéndio.

Adicionalmente, a NPT 22 determina em seu item 5.7.3 que:

“Os hidrantes ou mangotinhos devem ser distribuidos de tal forma que
qualquer ponto da area a ser protegida seja atendido por no minimo um
esqguicho..., considerando-se o comprimento da(s) mangueira(s) de incéndio
por meio de seu trajeto real e o alcance minimo do jato de agua igual a 10,0 m,
devendo ter contato visual sem barreiras fisicas a qualquer parte do ambiente,
apés adentrar pelo menos 1,0 m em qualquer compartimento” (PARANA,
2015).

Essa disposicdo normativa assegura a eficacia operacional do sistema,
reforcando a necessidade de cobertura completa da area protegida e eliminando
potenciais zonas de sombra na atuagao do combate ao incéndio, na (Figura 9 e Figura
10) observa-se os pontos previamente definidos para locagdo dos hidrantes

atendendo as exigéncias citadas acima.



. RESERVATORIO

. PONTOS DE

térrea (Parand)

Figura 9: Localizacdo dos pontos escolhidos para hidrantes e reservatérios na planta baixa

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 10: Localizagao dos pontos escolhidos para hidrantes na planta mezanino
(administrativo) (Parana)

PONTOS DE | “/— 2
HIDRANTE / LB
DEPOSITO

=)

Fonte: Autoria Propria

Outro ponto relevante é a condi¢ao de calculo estabelecida pelo item 5.7.4 da
NPT 22 (PARANA, 2015), segundo o qual:

“No dimensionamento de sistemas com mais de um hidrante simples
deve ser considerado o uso simultdneo dos dois jatos de agua mais
desfavoraveis considerados nos calculos, para qualquer tipo de sistema
especificado, considerando-se, em cada jato de agua, no minimo as vazbées
obtidas conforme a (Tabela 3)” (PARANA, 2015).

Esse critério garante que o sistema projetado seja dimensionado em
condi¢cdes criticas de operagao, assegurando disponibilidade hidraulica adequada
mesmo nos pontos mais distantes ou menos favoraveis da rede.

Além das condi¢des de cobertura e simultaneidade de funcionamento, a NPT
22 (PARANA, 2015) estabelece critérios adicionais de carater hidraulico que devem
ser rigorosamente observados no dimensionamento do sistema de hidrantes. A
pressdo maxima de trabalho nos esguichos nao deve ultrapassar 100 m.c.a. (1.000



59

kPa), a fim de evitar danos aos equipamentos e garantir a seguranga operacional
durante a utilizacdo (PARANA, 2015).

Outro parametro fundamental refere-se a velocidade da agua na tubulagéo,
que deve respeitar limites distintos conforme o trecho do sistema: no tubo de succéao
das bombas de incéndio, a velocidade ndo pode ser superior a 2 m/s em sucgao
negativa ou 3 m/s em sucgao positiva; ja nas demais tubulagdes, a velocidade maxima
admitida é de 5 m/s (PARANA, 2015). Esses limites visam reduzir perdas de carga
excessivas e assegurar o funcionamento estavel da rede em situagdo de emergéncia.

Adicionalmente, a norma impde requisitos especificos para o atendimento ao
net positive suction head (NPSH), determinando que o NPSH disponivel seja maior
ou igual ao NPSH requerido pela bomba de incéndio. Para efeito de calculo, o NPSH
disponivel na tubulagao de sucgao deve ser considerado a partir de 1,5 vezes a vazao
nominal do sistema (PARANA, 2015). Esse critério é essencial para evitar cavitacéo
na bomba e garantir a confiabilidade do sistema em operacgao continua.

Outro critério essencial para o dimensionamento do sistema de hidrantes diz
respeito ao volume minimo da reserva técnica de incéndio. De acordo com a Tabela
4 da NPT 22 (Volume Minimo da Reserva de Incéndio), apresentada pela (Tabela 4),
para sistemas classificados como Tipo 3 em edificagdes com area de até 2.500 m?, o
volume exclusivo destinado ao abastecimento da rede de hidrantes deve ser de, no
minimo, 12.000 litros. Esse volume é considerado de uso exclusivo do sistema de
protecao contra incéndio, ndo podendo ser compartilhado com demandas de consumo
da edificagdo. Dessa forma, o reservatério constitui um dos elementos centrais para
garantir a disponibilidade de agua necessaria durante o combate inicial ao sinistro,
sendo dimensionado para assegurar a autonomia minima exigida pela norma
(PARANA, 2015).

Tabela 4: Volume minimo da reserva de incéndio
AREA DA EDIFICAGAOQ E/OU AREA DE RISCO

B A s 44 U A O 7
iz Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | L.
Até 2.500m* | 2.500m*até | 5.000m"até [ 10.000m*ate | 20.000m*ats | pCimed
5.000m: | 10000m* | 20.000m* | "~ 50.000m* :
sm* 8m? 18m? 25m®

12m? 35m®
am® 12m* 18m° 25m® 35m® 48m®
12m* 18m? 25m® 35m® 48m° 70m?
28m* 32m? 48m* 64m’® 96m’ 120m?
32m? 48m? 64m® 96m® 120m® 180m?®

Fonte: (PARANA, 2015)
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Outro aspecto fundamental do projeto refere-se ao sistema de bombas de
incéndio. A norma estabelece que, quando o abastecimento do sistema de hidrantes
se da por meio de bomba, esta deve ser composta por pelo menos uma bomba elétrica
ou de combustao interna, dedicada exclusivamente a essa fungdo. Além disso,
visando manter a rede pressurizada dentro da faixa adequada e compensar pequenas
perdas de pressao, admite-se a instalagdo de uma bomba jockey, cuja fungdo € atuar
de forma complementar e preventiva. Essa bomba auxiliar, contudo, deve apresentar
vazdo maxima de 20 L/min, evitando sobrecargas e garantindo apenas a
recomposicdo de pressao no sistema (PARANA, 2015).

Ainda em relagdo as caracteristicas construtivas, o diametro minimo das
tubulagdes do sistema de hidrantes deve ser DN 65 (2 '%"), o que corresponde a
aproximadamente 65 mm de diametro nominal. Essa exigéncia visa assegurar tanto a
vazao minima quanto a durabilidade hidraulica da rede, reduzindo perdas de carga e
garantindo eficiéncia no fornecimento de agua aos pontos de tomada durante o
combate ao incéndio (PARANA, 2015).

4.2 Dimensionamento da Rede de Hidrantes para o Estado de Santa Catarina

Para o dimensionamento da rede de hidrantes no Estado de Santa Catarina,
toma-se como referéncia a IN n. 1 — Parte 2 do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024b),
do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. O artigo 5° dessa instrugao
normativa define os critérios basicos que devem ser observados para a escolha das

medidas de prevencgao contra incéndio aplicaveis a cada edificagdo. Sao eles:

e | — A ocupagio ou uso;
e Il — A area total construida;
e |l — A altura ou numero de pavimentos;

e |V — A carga de incéndio;
e V — A capacidade de lotacao; e
e VI - Os riscos especiais (SANTA CATARINA, 2024Db).
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No que se refere a ocupacao da edificagao, a Tabela 1 — Classificagdo das
Ocupacgoes, presente na IN n. 1 — Parte 2 do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024b),
enquadra o supermercado analisado na divisdo C-2, correspondente a “comércio com
meédia, alta ou altissima carga de incéndio, incluindo supermercados em geral”
(SANTA CATARINA, 2024b). Ja a area destinada ao depésito de GLP se enquadra
na divisdo M-2, relativa a “liquido ou gas inflamaveis ou combustiveis, destinados a
producdo, manipulagao, armazenamento e distribuicdo” (SANTA CATARINA, 2024b).

Importa destacar que, apesar da presenca de uma residéncia unifamiliar no
mesmo terreno, esta nao é considerada para fins de dimensionamento e fiscalizagao.
Conforme disposto pela mesma instrugcdo normativa, residéncias unifamiliares nao
sdo objeto de fiscalizagdo pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, ndo
compondo a area computavel da edificagédo para fins de medidas de segurancga contra
incéndio (SANTA CATARINA, 2024a).

Assim, conclui-se que a edificagdo em estudo deve ser classificada como de
uso misto, contemplando simultaneamente as ocupacdes C-2 e M-2, o que eleva o
nivel de exigéncia em termos de medidas preventivas de combate a incéndio.

A definicdo das medidas preventivas obrigatérias para a edificagcdo em analise
decorre da IN n. 1 — Parte 2 do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024b), que apresenta
a Tabela 5 — Grupo C com area maior que 750 m? ou altura maior que 12 m.
Considerando que o supermercado em questao possui area superior a 750 m? e altura
térrea, as exigéncias aplicaveis sdo as seguintes:

e Acesso de viaturas a edificacao;

e Sistema de alarme de incéndio;

e Brigada de incéndio, de acordo com a populagao fixa;

e Sistema de chuveiros automaticos (exigido para ocupagdes C-2 com
area superior a 3.000 m? e carga de incéndio alta ou altissima, e para
C-3 com area superior a 5.000 m?), (ndo se aplica ao caso);

e Compartimentacao horizontal ou de areas (obrigatéria para C-2 e C-3,
podendo ser substituida por chuveiros automaticos);

e Sistema de detecgao automatica de incéndio nos depdsitos com area
superior a 500 m? e carga de incéndio maior que 300 MJ/m?;

e Extintores;

¢ |Instalagdes para gas combustivel;
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e Sistema hidraulico preventivo;

¢ lluminacao de emergéncia;

¢ Instalacao elétrica de baixa tenséo;

e Plano de emergéncia (dispensado para C-1 e C-2);

e Protecao estrutural com tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF);
e Saidas de emergéncia;

e Sinalizagao para abandono de local (SANTA CATARINA, 2024b).

A correta distribuicdo dos pontos de hidrantes € regulamentada pela Instrugéo
Normativa n°® 7 (IN 7) do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024d), que trata
especificamente sobre critérios de projeto e instalagdo. A mesma normativa
estabelece diretrizes para a localizagao dos hidrantes, destacando que estes devem
ser instalados nas circulagdes ou areas comuns da edificacdo, sempre em locais onde
haja a menor probabilidade de o fogo impedir 0 acesso ao equipamento. Além disso,
a norma exige a instalagdo de pelo menos um hidrante por pavimento, devendo este
estar posicionado a uma distancia maxima de cinco metros da porta externa (SANTA
CATARINA, 2024d).

Outro ponto relevante refere-se a cobertura da rede: a totalidade da edificacéo
deve ser atendida pelas mangueiras conectadas aos hidrantes, considerando-se o
alcance minimo do jato d’agua de 4 m. Essa exigéncia assegura que nao existam
areas descobertas dentro da edificagdo e que a atuagao da brigada de incéndio, bem
como do Corpo de Bombeiros, seja realizada de forma eficiente em qualquer
compartimento, assim podemos observar que o layout geral se manteve o mesmo da
(Figura 9 e Figura 10) apresentada para o estado do Parana (SANTA CATARINA,
2024d).

No que se refere as caracteristicas construtivas da rede hidraulica de
hidrantes, a IN 7 do CBMSC (SANTA CATARINA, 2024d) estabelece parametros
especificos para as tubulacdes e para o sistema de bombeamento. O didmetro minimo
das tubulagdes de hidrantes deve ser de 2 %" (65 mm), garantindo assim a capacidade
de vazao necessaria para atender as condi¢gdes minimas de operagao do sistema. Ja
a tubulagao de recalque deve ter didmetro minimo de 2” e maximo de 4”, assegurando
compatibilidade entre a rede de hidrantes e a infraestrutura destinada ao
abastecimento (SANTA CATARINA, 2024d).
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Quanto ao sistema de bombeamento, nos casos em que se adotem
reservatorios ao nivel do solo ou enterrados, devem ser previstas duas bombas
principais (uma primaria e uma reserva), bem como uma bomba auxiliar (jockey), cuja
funcdo € manter a rede constantemente pressurizada e compensar pequenas
variacbes de pressao. Essa exigéncia tem por finalidade assegurar a redundancia
operacional do sistema, garantindo a confiabilidade e a continuidade do
abastecimento de agua em situacdes de combate a incéndio (SANTA CATARINA,
2024d).

No que se refere as mangueiras de incéndio, a Tabela 1 — Tipos de
Mangueiras IN 7, apresentada pela (Tabela 5) define os modelos aplicaveis de acordo
com a ocupacao da edificagcdo. Para o caso em analise, correspondente a um edificio
comercial com depdsito de GLP, o tipo indicado € o Tipo 2, destinado a edificios
comerciais ou industriais. Esse modelo apresenta didmetro nominal de 40 mm (1 '%”)
e pressao de trabalho limitada em 140 m.c.a. (SANTA CATARINA, 2024d).

Tabela 5: Tipo de mangueiras

5 Sy 2 Pressao de _
Mangueira Aplicagao Diametro trabaiho Descrigdo
. Destina-se a edificios de " Mangueira flexivel, de borracha,
Tipo 1 5 % ¥ 40 mm (1}4") 100 mca g 2
ocupacdo residencial. com um reforco téxtil.
" Destina-se a edificios comerciais | 40 mm (1%") Mangueira flexivel, de borracha,
Tipo 2 ; i 140 mca g
ou industriais. com um reforgo téxtil.
" Mangueira flexivel, de borracha
> Destina-se a rea naval ou 40 mm (134") . s !
Tipo 3 ) y 150 mca com reforcos téxteis duplos
industrial.
sobrepostos.
: i i . Mangueira flexivel, de borracha,
Destina-se a area industrial, o i z
4 : i h 40 mm (14") com um reforgo téxtil, acrescida de
Tipo 4 onde é desejavel uma malior :
T = 140 mca um revestimento externo de PVC +
resisténcia a abras3o.
borracha.
Destina-se a area industrial, Mangueira flexivel, de borracha,
Tipo s cmdg eAdelseJ.aveI uﬂ:la alta 40 mm (14" com um reforlgo téxtil, acrescida de
resisténcia a abrasdo e a 140 mca um revestimento externo de
superficies quentes. borracha.
Tipo 6 Destlr-u?—se as Edi‘fIEEfQOES gue 25 mm (1%) 140 mea Mangueira semirrigida, dne t-:orracha,
utilizam mangotinhos. com um reforco téxtil.
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm? = 100 mca = 145 psi

Fonte: (SANTA CATARINA, 2024d)

A adocéo desse tipo de mangueira busca equilibrar resisténcia mecanica,
facilidade de manuseio e desempenho hidraulico, assegurando que o sistema de
hidrantes da edificacdo esteja em conformidade com os requisitos de seguranca
estabelecidos para empreendimentos de meédio porte com riscos de incéndio

significativos.
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A definicdo do tipo de sistema de hidrantes aplicavel a edificacao é
apresentada na Tabela 3 — Tipos de Sistemas, da IN 7, apresentada pela (Tabela 6).
Para o caso em estudo, considerando que a carga de incéndio € inferior a 1.200
MJ/m?, adota-se o sistema de hidrantes que utiliza mangueiras de 40 mm de didmetro
nominal, com numero de saidas simples e esguicho do tipo regulavel ou agulheta. A
norma também estabelece que a vazao minima de cada esguicho deve ser de 70
L/min, garantindo desempenho minimo no combate inicial ao incéndio (SANTA

CATARINA, 2024d).

Tabela 6: Tipos de sistemas

Vazio Nr Hidrantes ou
. .. _ |Carga de Incéndioj Didmetro da N2 de Tipo de L mangotinhos
Tipo |Caracteristica 2 : - 4 minima no Z
M)/ m?] mangueira saidas esguicho S (Nr saidas
esguicho 3 2
simultdneas
40 mm i i s 70 1 |2-34| 56|36
| Hidrante =1.200 (1%4") Simples Agulheta Wi ol @l el
* (@ requinte = 15")
1] Mangotinho < 2{35ur221n5i::'n} Simples Regulavel Rloulbo | 1 |234| 56 | 26
- L : Lo g ymin' (1) @) | (3) @
(1%%)
40 mm 1 |2-3-4] 56| >6
1 Hidrante >1.200 = Dupla Regulavel 300 I/min
(1%4") 4 2 @ @|@|@
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm? = 100 mca = 145 psi
1 - De acordo com o diametro da mangueira utilizada: 25 mm = 80 |/min; 32 mm = 100 |/min.

Fonte: (SANTA CATARINA, 2024d)

Além disso, a instrucdo normativa determina que, para sistemas compostos
por 2, 3 ou 4 hidrantes, deve-se considerar, no dimensionamento, o uso simultaneo
dos dois hidrantes mais desfavoraveis. Esse critério visa assegurar que a rede
projetada mantenha as condi¢cdes hidraulicas adequadas mesmo em situagdes
criticas de operagao, evitando a subdimensionamento do sistema e garantindo
seguranga operacional.

Outro aspecto relevante para o dimensionamento do sistema de hidrantes
refere-se ao volume minimo da reserva técnica de incéndio (RTI). A Tabela 4 — Volume
Minimo da RTI, da IN 7 do CBMSC, apresentada pela (Tabela 7) estabelece que, para
edificagbes com carga de incéndio inferior a 1.200 MJ/m? e area construida inferior a
2.500 m?, o volume minimo exclusivo destinado ao sistema de hidrantes deve ser de
5 m? (5.000 litros) (SANTA CATARINA, 2024d).
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Tabela 7: Volume minimo da RTI

Carga de Area< 2.500m? < Area | 5.000m?< Area |10.000m? < Area | 25.000m? < Area Roair's Silipitiaa

Incéndio 2.500m? < 5.000m? = 10.000m? < 25.000m? < 50.000m? :
<
=100 5m? 10 m? 15 m? 20 m3 25m? 30 m?
MJ/m?

<
1:201=2 400 18 m? 36 m? 54 m3 72 m? 90 m? 108 m?

MJ/m?
inita 36m’ 72m? 108 m?® 144 m? 180 m?® 216 m*
MJ/m?

Fonte: (SANTA CATARINA, 2024d)

Esse volume deve ser reservado exclusivamente para uso em situagdes de
combate a incéndio, ndo podendo ser destinado ao consumo da edificagdo. Dessa
forma, garante-se que, em eventual ocorréncia, o sistema possua disponibilidade
hidrica suficiente para manter a operagdo minima exigida, assegurando tanto a
autonomia do sistema quanto a conformidade com os requisitos normativos

estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

4.3 Dimensionamento da Rede de Hidrantes para o Estado do Rio Grande do
Sul

Para o dimensionamento da rede de hidrantes no Estado do Rio Grande do
Sul, adota-se como referéncia a Resolugao Técnica CBMRS n° 01 — Diretrizes Basicas
de Seguranca Contra Incéndio (RIO GRANDE DO SUL, 2024a). O documento, dispde
que as residéncias unifamiliares estdo dispensadas da obrigatoriedade de
implantagdo de medidas de prevencédo contra incéndio. Essa diretriz se alinha ao
entendimento ja verificado em outros estados analisados, como Parana e Santa
Catarina, nos quais a presenca de edificagdes residenciais unifamiliares ndo configura
objeto de fiscalizagdo pelos Corpos de Bombeiros locais (RIO GRANDE DO SUL,
2024a).

No caso em estudo, apesar da existéncia de uma residéncia unifamiliar no
mesmo terreno, esta ndo € considerada para fins de dimensionamento do sistema
hidraulico preventivo, restringindo-se a analise apenas as areas comerciais e de

armazenamento de GLP, que constituem efetivamente os focos de risco da edificacao.
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A Resolugéo Técnica CBMRS n° 01 (RIO GRANDE DO SUL, 2024a), que trata
das medidas de seguranga contra incéndio, estabelece que o dimensionamento do
sistema de hidrantes deve observar, de forma prioritaria, os critérios definidos na NBR
13714 (ABNT, 2000) para Combate a Incéndio. Além disso, a normativa gaucha, por
meio da (Tabela 1), incorpora diversas notas especificas que complementam as
diretrizes gerais (RIO GRANDE DO SUL, 2024a).

Entre essas disposicdes, destacam-se:

e a obrigatoriedade de observancia da NBR 15514 (ABNT, 2020) para
depdsitos de gas liquefeito de petréleo (GLP) e das NBR 17505-1
(ABNT, 2013) a 17505-7 (ABNT, 2024) para depdsitos de liquidos
inflamaveis e combustiveis;

e a dispensa de instalagdo de tomadas de hidrantes em mezaninos
quando a area estiver coberta pelo sistema do pavimento
correspondente;

e a exigéncia de utilizagdo exclusiva de esguichos regulaveis; e a
determinacao de que, em edificagdes que demandem distintos tipos de
instalagdes hidraulicas, a reserva técnica de incéndio (RTI) e o sistema
de bombeamento sejam dimensionados para atender a maior demanda
prevista, conforme a NBR 13714 (ABNT, 2000) (RIO GRANDE DO SUL,
2024a).

A norma também prevé situagcbes em que a instalacdo de hidrantes e
mangotinhos é facultativa, como nas edificagdes classificadas predominantemente
como I-1 ou J-2 com carga de incéndio igual ou inferior a 100 MJ/m?, em depdsitos
com materiais que reagem de forma perigosa com a agua, em areas de altos-fornos,
ou em espacos reduzidos como pordes e subsolos de até 200 m?, desde que garantida
a protecado por hidrantes do pavimento mais proximo. Casos especificos como
zeladorias e casas de maquinas em coberturas de edificios também podem ser
protegidos por hidrantes do pavimento inferior, desde que respeitado o caminhamento
maximo de 30 m (RIO GRANDE DO SUL, 2024a).

Por fim, a Resolugdo Técnica dispde ainda sobre os estacionamentos de
veiculos automotores em areas descobertas sobre pavimentos de edificagdes, os
quais devem ser protegidos pelo sistema de hidrantes da edificagéo, conforme a NBR
13714 (ABNT, 2000). Entretanto, admite-se a dispensa dessa exigéncia quando a

carga de incéndio deterministica da area descoberta for igual ou inferior a 100 MJ/m?,
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desde que tal condicédo esteja devidamente registrada na planta baixa do Plano de
Prevencao e Protecdo Contra Incéndios (PPCI) (RIO GRANDE DO SUL, 2024a).

Em complemento as diretrizes estaduais, a NBR 13714 (ABNT, 2000), norma
de referéncia nacional para sistemas de hidrantes e de mangotinhos, estabelece que
a tubulagdo de recalque deve possuir o mesmo diametro da tubulagdo principal,
respeitando os limites de didmetro nominal minimo de DN 50 (2”) e maximo de DN
100 (4”) NBR 13714 (ABNT, 2000). Essa disposicdo busca assegurar a
compatibilidade hidraulica entre os diferentes trechos da rede e evitar
estrangulamentos que possam comprometer a eficiéncia do sistema.

Adicionalmente, a norma dispde que, quando a vazao do sistema for superior
a 1.000 L/min, o dispositivo de recalque deve contar com um registro adicional, dotado
das mesmas caracteristicas do dispositivo principal. Tal exigéncia visa garantir a
redundancia operacional e a segurangca no abastecimento, permitindo maior
flexibilidade na utilizagao do sistema em emergéncias (ABNT, 2000).

No que se refere ao desempenho do jato d’agua, o alcance minimo deve ser
de 8 m, medido a partir do ponto de saida do esguicho até o ponto de queda do jato.
Esse critério assegura que a agua projetada seja capaz de atingir areas criticas da
edificacao, garantindo maior efetividade no combate as chamas mesmo em locais de
dificil acesso (ABNT, 2000).

A Tabela 1 da NBR 13714 (ABNT, 2000) classifica os sistemas de hidrantes
em trés tipos distintos, definidos a partir das caracteristicas da edificacdo, conforme
apresentado pela (Tabela 8). Para edificagbes enquadradas na divisdo C-2 (centros
de compras em geral, incluindo supermercados), como a do presente estudo, o
sistema aplicavel é o Tipo 2 (ABNT, 2000).

Esse sistema possui parametros técnicos especificos:

e Utilizagdo de esguicho de jato compacto de 16 mm ou regulavel,

e Mangueiras de 40 mm de didmetro nominal,

e Comprimento maximo de 30 m para hidrantes internos e de 60 m para
hidrantes externos, desde que afastados no minimo 15 m ou 1,5 vezes
a altura da parede externa da edificagao a ser protegida.

e Além disso, a configuragao exige duas saidas por ponto de hidrante e
vazao minima de 300 L/min (ABNT, 2000).
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Tabela 8: Tipos de sistemas

Mangueiras
: ! i Comprimento ; Vazéo
Tipo Esguicho Diametro o Saidas Umin
mm
m
1 Regulavel 25 ou 32 30 1 80" ou 100%

Jato compacto
2 40 30 2 300
216 mm ou regulavel

Jato compacto
3 65 30 2 900
225 mm ou regulavel

"VerD.2.

VerD 3

NOTAS

1 Os didmetros dos esguichos e das mangueiras s&o nominais.
2 As vazbdes correspondem a cada saida

Fonte: (ABNT, 2000)

Esses requisitos asseguram a operacionalidade e a cobertura eficiente da
rede de hidrantes em edificagbes comerciais de grande porte.

A NBR 13714 (ABNT, 2000), estabelece critérios especificos para a
localizagao dos hidrantes dentro da edificacdo. De acordo com a norma, os hidrantes
devem ser instalados nas proximidades das portas externas, a uma distancia maxima
de 5 m destas, de modo a garantir acesso rapido em caso de emergéncia. Além disso,
recomenda-se sua implantacdo em posicdes centrais da planta, de forma a ampliar o
raio de alcance das mangueiras e assegurar cobertura integral da area protegida sem
considerar o alcance do jato d’agua (ABNT, 2000).

A norma ainda proibe a instalagdo de hidrantes no interior de escadas ou
antecamaras de fumaca, a fim de evitar que o acesso ao equipamento seja
prejudicado em situagdes de sinistro. Quanto a altura de instalagao, determina-se que
as tomadas de hidrantes devem estar posicionadas entre 1,0 m e 1,5 m acima do piso,
garantindo ergonomia no manuseio e padronizagao construtiva (ABNT, 2000).

Na (Figura 11 e Figura 12) observa-se os pontos previamente definidos para

locagao dos hidrantes atendendo as exigéncias citadas acima.



Figura 11: Localizagdo dos pontos escolhidos para hidrantes e reservatoérios na planta baixa
térrea (Rio Grande do Sul)
RESERVATORIO

PONTOS DE
HIDRANTE

HIDRANTE DE
RECALQUE

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 12: Localizagcao dos pontos escolhidos para hidrantes na planta superior
(administrativo) (Rio Grande do Sul)

. FONTOS DE
HIDRANTE

ASITO 1

ADMINISTRATIVO

&

Fonte: Autoria Prépria

No que se refere ao dimensionamento hidraulico da rede de hidrantes, a NBR
13714 (ABNT, 2000), estabelece que os calculos devem considerar o uso simultdneo
dos dois jatos de agua mais desfavoraveis hidraulicamente, tomando como referéncia
as vazdes minimas indicadas na (Tabela 8) da norma. Essa exigéncia visa garantir
que a rede mantenha desempenho adequado mesmo em condi¢cbdes criticas de
operacao, evitando subdimensionamentos (ABNT, 2000).

Para a verificacdo das perdas de carga nas tubulagdes, a norma admite a
utilizacdo de métodos consagrados de calculo, como a equagao de Darcy-Weisbach
(féormula universal) ou a formula de Hazen-Wiliams, ambas aplicaveis ao
dimensionamento de sistemas hidraulicos pressurizados. Além disso, sao
estabelecidos limites de velocidade da agua, de modo que a velocidade no tubo de
succao das bombas nao deve ultrapassar 4 m/s, enquanto a velocidade maxima da

agua na tubulagdo principal deve ser de 5 m/s. Esses parametros asseguram a



71

eficiéncia hidraulica do sistema e a sua durabilidade operacional, prevenindo
problemas como cavitacdo e desgaste excessivo da rede (ABNT, 2000).

Por fim, a NBR 13714 (ABNT, 2000), estabelece os critérios para o
dimensionamento da reserva de incéndio. O volume necessario deve ser calculado
por meio da equagao:

v=0Q-t

“y” é o volume da dgua, em m3. * Q” é a vazao da agua,em m3/se " t” é o
tempo, em segundo.

Em que Q corresponde a vazao de duas saidas do sistema adotado, conforme
valores estabelecidos na (Tabela 8) da norma, expressa em litros por minuto; e t
representa o tempo de atuagado, que deve ser considerado como 60 minutos para
sistemas do Tipo 1 e 2, e 30 minutos para sistemas do Tipo 3 (ABNT, 2000).

Portanto, o volume da reserva de incéndio (V) sera obtido em litros a partir da
multiplicagdo da vazao de projeto pelo tempo minimo de funcionamento exigido,

garantindo que a rede de hidrantes disponha de autonomia suficiente para atender a

uma ocorréncia de incéndio dentro das condi¢gdes normativas.

¥ = 36.000L

No que se refere ao dimensionamento das bombas de incéndio, a NBR 13714
(ABNT, 2000), estabelece que o sistema deve possuir pelo menos uma bomba
principal, que pode ser elétrica ou de combustdo interna, destinada exclusivamente
ao abastecimento da rede de hidrantes. A norma ainda prevé, de forma opcional, a
instalacdo de uma bomba jockey, utilizada para manter a rede pressurizada e

compensar pequenas variagdes de pressao (ABNT, 2000).

4.4 Valores e resultados obtidos do dimensionamento da bomba

O sistema proposto para o Estado do Parana esta representado no detalhe
isométrico do (APENDICE A), no qual sdo indicados os didmetros comerciais

adotados, as cotas e os pontos de derivacao. A planilha de dimensionamento (Quadro
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5) apresenta o resumo dos resultados obtidos, contendo vazdes, pressoes,

velocidades, perdas de carga e cotas piezométricas em cada trecho da rede conforme

(Quadro 3) e (Quadro 4), no (Grafico 1) é possivel analisar a variagdo de presséo e

vazéao para os hidrantes mais desfavoraveis da rede.

Quadro 3: Con'!unto de pegas e tubulai()es HO02 (Parana)

Succao (Vazao Dupla)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsucg,&o= 8.261,527 Q1’85
Recalque (Vazao Dupla)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P'erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 60,00 1,00 60,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 3,00 0,40 1,20
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 80,70
JRECALQUE= 64.728,653 Q1,85
(Vazao
Recalque Simples)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P'erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 3,00 1,00 3,00
Joelho. 902 2.1/2" 2,00 2,00 4,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
TOTAL: 17,00
JRecatque= 3.782,392 Q%

Fonte: Autoria Prépria




Quadro 4: Conjunto de pegas e tubulaiées HO03 (Parana)
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Sucgao (Vazao Dupla)
- . o Perda de Carga:
Descrigao: Unid. Diametro: Qtde: .
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsucci\o= 8.261,527 Q1'85
Recalque (Vazao Dupla)
Descri¢ao: Unid. Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 60,00 1,00 60,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 3,00 0,40 1,20
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 80,70
JRECALQUE= 64.728,663 Q1,85
(Vazao
Recalque Simples)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 15,00 1,00 15,00
Joelho. 902 2.1/2" 4,00 2,00 8,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
TOTAL: 37,30
JRecALque= 8.299,013 Q®
Fonte: Autoria Prépria
Quadro 5: Dimensionamento da bomba de incéndio (Parand)
Qs Qd Qd Qd HO02 HO3 RT HO1
(L/min) |[(L/min) |(m3/s) (m3/h) | desfavoravel | desfavoravel | retorno | favoravel
200 400 0,006667 24,000 35,3 32,5 14,8 27,5
205 410 0,006833 24,600 36,4 33,3 15,4 28,2
210 420 0,007000 25,200 37,5 34,1 16,0 29,0
216 432 0,007200 25,920 38,9 35,2 16,8 29,9
247 494 0,008233 29,640 46,8 41,0 21,1 35,2

Fonte: Autoria Propria

“Qs (L/min)” é a vazao simples requerida para os trechos que abastecem

apenas um ponto de hidrante; “Qd (L/min)” é a vazao dupla para os demais trechos.
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Grafico 1: Curva de Pressao (m.c.a.) X Vazao (m?®h) (Parana)
50,0

45,0
40,0
35,0
30,0

25,0

Pressdo (m.c.a)

20,0
15,0
10,0

5,0
24,000 24,600 25,200 25,920 29,640

Vazdo (m¥%h)

HO1 HO2 HO3 RT

Fonte: Autoria Propria

De acordo com os resultados, verificou-se que a pressdo minima que
devera ser exercida pela bomba deve ser de 35,3 m.c.a. e a vazao de 24 m?h,
atendendo integralmente aos requisitos normativos de 10 m.c.a. que foi adicionado no
desnivel geométrico do sistema e 200I/min na expedigdo mais desfavoravel, neste
caso o HOZ2.

O sistema proposto para o Estado de Santa Catarina esta representado no
detalhe isométrico da (APENDICE B), no qual s&o indicados os diametros comerciais
adotados, cotas e os pontos de derivagao. A planilha de dimensionamento (Quadro 8)
apresenta o resumo dos resultados obtidos, contendo vazdes, pressodes, velocidades,
perdas de carga e cotas piezométricas em cada trecho da rede conforme (Quadro 6)
e (Quadro 7), no (Grafico 2) € possivel analisar a variagao de pressao e vazao para

determinados pontos da rede.



Quadro 6: Con'lunto de pecas e tubulaiées HO02 (Santa Catarina)
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Succao (Vazao Dupla)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P'erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsuccho= 8.261,527 Q'
Recalque (Vazao Dupla)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 60,00 1,00 60,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 3,00 0,40 1,20
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 80,70
JRECALQUE= 64.728,663 Q1’85
(Vazao
Recalque Simples)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 3,00 1,00 3,00
Joelho. 902 2.1/2" 2,00 2,00 4,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
TOTAL: 17,00
JRecatque= 3.782,392 Q'

Fonte: Autoria Prépria
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Quadro 7:Con'lunto de pegas e tubulai()es HO03 (Santa Catarina)

Succao (Vazao Dupla)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsuccio= 8.261,527 Q¥
Recalque (Vazao Dupla)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulacdo 2.1/2" 60,00 1,00 60,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 3,00 0,40 1,20
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 80,70
JRECALQUE= 64.728,663 Q1'85
(Vazao
Recalque Simples)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: Fterda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 15,00 1,00 15,00
Joelho. 902 2.1/2" 4,00 2,00 8,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
TOTAL: 37,30
JrecaLque= 8.299,013 Q“*

Fonte: Autoria Prépria



Quadro 8: Dimensionamento da bomba de incéndio (Santa Catarina

Qs Qd Qd Qd HO2 HO3 RT HO1
(L/min) |[(L/min) |(m3/s) (m3/h) |desfavoravel | desfavoravel | retorno | favoravel
70 140 0,002333 8,400 4,8 7,3 3,8 3,8
75 150 0,0025 9,000 5,3 7,7 4,0 4,1
80 160 0,002667 9,600 5,8 8,0 4,3 4,4
95 190 0,003167| 11,400 7,4 9,2 51 5,5
116 232 0,003867| 13,920 10,1 11,2 6,6 7,4
Fonte: Autoria Propria
Grafico 2: Curva de Pressao (m.c.a.) X Vazao (m?®h) (Santa Catarina)
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Fonte: Autoria Prépria
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De acordo com os resultados, verificou-se que a pressdo minima que devera

ser exercida pela bomba deve ser de 7,30 m.c.a. e a vazao de 8,40 m*h, atendendo

integralmente aos 70l/min no hidrante mais desfavoravel, neste caso o HO3.

O sistema proposto para o Estado do Rio Grande do Sul esta representado

no detalhe isométrico da (APENDICE C), no qual sdo indicados os diametros

comerciais adotados, cotas e os pontos de derivacéo. A planilha de dimensionamento

(Quadro 11) apresenta o resumo dos resultados obtidos, contendo vazdes, pressoes,

velocidades, perdas de carga e cotas piezométricas em cada trecho da rede conforme

(Quadro 9) e (Quadro 10), no (Grafico 3) é possivel analisar a variagao de pressao e

vazé&o para determinados pontos da rede.
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Quadro 9:Con'lunto de pecas e tubulagao HO03 IRio Grande do Sul)

Succao (Vazao Dupla)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsuccio= 8.261,527 Q¥
Recalque (Vazao Dupla)
- . i Perda de Carga:
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: )
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 60,00 1,00 60,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
T Passagem Direta 2.1/2" 6,00 1,30 7,80
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 87,70
JRrecaLque= 70.343,293 Q%
(Vazao
Recalque Simples)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 1,00 1,00 1,00
Joelho. 902 2.1/2" 1,00 2,00 2,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
TOTAL: 13,00
JRECALQUE= 2.892,417 Q1'85

Fonte: Autoria Prépria
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Quadro 10: Con'lunto de pecas e tubulagées H04 iRio Grande do Sul)

Succao (Vazao Dupla)
Descrigao: Unid.: Diametro: Qtde: P.erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 2,00 1,00 2,00
Entrada Borda 2.1/2" 1,00 1,90 1,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Joelho. 902 2.1/2" 3,00 2,00 6,00
TOTAL: 10,30
Jsucci\o= 8.261,527 Q1’85
Recalque (Vazao Dupla)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P'erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 75,00 1,00 75,00
Joelho. 902 2.1/2" 5,00 2,00 10,00
T Saida Lateral 2.1/2" 1,00 4,30 4,30
T Passagem Direta 2.1/2" 3,00 1,30 3,90
Registro Gaveta Aberto 2.1/2" 1,00 0,40 0,40
Valvula Retencdo - Horizontal 2.1/2" 1,00 5,20 5,20
TOTAL: 98,80
Jsuccixo= 79.246,492 Q1’85
Recalque (Vazao Simples)
Descri¢ao: Unid.: Diametro: Qtde: P'erda de Carga:
Unit.: Total:
Tubulagdo 2.1/2" 1,00 1,00 1,00
Joelho. 902 2.1/2" 1,00 2,00 2,00
Registro Globo Angular 2.1/2" 1,00 10,00 10,00
TOTAL: 13,00
JRecatque= 2.892,417 QY%

Fonte: Autoria Prépria
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Quadro 11: Dimensionamento da bomba de incéndio (Rio Grande do Sul)

Qs Qd Qd Qd HO3 HO4 aT HO1

(L/min) | (L/min) | (Mm3/s) (m3/h) | desfavoravel | desfavoravel favoravel
300 600 0,01 36,000 39,1 44,3 29,5 29,6
305 610 |0,010167 36,600 40,3 45,5 30,4 30,5
310 620 |0,010333 37,200 41,5 46,8 31,3 31,4
321 642 0,010700 38,520 44,2 49,6 33,3 33,4
375 750 0,0125 45,000 58,7 64,8 44,0 44,3

Fonte: Autoria Propria

Grafico 3: Curva de Pressao (m.c.a.) X Vazao (m?®h) (Rio Grande do Sul)
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Fonte: Autoria Prépria

De acordo com os resultados, verificou-se que a pressdo minima que devera
ser exercida pela bomba deve ser de 44,3 m.c.a. e a vazao de 36,0 m*h, atendendo
integralmente aos 300I/min no hidrante mais desfavoravel, neste caso o HO4.

Ao se comparar os trés dimensionamentos realizados conforme as normas
estaduais, € possivel observar diferencgas significativas nos critérios de projeto e nas
exigéncias de desempenho hidraulico. O estado do Rio Grande do Sul apresentou o
sistema mais robusto, com hidrantes de expedig¢ao dupla, maior numero de pontos de
combate (cinco) e vazado total mais elevada (36 m?3h), refletindo uma maior

capacidade de atendimento simultdneo em situagbes de incéndio.



81

Consequentemente, foi também o sistema que demandou maior altura manométrica
(44,3 m.c.a.), resultando em uma bomba de maior porte.

Por outro lado, o sistema de Santa Catarina destacou-se por ser o mais
econbmico e simplificado, com vazdo de apenas 8,4 m3h e altura manométrica
reduzida (7,3 m.c.a.), atendendo a um padrdo de baixa complexidade e menor
demanda hidraulica. Contudo, a norma catarinense impde maior rigor quanto a
confiabilidade operacional, exigindo bomba a combustédo reserva e bomba jockey, o
que reforga o carater de redundancia e seguranga do sistema.

O Parana apresentou um dimensionamento intermediario entre os dois
extremos, com trés hidrantes simples e vazdo de 24 m3h, sendo suficiente para
edificacées de porte médio. A altura manométrica de 35,3 m.c.a. indica uma relagéo
equilibrada entre desempenho e custo.

De forma geral, constata-se que as diferengas normativas entre os estados
impactam diretamente o dimensionamento hidraulico, o porte do sistema de
bombeamento e o volume de reserva técnica de incéndio, o que pode alterar
significativamente o custo global, a complexidade de implantagdo e as exigéncias de
manutengao ao longo da vida util da instalagdo. Em sintese, o Rio Grande do Sul
prioriza desempenho e abrangéncia, resultando em sistemas mais robustos e com
maior capacidade de atendimento; o Parana busca um equilibrio entre eficiéncia,
praticidade executiva e racionalidade no uso de materiais; enquanto Santa Catarina
valoriza redundancia e seguranga operacional, aceitando, em contrapartida, bombas

e reservatorios menores, conforme apresentado em sintese pelo Quadro (Quadro 12).
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Quadro 12: Comparativo entre os dimensionamentos dos sistemas de hidrantes nos trés

estados

Parametro de | Parana Santa Catarina | Rio Grande do Sul
comparagao
Norma/Referéncia | Instrucdes Instrugcdes NBR 13714:2000
adotada Técnicas do | Técnicas do

CBMESP CBMESP

(referéncia (referéncia

principal) principal)
Tipo e quantidade | 3 hidrantes de | 3 hidrantes de | 5 hidrantes de expedicéo
de hidrantes no | expedicao expedicao dupla
sistema simples simples
Vazao por | 200 L/min 70 L/min 300 L/min
hidrante
Mangueiras 2 externas (60 | 2externas(60m | 1 externa e 4 internas
utilizadas med45 m)e 1|e 45 m) e 1| (todas de 30 m)

interna (30 m) interna (30 m)
Critério para | Permite até 60 | Permite até 60 | Somente até 60 m
mangueiras m m quando afastado 15 m da
externas fachada ou 1,5x a altura

da parede; caso contrario,
limite de 30 m

Numero de saidas | 2 saidas | At¢ 4 saidas |2 saidas simultaneas
simultaneas simultaneas simultaneas (hidrantes tipo 2)
consideradas (para sistemas
com 6 ou mais
hidrantes tipo 1)
Hidrante mais | HO2 HO3 HO04
desfavoravel
Altura 35,3 m.c.a. 7,3 m.c.a. 44,3 m.c.a.
manométrica da
bomba (mca)
Vazao da bomba | 24 m¥h 8,4 m¥h 36 m*h
Bombas Opcional Bomba a | Opcional
adicionais combustéo
exigidas reserva com
equivaléncia
técnica e bomba
jockey (7,3
m.ca. [/ 1.2
m?3/h)
RTI (Reserva | 12 m3 5m? 36 m®
Técnica de
Incéndio)
Classificacao Médio porte, | Pequeno porte, | Grande porte, alta
geral do sistema | padrao menor demanda | capacidade operacional

intermediario

hidraulica

Fonte: Autoria Propria
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar comparativamente o
dimensionamento de uma rede de hidrantes projetada para uma mesma edificagdo
modelo, conforme as normas e instru¢des técnicas vigentes nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A partir do desenvolvimento dos trés projetos e
de suas respectivas planilhas de calculo, foi possivel identificar divergéncias
significativas nos critérios de dimensionamento, nas vazdes exigidas e nas condi¢cdes
de operacao das bombas, demonstrando a falta de padronizagdo normativa entre as
legislagdes estaduais brasileiras.

No caso do Parana, observou-se um sistema de porte intermediario,
composto por trés hidrantes de expedi¢cao simples, atendendo a vazao de 200 L/min
cada, com bomba dimensionada para 35,3 mca e 24 m*h. A norma paranaense,
baseada nas Instrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo
(CBMESP), estabelece a consideragédo de duas saidas simultaneas e permite o uso
de mangueiras de até 60 metros para hidrantes externos, o que proporciona uma
cobertura mais ampla com menor numero de pontos de tomada. A reserva técnica de
incéndio (RTI) exigida, de 12 m?, reflete um equilibrio entre seguranca e racionalidade
construtiva.

Em Santa Catarina, o dimensionamento resultou em um sistema mais
simplificado e de menor demanda hidraulica, com hidrantes simples atendendo a 70
L/min e bomba dimensionada para 7,3 mca e 8,4 m*/h. Apesar do menor desempenho
hidraulico, a norma catarinense exige maior confiabilidade operacional, impondo a
instalagdo de bomba a combustao reserva e bomba jockey, conforme a NBR 13714.
A RTI requerida, de apenas 5 m*, demonstra a orientacdo estadual para edificacbes
de pequeno porte e para o uso racional de recursos, mantendo-se, contudo, um
padrao de redundancia e seguranca.

Ja o Rio Grande do Sul apresentou o sistema mais robusto entre os trés,
adotando quatro hidrantes de expedicdo dupla, cada um com vazao de 300 L/min,
resultando em uma bomba de 44,3 mca e 36 m®h de vazdo. O estado utiliza como
referéncia direta a NBR 13714:2000, e impbe critérios mais rigidos para a
classificagdo dos hidrantes externos, limitando o comprimento das mangueiras

conforme o afastamento da fachada. A RTI de 36 m?® indica um elevado nivel de
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seguranga e autonomia operacional do sistema, ainda que implique maior custo e
complexidade técnica.

A analise comparativa evidenciou que as diferengas normativas impactam
diretamente o dimensionamento hidraulico, influenciando a escolha dos
equipamentos, a capacidade de reserva de agua e o custo total de implantagdo do
sistema. Enquanto o Rio Grande do Sul prioriza desempenho e abrangéncia, Santa
Catarina enfatiza redundancia e simplicidade, e o Parana adota uma posicao
intermediaria, buscando compatibilizar eficiéncia técnica e viabilidade econémica.

Observou-se também que a auséncia de uniformizacao nacional nas
exigéncias para redes de hidrantes pode gerar descompassos de seguranga entre
edificagcdes semelhantes situadas em estados distintos, o que reforca a necessidade
de maior integracdo normativa entre os Corpos de Bombeiros e a Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A harmonizagao desses critérios permitiria a
criagcdo de um padrédo técnico mais equitativo, reduzindo custos de adaptacédo e
promovendo maior previsibilidade nos projetos.

Por fim, conclui-se que a comparagéao entre as trés legislagbes estaduais
contribui para a compreensao critica da aplicacédo da NBR 13714 e de suas variagdes
regionais, destacando a importancia de estudos que consolidem praticas de
dimensionamento mais seguras e uniformes. Recomenda-se, para trabalhos futuros,
a ampliacdo da analise para outros estados brasileiros, bem como a simulagdo de
diferentes tipologias edificatorias, considerando o custo real de implantagédo, a
simulacao de cenarios de falha no sistema ou até mesmo comparativo com o sistema
de combate por sprinklers, aprofundando a discussao sobre a eficiéncia hidraulica e a

efetividade das normas na prevencao e combate a incéndios.
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APENDICE A- DETALHE ISOMETRICO DA REDE DE HIDRANTES PARA O ESTADO DO PARANA
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APENDICE B — DETALHE ISOMETRICO DA REDE DE HIDRANTES PARA O ESTADO DE SANTA CATARINA

LEGENDA

01— REGISTRO DE GAVETA

02 - VALWLA DE RETENGAD

03 — MANDMETRO

04 — BOMBA DE INCENDIO ELETRICA

_ i 05 — BOMBA JOCKEY
V = 5,00m 06 — BOMBA DE INCENDIO A COMBUSTAD
RTI = 5,00m? 07 = PRESSOSTATO
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APENDICE C — DETALHE ISOMETRICO DA REDE DE HIDRANTES PARA ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

vV = 36,00m’
RTI = 36,00m’

LEGENDA

01—~ REGISTRO DE GAVETA
e N 02 - VALVULA DE RETENGAO

1 : R A 03 — MANOMETRO

{ 2 -, S R | 04 - PRESSOSTATO

A o, 05 — BOMBA DE INCENDIO ELETRICA

'sr.l | | H1-30m Favorével
E af | | Emcdiqhofuplo
=i | | ] Abrige Duplo
=4y . Vazio minima: 375L/min Hsgmi?%?fgﬁ:""
21 L i (por expedigio) Abrigo Duplg
%\; o = ) Alcange mlnimc: 8.0m Vaz8o: 350L/min
| y Ny (por expedigdo)
:G)_ N S ~ Alcange mTnimo: 8,0m
) LN e H4—30m Desfavorével
@D ¢ P o Ll Shavon
SN Dg L — b "«g‘}.&? _ 2o FG ¢ 2.1/2" E‘f;r‘f'?"nfp,'fg'“
oL o) g ™~ \"{{79?' L ~ 3,00m Vazaa'g 300L/min
® L@ M TR P00 ~300 ENTERRADO i +6,20
ke : -~ 4 "'\' & “\
+0,00 = <G : A..‘Jpg?_,- fjr A ’2;/‘;. Sl Alcange mTnimo: 8,
- ' <G‘ % g .‘q?&-' ’E?ﬁ;?qb" H2-30m Favoréyel +0,00 |
: S 2 o 100 ExpedigBo Dupia — /{11—1\SOBE PARA mi:n;nmo
ST Abrigo Duplo ) i HIDRANTE (H4
‘f"i ofg’ ¥ Vaz8o minima: 34BL/min
e (por expedig@io)
- Alcange mfnimo: 8,0m
£
én?
\‘?{E‘

HIDRANTE
DE
RECALQUE

H3-30m DesfavorGvel
Expedigdo Dupla
Abrigo Duplo

Vazdo: 321L/min

(por expedigdo) || -
Alcange minimo: 8,0m *



