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RESUMO

MERCADO, I. H. AVALIAQAO DAS INSTALAC}OES DE HIDRANTES PUBLICOS
NO COMBATE A INCENDIOS, CONFORME NORMAS TECNICAS 17 E 30,
SITUADOS NAS IMEDIAC}C)ES DAS QUADRAS 303 A 205 SUL, 2015. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Centro Universitario
Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA, Palmas - TO.

No decorrer dos anos, com o0 aquecimento do planeta, e a falta de prevencéo das
pessoas, 0 nimero de casos de incéndios vem crescendo. Areas de preservacao,
lavouras e até mesmo edificacbes sofrem com a destruicdo que o fogo provoca.
Com o intuito de minimizar os prejuizos tanto ao meio ambiente quanto & populacgéo,
as Normas Técnicas dos Bombeiros sdo alteradas e tornam-se mais rigidas com o
passar do tempo. Dependendo do tamanho de uma edificagéo, ela deve conter seu
préprio sistema de combate e prevencdo a incéndio. Caso contrario, o Corpo de
Bombeiros Militar, juntamente com a Companhia de Saneamento local
responsabilizam-se pela instalacdo de hidrantes publicos. Esses hidrantes tém como
funcdo abastecer os reservatérios dos caminhdes de incéndio, ou até mesmo de
acoplar a mangueira caso ocorra algum sinistro nas redondezas. No entanto, varios
casos foram relatados que esse sistema de combate ndo estava funcionando, ou
nao satisfazia completamente as normativas, fazendo com que fossem procuradas
outras alternativas no momento dos sinistros. Pelo fato de Palmas ja ter sido cenario
de um desses problemas, escolheu-se esse tema para avaliar a qualidade e
funcionalidade dos hidrantes publicos de uma determinada regido da cidade. A partir
dos testes realizados com o auxilio dos bombeiros militares, foi possivel diagnosticar
os problemas referentes a locacdo dos pontos, e déficit relacionado & vazao e
pressdo minima. Ressalta-se entdo a importancia da elaboracdo de plano de
correcdo da area atendida, analise dos outros pontos da cidade, e testes a fim de
verificar posteriormente se as medidas corretivas foram realizadas corretamente.

Palavras-chave: Hidrantes publicos; Combate & incéndios; NT 17; NT 30.



ABSTRACT

MERCADO, |. H. EVALUATION OF PUBLIC HYDRANTS FACILITIESON THE
FIREFIGHTING ACCORDING TO THE TECHNICAL REGULATIONS 17 AND 30,
NEARBY COURTS 303 to 205 SOUTH, 2015 Work Completion of course (Bachelor
of Civil Engineering) - University Center of Lutheran Palmas - CEULP / ULBRA,
Palmas - TO.

Over the years, the global warming and the lack of prevention by the people, the
number of fire cases increased. Conservation areas, crops and even buildings are
affected by the destruction caused by fire. In order to minimize the damage to the
environment and the population, the Fire Service Technical Regulations are changing
and becoming more stringent. Depending on the size, a building should contains its
own firefighting and prevention systems. Otherwise, the Military Fire Brigade and the
Company of Basic Sanitation are responsible for installing public hydrants. These
hydrants have the function of supplying the fire trucks tanks, or even engaging the
hose in case of an incident nearby. However, several reported cases showed that
this combat system was not working or were not fully complied with the regulations,
making necessary to find other alternatives at the time of the incident. Because of
Palmas had already been the scene of one of those problems, this subject was
chosen to assess the quality and functionality of public hydrants in a particular area
of the city. From the tests carried out with the help of firefighters, it was possible to
identify the problems related to the location points, and the deficit of the water flow
and minimum pressure. It is significant to emphasized the importance of developing a
correction plan for the areas studied, and also analyze other parts of the city; in the
future, make more tests to verify that the corrective measures have been carried out
correctly.

Keywords: public hydrants; Combating fires; NT 17; NT 30.
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1. INTRODUGAO

O fogo esté presente desde a histéria da civilizacdo a muitos anos, e é de
grande utilidade para a sociedade. Ele sempre foi necessario para a preparacao de
alimentos, para o0 aguecimento e para a protecao contra predadores. Com o passar
dos anos, surgiram técnicas para o controle desse elemento. No entanto, nem

sempre é possivel o total controle sobre as situagées, assim ocorrem 0s incéndios.

Os incéndios sédo gerados devido a trés causas: causas naturais, provocadas
sem a intervencdo do homem (vulcbes, terremotos e raios); causas acidentais,
geradas por conta de um descuido ou por algum problema (eletricidade, chama

exposta); e causas criminosas, sédo os incéndios propositais e/ou criminosos.

A segurancga contra incéndio se faz com as medidas de prevencéo, protecao e
combate. A prevencdo tem como intuito evitar que ocorram focos de incéndio,
fazendo o controle dos materiais combustiveis e das fontes de calor. E considerada
uma medida de protecdo, aquela que dificulta a propagacao do fogo, e que mantém
a estabilidade da edificacdo. O combate é toda forma utilizada para extinguir o
incéndio, sejam por meio de hidrantes, sprinkler, extintores, ou pela acdo do Corpo

de Bombeiros.

O Corpo de Bombeiros possui reserva de agua nos pontos de atendimento
para casos de incéndios. Os carros sdo carregados e direcionados até o local do
sinistro. No entanto, para evitar o deslocamento de ir e voltar varias vezes até o
posto, aumentar a agilidade da chegada ao local, ou até mesmo pela dimenséo do
incéndio, a legislacdo exige sistemas de hidrantes publicos conectados ao sistema
publico de distribuicdo de agua. Neles sdo acopladas as mangueiras de incéndio, e

€ também onde abastecem os caminhdes com agua.

A escolha do tema foi baseada na necessidade de uma cidade composta por
um sistema publico de combate a incéndios de eficiéncia. Os hidrantes publicos tém
como funcdo auxiliar no Combate de possiveis incéndios urbanos. E um sistema
utilizado quando a edificagdo ndo possui outro mecanismo de combate, ou quando
este ndo estd sendo o suficiente. Eles devem ser instalados em toda a area do

municipio, com pontos de no maximo 600m de distancia (salvo em loteamentos,



edificacbes e condominios horizontais, 300m), estando vaz&do conforme exigido pela
legislacdo estadual. Portanto, € de grande valia para toda a populacdo que ele

esteja funcionando corretamente, seguindo os padrdes estabelecidos pela norma.

Os engenheiros elaboram os projetos de combate a incéndio das edificacdes
conforme as exigéncias, porém, no caso de sinistros de grande proporcdo, as
entidades responsaveis pelo apoio e combate a situacdes de incéndio, podem contar
com o sistema publico de hidrantes, que facilitam o reabastecimento dos veiculos de

combate, ou até mesmo a ligacdo direta de mangueiras.

Devido a situacdes criticas ho meio da construcao civil, tanto os acidentes de
trabalho quanto os problemas com incéndios, criou-se a necessidade de uma maior
fiscalizagdo nas edificacbes tanto em execucdo quanto existentes. Com isso,
profissionais da engenharia civil e seguranca do trabalho tem ganhado destaque,

sendo fundamentais para o desenvolvimento de SCI.

Para os profissionais que elaboram tal tipo de projeto, € de fundamental
importancia o conhecimento sobre a existéncia, caracteristicas e o funcionamento
dos sistemas de prevencdo e combate a incéndio, assim como as normas de
seguranca que regem esse tipo de projeto. InformagBes como area de cobertura,
tipo de materiais presentes nas instalagdes, distancia entre os pontos de acesso séo
imprescindiveis para o engenheiro, pois com todos os dados em maos, basta aplicar

as normas diante das situacoes e projetar.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar um estudo em hidrantes publicos, com a finalidade de verificar se

estdo de acordo com o exigido na regulamentacao.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar a localizacdo dos hidrantes publicos instalados nas imediacdes das
guadras 303 e 205 de Palmas, escolhidas aleatoriamente, com o intuito de
constatar se 0s mesmo encontram-se distantes dentro de um raio de 600m.

e Comparar vazao, diametro, e localizacdo com as Normas Técnicas 17 e 30.

e Apresentar estudos para correcao de possiveis problemas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Fogo

Arndt (2008), classifica 0 fogo como um processo exotérmico de oxidacgao,
Ou seja, uma reacdo quimica que ocorre liberacdo de energia. Para que ocorra essa
reacdo, é necessario trés elementos que sdo chamados de Triangulo do Fogo:
combustivel, comburente e calor, conforme Figura 1. A velocidade de queima varia
de acordo com o comportamento do combustivel com o comburente mediante a

acdo do calor. Destaca-se que o incéndio € uma combustdo sem controle.

Figura 1 — Triangulo do fogo ( Fonte: http://www.areaseg.com/fogo/)

Um combustivel ao se aquecer, libera vapores combustiveis que, em contato
com uma fonte externa de calor, entram em combustdo. A combustao aquece mais o
combustivel, liberando mais vapores combustiveis, gerando assim uma combustao
maior. Essa reacdo em cadeia continuara, até que nao haja mais vapores

combustiveis para serem liberados do material combustivel (CBOMESP,2001).

Segundo Arndt (2008), combustivel € um composto organico susceptivel a
gueima, ou seja, propagador do fogo, podendo ser sélido, liquido ou gasoso. Papel,
madeira, plasticos, e gasolina sdo exemplos desse tipo de composto. O comburente
guebra as moléculas do combustivel, transformando em outras substancias e dando
inicio a combustdo. Em outras palavras, ele intensifica a reacdo quimica. O ar
atmosférico é composto em situacdo normal por 21% de oxigénio, caso a propor¢cao
seja menor do que este valor, a queima se torna mais lenta ou até mesmo nem

ocorre.


http://www.areaseg.com/fogo/
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Calor € um elemento que por diferenca de temperaturas € transferido de um
sistema para o outro. Tem como funcao dar inicio, manter e propagar um incéndio.

Ele pode ter como fonte o atrito, radioatividade, energia elétrica ou reacao quimica.

2.2. Propagacéo do calor

Braatz (2013), afirma que para haver transferéncia de calor entre dois
corpos, eles precisam ter diferentes temperaturas. O corpo de maior temperatura
tende a passar calor para o de menor, até atingirem um equilibrio. O calor possui

trés formas de se propagar: condugéo, irradiacdo e convecgao.

Conducédo é quando uma molécula esta diretamente em contato com outra
molécula. As particulas constituintes dos materiais recebem energia, e se agitam
com maior intensidade. A agitacdo passa de uma particula para a outra até todas
atingirem a mesma temperatura. Os materiais condutores, como 0S metais, a
transferéncia € mais rapida. De outro lado, os materiais isolantes propagam
vagorosamente o calor, como € o caso da borracha. Sendo assim, o calor pode ser
transmitido em uma edificacdo pela sua estrutura, até onde encontrar os elementos

necessarios para ocorrer a combustao.

A conveccdo é uma propagacdo que ocorre devido a diferenca de
densidade. Como o ar quente € menos denso que o ar frio, o calor sobe em uma
edificacdo, onde encontrar espaco, até se acumular em um local onde ha

combustiveis que tenderao a queimar.

Diferente dos outros dois meios de propagacéo, a irradiacdo néo precisa de
um meio material para propagar. Ela ocorre por meio das ondas eletromagnéticas.
Um combustivel transmite calor ao outro por meio dessas ondas, por esse motivo

um incéndio se propaga de uma edificagcdo a outra proxima.

2.3. Classes de incéndio

A Associacao Nacional de Protecdo a Incéndios/EUA (NFPA) é responsavel
pela criagdo das classes de incéndios. No Brasil o mesmo critério foi adotado pela
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Associacdo Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA (IFSTA),

Associacao Brasileira de Normas Técnicas/BR (ABNT) e o Corpo de Bombeiros/BR.

Segundo a Lopes (2005), a classificacdo de um incéndio é dividida de
acordo com as caracteristicas do material combustivel que deu origem a ele, e tem
como objetivo facilitar o entendimento de qual agente extintor adequado para cada

sinistro, descrito abaixo:

Classe A: Combustiveis solidos que se queimam na superficie e em
profundidade, deixando como residuos cinza e brasas. Exemplos: Madeiras,

borracha, e papel.

Classe B: Sdo materiais que ndo deixam residuos, e queimam somente em

superficie. Exemplos: liquidos inflamaveis, graxas e gases combustiveis.

Classe C: Materiais elétricos energizados Caso seja interrompido o
fornecimento de energia, e eles ndo acumularem energia, eles passam a pertencer a

classe A. exemplos: computadores, quadro de forcas, e motores elétricos.

Classe D: Metais combustiveis piroféricos, que queimam em altas
temperaturas, ou quando estdo em contato com a agua. Exemplos: Magnésio,

selénio, e Aluminio.

2.4. Métodos de extincao

Segundo Brentano (2010), sem um dos trés componentes do triangulo do
fogo (comburente, combustivel ou calor) forem extintos, o fogo apagara. Para isso
foram determinados alguns métodos que eliminam um ou mais desses
componentes: retirada do material combustivel, resfriamento, abafamento, ou

extincdo quimica.

Retirada do material combustivel: € quando um material combustivel que

ainda nao tenha sido atingido € retirado do local, para evitar que ocorra uma

combustéo ou uma transferéncia de calor por meio dele.
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Resfriamento: o objetivo € diminuir a temperatura, diminuindo a liberacao de
gases ou vapores inflamaveis, por consequéncia de eliminar o componente calor do

triangulo do fogo.

Abafamento: é o método que diminui a quantia ou de oxigénio, para menos
de 15% de concentracdo, ou que impede de participar da reacédo, ja que ele é um
componente comburente. Com isso a combustdo se torna mais lenta ou deixa de

existir.

Extincdo quimica: utilizacdo de componentes quimicos com o intuito de
interromper a reacdo em cadeia, fazendo com que o comburente e o combustivel

percam suas capacidades de manter o processo.

2.5. Sistemas de combate a incéndio

Para Fernando et al. (2012), é possivel combater incéndio a partir de um ou
mais dos cinco tipos de sistemas: mangotinho, sprinklers, espuma mecanica,

extintores e hidrantes. Dentre eles, os mais utilizados sao os extintores e hidrantes.

2.5.1. Extintores

“‘Aparelho de acionamento manual, constituidos de recipiente e acessorios
contendo o agente extintor destinado a combater principios de incéndio.” (Corpo de
Bombeiros Militar, Norma Técnica N°16, 2010, p.2).

Conforme Norma Técnica N°16 (2010), entre outros fatores, o agente
extintor deve estar visivel, sinalizado por placas, protegido contra intempéries,
desobstruidos, dentro da classe de incéndio especifica para aquela edificacédo, e em
local que o fogo ndo o bloqueard. Podem ser tanto sobre rodas, quanto portateis,
desde que siga as especificagdes contida nessa normativa. Segue nos Quadros 1, 2
e 3 representados abaixo a divisdo dos agentes extintores relacionados com a
classe do fogo, assim como a area atendida por cada um, e a distancia a ser

percorrida de acordo com o risco.



AGENTE EXTINTOR

CLSCSJEE
FoGo AGUA MECANICH cARggiuco PoBc | Poasc | MO ros
A )] (A) {(NR) (NR) ) ()
B ] (A) )] () ) ()
c ] P )] () ) ()
D Deve serverificada a compatibilidade entre o metal combustivel e o agente extintor
Nota:

{A) Adequado a classe do fogo

{NR) Néao recomendado a classe do fogo

{P) Proibido & classe de fogo.

Quadro 1 — Agente extintor (Corpo de Bombeiros Militar, Norma Técnica N°16, 2010)

. RISCO
DISCRIMINACAQ
Baixo Médio Alto
Area maxima protegida por uma unidade extintora | 270 | 135 m® | 90 m®
Distancia maxima a ser percorrida ate o extintor 20m 19 m 10m

Quadro 2 — Determinacdo da capacidade extintora, area e distancia a serem

15

percorridas de acordo com o risco (Corpo de Bombeiros Militar, Norma Técnica N°16, 2010)

Quadro 3 — Determinacgéo da capacidade extintora e distancia a ser percorrida
para fogo de classe B (Corpo de Bombeiros Militar, Norma Técnica N°16, 2010)

DISTANCIA MAXIMA

CAPACIDADE

RISCO EXTINTORA MiNIMA A SER PE(IE;:ORRIDA

10B 10
Baixo

20B 15

20B 10
Médic

408 15

408 10
Alto

a0E 15

2.5.2. Hidrantes
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Segundo NBR 5667 (2000), um hidrante compreende em um dispositivo de
prevencado fixa, onde ha uma ou duas valvulas e acessorios, utilizados para a
obtencdo de agua. E utilizado como complemento do extintor de incéndio. Por ter
uma reserva técnica de incéndio (RTI), reservatorio de agua, ele tem um maior poder
de combate. Esse tipo sistema pode ser tanto por mangueiras, quanto por
mangotinho, dependendo da classificacdo pré-estabelecida.

As edificagdes que devem ser dotadas do sistema de hidrantes s&o
especificadas por Norma do Corpo de Bombeiros, sendo que cada estado possuli
sua proépria regulamentacédo. De acordo com a NBR13714 (2000), as edificacbes que
possuem area acima de 750mz2 e/ou com altura acima de 12m devem ser protegidas.
E necessario consultar a tabela nesta mesma Norma Brasileira, para que seja

definido o grupo, ocupagéao/uso, sistema a ser utilizado, e a diviso.

Na especificagdo da Norma Técnica N° 17 (2010), o dimensionamento,
assim como o projeto devem ser elaborados a partir da cobertura de todos os locais
de risco, definindo o local das tubulacdes para calcular suas possiveis perdas de
cargas, e encontrar a vazao minima do hidrante mais desfavoravel. Esta vazao deve
ser maior ou igual a estabelecida no Quadro 4, de acordo com o tipo de edificacéo e

0 sistema utilizado.

Mangueiras de incéndio Vazdo minima
. . - o . Niamereo de | ao hidrante mais
Sistema Tipo Esguicho Dl(ammn?;ro Ch:?x?:T?nr:;o expedigdes desfavorivel
(LPM)*
Mangatinho 1 Jato regulavel 25 ou 32 451 Simples 100%
Jato compacto
Mangueira 2 @ 13 mm ou 40 an® Simples 125
regulavel
Jato compacto
fMangueira 3 @ 16 rmm ou 40 30 Simples 250
regulavel
Jato compacto
W angueira 4 @ 19 mm ou 40 ou B3 an Simples 400
reguldvel
Jato compacto
M angueira ] @ 75 mm ou a3} 30 Dupla G50
regulavel

Quadro 4 — Tipos de Sistema de Prote¢édo por Hidrantes (Corpo de Bombeiros Militar,
Norma Técnica N°17, 2010)
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2.5.2.1 Hidrantes Publicos

Enquanto os proprietarios de imoéveis devem estar atentos 4s normas
referente ao uso de hidrantes nas edificacdes, o servi¢co publico também tem o dever
de auxiliar no combate. Para isso, sao utilizados os hidrantes publicos. Esse sistema
€ ligado as redes de abastecimento de agua da cidade, pré-dimensionados de forma
a garantir &gua em quantidade e com pressao satisfatoria nas areas delimitadas. De
acordo com a NBR 5667 (2006) da ABNT - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro
ductil séo utilizados no Brasil hidrante subterraneo, hidrante de coluna, e hidrante de

coluna com obturacéo propria, conforme exemplificado na Figura 2.

O Hidrante subterraneo, trazido da Europa pelos franceses, é enterrado
abaixo da calcada em caixa de ferro fundido, contém somente uma saida (DN
60mm). A Norma Técnica N°30 (2010) recomenda que ndo seja mais aceito esse
tipo de instalacdo nas redes dos loteamentos, edificacbes e condominios, pelo fato
de ndo ser muito visivel, quando a area ndo é identificada corretamente pode ser
tampado por carros ou materiais deixados no passeio publico, e também pela

possibilidade de contaminacdo da agua.

Os dois tipos de hidrante de coluna possuem facil identificacdo no momento
de um sinistro por estarem expostos no piso de passeios publicos. Segundo a NBR
5667 (2006), eles possuem o formato cilindrico, composto por trés saidas (Duas de
DN 60mm e uma de DN 100mm). A diferenca € que o hidrante com obturacdo
prépria é provido com dispositivo de vedacao automatica no corpo, enquanto o sem

obturac&o possui um registro de gaveta instalado abaixo do passeio.
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HIVEL DO PASSEIO
l-— 265 mm —.{

JUNTA DE TAMPA
BORRACHA .

515 mm ——

— —760mm —— ——»

r
L %

o
Wﬁ CURVA CURTA
(S FERE R

Figura 2 — Hidrante subterraneo e hidrante de coluna
(Fonte:http://braatzprevencao.blogspot.com.br/2013/09/hidrantes-urbanos-de-incendio.html)

—

-——— 960 mm ————————————
|

A NBR 5667 (2006) recomenda que os hidrantes de coluna devem seguir
padrées na pintura para facilitar a identificacdo, podendo ser das cores
especificadas na Norma, conforme descrito abaixo, ou em outros casos de acordo
com a concessionaria e/ou Corpo de Bombeiros. O corpo deve ser na cor vermelha

5 R 4/14 - Munsell Book of Color, enquanto o tamp&o do bujdo varia de acordo com

a vazao disponivel naquele local.

e Vazao superior a 2000L/min - Cor verde 10 GY 6/6 - Munsell Book of
Color;
e Vazao entre 1000 e 2000L/min - Cor amarela 5 Y 8/12 - Munsell Book
of Color;
e Vazao inferior a 1000L/min - Cor vermelha 5 R 4/14 - Munsell Book of
Color
A Norma Técnica N°30 (2010), ao contrario da NBR 5667, exige que todos os

hidrantes instalados sejam de cor vermelha tanto no bujédo, quanto na tampa.
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2.6. LEI N° 1.787, DE 15 DE MAIO DE 2007.

De acordo com a Lei N°1.787 do Corpo de Bombeiros (2007), a aquisigéo,
instalacdo, manutencdo e abastecimento da 4gua dos hidrantes publicos fica por
conta da concessionaria do servico publico de abastecimento do municipio. A
demarcacao e sinalizacado dos locais que foram instalados os pontos de hidrantes
ficam por conta do Municipio, assim como a demarcacdo de areas para
estacionamento de viaturas do Corpo de Bombeiros Militar. Esse sistema é de uso

exclusivo do CMBTO e da concessionaria.

Na lei supracitada, fica determinado que novos loteamentos e
desmembramentos da zona urbana devem ter projetos de instalacdo de hidrantes
publicos, e o loteador fica responsavel por tal instalacdo, seguindo o especificado

nas Normas Técnicas do Estado.

As Normas Técnicas do Corpo de Bombeiro Militar complementam a Lei N°
1.787, sendo as mais pertinentes ao tema deste trabalho a Norma Técnica N°30 e a

Norma Técnica N°17.

2.7. Norma Técnica N° 30 — Hidrante publico

Norma do Corpo de Bombeiros do Estado do Tocantins, aplicada em 2010
para instalacdo hidrantes publicos em loteamentos e edificacbes desse estado,
constituida de poucas especificacfes. A rede de distribuicdo de dgua das cidades
deve ser calculada prevendo tanto as necessidades dos consumidores, quanto a
utilizacéo do sistema publico de combate com dois hidrantes abertos, garantindo que

a pressao e a vazao sejam eficientes.

2.7.1 Estudo e sinistros

E importante averiguar se uma determinada area, ou cidade, estd com o

sistema de hidrantes operando conforme a normativa. Uma andlise da eficiéncia de
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hidrantes urbanos da cidade de Campo Grande, realizado por PORTUGAL, A.C.X
(et. al, 2012), revelou que a cidade ndo seguia em alguns aspectos o padrdo da
NBR-5667, nem das normas técnicas do estado do Mato Grosso do Sul. O
espacamento entre um ponto de hidrante e outro as vezes passaram de 1km, onde
deveria ser de 600m; nao existia um mapa com a locacao dos pontos na cidade; os
hidrantes de coluna fugiam as especificacdes; entre outros fatores.

Segundo Simdes (2013), no Leblon, bairro nobre da cidade do Rio de
Janeiro, o Corpo de Bombeiros do Estado n&o conseguiu utilizar um hidrante locado
em frente ao prédio que estava pegando fogo. O coronel declarou ainda que nao
teria agua neste ponto e que a companhia de agua nao fazia a correta fiscalizacao
do sistema. Contrariando essa afirmacéo, a Cedae (2013), afirmou que o sistema
estava operando corretamente, e que 0s pontos de hidrante possuiam pressao

suficiente para garantir agua a 20 metros de altura.

A folha de Séao Paulo (1976) publicou um incéndio na loja Renner em Porto
Alegre, capital gaucha. Esse estabelecimento era composto por oito andares, que
foram rapidamente consumidos pelo fogo. Por conta da falta de hidrantes publicos
na cidade, foi necessario utilizar-se da agua do Rio Guaiba, localizado a 1 Km do

local do sinistro.

Palmas foi cenario de um grande incéndio em 2005. De acordo com o
Blogspot Zona de Risco (2012), a loja de materiais Columbia de aproximadamente
600m2 pegou fogo no periodo noturno, e pelo fato de a cidade ndo conter na época
muitos hidrantes publicos, o caminhdo dos Bombeiros demoravam muito tempo para
ir até o batalhdo a 3 km do local para encher o reservatério. Essa mesma
reportagem relata ainda que nesse ano a cidade sé possuia trés hidrantes
publicos no centro da cidade, e que a Companhia de Saneamento do Tocantins
(Saneatins) ndo tinha como investir nesse equipamento de protecao, visto que nao

estava previsto no contrato esse gasto.

2.7.2 Locacao

De acordo com a Norma Técnica N°30 (2010), a concessionaria de aguas e

esgotos juntamente com o Corpo de Bombeiros definird os locais que deverdo ser
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instalados os hidrantes publicos. Estes preferencialmente estardo locados em
esquinas das vias publicas e no meio de grandes quadras, atendendo toda a area
urbana com raio de acdo de no maximo 600m de distancia (salvo em loteamentos,
edificacbes e condominios horizontais, 300m), e que sejam no minimo duas
unidades. Para efeito de calculo, com o objetivo descobrir a quantia minima de
pontos de hidrantes, utilizam-se as formulas propostas no trabalho de PORTUGAL,
A.C.X et. al (2012) .

2

) am = ra
4
1) Nh =24
am

Onde:
am: area minima atendida por cada hidrante em km?2
d: raio de acao, nesse caso 1,2km
Nh: nidmero minimo de hidrantes

At: area total a ser atendida em km?2

2.7.3 Didmetro

Norma Técnica N°30 (2010) exige que a tubulacdo seja de no minimo
100mm de diametro. No entanto, h4 excecédo para os municipios de até 100.000

habitantes, onde seréo aceitas as redes ja existentes de diametro inferior a 100 mm.

Alves (2008) recomenda que pelo fato de o diametro estar relacionado
diretamente com a vazao, € necessario que esta seja calculada primeiro. A partir da
vazdo minima exigida, encontra-se o diametro, podendo ele ser o minimo ou

superior a ele.
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2.7.4 Pressao

Pressdo é uma forga exercida integralmente nos fluidos. Para Polito (2012),
a velocidade da agua dentro do sistema acarreta em variagdes na pressdo, assim
como as perdas de carga ao longo da canalizacdo. A normativa nao define pressao

minima para hidrantes publicos.

Segundo Brunetti (2009), a presséo efetiva, que ndo considera a pressao
atmosférica, € importante no combate, pois quanto menor ela for menor sera a area
atendida pela mangueira ou mangotinho. Para evitar eventuais problemas, o Corpo
de Bombeiro possui em alguns caminhées motobombas que aumentam a presséo e

a vazao do sistema.

2.7.5 Vazao

Para Brunetti (2009), vazao € o produto da velocidade com a area de uma
secdo, ou da raz&o entre o volume e o tempo. E a quantidade de fluido que passa

em uma tubulagédo em determinado tempo.

Conforme Norma Técnica N°30 (2010), a menor vazéo do sistema publico de

hidrantes devera ser de 1.890I/min.

2.7.6 Perda de Carga

E chamada perda de carga a energia dissipada em forma de calor pelo fluido
no escoamento, dentro da tubulacdo. A carga final do sistema ndo sera a mesma da
inicial, pois depende do tipo de fluido, rugosidade do material, diametro e
comprimento da tubulacéo, e velocidade. S&o classificadas em normais e acidentais

ou localizadas.

A primeira classe sdo as perdas em tubulagfes retas, onde o didmetro &
constante. Caso seja alterado o valor do diametro, sucessivamente muda-se o valor

da perda de carga. Se aumentar a secdo do tubo, diminui a energia dissipada, ao
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contrario do comprimento que quanto mais extenso, maior essa energia. A férmula

de Hazen-Willians (1902) é a mais usada para este caso:

605xQ18>x10°
= Cl.85xD4-.87

Onde:
J: perda de carga unitaria em kPa/m
Q: vazdo em L/min
C: fator do material da tubulacéo

d: didmetro em mm

Perdas de carga localizadas ou acidentais sdo geradas pelas conexodes,
valvulas, entre outros itens. ISso ocorre porque essas pe¢as aumentam o atrito, e
alteram a velocidade. Quanto maior a velocidade do fluido, maior a perda de
energia. A rugosidade é verificada a partir do material utilizado da tubulacdo. No
caso das redes publicas de hidrantes, o material é ferro fundido. E possivel averiguar

o valor de cada peca, de acordo com o Quadro 5, do material de ferro fundido:
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Quadro 5 — Perda de carga em conexdes de tubulacao de ferro fundido e aco galvanizado

(Universidade Federal de Goias — Escola de Engenharia Civil)
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera explanada a forma de aquisicdo dos dados referentes a

hidrantes publicos da area escolhida.

3.1. Area de estudo

Palmas, capital do estado do Tocantins, € a mais nova entre as capitais.
Inaugurada em maio de 1989, possui segundo o IBGE uma populacao estimada em
2014 de 265.409 habitantes, em uma area composta por 2.218,943km2. Assim como
Brasilia, foi elaborada a partir de um planejamento de quadras, dividida em quatro
partes, conforme os pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste).

A area estudada foi escolhida aleatoriamente, esta situada na regido
Sudoeste, engloba as imedia¢des das quadras 303 a 205 Sul: 201 S; 203 S; 205 S;
207 S; 303 S; 305 S; 307 S; AV 103 S; AV 201 S; AV 203 S; AV 205 S; AV 303 S;
AV 401 S; AE 303S. Possui em area o equivalente a aproximadamente
3.173.509,48mz2 (3,17km?), englobando também as quadras existentes dentro do

eixo das avenidas Teotonio Segurado, LO-9, NS-9 e LO-3, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Area estudada (Plano diretor de Palmas modificado pela autora)

3.2. Procedimentos

Posteriormente a escolha da area a ser estudada, realizou-se um estudo das
Normas Técnicas 17 e 30 (2010) do Corpo de Bombeiro Militar do Estado do

Tocantins, assim como demais Normas pertinentes ao sistema publico de hidrantes

de combate a incéndio, com intuito de subsidiar os procedimentos a seguir:

1)

2)

Buscar dados existentes junto ao Corpo de Bombeiro Militar (CBM) da
cidade de Palmas, sobre a rede de hidrantes publicos, bem como
adquirir mapas de locacdo desses elementos, assim como testes
realizados a fim de verificar valores da vazao, pressédo e diametro do
sistema. Caso ndo existam esses testes, realizar.

Calcular a quantidade de pontos de hidrantes necessarias para a area
das recomendadas

escolhida, utilizando-se

PORTUGAL, A.C.X et. al (2012), apresentadas no referencial tedrico:

equacoes por
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2
) am= d
4
) Nh=2L
am

3) Utilizando-se da ferramenta computacional de desenho AutoCAD,
englobar cada ponto de hidrante da planta de locacéo fornecida pelo
CBM, com circulos de raio igual a 600m. O raio de 600m € o minimo
recomendado pela NBR 12.218/94.

4) Percorrer a area analisada, verificando a existéncia desses hidrantes
nos pontos pré-estabelecidos, e se estes estdo depredados e/ou
obstruidos;

5) Compor tabelas dos pontos de hidrantes publicos, onde constard,
vazao, pressao e diametro da tubulacao, a partir de possiveis anélises
elaboradas pelo Corpo de Bombeiros do Tocantins;

6) Verificacdo dos dados coletados, observando recomendacdo da
Normas Técnicas NT 30 e NT 17 (2010).

3.3. Analise dos resultados
ApOs coleta dos dados, serd necessario compara-los &s Normas Técnicas
30 e 17 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins.

3.3.1 Locacao

1) Verificar se toda area de estudo esta sendo atendida pelo sistema,
observando a partir dos circulos tracados no item 3) dos
procedimentos;

2) Comparar se o numero de hidrantes instalados é igual ou superior

ao minimo exigido nos célculos.
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3.3.2 Didametro

1) Observar se todos os diametros da rede sdo de no minimo 100 mm,

conforme estipulado em Norma.

3.3.3 Vazao

1) Conferir se as vaz6es minimas nos hidrantes estdo de acordo com
0 minimo exigido pela Norma, de 1890l/min, aproximadamente
0,031m3/s.

3.3.4 Pressao

1) Calcular a pressédo dos pontos de hidrante a partir das vazoes
obtidas.

3.4. Comentéarios finais

Por ultimo, posteriormente a execucdo dos procedimentos descritos, serdo
apresentados os resultados encontrados em seu levantamento, bem como a analise
final. Se o sistema de hidrantes publicos ndo estiver de acordo com a legislacdo
especifica, serdo apresentadas solucdes, e/ou melhorias para o mesmo, a fim de
garantir um bom funcionamento e seguranca para a populacdo das quadras

englobadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Mapa de locacao

A companhia de saneamento local, Odebrecht Ambiental Saneatins, fez o
levantamento dos hidrantes locados em Palmas na regido sul e central. As areas
foram classificadas com cores, de acordo com a densidade populacional. O mapa,
apresentado na Figura 4, contém tanto os hidrantes ja instalados, assim como 0s

gue estao previstos.
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Palmas Centro e Regiao Sul - 2014

Legenda
Densidade Populacional
(Hab/ha)
1-15
16-20
21-25
26-30
B 51 -0
s
«  Hidrantes Existentes - 59 Hidrantes
*  Hidrantes Pre pela F 49 Hidr:

Figura 4 — Hidrantes de Palmas- Regido central e Sul (Fonte: Odebrecht Ambiental
Saneatins-2014)

Conforme descrito na legenda do mapa, a cidade possui 59 hidrantes

existentes, e sdo previstas mais 49 unidades. O mapa foi aproximado e cortado para
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que fosse observada somente a area estudada e seus arredores, conforme

apresentado na Figura 5.

- —
@
< 1
29
|
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Figura 5 — Hidrantes existentes e previstos nas imedia¢des das quadras 303 a 205 Sul
(Fonte: Odebrecht Ambiental Saneatins-2014 — modificado pela autora)

Legenda

Densidade Populacional
(Hab/ha)
1-15
16 - 20
2125
. 26-30
B 31 -50
s -7
* Hidrantes Existentes - 59 Hidrantes

« Hidrantes Previstos pela Foz/Saneatins - 49 Hidrantes
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Analisando-se a Figura 5, € possivel observar que a &rea estudada € de
baixa densidade populacional, engloba entre 1-20 Hab/ha, e uma porcdo de

aproximadamente 0,85km2 sem populacéo.

4.2. Verificacao in loco

Percorreram-se todos os 6 pontos do mapa da figura 5, verificando a
existéncia dos hidrantes, e se estdo desobstruidos e/ou depredados. Observou-se
gue somente 2 pontos divergiam do mapa original da Odebrecht Ambiental

Saneatins.

Todos os hidrantes verificados estavam em bom estado de conservacéo,
desobstruidos, e pintados na cor vermelha. A maior parte esta localizada em areas
asfaltadas, mas ndo possuem pintura no pavimento. Somente dois estdo em areas
ndo pavimentadas, mas mesmo assim sdo de facil visualizacdo e acesso, conforme
Figuras 6,7,8,9,10 e 11.

Figura 6 — Hidrante 11 (Fonte: Autora) Figura 7 — Hidrante 12 (Fonte: Autora)
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Figura 9 — Hidrante 34 (Fonte: Autora)

Figura 10 — Hidrante 40 Figura 11 — Hidrante HAVAN

(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)

O mesmo mapa da Figura 5 foi transferido para o AutoCad no intuito de
facilitar a visualizagdo da locacdo dos hidrantes na cidade, com as devidas
alterac6es. Os pontos azuis da Figura 12 sdo hidrantes existentes, e os vermelhos

Sao previstos.
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Figura 12 — Locacdo dos hidrantes existentes e previstos nas imediacdes das quadras
303 a 205 Sul (Fonte: Plano diretor- modificado pela autora)

Na 403 Sul, por conta da loja Havan, instalou-se um ponto além dos
existentes no mapa da concessionaria de agua. Chama-se atencdo também para o
ponto que estava locado na parte sudeste da Praca dos Girassois, mas que na
verdade esté locado na quadra a oeste (104 Sul), portanto fora do nosso mapa de

estudo.

Removeu-se as ruas internas da Figura 12, e numerou-se os hidrantes

conforme visualiza¢ao in loco, resultando assim na Figura 13.
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Figura 13 — Hidrantes existentes numerados nas imediac¢des das quadras 303 a 205 Sul
(Fonte: Plano diretor- modificado pela autora)

4.3. Rede de distribuicao

Foi disponibilizada também a rede de distribuicdo de agua dos hidrantes,
Figura 14, da Odebrecht Ambiental Saneatins para a area de estudo. A tubulacdo é
ligada na mesma rede de consumo da populagdo. E possivel verificar nas

imediacfes tubos que variam de 100 mm a 300 mm.
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Figura 14 — Rede de distribuicdo de agua (Fonte: Odebrecht Ambiental Saneatins)
LEGENDA

REDE @ 100 mm PVC REDE @ 250 mm PVC

REDE @ 150 mm DEFoFo REDE @ 300 mm DEFoFo

REDE @ 200 mm DEFoFo

No programa AutoCAD a visualizagdo dos diametros dos tubos dos
hidrantes da Figura 4 ficou mais préoxima. Com isso, elaborou-se a Tabela 1,

composta pelo resultado dessas dimensdes em cada ponto.



36

HIDRANTE D_:ﬁrl;ﬂlﬁgﬁ[;ﬁl RESULTADO
HD-11 150 mm APROVADO
HD-12 100 mm APROVADO
HD-28 100 mm APROVADO
HD-24 100 mm APROVADO
HD-40 150 mm APROVADO

HD-HAVAN 100 mm APROVADO

Tabela 1 — Diametros da tubulacéo

A Norma Técnica N°30 (2010) regulamenta tubulacbes que atendem os
hidrantes de no minimo 100mm de diametro, para cidades maiores do que 100.000

habitantes.

Observa-se no mapa de Rede de distribuicAo de agua da Odebrecht
Ambiental Saneatins, que os tubos que estdo chegando aos hidrantes publicos séo

superiores ou iguais a 100mm, estando entédo de acordo com a norma.

4.4. Célculo de hidrantes

Utilizando-se das equacdes recomendadas por PORTUGAL, A.C.X et al
(2012), é possivel chegar a uma guantidade de hidrantes necessérias para a area
estudada. Esse célculo é importante para que possa ser realizado o comparativo
entre o existente/previsto e o real.

m.d?
4

) am =

m. 1,22

am
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am = 1,13km?
1) Nh = ;—;
Nh =3
1,13

Nh = 2,80 + 3 hidrantes

Onde:
am: area minima atendida por cada hidrante em km?2
r: raio de acéo, nesse caso 0,6km
Nh: nimero minimo de hidrantes

At: area total a ser atendida em km?2

Conforme apresentado na Figura 5, a area analisada € composta por 3
hidrantes ja instalados. Sendo assim, a quantia minima estabelecida pela equacao
de PORTUGAL, A.C.X et al (2012) é atendida. No entanto, faz-se necessario
verificar os raios de acdo desses pontos, para observar se a locacdo também
atende.

4.5. Raio de acao

Apos a locagéo dos hidrantes no AutoCad, fez-se necessario criar circulos
no centro de cada um dos pontos, com raio de 600m. Os raios das Figuras 15 e 16
correspondem a éarea atendida por cada unidade, conforme exigido pela NT 30
(2010).
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Figura 15 — Raios de acdo dos hidrantes existentes (Fonte: criado pela autora)
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Figura 16 — Raios de acdo dos hidrantes existentes e previstos (Fonte: criado pela
autora)

Apoés andlise da figura 16, é possivel constatar a existéncia de 3 hidrantes
instalados, e 1 previsto para as quadras trabalhadas. Comparando esse resultado
com o valor encontrado nas equagdes de PORTUGAL, A.C.X et al (2012), a quantia

existente satisfaz.

No entanto, observa-se que nem toda area esta sendo atendida. Apesar de
a quantidade de pontos estar correta, foram locados mais nas extremidades,
atendendo quadras vizinhas. Mesmo com o hidrante previsto para ser instalado, a

area ainda ficaria vulneravel. Com isso, verifica-se que ndo atende a NBR 12.218/94.

A partir da analise dos resultados, verifica-se a necessidade de mais pontos
publicos de combate & incéndios nas quadras estudadas. Com o intuito de nao

alterar os pontos ja existentes, sugere-se que o nimero seja aumentado.
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Figura 17 — Raios de acdo dos hidrantes existentes, previstos e sugeridos (Fonte: criado
pela autora)

Antes era previsto somente um ponto. De acordo com a sugestdo de
melhoria, ele foi modificado na Figura 17, para ficar locado na entrada oeste da
guadra 207 Sul. Acrescentou-se mais dois pontos, um na entrada leste da 307 Sul e
outro na entrada leste da 205 Sul. Dessa forma, toda a area estudada € atendida e
de satisfaz a exigéncia da NBR 12.218/94.

4.6. Testes de vazdao e calculo de pressao
Apés consulta ao Corpo de Bombeiros Militar, e & Saneatins, concluiu-se
gue nao havia sido realizado nenhum teste a fim de constatar a vazao e/ou pressao

dos pontos de hidrantes publicos.
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Diante desse fato, no dia 16 de outubro de 2015, com o auxilio dos militares
disponibilizados pelo Major Coelho, percorreu-se todos os 6 pontos que atendem a
area estudada, a fim de verificar a pressdo. Segue descrito abaixo o0 procedimento

realizado em cada um dos hidrantes.

Primeiramente retirou-se o tampdo de uma das expedicOes laterais,
utilizando-se a chave de hidrante, Figura 18. Acoplou-se entdo a mangueira de
incéndios de 2%2" na expedicdo de mesmo didmetro. Com a chave “T” realizou-se a
abertura do registro no méaximo, permitindo a saida de agua com a maior vazao
possivel. O reservatorio de 250L foi posicionado abaixo perto da mangueira. Apos
alguns segundos jorrando agua, comecou a encher o reservatorio conforme Figura
19.

Figura 18 — Retirada do tampao e abertura do registro (Fonte: Autora)
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Figura 19 — Enchimento do reservatorio (Fonte: Autora)

Com o auxilio de um crondmetro verificou-se quanto tempo gastou para
encher cada reservatorio. Utilizando-se das féormulas abaixo, calculou-se a vazao e

pressado de cada um dos pontos, encontrando os valores da Tabela 2.

1<

n  P= (m)z

Onde:

Q: vazdo em m3/s (I); em L/min (I1)
V: volume do reservatério — 250L
t: tempo gasto em segundos para encher o reservatorio

P: pressédo em m.c.a



d: didametro da mangueira de incéndio — 60,0mm
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vipranTg |HORARIODO| DIAMETRODA | VOLUME | TEMPO P/ VAZAO |PRESSAO RESULTADO
TESTE MANGUEIRA (m?®  |ENCHER(s) | (m*/s) | (m.c.a)
HD-11 1641 |21/2"/60,0mm| 0.25 15.96 0,016 | 1,699 |REPROVADO
HD-12 16:33  |21/2"/60,0mm| 0.25 12.12 0,021 | 2,926 |REPROVADO
HD-28 1716 |21/2"/60,0mm| 0.25 17.45 0,014 1,3 | REPROVADO
HD-34 1725 |21/2"/60,0mm| 0.25 20.28 0,012 | 0,955 |REPROVADO
HD-40 16:51  |21/2"/60,0mm| 0,25 10.91 0,023 3,51 | REPROVADO
HD-HAVAN 1617 |21/2" /60,0mm| 025 38.88 0,006 | 0,239 | REPROVADO

Tabela 2 — Resultados do teste (Fonte: Autora)

Pelo fato de nenhum dos pontos atenderem a vazdo minima exigida na

Norma de 0,031m?/s, todos foram reprovados.

A normativa ndo exige pressdo minima, no entanto, jogando a vazao minima

na formula de pressdo, encontra-se o valor de 6,584 m.c.a. Portanto nenhuma

pressado também satisfez.

De acordo com o Manual de Hidraulica e com a NBR12218, a pressdo

estatica maxima e minima da rede de distribuicAo devem ser, respectivamente,

50m.c.a e 10 m.c.a. Para atender essa especificacdo, a rede deve ser dividida em

areas de pressdo. Dessa forma, para solucionar o problema de pressdo da area

estudada, sera necessario recalcular toda a rede.



44

5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos dados obtidos é possivel verificar que os pontos de hidrante da
area estudada ndo atende &s Normas Técnicas 17 e 30 do CBM-TO. No entanto,
sabe-se que pelo fato de ter sido um método rudimentar para afericdo dos

resultados, sugere-se novos estudos, com equipamentos adequados.

A locacdo dos hidrantes atualmente ndo engloba toda a é&rea, deixando
espacos sem protecdo. N&o havia sido realizado nenhum teste de vaz&o e/ou
presséao, contrariando a normativa que exige concede ao Corpo de Bombeiros Militar
o dever de enviar a Concessionaria local dos servicos de agua e esgotos copia do

relatério com o resultado de avaliacdo de desempenho dos pontos instalados.

Os diametros da tubulacdo atendem corretamente o exigido. Da mesma
forma, todos os pontos estdo desobstruidos, de facil visualizacdo e uso, pintados
conforme exigido na NT 30 (cor vermelha).

Dessa forma, para corrigir os problemas de vazéo e locacédo, sugere-se que
0S responsaveis pelo sistema regularizem junto &s Normas pertinentes.
Posteriormente deve ser feito um novo estudo da area e do resto da cidade com o
intuito de averiguar se realmente as correcfes foram realizadas, visto a importancia

de uma rede com um correto funcionamento para a populacao.
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