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RESUMO

Caso ocorra em uma edificagao, o fogo pode propagar-se rapidamente para outras
estruturas, especialmente se elas ndo estiverem de acordo com as normas de
seguranga, por isso, muitos municipios contam com o0s servicos do corpo de
bombeiros para extinguir possiveis incéndios rapidamente. Um Incéndio € uma
ocorréncia de fogo ndo controlado, que pode ser extremamente perigosa para os
seres vivos e as estruturas podendo produzir a morte, geralmente por inalagdo dos
gases (provocando desmaio) ou pelas queimaduras graves. Os incéndios em edificios
podem comecar de diversas maneiras como problemas nas instalagdes elétricas,
acidentes na cozinha, utilizagcdo de velas de cera ou cigarro. Neste sentido, quando
os incéndios ocorrem, as edificagdes devem estar preparadas para seu correto
combate. Assim, € previsto neste trabalho o dimensionamento dos sistemas de
extintores e de hidrantes para uma edificagdo comercial. Preliminarmente, o trabalho
descreve como se da o desenvolvimento do incéndio e a forma de combaté-lo, com
foco posterior aos sistemas anteriormente citados. A metodologia aplicada no mesmo
€ baseada nas Instrucées Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Minas
Gerais, uma vez que este é o 6rgao que fiscaliza os projetos de combate a incéndio

da cidade de Uberlandia, Minas Gerais.

Palavras-chaves: Incéndio, Projeto, Extintores, Hidrantes.



ABSTRACT

If it occurs in a building, fire can spread quickly to other structures, especially if they
do not meet safety standards, so many counties rely on fire services to extinguish fires
quickly. A fire is an uncontrolled fire hazard, which can be extremely dangerous to
living things and structures and can cause death, usually by inhalation of gas (causing
fainting) or severe burns. Building fires can begin in a variety of ways like electrical
installation problems, kitchen accidents, use of wax candles or cigarettes. In this sense,
when the fires occur, the buildings must be prepared for their correct combat. Thus, it
is foreseen in this work the dimensioning of fire extinguisher and hydrant systems for
a commercial building. Preliminarily, the work describes how the fire develops and how
to combat it, with a focus after the above mentioned systems. The methodology applied
in it is based on the Technical Instructions of the Fire Department of the State of Minas
Gerais, since this is the body that supervises the firefighting projects of the city of

Uberlandia, Minas Gerais.

Keywords: Fire, Project, Fire extinguishers, Fire hydrants.
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1 INTRODUGCAO

Nos primordios da humanidade, a descoberta do fogo representou uma grande
evolugdo na vida humana, pois com ele 0 homem conseguiu se aquecer no inverno,
cozinhar seus alimentos, afastar animais selvagens, iluminar o seu ambiente e serviu
como auxilio na fundicao de ferramentas para sua protecao e cagca (MARCIA COSTA,
2018).

Com o dominio e a utilizagdo do fogo pelo ser humano veio a necessidade da
prevencao e combate a incéndio. Pois, o fogo, que tanta ajuda deu ao homem, quando
fora de controle possui uma capacidade imensa de destruicdo, através dos
denominados incéndios. Seus efeitos sao destruidores, tanto na forma de perdas
patrimoniais como também humanas. Com o intuito de proteger-se, uma série de
medidas de combate ao fogo foram sendo criadas, bem como o desenvolvimento de
novos equipamentos, novas técnicas e o mais importante, novas legislagdes e
constantes atualiza¢cdes das mesmas (GOMES, 2014).

A protecao contra incéndio deve ser analisada em trés aspectos principais, o
combate ao fogo propriamente dito, a protecdo passiva e ativa. O presente trabalho
ira se aprofundar na protegao ativa, no qual, com base nas instru¢des técnicas do
corpo de bombeiros do estado de Minas Gerais, aborda o dimensionamento dos

sistemas de extintores e hidrantes de um prédio comercial.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO

Realizar o dimensionamento, de acordo com as Instrugdes técnicas do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Minas Gerais, dos extintores e hidrantes de um

prédio comercial, localizado na cidade de Uberlandia, Minas Gerais.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo tem como fundamento revisar a bibliografia dos temas
utilizados no trabalho, para consolidar o conhecimento necessario para a elaboracéo

do projeto.

3.1 CONCEITOS BASICOS

Em uma prevencgédo e combate mais eficiente do incéndio, deve ser realizado
um estudo do fogo em todos os aspectos. Para isso, o primeiro entendimento do que
€ o fogo, que é um processo de combustao caracterizado pela emissao de calor e luz
(NBR 13860, 1997).

Para que ocorra esse processo de combustao € necessario a presenca de trés
elementos simultaneos, oxigénio, calor e combustivel.

Para iniciar a queima € necessario uma energia, neste caso € o calor, ja o
combustivel pode ser encontrado no estado gasoso, liquido e/ou sélido e é qualquer
material que tem a capacidade de entrar em combustdo. O oxigénio funciona como
comburente, que associado ao combustivel, leva a queima (GOMES, 2014).

A juncao desses elementos forma a classica figura do Triangulo do Fogo, mas
para manter o fogo é necessario um quarto elemento, a reacdo em cadeia, que nada
mais € que a relagado dos eventos que mantém o fogo autossustentavel enquanto os
outros trés elementos estiverem presentes. Todos os quatros elementos juntos
formam o tetraedro do fogo (Figura 1), e para a extingdo do incéndio, basta isolar um
ou mais dos elementos (MARCIA COSTA, 2018).



11

Figura 1 - Tetraedro do fogo.

Fonte: Marcia Costa (2016).

3.1.1 Formas de extingao do fogo

Quando da ocorréncia do foco de incéndio, as a¢cdes de combate devem seguir

quatro principios basicos, descritos a seguir:

e Abafamento: E através do abafamento que se impede que o elemento
comburente, neste caso o oxigénio, se junte aos demais elementos, e néo
havendo concentracdo suficiente deste no ar para reagir, ndo tera fogo
(OLIVEIRA FILHO, 2016).

e Resfriamento: Consiste na remocdo ou diminuicdo do calor no material

incendiado, diminuindo a taxa de vapores que reajam com O oOxigénio,
impedindo a proliferagcado do fogo. O agente mais utilizado neste caso € a agua
(GOMES, 2014).

e Retirada do material: E o processo em que se isola as chamas. O método tem

como principal fungdo a remogao ou controlo combustivel que n&o foi atingido
pela combustdo (OLIVEIRA FILHO, 2016).

e Quebra da reacdo em cadeia: Esse processo de extingdo do fogo, se da na

introdugdo de substancias ou materiais inibidores da capacidade reativa do
comburente com o combustivel, impedindo a quebra das moléculas do
combustivel (OLIVEIRA FILHO, 2016).



12

3.1.2 Dindmica do incéndio

Os incéndios desenvolvem-se em trés estagios ou fases. Conhecendo as

diferentes fases, pode-se compreender melhor todo o desenvolvimento e assim,

combater o incéndio com as ferramentas mais adequadas para cada uma das etapas

demonstradas a seguir:

No primeiro estagio ou pré-ignicao: é a etapa de mais facil controle, visto que o
calor e a fumaga como ainda sao reduzidos, facilita a aproximacao para o
combate. Esta fase se divide em duas, abrasamento e chamejamento. A
caracteristica do abrasamento é a falta de chamas, pouca producéo do calor e
pela pouca liberacdo de fumaga. No chamejamento ja surge as chamas e
aumento da liberagao de fumaga (MARCIA COSTA, 2018).

No segundo estagio ou crescimento do incéndio: o fogo se propaga para os
materiais adjacentes e teto, e a temperatura da camada superior de fumaca
atinge 600°C. Nesta fase ha o subito espalhamento das chamas a todo o
material combustivel existente no local. Este fenbmeno é conhecido por
“flashover’ (combustao subita generalizada) (MARCIA COSTA, 2018).

Ja no terceiro e ultimo estagio: todos os materiais combustiveis estardo em
combustéo e a temperatura ambiente podera atingir valores acima de 1100°C.
Desnecessario afirmar que, neste ponto, o incéndio esta fora de controle e nao
€ possivel o acesso ao foco, sendo o combate indireto (MARCIA COSTA,
2018).
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Grafico 1 - Evolugéo do incéndio
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Fonte: seito et al. (2008, p.22).

3.1.3 Classes de incéndio

Como mostrado na NBR 12693:2013 a natureza do fogo esta dividida em cinco

classes:

e Classe A: Fogo envolvendo materiais combustiveis solidos, que queimam em
superficie e profundidade através do processo de pirélise, deixando residuos;

e Classe B: Fogo envolvendo liquidos e/ou gases inflamaveis ou combustiveis,
plasticos e graxas que se liquefazem por agdo do calor e queimam somente
em superficie;

e Classe C: Fogo envolvendo equipamentos e instalagdes elétricas energizados;

e Classe D: Fogo em metais combustiveis, tais como magnésio, titanio, zirconio,
sodio, potassio e litio;

e Classe K: Fogo em 6leos e gorduras, animais e vegetais, utilizados na cocgéao

de alimentos.
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De acordo com Gomes (2018), existe ainda mais uma classe, pouco conhecida

no Brasil, mas adotada em normas internacionais

e Classe E: fogo que envolve materiais radioativos e quimicos em grandes
proporgdes, necessitando de equipamentos e equipes com treinamento

especifico.

3.2 SISTEMA DE EXTINTORES

De acordo com Nogueira (2017), o bom uso de um sistema de extintores
depende nao apenas do equipamento, mas da sua manutencdo e de um uso com
eficiéncia. E de grande valia conhecer as caracteristicas que diferem a origem do
incéndio, se 0 material esta energizado eletricamente, se tem material combustivel
envolvido, se ha gordura animal ou vegetal, o que vai exigir a utilizacdo de extintores
préprios para cada tipo de principio de incéndio.

Os extintores sao divididos em dois tipos: os portateis, onde sua massa total
nao deve ultrapassar os 20 kg e os extintores sobre rodas, onde seu peso nao pode
ultrapassar 250 kg, e deve ser transportado e manuseado apenas por uma pessoa.

O agente extintor, que é a substancia utilizada para extingdo do fogo, € uma
das formas utilizadas para classificar os extintores, e de forma geral, estes sao
divididos em quatro tipos:

e Agqua: E indicada para incéndios de classe A, e nunca ser4 empregada nos
fogos do tipo B e C. Ela atua resfriando o material que estd em combustao
(MARCIA COSTA, 2018).

e Espuma: Indicada para incéndios de classe A e B, ndo pode ser empregada
nos incéndios do tipo C, pois tem agua em sua composicdo que conduz
corrente elétrica. Este atua por resfriamento e abafamento (MARCIA COSTA,
2018).

o Dioxido de carbono (COz2): Substitui a espuma em produtos que causam a

dissolucdo do mesmo, tais como acetona, alcool metilico, butilico e etilico. O

COz2 nao é corrosivo, nao deixa residuos e ndo perde suas caracteristicas com
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o tempo. E indicado para incéndios de classe C, mas também pode ser utilizado
classe B e no inicio de incéndios de classe A (MARCIA COSTA, 2018).

e P6 Quimico Seco (PQS): O agente extintor é o bicarbonato de potassio ou de

sodio. Este é indicado para incéndios de classe C, também pode ser indicado
para incéndios de classe B e C, para a classe D o pd quimico deve ser
especifico para cada tipo de material (MARCIA COSTA, 2018).

O extintor com agente de multiplo uso ABC, pode substituir qualquer tipo de
extintor de classes especificas A, B e C dentro de uma edificagdo ou area de risco (IT
16-MG (2017)).

De acordo com a Instrugao Técnica 16-MG (2017), a selegao dos extintores para
cada situacdo deve ser determinada pelas caracteristicas e tamanho do fogo
esperado, tipo de construgao e sua ocupagao, risco a ser protegido e as condi¢des de
temperatura do ambiente. A sua instalagao deve ser de maneira que:

a) Seja visivel, para que todos os usuarios fiquem familiarizados com a sua

localizacéo;

b) Permaneca protegido contra intempéries e danos fisicos em potencial;

c) Permaneca desobstruido e devidamente sinalizado;

d) sejam adequadas as classes de incéndio predominante dentro da area de risco

a ser protegida;

e) Tenha menor probabilidade de o fogo blogueie o seu acesso.

A Instrucdo Técnica 16-MG (2017), diz ainda que os extintores portateis devem ser
fixados de forma que a parte inferior fique no minimo a 0.20m do chao e de no maximo
1,60m do piso acabado. Quando for instalada em abrigos embutidos na parede ou
divisérias, além da sinalizagao, deve existir uma superficie transparente que possibilite
a visualizagao do extintor no interior do abrigo e € proibido que esses abrigos fiquem
trancados. Deve ter, no minimo, um deste na porta principal de acesso a edificagao,
e nao deve ultrapassar uma distancia de cinco metros.

Ja os extintores de incéndio sobre rodas devem ser instalados para a protecéo de
areas de alto risco onde for necessario a alta vazao do agente extintor, maior tempo
de descarga e alcance de jato, tais como: postos de combustiveis, helipontos,

subestacdes elétricas e outros locais onde houver manipulagado e/ou armazenamento
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de explosivos, inflamaveis ou combustiveis cujos reservatérios nédo estejam
enterrados. Este extintor € complementar aos portateis necessarios para a edificagéo
ou area de risco, devendo ser fixados em pontos estratégicos, sendo sua protegéo
restrita ao nivel do piso em que se encontram. A distancia maxima a ser percorrida
para se atingir um extintor sobre rodas deve ser de uma vez e meia os valores

estabelecidos para os extintores portateis (IT 16-MG (2017)).

3.2.1 Numero de extintores e sua distribuicao

O numero de extintores que devem ser instalados em uma edificacdo deve
obedecer a Tabela 1, abaixo, que leva em conta apenas o risco de incéndio e também
estabelece a distdncia maxima a ser percorrida por qualquer ocupante da edificagao,
no momento do incéndio, desde o local de permanéncia do extintor até qualquer ponto
da area a ser protegida. Com base no critério de distdncia maxima e de area coberta
por cada unidade extintora, € possivel realizar a distribuigdo dos extintores (GOMES,
2014).

Tabela 1 - Recomendagdes para cada unidade extintora

ARFEA COBERTA P/ RISCO DE {.:'ITASSE DE Q(I‘P.—'&F.AD DISTANCIA :
UNIDADE DE EXTINTORES |FOGO = Se:gundu Tarifa de Seg‘u_ro MAXTMA A SER
Incendio do Brasil - IRB(™) PERCOERRIDA
500 m* pequeno "A"-0le 02 20 metros
250 m* médio "B"-02,04,05e 06 10 metros
150 m? grande "C"-07,08,09,10,11,12e 13 10 metros

Fonte: Norma Regulamentadora 23 (2018).

A capacidade extintora minima de cada tipo de extintor, para que se constitua uma
unidade extintora, esta nas Tabelas 2 e 3 a seguir:



Tabela 2 - Capacidade extintora minima de extintor portatil

) Capacidade Extintora
Tipeo de carga .
Minima
Agua 2-A

Espuma Mecanica 2-A210-B
Didxido de Carbono 5-B:C
POBC 20-B:C

PO ABC 2-A220-B:C

Compostos Halogenados 5-B:C

Fonte: IT16-MG (2017).

Tabela 3 - Capacidade extintora minima de extintor sobre rodas

Tipo de carga

Capacidade Extintora

Minima
Agua 6-A
Espuma mecanica 6-A: 40-B
Dioxido de carbono 10-B:.C
Po BC 80-B:C
P6 ABC 6-A; 80-B.C

Fonte: IT16-MG (2017).
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O dimensionamento do nUmero de extintores utilizando a NBR 12693/2013 ocu a IT

16/2017 terdo como critérios principais a carga de incéndio da edificacédo e a

capacidade extintora. A capacidade extintora € o poder do agente extintor de extinguir

o fogo, obtido em ensaio pratico e normatizado, € a maneira mais correta de conseguir

esse dado é consultando as informagdes dadas pelo fabricante do extintor de incéndio

escolhido (GOMES, 2014).

3.2.2 Identificagao dos extintores

Todo extintor deve possuir rotulo, no qual, deve conter informagdes do agente

extintor e o tipo de incéndio em que deve ser usado. As classes de fogo que o extintor

nao abrange deve ser assinalado como na Figura 2, pois nem sempre 0 manuseio

deste é feito por pessoas treinadas (NOGUEIRA, 2017).
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Figura 2- Rotulo do extintor

LIQUIDOS
=) INFLAMAVEIS

Fonte: Nogueira (2017).

“De uma forma mais completa ha exigéncias pela ABNT e pelo INMETRO de um
quadro de instrugdes com no minimo as informacgdes da Tabela 4” (NOGUEIRA,
2017).

Tabela 4 - Quadro de instrugdes.
O tipo e a carga nominal de agente extintor;
O valor (em kg ou litros) da carga nominal de agente extintor;
Classe de incéndio;
Norma de fabricacéo;
Capacidade extintora;
Instrugdes de operagao (tamanho das letras nao inferior a 5mm);
Faixa de temperatura de operacao;
Pressédo normal de carregamento para extintores de pressurizagao direta;
A descricao do gas expelente e sua quantidade, para extintores de pressurizagao
indireta;
O termo “recarregar, quando aplicavel, imediatamente apds o uso ou ao termino da
garantia”;
A expressao “carga para baixa temperatura”, quando aplicavel,
Declaragao de uso de aditivo anticongelante ou anticorrosivo, quando aplicavel;
Informagdes complementares ao consumidor;
Razao social;

CNPJ, enderego da empresa registrada prestadora de servigo.
Fonte: Adaptada de Fabricio Nogueira, 2017.
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Este quadro de instrugdes deve ser feito sempre pela ultima empresa que fez a
manutencdo dos extintores de incéndio. Esta empresa deve ser responsavel pelos
lacres que devem estar nos extintores, esses lacres séo:

¢ Anel de identificacdo externa de manutencgao: De acordo com (Nogueira, 2017)

este anel trata-se de identificacdo por anéis com coloragéo, indicando que o
equipamento passou por manutengao naquele ano. O objetivo deste anel é
garantir que o extintor tenha sido aberto durante a verificagcdo de componentes
€ nova pressurizagao. Ha exigéncia de que sejam usadas cores diferentes de
acordo com o ano. A base que regulamenta os anéis e suas cores € a portaria

412/2011, a qual orienta as cores que devem ser usadas até 2018.

Figura 3- Anel de Identificagdo de Manutengao.

Fonte: Fabricio Nogueira (2017).

e Selo INMETRO: Neste selo consta a data de manutencao do extintor, onde as
informacgdes com a data da manutengao devem ser destacadas pela empresa
responsavel (NOGUEIRA, 2017).
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Figura 4 - Selo INMETRO.
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Fonte: Fabricio Nogueira (2017).

3.3 SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

O sistema de hidrantes e mangotinhos € um sistema fixo de combate a
incéndio. E constituido por tomadas de incéndio, que sdo distribuidos, de acordo com
o projeto, em locais da edificacdo, nas quais pode ter uma ou duas saidas de agua.
Essas tomadas sao formadas por valvulas angulares de 40mm ou 65mm de diametro
nominal, de acordo com o didmetro da mangueira de hidrante, com seus tampdes e
adaptadores (BRENTANO, 2017).

Geralmente, os hidrantes sao divididos em trés tipos, a saber:

e Hidrantes externos (HE): Esse tipo de hidrante ndo é de responsabilidade da
edificacdo, mas deve ser abastecido pela companhia de dgua da cidade. Estes
sao instalados nas calcadas e possuem um registro, para que nao seja aberto
por qualquer pessoa. Para sua abertura, o corpo de bombeiros possui uma
chave especifica no qual € utilizada para liberar o fluxo de agua. (FABRICIO
NOGUEIRA, 2018). Também é comum tratar como hidrante externo aquele fora
da projecédo da edificacao, entretanto, dentro da area particular, que, nestes

casos, tem a mesma configuragcao dos hidrantes internos.
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Figura 5 - Hidrantes Urbanos.

et i

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rondbnia (2018).

Hidrantes de recalque (HR): Normalmente sdo enterrados, quando estdo nas
calcadas, e de coluna, quando sdo encontrados em passeios. A funcao
principal deste dispositivo € o abastecimento da reserva técnica de incéndio,
abastecimento este feito através do caminhdo do corpo de bombeiros em
ocasides de emergéncia, mas se um caminhdo do corpo de bombeiro
necessitar da agua da reserva da edificagdo para atender uma outra
emergéncia, ele podera fazer uso da reserva técnica para reabastecer. Por isso
as valvulas devem ser instaladas para que seja permitido o fluxo nos dois
sentidos. (FABRICIO NOGUEIRA, 2018).

E proibido a instalagéo do dispositivo de recalque em lugar que tenha

movimentacg&o de carros.

Figura 6 - Hidrante de Recalque.

Y

Fonte: Fabricio Nogueira (2018).
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Quando o dispositivo de recalque estiver situado em passeio publico, deve ter

as seguintes caracteristicas IT17-MG (2015):

o Deve ser enterrado em caixa feita de alvenaria, com fundo permeavel
ou dreno IT17-MG (2015) IT17-MG (2015);

o A tampa deve ser de ferro fundido ou material semelhante, identificada
com a palavra “INCENDIO”, com dimensées de 0,40m x0,60m e pintada
na cor vermelha IT17-MG (2015);

o Afastamento de 0,50m da guia do passeio IT17-MG (2015);

o A introdugao voltada para cima em angulo de 45° e no maximo a 0,15
metros de profundidade em relagao ao piso da calgada IT17-MG (2015);

o Registro tipo globo angular 45° @ 63mm situado no maximo 0,50m do
nivel do piso acabado, Classe 300. Esta Valvula deve permitir o fluxo de
agua nos dois sentidos e instalada de forma a garantir seu adequado
manuseio. Possuir vedacao etileno propileno, com haste ascendente,
com castelo quadrado de uso especifico do CBMMG IT17-MG (2015):

Figura 7 - Dispositivos de recalque no passeio.
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{DTAMPA DE FERRD FUNDIDD PARA PASSEID
(DREGISTRO GLOBO ANGULAR 457, @63 mm
(DADAPTADOR @63mm, RSF x EMGATE RAPIDO #63mm
(OTAMPED ©83mm ENGATE RARIDO

Fonte: IT17-MG (2015).

Hidrantes internos (HI): Sdo encontrados principalmente na parte interna das
edificagbes comerciais e residenciais. As caixas de hidrante sdo chamadas de
abrigo e € obrigatério que esteja posicionada préximo as saidas de agua.
Dentre deste abrigo, deve se encontrar mangueira ou mangotinhos e seus
componentes. (FABRICIO NOGUEIRA, 2018).
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As mangueiras de incéndio devem ser colocadas dentro dos abrigos em
ziguezague ou aduchadas conforme especificado na NBR 12779, sendo que as
mangueiras semirrigidas podem ser colocadas enroladas, com ou sem o uso de
carretéis axiais ou em forma de oito, permitindo sua utilizagédo com facilidade e
rapidez (IT17-MG (2015)).

Os abrigos n&o devem ser instalados a mais de 3,00m da valvula angular ou
esferas, abertura rapida, devendo estar em local visivel e de facil acesso. Estes
abrigos podem ser de alvenaria com caixa interna metalica, em madeira em fibra
ou em vidro laminado, desde que sinalizados de acordo com a IT — 15 —
Sinalizagdo de Emergéncia. Devem ser pintados na cor vermelha, que contenha
apoio ou fixacao prépria, independentemente do tipo de tubulacdo que abastece o
hidrante IT17-MG (2015).

Figura 8 - Hidrante interno.

Fonte: Fabricio Nogueira (2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 SISTEMA DE EXTINTORES

Antes de comegar a classificar a area de atuagao dos extintores, € importante
que a carga de incéndio, seja dimensionada. Esse calculo pode ser aplicado a
ambientes ou edificagdes como um todo. O objetivo é garantir que o risco previsto
esteja associado a quantidade de extintores necessaria para o combate ao foco do
fogo. Para fazer isso se baseie na Instrugdo Técnica 09 de 2009 do Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais (IT09-MG (2009), NOGUEIRA, 2017).
‘A carga de incéndio pode ser entendida como a soma das energias calorificas
possiveis de serem liberadas pela combustdo completa de todos os materiais
combustiveis em um espacgo” (IT 16-MG (2017)).

Apods o dimensionamento da carga de incéndio, adicionamos a informagao da
capacidade extintora, que esta balizada por ensaios normatizados, logo sera possivel
chegar ao projeto do sistema de extintores compativel com a carga de incéndio

estudada (NOGUEIRA, 2017). Os riscos deste foram padronizados da seguinte forma:

Tabela 5 - Classificacao das edificacdes e areas de risco quanto a carga de incéndio.

Risco Carga Incendio*

Baixo Até 300 MJ/m”
Meéedio Acima de 300 até 1200 MJ/m"
Alto Acima de 1.200 MJ/m

Fonte: IT16-MG (2017).

Para identificar em qual carga de incéndio o ambiente estudado se aplica,
devemos conhecer dois tipos de calculos possiveis a serem aplicados: o método
probabilistico e o método deterministico (NOGUEIRA, 2017).

No método probabilistico é utilizado a tabela ANEXO A — Cargas de incéndio
especificas por ocupagao (IT0O9-MG) que de acordo com estudos probabilisticos
apresenta a carga de incéndio que pode existir na maioria das edificacées. Ocupacgdes
que nao estiverem listadas nas instrugcdes técnicas podem ser aproximadas por
similaridade com outras edificagbes (NOGUEIRA, 2017).
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Ja no método deterministico aplica-se uma férmula, com objetivo de calcular a
carga de incéndio especifica para edificacbes destinadas a depdsitos, explosivos e
ocupacgodes consideradas especiais (NOGUEIRA, 2017).

Todo equacionamento e tabelas necessarias para resolucdo desse método
baseia na Instrugdo Técnica 09 de 2009 do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais
(ITO9-MG (2009)), encontrada no ANEXO B.

ApOs a determinacdo da carga de incéndio, € possivel classificar o risco da
edificacdo de acordo com a Tabela 5. Com a determinagdo do risco obtém-se a
capacidade extintora minima e a distancia maxima a ser percorrida por cada extintor
de acordo com sua classe.

Para obter esta capacidade extintora minima e a distancia maxima é utilizada
a Instrugdo Técnica 16 de 2017 do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais (IT16-MG
(2016)).

4.1.1 Fogo das classesAeB

Para determinar a capacidade extintora minima dos extintores de incéndio e a
distancia maxima a ser percorrida, de acordo com o risco, deve-se utilizar as Tabelas
6e7 (IT16-MG (2016)).

A distancia maxima a ser percorrida sera de 50m, nos casos de extintores que
forem ser instalados em garagens e estacionamentos descobertos, que devem
possuir a medida de seguranga contra incéndio e panico “Hidrantes e mangotinhos”
protegendo a area de estacionamento nos moldes da Instrugdo Técnica 17 que diz

respeito ao sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.

Tabela 6 - Determinagao da unidade extintora e distancia a ser percorrido para risco classe A.

Risco Capacidade Distancia maxima a ser
extintora minima percorrida
Baixo 2-A 20m
Medio 3-A 20m
3-A 15m
Alto
4-A 20m

Fonte: Fonte: IT16-MG (2017).
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Tabela 7 - Determinagao da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe B.

Risco Capacidade Distancia maxima a ser
extintora minima percorrida
Baixo 20-B 19 m
Medio 40-B 15 m
40-B 10m
Alto 506 Bm

Fonte: IT16-MG (2017).

4.1.2 Fogos das classes C, D e K

Os extintores de classe C, deve ser os ndo condutores de eletricidade, para
que os operadores em situacado de risco se mantenham protegidos. Os de classe D
devem ser considerados os metais combustiveis especifico, sua configuragao e a area
a ser protegida. Ja os de classe K devem ser baseados nos combustiveis especificos,
seu volume e area a ser protegida, e como ainda ndo tem norma especifica para este
tipo de classe de extintores, podera ser adotado os compativeis da classe B (IT16-MG
(2016)).

A distancia maxima a ser percorrida por cada uma dessas classes esta na

Tabela 8, a seguir.

Tabela 8 - Distancia maxima a ser percorrida para risco classe C, D e K.

Distancia maxima

Classe do fogo a ser percorrida
C 20m
D 20m
K 15 m

Fonte: IT16-MG (2017).

4.2 SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

A metodologia para todo o dimensionamento do sistema de hidrantes e
mangotinhos utilizada neste trabalho é baseada na Instrucdo Técnica 17 do Corpo de

Bombeiros do estado de Minas Gerais.
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A primeira coisa a se pensar em relacdo aos hidrantes e mangotinhos, antes

de seu dimensionamento, € a sua distribuicido. De acordo com o item 5.7 da Instrucao

Técnica 17, os hidrantes devem ser distribuidos da seguinte maneira:

Os pontos de tomada de agua devem ser posicionados:

o “Nas proximidades das portas externas, escadas e/ou acesso principal

a ser protegido, a ndo mais de 10m” (IT17-MG (2015));
o Em posicao central (IT17-MG (2015));
o Fora das escadas ou antecamaras de fumaca, e de 1,0 a 1,5 metro do
piso (IT17-MG (2015)).

Em caso de projetos que utilizem hidrantes externos, devera atender o
afastamento minimo de 15m ou uma vez e meia a altura da parede externa da
edificacéo a ser protegida, podendo utilizar no maximo 60m de mangueira, de
preferéncia, em lances de 15m, desde que seja devidamente dimensionada por
calculo hidraulico. E recomendado o uso de mangueiras de 65mm de didmetro
para reduzir a perda de carga e o ultimo lance de 40mm para que 0 manuseio
se torne mais facil (IT17-MG (2015)).
A localizagdo do sistema, quando estiver sendo utilizado, n&o deve
comprometer a fuga dos ocupantes da edificacao, entéo, deve ser projetado de
uma maneira que dé protecao para toda edificacdo, sem a necessidade de
entrar nas escadas, antecdmaras ou outros locais determinados
exclusivamente para servirem de rota de fuga dos moradores (IT17-MG
(2015)).
Quando nao for possivel o afastamento de no minimo de 15m, os hidrantes
externos devem ser localizados em um local que a probabilidade de danos pela
queda de paredes seja pequena e que impeca que o operador seja bloqueado
pela fumaca e fogo (IT17-MG (2015)).

Para o dimensionamento, deve considerar o uso simultdneo dos dois hidrantes

mais desfavoraveis, ou seja, aquele que proporciona menor pressao dinamica no

esguicho, considerando em cada jato de agua, no minimo, as vazdes obtidas pela

Tabela 9. O dimensionamento consiste na determinacdo do caminho das tubulagoes,
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dos diametros dos acessorios, que sdo necessarios para garantir o funcionamento do
sistema (IT17-MG (2015)).

Tabela 9 - Tipos de Sistemas de Prote¢ao por Hidrantes ou Mangotinhos.

Sistema Tipo Esguicho Mangueiras de incéndio Numero de Vazdo minima ao
Diametro Comprimento expedicies hidrante mais
(mim) Maximo desfavoravel
{m) (LPM)*
Mangotinho 1 Jato regulavel 25 0u 32 45 Simples 100
Hidrante 2 Jato compacto 40 30° Simples 125
@ 13 mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto 40 a0 Simples 250
@ 16 mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto 40 ou 65 30 Simples 400
@ 19 mm ou regulavel
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulavel

* as vazdes correspondem a cada saida.

Notas:

1} acima de 30 m de comprimento de mangueiras semi-rigidas € obrigatorie o uso de cametéis axiais.

2) para edificagdes do Grupo A. sera adotada a vazio minima de 80 LPM.

3) para as edificagfes A2 e A3, podera ser utilizado 45 m de mangueiras, caso o trajeto real a percorrer pelo operader ultrapasse 30 m.

Fonte: IT17-MG (2015).

Em qualquer dimensionamento, € recomendado a utilizagdo de esguichos
regulaveis para melhor efetividade do combate, desde que seja atendido a vazao
minima para cada esguicho, conforme tabela 9 acima, e o alcance do jato compacto
produzido nao seja inferior a 8m, medida esta feita a partir da saida do esguicho ao
ponto de queda do jato, com o jato paralelo ao solo Fonte: IT16-MG (2017).

E recomendado que o sistema seja dimensionado de uma forma em que a pressao
maxima em qualquer ponto nao ultrapasse o valor de 100 mca (metros de coluna
d’agua). SO sera aceito situagdes que requeiram pressdes superiores, desde que
comprovado a adequagao técnica dos componentes empregados (IT17-MG (2015)).

O caélculo hidraulico da somatéria de perda de carga, deve ser feito
adequadamente, sendo que o resultado alcangado tem que satisfazer a uma das
seguintes equacgdes a seguir (IT17-MG (2015)):

e Darcy-Weisbach (formula universal) e formula geral para perdas de carga

localizadas:

L x v2 v? ~
hy = f * m + k * 2+ g Equacao 1
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Onde:

hr - Perda de carga, em metros de coluna d’agua;

f — Fator de atrito (Diagramas de Moody e Hunter-Rouse), onde fmangueira=0,031 e
fubo=0.029;

L — Comprimento da tubulagao (tubos), em metros;

D — Diametro interno, em metros;

v — Velocidade do fluido, em metros por segundo;

g — Aceleragao da gravidade em metros por segundo, por segundo;

k — Somatdria dos coeficientes de perda de carga das singularidades (conexdes).

e Hazen-Williams:
hy =] * (605 * Q18> x D=*87 x 10%) Equacio 2
Onde:
hr — Perda de carga em metros de coluna d’agua;
Lt — Comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacdo e dos
comprimentos equivalentes das conexdes;
J — Perda de carga por atrito em metros por metros;
Q — Vazao, em litros por minuto;
C — Fator de Hazen-Williams (conforme Tabela 10);

D — Diametro interno do tubo, em milimetros.

Tabela 10 - Fator “C” de Hazen-Williams.

Tipo de tubo Fator "C"
Ferro fundido ou dictil sem revestimento 100
mtemo
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvamzado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou dictil com revestimento 140
mtemo de cimento
Cobre 150
Nota - Os valores de "C" de Hazen Willians sio validos
para tubos novos

Fonte: IT17-MG (2015).
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“A velocidade da agua no tubo de sucgédo das bombas de incéndio ndo deve ser
superior a 2m/s (sucgao negativa) ou 3m/s (sucgao positiva)”’, nas tubulagdes este
valor ndo deve ser superior a 5m/s (IT17-MG (2015)), a qual deve ser calculada da

seguinte forma:

Equacao 3

|

Onde:

V — Velocidade da agua, em metros por segundo;

Q — Vazao da agua, em metros cubicos por segundo;

A — Area interna da tubulagéo, em metros quadrados (Onde o calculo da &area deve

ser considerado o didametro interno da tubulagéo).

A reserva técnica de incéndio e o tipo de sistema de hidrantes deve ser definido
conforme Tabela 11 (IT17-MG (2015)), a seguir:

Tabela 11 - Tipo de Sistema e Volume de Reserva de Incéndio minima (m3).

Grupo/Divisdo
) A-2, A3, C-1,D-2, E-1,E-2, E- | B-1; B-2, C-3, F-5, F-6, F-7, | F-10, G-5,L-1e
Area das | 3,E-4, E-5 E-6, F-2 F-3, F-4, F-9 e H-4 M-1
edificacoes F-8, G-1, -2, G-3, G-4, H1,
e areas de | H-2, H-3, H-5, H-6; I-1, J-1, J-2
risco e M-3 Carga Incéndio > 300 MJ/ m? | Carga Incénd:jo >
I-3, J-4,
{m?) D-1, D-3, D-4 800 MJim
Carga Incéndio até 300 MJ/m? C-2.1243 |L-2elL3
D-1,D-3,D-4,F1 Carga Incéndio acima de 300 |
até 800 MJ/m? > 300 MJ/m?
C-2,1-2 e J-3 F-1
Até 3.000 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
R.I.6 m® RI.8 m* RI 12 m® R.I. 20 m® R.I. 20 m®
De 3.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 6.000 RI1 8 m? RI 12 m® RI 18 m® R1 20 m® R.I. 30 m?
De 6.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 | R 12 m® RI 16 m* R.I. 25 m® RI.30 m® R.I. 50 m*
De 10.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até 15.000 | R 16 m® R.I 20 m® RI 30 m® R.I 45 m® R 80 m®
De 15.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipa 5 Tipo 5
até 30.000 | R 25 m® R.I 35 m* R.I. 40 m® R.I.50 m® R.I 110 m®
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
30.000 R.I. 35 m? R.I 47 m* R.I. 60 m® R.I. 90 m® R.I. 140 m?

Nota: 1) E_I Reserva de Incéndio;

Fonte: IT17-MG (2015).
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O reservatério deve ser construido conforme o anexo D (normativo), e pode ser
subdividido, desde que todas as unidades estejam interligadas a tubulagao de sucg¢ao
da bomba de incéndio e tenha subdivisbes em unidades minimas de 3 m? (IT17-MG
(2015)).

A tubulacao do sistema de hidrantes ndo deve ter diametro nominal inferior a
65mm (IT17-MG (2015)).

Outras duas formulas bastante utilizadas como auxilio no dimensionamento de
hidrantes é a equagéo de Bernoulli (Equagao 4) e a equagéo de vazdo em um orificio

(Equacéo 5).

v g — Ah Equacao 4

Onde:

zx— Altura do ponto em relagcao ao Plano horizontal de referéncia, em metros;
Px — Pressao do fluido no ponto, em Pa;

y — Peso especifico do fluido (N/m3);

v — Velocidade do fluido no ponto, em metros por segundo;

g — Aceleragao da gravidade, em m/s?;

Ah — Perda de carga entre os pontos, em metros.

’ P
Q=Cdx*Ax 2*g*;+v2 Equacao 5
Onde:

Q — Vazao, m?/s;

Cd — Coeficiente de descarga, onde Cd em questao igual a 0,96;
A — Area do orificio ou bocal, em m?;

g — Aceleragao da gravidade, em m/s?;

v — Velocidade do fluido no ponto, em metros por segundo;

y — Peso especifico do fluido (N/m3);

Px — Pressao no ponto, em Pa;



a028

32

5 DIMENSIONAMENTO

No dimensionamento dos sistemas previstos neste trabalho foram utilizadas as
Instru¢des Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Minas Gerais, visto que, o
Hotel dimensionado (Figuras 9 e 10) se encontra na cidade de Uberlandia-MG. No

Anexo E encontra-se uma planta baixa em escala conveniente.

Figura 9 - Planta baixa Hotel Pavimento Tipo.
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Fonte: Autor (2018).




Figura 10 - Vista lateral do Hotel.
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Fonte: Autor (2018).
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5.1 SISTEMA DE EXTINTORES

O primeiro passo como descrito no item 4.1 é calcular a carga de incéndio e
com isso determinar o tipo de risco, para isso utilizar o Anexo A e a tabela 4 para

determinacao:

Tabela 12 - Carga de incéndio.

Oeapacho Ui Déscwicao Divivio Corge So Incinde ()

em MJm'
Aloamentos estudantis A-3 300
Apara T A-2 300
Retidencial prr=mentos
Casas térreas ou sobrados A-1 300
Penuonatos A-3 300
Servico de -
Hospedagem — - :
Apart-hoteis B-2 300
Agougue C =1 40
A ntnmndadas [ T

Fonte: Adaptado IT09-MG (2018).

Com a carga de incéndio encontrada no valor de 500MJ/m?, e utilizando a

Tabela 5, é possivel encontrar o risco da edificagao:

Tabela 13 - Classificagao da edificagéo.

Risco | Carga Incendio*

Médio Acima de 300 até 1200 MJ/m"*

0 Tl W[z U VL

Fonte: Adaptado IT16-MG (2018).

Encontrado o Risco de incéndio, no caso, médio, 0 proximo passo é a
determinacao de qual tipo de extintores utilizar. O extintor escolhido é do tipo ABC,
pois de acordo com o item 3.2, o extintor com agente de multiplo uso ABC, pode
substituir qualquer tipo de extintor de classes especificas A, B e C dentro de uma
edificacao ou area de risco.

Por fim, precisamos do alcance maximo do extintor, para posicionar os extintores,

para isso, usando a tabela 5, 6 e 7, encontramos que a distdncia maxima a se
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percorrer com cada extintor € de 20m, pois o fogo preponderante é o da classe A. A

planta em escala adequada € apresentada no Anexo F.

Figura 11 - Distribuigdo dos extintores na edificagéo.

Fonte: Autor (2018).
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5.2 SISTEMA DE HIDRANTES

Primeiro passo € descobrir qual tipo de sistema se enquadra a edificagao, para
isso utilizar tabela 10. Como a carga de incéndio encontrada no item 5.1 foi de
500MJ/m? e a area do hotel é de até 3000m?, o sistema é do tipo 3 com Reserva de
Incéndio de 12m3.

Utilizando a tabela 9, é possivel determinar qual hidrante sera utilizado:

Tabela 14 - Tipo de Hidrante.

Sistema  Tipo | Esguicho " Manguelras de incéndio Numero de  Vazdo minima ao
Didmetre | Comprimento expedicoes hidrante mais

Hidrante [ Jato compacio &5 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulivel
* as vazdes comrespondem a cada saida

Fonte: Adaptado de IT17-MG (2015).

A tubulacgao utilizada para essa edificagao sera de ago galvanizado com DNG65.
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Figura 12 — Tubulagéo.

[
o)
X &
BEOMBA 1
| 200
|
L]
=
s
2368
w
o]
™
2072
w
(0]
™
1776

Fonte: Autor (2018).

Com a descoberta de qual tipo de sistema se enquadra a edificagao, € necessario
descobrir as pressdes, para depois achar a vazao no segundo hidrante mais

desfavoravel, para isso € necessario utilizar a Equacgéo 5:

P 2
Q=Cdx*Ax 2*g*;+v
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Onde é conhecido o valor de Cd, a Area na ponta do esguicho, é possivel encontrar
pois através do tipo de sistema, indica o diametro do esguicho e a velocidade é

possivel achar com a Equacgéao 3:

V =

|

0.00416

~ 7% 0.0042
— 4

= 3.3106 m/s

Com o valor da velocidade encontrado, é possivel achar a pressao no esguicho:

7 * 0.0162 P, )
0.00416 = 0.96 * B * [2%9.81 * ? + (3.3106)

P
0.00416 = 0.000193 * j19.62 * 7C + 10.96

Fe

— =22.29mca
Y

E necessario saber a pressdo no ponto B para encontrar a vazdo no segundo
hidrante mais desfavoravel, para isso € necessario utilizar Bernoulli (Equagéao 4),

antes disso sera necessario encontrar a perda de carga, através da equagao 1:

L * v? v?
hf—f* —D*Z*g + k * 7+ g

_ <0.031 * 30 * 3.3162> <0.029 * 7.34 * 1.252>

0.04 * 2 x9.81 0.065 * 2 ¥ 9.81
Ah =13.29m
p, sz Py V21
7+Z2+2*g—7+21+2*g_Ah
P P
=L 27— An
Y Y

Py
22.29 = -+ 0.03 — 13.29
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Pg
— = 35.55mca
Y

Perda de carga de A até B:

/0.031 « 30 « (%)2\ /0.029 £2.96 % (%)2\
[ TC * '4 | O * — 7 |
| + I

Ah = [k 0.04 » 2 * 9.81 / k 0.065 * 2 9.81 /

Ah = 756532.5Q2

Para achar a vazao no hidrante mais desfavoravel € necessario utilizar a equacéao

acima na equacao de Bernoulli e posteriormente na Equacgao 5, da seguinte forma:

Pg P
L4 z2- An
Yy Y

Pr 5
7 = 38.5 —756532.5Q

0.96 m* 0.0162 ) 081 PE+ Q ,
= * — % * * — _—
Q=0 4 Bl + o0a2)
* —F—
4
7 * 0.0162 Q
Q=0.96%————= |2+9.81 (385~ 756532.50%) + (— 572
T % —
4

Q = 0.00433 m3/s ou 260LPM

Assim é encontrado o valor da vazao no segundo hidrante mais desfavoravel, com
isso voltando a equacgao da pressdo em E é possivel encontrar seu resultado.

Pg

" = 38.5 — 756532.5Q2

P
7}5 = 38.5 — 756532.5(0.00433)? = 24.4 mca
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Para finalizar, achamos a altura manométrica para calculo da bomba, aplicando

Bernoulli de A até B e posteriormente a poténcia.

2
Py VA

—+ ZA+
Y

PB UZB
=— — Ah
2*g )/+ZB+2*g

Py
Hm=7+(ZA— ZB)_ Ah

Hm =35+ (29.15 — 24.81) — Ah

Para a perda de carga de A até B:

0.00849
0.029 * 7.34 (—)2\
/ —, 0.0657

Ah = | 4 |=109m

k 0.065 * 2 ¥ 9.81 /

Voltando na Equacéo anterior
Hm =35 + (29.15 — 24.81) — Ah
Hm =35 + (29.15 — 24.81) — 1.09
Hm = 3825m

Calculo da poténcia da bomba necessaria:

y*Q=*Hm 1000 % 0.00849 = 38.25

Pot=—o5—= 75

=433 cv
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O Trabalho de conclusao de curso apresenta um estudo sobre o incéndio,
aprofundando em dois sistemas para combate, no caso extintores e hidrantes. Para
estes dois sistemas, foi feito um estudo completo, no qual utilizando a norma e as
Instrucdes Técnicas do corpo de bombeiro, foi possivel consolidar este estudo.

Para a metodologia, levando em consideragao que € o corpo de bombeiros de
cada estado que fiscaliza e regulariza as edificagbes providas de sistemas de combate
a incéndio, esta foi feita com base nas Instrugdes Técnicas, no caso a do Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais.

Apos feito estudo dos dois sistemas e com a planta do projeto foi possivel
concluir que para o Hotel em questdo sera utilizado extintores do tipo ABC, no total de
3 extintores, localizados no Hall de circulagao, distribuidos de acordo com a exigéncia.
Ja os hidrantes, do Tipo 3, com comprimento da mangueira de 30m, foi feita a

instalagao de 1 por pavimento, cumprindo as exigéncias do Corpo de Bombeiros.
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ANEXO A:

Cargas de incéndio especificas para ocupacao (IT09-MG (2009)).

Ocupacio/Uso

Divisio

Carga de incéndio (gg)

Descricao em MJ/m?

Alojamentos estudantis A-3 300

Residencial Apartamentos A-2 300
Casas térreas ou sobrados A-1 300

Pensionatos A3 300

. Hotéis B-1 500
Hi?{::;i;; Motéis _ B-1 500
Apart-hotéis B-2 300

Acougue C-1 40

Antigindades C-2 700

Aparelhos domésticos C-1 300

Armannhos C-1 300

Armas C-1 300

iﬁii?g de bijouteria. metal ou c_1 300
Artigos de cera C-2 2100

i;frf;-g: couro, borracha, co 800

Automoveis Cc-1 200

Bebidas destiladas c-2 700

Brinquedos C-2 500

Cal;ados C-2 500
Drogarias (incluindo depodsitos) c-2 1000

Ferragens C-1 300

] e Floricultura C-1 30
Comer CEI}J.;M ejista. G.alerifi de quadros Cc-1 200
Livrarias c-=2 1000

Lojas de departa_mento ou centro de C_2/C_3 300

compras {Shoppings)

;&:ig:ﬁza; de costura ou de c_1 300

Materiais fotograficos C-1 300

Moveis c-2 400

Papelarias Cc-2 700

Perfumarias c-2 400

Produtos téxteis c-2 600

Relojoarias c-2 600

Supermercados c-2 400

Tapetes c-=2 800
Tintas € Vernizes c-2 1000

Verduras frescas Cc-1 200

Vinhos c-1 200
Vulcanizacio C-2 1000
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Agéncias bancanas D-2 300
Agéncias de correlos D-1 400
Centrais telefonicas D-1 100
Cabeleireiros D -1 200
Copiadora D-1 400
Encadernadoras D-1 1000
) Escritorios D -1 700
Servicos — . -
pt'ofissit;nﬂis, Estiadios de ra§1o ou de televisio D-1 300
pessoais e técnicos ou de fotografia
Laboratorios quimicos D -4 500
Laboratorios (outros) D -4 300
Lavanderias D-3 300
Oficinas elétricas D-3 600
Oficinas idraulicas ou mecdnicas D-3 200
Pinturas D-3 500
Processamentos de dados D -1 400
Academuas de ginastica e stmilares E-3 300
Educacional e Pré-escolas e similares E-5 300
cultura fisica Creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300
Bibliotecas F-1 2000
Cinemas, teatros e similares F-5 600
Circos e assemelhados F-7 500
Centros esportivos e de exibigio F-3 150
Locais de reuniio de Clubes sociais, boates e similares. F-6 600
publico Estacdes e termunais de passageiros F-4 200
Exposicdes F-10 Adotar Anexo B
Igrejas e templos F-2 200
Museus F-1 300
Restaurantes F-8 300
Estacionamentos G-1/G-2 200
Oficinas de conserto de veiculos e
Servicos automotives e | manutencio G4 300
assemelhados i
EPI?::J; dd;)ab:{stecunentos (tanque c3 300
Hangares G -5 200
Asilos H-2 350
Clinicas e consultorios médicos ou
.. H-6 200
Servicos de saude e odontolégicos.
Institucionais Hospitais em geral H-1/H-3 300
Presidios e sumilares H-5 100
Quartéis e sinulares H-4 450
Industrial Aparelhos ele_rrc.eletrénico‘s. -2 400
fotograficos, dpticos.
Acessorios para automoveis I-1 300
Acetileno I-2 700
Almmentacio I-2 800
Artigos de borracha, cortiga, couro,
feltri. espuma. i [-2 000
Artigos de argila, cerdmica ou
porcelanas. I-1 200
Artigos de byuteria I-1 200




Artigos de cera I-2 1000
Artigos de gesso I-1 30
Artigos de miarmore I-1 40
Artigos de peles I-2 500
Artigos de plisticos em geral I-2 1000
Artigos de tabaco I-1 200
Artigos de vidro I-1 80
A_uromom':l e autopecas (exceto I-1 300
pintura)
Automotiva e autopecas (pintura) I-2 500
Avides I-2 600
Balangas I-1 300
Baterias I-2 800
Bebidas destilada I-2 500
Bebidas nio alcodlicas I-1 80
Bicicletas I-1 200
Brinquedos I-2 500
Café (inclusive torrefacio) I-2 400
Caixotes barris ou pallets de I-2 1000
madeira
Calcados I-2 600
Carpimntarias e marcenarias I-2 800
Cera de polimento I-3 2000
Cerdmica I-1 200
Cereais I1-3 1700
Cervejarias I-1 80
Chapas de aglomerado ou I-1 300
compensado
Chocolate I-2 400
Cimento I-1 40
Cobertores, tapetes. I-2 600
Colas I-2 800
Colchdes (exceto espuma) I-2 500
Condimentos, conservas. I-1 40
Confeitarias I-2 400
Congelados I-2 800
Couro sintético I-2 1000
Defumados I-1 200
Discos de musica I-2 600
Doces I-2 800
Espumas I-3 3000
Farinhas I1-3 2000
Feltros I-2 600
Fermentos I-2 800
Fiacdes I-2 600
Fibras sintéticas I-1 300
Fios elétricos I-1 300
Flores artificiais I-1 300
Fornos de secagem com grade de I-2 1000
madeira
Forragem I-3 2000
Fundigdes de metal I-1 40
Galpc_nes de secagem com grade de I_2 400
madeira

Industrial Geladeiras I-2 1000
Gelatinas 1-2 800
Gesso I-1 g0
Gorduras comestiveis I-2 1000
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industrial

Grificas (empacotamento) I1-3 2000
Graficas (produgio) 1-2 400
Guarda-chuvas I-1 300
Instrumentos musicais I1-2 G600
Janelas e portas de madeira I-2 800
Jb1as I-1 200
Laboratorios farmacéuticos I-1 300
Laboratorios quimicos I-2 500
Lipis 1-2 600
Lampadas I-1 40

Laticinios I-1 200
Malharnias I-1 300
i\z:jg?:rliacs de lavar de costura ou de I-1 300
Massas alimenticias 1-2 1000
Mastiques I-2 1000
Materiais sintéticos ou plasticos I1-3 2000
Metalurgica I-1 200
Montagens de automovers 1-1 300
Motocicletas I-1 300
Motores elétricos I-1 300
Moveis I1-2 600
Oleos comestiveis 1-2 1000
Padarias I1-2 1000
Papéis (acabamento) I-2 500
Papéis (preparo de celulose) I-1 80

Papéis (procedimento) 1-2 800
Papeldes betuminados I1-3 2000
Papeldes ondulados I-2 800
Pedras I-1 40

Perfumes I-1 300
Pneus I-2 700
Produtos adesives I-2 1000
Produtos de adubo quimico I-1 200
Produtos alimenticios (expedi¢io) 1-2 1000
Produtos com acido acético I-1 200
Produtos com acido carbénico I-1 40

Produtos com acido inorganico I-1 80

Produtos com albumina 1-3 2000
Produtos com alcatrio I1-2 800
Produtos com amudo I-3 2000
Produtos com soda I-1 40

Produtos de limpeza I1-3 2000
Produtos graxos I-1 1000
Produtos refratirios I-1 200
Racdes I-3 2000
Relogios I-1 300
Resinas I1-3 3000
Roupas I-2 500
Sabdes I-1 300
Sacos de papel I-2 800
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industrial

Sacos de juta I-2 500
Sorvetes I-1 80

Sucos de fruta I-1 200
Tapetes [-2 600
Téxters em geral I-2 700
Tintas e solventes I-3 4000
Tintas latex -2 800
Tintas nio-inflimaveis I-1 200
Transformadores I-1 200
Tratamento de madeira I-3 3000
Tratores I-1 300
WVagoes I-1 200
WVassouras ou escovas I-2 700
Velas de cera I-3 1300
Vidros ou espelhos I-1 200
\-’in.ﬂ'es I-1 80

Demais usos

Demais atividades nio enquadradas
actma

levantamento da carga de incéndio conforme
Anexo B
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ANEXO B:

Método para levantamento de carga de incéndio especifica (IT09-MG
(2009)).

B.1 Os valores da carga de incéndio especifica para as edificacées destinadas a depdsitos, explosivos e ocupagdes
especias podem ser determunadas pela seguinte expressio:

M H,

A Af

Onde:
Qi - valor da carga de incéndio especifica, em megajoule por metro quadrado de drea de piso;

M, - massa total de cada componente 1 do material combustivel. em quilograma. Esse valor nio podera ser excedido
durante a vida util da edificacio exceto quando houver alteracio de ocupacio, ocasiio em que M; devera ser
reavaliado;

H; - potencial calorifico especifico de cada componente 1 do material combustivel. em megajoule por quilograma,
conforme Tabela B.1 abaxo:;

Ay- drea do piso do compartimento, em metro quadrado.
B.2 O levantamento da carga de incéndio devera ser realizado conforme item 5 (Procedimento) desta Instrucio.

B.3 A compensacio do teor de umidade de uma determinada massa de material combustivel podera ser feita desde
que demonstrado por meio de ensaio especifico.

B.4 Além dos potenciais calorificos dados na Tabela B.1, resultados obtidos por meio de ensaios especificos em
conecalorimetros podem ser utilizados.

Tabela B.1 - Valores do potencial calorifico especifico

. . H Tipo de H ) " H
Tipo de material (MI/ke) material (MI/kg) Tipo de material (MI/kg)
Acetona 30 Grios 17 Poliéster 31
Acrilico 28 Graxa. 41 Poliestireno 39
Lubnficante.
Algodio 18 Li 23 Polietileno 44
Benzeno 40 Lixo de cozinha 18 Polimetilmetacrilico 24
Borracha Espuma _3? Madeira ]_9 Polioximetileno 15
Tiras — 32 Metano 50
Celulose 16 Metanol 19 Poliuretano 23
. Monoxido de . .
C-Hexano 43 carbono 10 Polipropileno 43
Couro 19 N-Butano 45 Polivinilclerido 16
D-glucose 15 N-Octano 44 Propano 46
Epoxi 34 N-Pentano 45 PVC 17
Etano 47 Palha 16 Resina melaminica 18
Etanol 26 Papel 17 Seda 19
Eteno 50 Petrdleo 41
Etino 48 Eollacnlonﬂnc 30
Fibra sintética 6.6 29 Policarbonato 29




ANEXO C:

(2015)).

D.1 Podem ser considerados casos especiais de 1sencio de
sistemas de ludrantes e de mangotinhos as areas das
edificacdes com as seguintes ocupacdes:

D.1.1 Areas exclusivamente destinadas a processos
industriais com carga de mcéndio igual ou inferior a 100
MI/ o'

D.1.2 Ginasios poliesportivos e piscinas cobertas, desde
que nfio utihzados para outros eventos que nio atividades
esportivas e desde que as areas de apoio nio ultrapassem
750 m';

D.1.3 Processos mdustniais com altos fornos onde o
emprego de dgua seja desaconselhavel;

D.1.4 Nas areas especificas de depdsitos com materiais
combustiveis, sujeitos a reacio com agua. Neste caso deve
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Casos de isencao de sistemas de hidrantes e de mangotinhos (IT17-MG

ser protegido por agente extintor especifico ou sistemas
especiais indicado para o risco;

D.1.5 Deposito de matenais mcombustivels, desde que
quando embalados a carga mcéndio nio ultrapasse 100
MJ/m’ .

D.2 Fica isenta a mstalacio de pontos de lidrantes ou de
mangotinhos em ediculas. mezaninos, sobreloja, ou 1n0s
pavimentos superiores de zeladoria com #rea até 70 m” e
apartamentos duplex ou mPlex desde que o
cammhamento miximo adotado seja o compnimento
estabelecido na tabela 2 desta IT, e que o hidrante ou
mangotinho do pavimento mais proximo assegure sua
protecio e o acesso aos locais citados nio seja através de

escada enclausurada.
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ANEXO D:

Reservatoérios (IT17-MG (2015)).

B.1 Geral

B.ll Quande o reservatdno atender a  outros
abastecimentos. as fomadas de agua destes devem ser
mstaladas de modo a garantir o volume que reserve a
capacidade efetiva para o combate, devendo a saida de
incéndio ser pelo fundo e a de consumo pela lateral desse
reservatério. Na impossibilidade da saida de consumo ficar
na lateral do reservatério, o tubo d'igua de consumo
devera ser envelopado com concreto, no trecho da RTL
B.1.2 A capacidade efetiva do reservatono deve ser
mantida permanentemente.

B.1.3 A construcio do reservatdrio deve ser em concreto
armado ou metilico, obedecendo aos requisitos desta IT.
Podem ser utilizados reservatorios confeccionados com
outros mateniais, desde que garanta-se as resisténcias: ao
fogo. mecanicas e intempéries.

B.1.3.1 Os reservatorios construidos em fibra. além dos
requisitos desta IT. deve ser totalmente protegido por
parede resistente ao fogo.

B.1.4 O reservatério deve ser provido de sistemas de
drenagem e ladre convemente dumensionados e
mdependentes. Os drenos podem partr do fundo do
reservatorio.

B.1.5 E recomendade que a reposi¢io da capacidade
efetiva seja efetnada 4 razio de 1LPM por metro cubico
de reserva.

B.1.6 O reservatorio pode ser tanque de acumulagio de
dgua para resfnamento de magquinas, refngeracio de ar
condicionade, ou até uma piscna da edificacio a ser
protegida, desde que garantida a reserva efetiva
permanente.

B.2 Reservatorio elevado (acio da gravidade)

B.2.1 Quando o abastecimento é ferfo somente pela agio
da gravidade, o reservatonio elevado deve estar a altura
suficiente para fornecer as vazdes e pressbes mimimas
requeridas para cada sistema. Essa altura € considerada:

a) do fundo do reservatdrio (quando a aducio for feita na
parte inferior do reservatomo) até os ludrantes ou
mangotinhos mais desfavoraveis considerados no calculo;
e

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

B.2.2 Quando a altura do reservatonio elevado nio for
suficiente para fornecer as vazdes e pressdes requendas,
para os pontos dos ludrantes ou mangotinhos mais
desfavoraveis considerados no calculo, deve-se utilizar
uma bomba de reforco, em sistema “by pass”, para
garantir as pressdes e vazdes minimas para aqueles pontos.
A instalacio desta bomba deve atender ao Anexo C e
demais itens desta Instrugcdo Técnica.

B.2.3 A tubulagio de descida do reservatone elevado para
abastecer os sistemas de hidrantes ou de mangotinhos deve
ser provido de uma vilvula de gaveta e uma valvula de
retencio, considerando-se o sentido reservatério—sistema.

A vilvula de retencio deve ter passagem livre. sentido
Teservatorio—sistema.

B.3 Reservatorio ao nivel do solo, semi-enterrado ou
subterraneo.

B.3.1 Nestas condicdes. o abastecimento dos sistemas de
hidrantes ou mangotinhos deve ser efetuado através de
bombas fixas.

B.3.2 O reservatorio deve conter uma capacidade efetiva,
com o ponto de tomada da sucgio da bomba prncipal
localizado junto ao fundo deste, conforme ilustrado nas
fisuras B.1aB3etabelaB.1.

B.3.3 Para o cdlculo da capacidade efetiva, deve ser
considerada como altura a distincia entre o nivel normal
da dgua e o nivel X da agua, conforme as figuras B.1 a
B.3.

B.3.4 O nivel X € calculado como o mais baixo nivel,
antes de ser criado um vértice com a bomba principal em
plena carga. e deve ser deternunado pela dimensio A da
tabela B.1 (ver tabela abaixo):

Tabela B.1 - Dimensdes de pocos de suecio

Diametro nominal do | Dimensio A | Dimensio B
tubo de succio (mm) (mm)
(mm)
65 250 80
80 310 80
100 370 100
150 500 100
200 620 150
250 750 150

B.3.5 Quando o tubo de succio D for dotado de um
dispositivo anfivortice, pode-se desconsiderar a dimensio
AdatabelaB.1.

B.3.6 Nio se deve utilizar o dispositivo antivortice quando
a captagdo no reservatono de mcéndio ocorrer em posigio
horizontal. conforme exemplos das fisuras B1eB.2.
B.3.7 Sempre que possivel, o reservatério deve dispor de
um poco de succio como demonstrade nas figuras B.1 a
B.3. e com as dimensdes minimas A e B da tabela B.1,
respeitando-se  também as distincias  mimmas com
relagio ao diimetro D do tubo de sucgio.

B.3.83 Caso nio seja previsto o poco de sucgdo. as
dimensdes minimas A ¢ B da tabela B.1, ainda assim
deverdo ser previstas. ndo computando-se como reserva de
mcéndio, respertando-se também as dumensdes minimas
com relagdo ao diametro D do tubo de sucgio.

B.3.9 No caso de reservatério ao nivel do solo, semi-
enterrado ou subterrineo, deve-se atender aos requisitos de
BllaBlé6

B.3.10 O reservatorio deve ter localizacdo, dentro do
possivel. de facil acesso as wiaturas do Corpo de
Bombeiros.
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Figura B.1 - Tomada superior de sucgdo para bomba principal

CAPACINEE FFETRA

IEL XD AGIA,

!

L e
I

pelvdba DE 6 KD

s
I

POED T D

Figura B.2 - Tomada lateral de sucgio para bomba principal
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Figura B.3 — Tomada Inferior de sucgio para bomba principal
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B.4 Fontes naturais (lagos, rios, acudes, lagoas)

B.4.1 Para estes casos, suas dimensdes devem ser
conforme as figuras B.4 e B.6, mcluindo a tabela B.2.
B.4.2 Nos casos das fisuras B4 e B.6 a profundidade da
dgua em canais abertos ou adufas (incluindo a adufa entre
a camara de decantacio e a cimara de succio), abaixo do
menor nivel de dgua conhecido de fonte, nio deve ser
mferior ao indicado na tabela B.2, para as correspondentes
larguras W e vazio Q.

B.4.3 A altura total dos canais abertos ou adufas deve ser
tal que comporte o nivel mais alto de dgua conhecido da
fonte.

B.4.4 Cada bomba pnincipal deve possuir uma cadmara de
succio com respectiva camara de  decantagdo,
independente.

B.4.5 As dimensées da cimara de succio. a posicio da
tubulagio de succio da bomba principal em relacio as
paredes da cimara, a parte submersa da tubulacio em
relacio ao menor nivel de dgua conhecido & a sua
distancia em relagio ac fundo. indicadas nas figuras B4 a
B.6 sio idénticas.

B.4.6 A cimara de decantacio deve possuir a mesma
largura e profundidade da camara de sucgio e o
comprimento minimo igual a 44 x Vh onde h € a
profundidade da cimara de decantacio.

B.4.7 Antes de entrar na cimara de decantacio, a igua
deve passar através de uma grade de arame ou uma placa
de metal perfurada. localizada abamo do nivel de dgua e
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com uma area agregada de aberturas de no minimo 15 cm®
para cada dm¥min da vazico Q; a grade deve ser
suficientemente resistente para suporiar a pressio exercida
pela dgua em caso de obstrugio.

B.4.8 E recomendivel que duas grades sejam previstas,
sendo que enquanto uma delas se encontra em operacio, a
outra pode ser suspensa para limpeza.

B.4.9 Deve ser feita uma previsio para que as camaras de
succio e de decantagio possam  ser  isoladas
periodicamente para a limpeza e manutencio.

B.4.10 Nos casos da figura B.6 o conduto de alimentacio
deve possuir uma mchnacio mimma constante de 0.8%,
no sentido da cimara de decantacio. e um didmetro que
obedeca a seguinte equagio:

D=21.68xQ"

onde:

D - € o didmetro interno do conduto, em milimetros: e

Q - é a maxima vazio da bomba principal. em decimetros
cubicos por minuto.

B.4.11 Amda nos casos da figura B.6, a entrada do
conduto de alimentacio deve possuir um ralo, submerso no
minimo um didmetro abaixo do nivel de dgua conhecido |
para o acude, represa. rios, lagos ou lagoas; as aberturas
do ralo citado devem impedir a passagem de uma esfera de
25 mm de didmetro.
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Figura B 4 — Alimentagdo natural do reservatorio de incéndio
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Figura B.5 —Alimenta¢io natural de reservatorio por canal
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Figura B.6 - Alimentagio natural de reservatdrio por conduto



Tabela B.2 — Niveis de agua e largura minima para canais e adufa em funcio da vazio de alimentacio

Profundidade do local

mm
250 500 1000

W Q e W Q W Q i

(mmy) {(dm*min) {mm) Dm?/mim {mm) (dm3/min)
88 280 82 522 78 993
125 497 112 891 106 1687
167 807 143 1383 134 2593
215 1197 176 1960 163 3631
307 2064 235 3159 210 5647
334 2341 250 3506 223 6255
410 3157 291 4482 254 7825
500 4185 334 5592 286 o577
564 4953 361 6340 306 10749
750 7261 429 8307 353 13670
1113 12054 527 11415 417 18066
1167 12792 539 11816 425 18635
1500 17379 600 13903 462 21411
2000 24395 667 16273 500 24395
4500 60302 819 21949 581 31142
1000 29173 667 38916

2000 203320
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Anexo E

Planta baixa
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ANEXO F

Distribuicao dos extintores na edificagao.
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