VIGILES, 2022
Volume 5, Nimero 1

https://doi.org/10.56914/revistavigiles-2595-4229-v5n1-8 \I | G ' I_€g.

ARTIGO ORIGINAL

O ATAQUE TRIDIMENSIONAL DE COMBATE A INCENDIO ASSOCIADO AO
SISTEMA DE HIDRANTES EM EDIFICACOES ALTAS

Matheus Felipe Alves Macedo?!, Rafael Santos Chaves?
1. Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

RESUMO

Este estudo se propds a investigar a percepcao de bombeiros militares do Corpo de Bombeiros Militar
de Minas Gerais sobre a utilizacdo do ataque tridimensional através do sistema de hidrantes das
edificacdes, projetado de acordo com a legislacéo vigente de seguranca contra incéndio e panico em
Minas Gerais, especialmente no caso de edificios altos. Trata-se de um artigo empirico, com
abordagem qualitativa, no qual foram conduzidas entrevistas semiestruturadas, objetivando identificar
e analisar evidéncias sobre praticas de combate a incéndios estruturais relacionadas a um referencial
tedrico que associa as técnicas de combate a incéndio as normas atinentes ao projeto do sistema de
hidrantes e de seus componentes. Os resultados evidenciaram limitacdes para a obtencdo da
pressdo hidraulica exigida para utllizacdo das técnicas de ataque tridimensional, assim como
apontaram dificuldades encontradas durante as operacdes em relagcdo a expectativa dos bombeiros e
as resisténcias mecéanicas dos sistemas hidraulicos utilizados, demonstrando a necessidade de
revisdo normativa e a inclusdo desse conteddo especifico nas grades dos cursos de formacéo e
especializacéo.
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THE THREE-DIMENSIONAL FIREFIGHTING ATTACK COMBINED TO
HIDRANT SYSTEM IN TALL BUILDINGS

ABSTRACT

This study aimed to investigate the perception of the Military Firefighters Corps of Minas Gerais
personnel about the use of three-dimensional attack through the building hydrant system, designed
according to the current fire safety legislation in the state of Minas Gerais, especially in the case of tall
buildings. This is an empirical article, with a qualitative approach, in which semi-structured interviews
were conducted aiming to identify and analyze evidence on structural firefighting practices related to a
theoretical framework that associates firefighting techniques with the standards related to the design
of the hydrant system and their components. The results highlighted limitations in obtaining the
required hydraulic pressure to use the three-dimensional attack techniques, as well as showed the
difficulties found during the operations concerning the expectations of the firefighters and the
mechanical resistance of the hydraulic systems, verifying the need for regulatory review and the
inclusion of this specific content in the training and specialization course grid.
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1 INTRODUCAO

E cada vez mais marcante o processo de verticalizacéo das cidades, que consiste na
construcado de grandes e inumeros edificios, devido, principalmente, ao aumento
populacional. Entre 2010 e 2019, o numero de apartamentos no Brasil passou de cerca de
6,1 milhdes para 10,3 milhdes, representando um crescimento em torno de 69% (BRASIL,
2010, 2019).

Do ponto de vista da seguranca, observa-se que o aumento do niumero de pessoas
no interior de edificios, cada vez mais altos, associado a crescente utilizacdo de mobiliarios
e utensilios & base de materiais plasticos e sintéticos, proporciona um aumento significativo
do risco de ocorréncia de incéndios, assim como da gravidade de suas consequéncias
(CHAVES; KRUGER, 2013).

Neste contexto, os incéndios em edificios altos sdo fontes de preocupacdo para
bombeiros de todo o mundo, seja pelo grande esforco operacional que exigem, seja pelo
elevado risco que apresentam aos bombeiros e, principalmente, pelo grande potencial de
ceifar vidas. Trata-se de um dos tipos de ocorréncias mais complexos na atividade de
bombeiros (SAO PAULO, 2006).

Por esta razdo, estudos sobre as operacdes de combate a incéndio, associados a
seguranca contra incéndio e panico (SCIP) das edificacdes, sdo relevantes e merecem
constantes atualizacdes.

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), por meio do Manual de
Combate a Incéndio Urbano (MABOM-CIUrb), cita algumas formas para executar a
montagem do estabelecimento de combate a incéndio em edificios verticais. Ele pode ser
realizado por meio do sistema de hidrantes da edificacéo, utilizando uma escada, fazendo o
icamento de mangueiras pela fachada da edificacdo ou utilizando a Auto Plataforma Escada
(MINAS GERAIS, 2020).

Para o combate a incéndios em edificios altos, orienta-se, preferencialmente, utilizar
o sistema de hidrantes da edificacdo, a fim de que o combate seja rapido e eficiente
(DISTRITO FEDERAL, 2009). Diretriz esta, também corroborada pelos bombeiros militares
do estado de Sao Paulo, que afirmam que a alternativa de estender mangueiras em edificios
altos, além de nao ser uma tarefa facil, faz com que a preparacdo para o combate demore
demais ou até imponha impedimentos técnicos. Um exemplo € quando o edificio é tdo alto
gue a perda de carga gerada em mangueiras ndo permite uma boa vazao nos esguichos
das linhas de ataque, por deficiéncia de presséo (SAO PAULO, 2006).

A forma como se combate ao incéndio também pode variar de acordo com os

recursos disponiveis e com as caracteristicas de cada ocorréncia. No entanto, deve-se
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prezar pela utilizacao eficiente da 4gua, haja vista a importancia deste recurso e o limite de
armazenamento de agua das viaturas de combate a incéndio (CBMGO, 2016).

Interessante contextualizar que, em 1990, Paul Grimwood, oficial de bombeiros de
Londres, solidificou as descobertas de Layman (1950), Giselsson e Rosander (1978) com
seu método de combate tridimensional. Grimwood atestou que, se a agua for aplicada com
uma abertura do esguicho de 60°, a um angulo de 45° em relagdo ao solo, em um coémodo
de 50 m3, serd necessario apenas 1,6 litros de agua para controlar o incéndio, devido ao
vapor d’agua (KALOZ, 2013).

Liu et al. (2002) também concluiram, a partir de resultados analiticos e
experimentais, que a correta aplicacdo da técnica de combate tridimensional, comparada ao
método tradicional de jato compacto, possui maior efetividade no resfriamento, gera menos
vapor e leva a uma menor perturbacédo do balango térmico na camada de fumaca.

Segundo Grimwood e Desmet (2003), o ataque tridimensional ndo deve ser usado
somente para extinguir o incéndio, mas, principalmente, para tornar segura a rota de
aproximacao ao fogo e reduzir a probabilidade de ocorréncia de fenbmenos extremos, como
flashover! e backdraft?, isto é, ndo foi desenvolvido para substituir as técnicas de ataque
direto que utilizam os jatos compactos, mas para complementar as formas ja existentes de
ataque ao fogo, em um esforco de aumentar a efetividade e a seguranca durante as
operacbes de combate a incéndio.

A associacdo do ataque tridimensional com o ataque direto resulta no ataque
combinado. Tal investida se insere como uma estratégia ofensiva de combate, quando é
necessario realizar o resfriamento da camada aquecida de fumaca possibilitando, ainda,
uma boa visualizacdo durante o combate ao foco do incéndio. O ataque tridimensional é
realizado por meio da técnica do pulso atomizado, enquanto que o ataque direto, no caso de
incéndios estruturais, € normalmente feito por meio das técnicas do pacote d’agua e jato
mole (MINAS GERAIS, 2020).

Para executar tais técnicas, utiliza-se o esguicho regulavel tipo pistola, que permite a
regulagem da vazao e da angulagdo do dispositivo. Em Minas Gerais, conforme diretrizes do
MABOM-CIUrb, o equipamento utilizado trabalha com a presséo ideal de 100 PSI, na qual é
possivel obter a vazao de saida conforme a sua regulagem (MINAS GERAIS, 2020).

No caso do pulso atomizado, quando um esguicho é utilizado com uma presséo
diferente da que foi projetada para suportar, podera dispersar particulas de agua de
tamanho inadequado, atrapalhando a operacdo de combate (SANTA CATARINA, 2018).

! Flashover: um ponto de transicdo no desenvolvimento de um incéndio no compartimento em que as superficies
expostas a radiacdo térmica atingem sua temperatura de ignicdo quase simultaneamente e o fogo se espalha
rapidamente por todo o espago, resultando em envolvimento total da sala ou envolvimento total do compartimento ou
da area fechada (NFPA, 2004).

2 Backdraft: uma deflagracéo resultante de uma subita introdugdo de ar em um espaco confinado contendo produtos de
uma combustdo incompleta, suficientemente aquecidos e pobres em oxigénio (NFPA, 2004).
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Para que a fragmentacao seja eficiente, a presséo residual deve ser elevada, caso contrario
as gotas produzidas serdo grandes demais, anulando as caracteristicas vantajosas desse
jato (ESPIRITO SANTO, 2014).

Ocorre que as instru¢des técnicas (IT) ou normas técnicas (NT) dos corpos de
bombeiros estaduais de todo o pais para o Sistema de Hidrantes e Mangotinhos para
Combate a Incéndio ndo preveem o seu dimensionamento para tais niveis de presséo,
tendo em vista que sua utilizacdo como sistema preventivo é destinada, primariamente, aos
ocupantes da edificacao.

O projeto dos sistemas de hidrantes e mangotinhos é orientado, em ambito nacional,
pela NBR 13714:2000, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e regulado
pelas respectivas IT e NT dos corpos de bombeiros estaduais. Em Minas Gerais, a IT 17
estabelece a vazd8o minima no hidrante mais desfavoravel, sem, contudo, estabelecer um
nivel minimo de presséo. Em outros estados, como S&o Paulo e Goias, a norma equivalente
ja traz, em uma versao mais atualizada, a pressdo minima requerida no hidrante mais

desfavoravel, tal como expresso na tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de sistema de hidrantes e mangotinhos com requisito de presséo minima

Mangueiras de Vazao Pressao
incéndio minima na minima na
Esguicho Numero de  valvula do valvula do
Sistema Tipo Regulave Diametro Comprimento expedicée hidrante hidrante
| DN nominal maximo (m) S mais mais
(mm) desfavorave desfavorave
| (LPM) | (MCA)
Mangotinho 1 25 25 30 Simples 100 80
Hidrante 2 40 40 30 Simples 150 30
Hidrante 3 40 40 30 Simples 200 40
40 40 30 Simples 300 65
Hidrante 4
65 65 30 Simples 300 30
Hidrante 5 65 65 30 Duplo 600 60

Fonte: Adaptado de GOIAS (2014).

E possivel verificar, porém, que as pressdes minimas exigiveis na valvula do hidrante
mais desfavoravel sdo insuficientes as necessarias para a adequada aplicacdo das técnicas
de combate a incéndio por meio do esguicho regulavel tipo pistola. Desta forma, por meio da
utilizacdo do sistema com a prépria bomba de incéndio, ndo se garante a adequada
operagao de combate a incéndio conforme doutrina operacional vigente.

Em Minas Gerais, verifica-se, ainda, a existéncia de restricdo normativa para

edificacdes que ndo possuem brigada de incéndio de nivel intermediario, de forma que a
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pressdo na saida do esguicho, em qualquer andar da edificagdo, ndo possa ultrapassar 50
MCA. Para tal, é facultado o uso de quaisquer dispositivos para reducao de pressao, desde
gue comprovadas as suas adequacdes técnicas (MINAS GERAIS, 2005).

Quando o sistema de hidrantes de uma edificacdo € operado a partir da
pressurizacdo pelo hidrante de recalque, utilizando a bomba da viatura de combate a
incéndio, a pressdo suportada por seus componentes e a capacidade de pressurizacao da
bomba da viatura sdo fatores relevantes que podem limitar sua operacdo satisfatoria.
Atualmente, no CBMMG, esta capacidade de pressurizacdo gira em torno de 17,5 kgf/cmz?,
conforme manual da fabricante Mitren (2019) e de acordo com a NBR 14.096:2016
(BRASIL, 2016).

A figura 1 representa o desenho esquematico de uma operacdo de combate a
incéndio a partir da pressurizacdo do hidrante de recalque pela viatura do corpo de
bombeiros, destacando os componentes hidraulicos do sistema submetidos a essa pressao.
A tabela 2, por sua vez, apresenta as pressdes maximas de trabalho destes componentes,

de acordo com as respectivas normas brasileiras da ABNT.

Figura 1 - Estabelecimento por meio do hidrante de recalque e seus componentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 - Pressdes de trabalho dos componentes do sistema de hidrante, conforme normas de
referéncia

Componente do sistema Pressdo de trabalho Referéncia
kgflcmz (PSI)

Mangueira 2 V2" - Tipo 2 14 (200) BRASIL, 1998
Unido para mangueira de incéndio 30 (426) BRASIL, 1999
Adaptador R5F x Engate rapido 63mm? 30 (426) BRASIL, 1999
Registro tipo globo angular 45° 63mm? 10 (142) BRASIL, 2011
Tubulagéo 2 %%’ 15 (213)3 BRASIL, 2000
Conexéo 15 (213)3 BRASIL, 2000
Reducgéo 2 %" para 1 %" 30 (426) BRASIL, 1999
Mangueira 1 %2”" - Tipo 2 14 (200) BRASIL, 1998
Esguicho 10 (142) BRASIL, 2013
NOTAS:

1. As dimensBes e materiais para confeccdo dos adaptadores tipo engate rapido devem
atender a NBR 14349, conforme item 5.14.2 da IT 17 do CBMMG.

2. Adotou-se como referéncia a vélvula classe PN 10 - residencial.

3. Como ¢é facultado o emprego de diferentes materiais para a tubulacdo, adotou-se como
referéncia o valor para o ensaio de estanqueidade, itens C.1.2 da referida norma e 5.16.3 da
IT 17 do CBMMG.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se que, em condi¢c6es normais de uso, a pressao de trabalho de 10 kgf/cm?
€ a pressao limitante do sistema, devido, principalmente, & submissao de todas as valvulas
classe PN 10 dos hidrantes internos a pressédo aplicada na rede.

As valvulas de tal classe sado definidas pelos fabricantes como adequadas a
utilizagcdo no segmento residencial, ndo havendo qualquer distingdo de acordo com a altura
da edificacdo, mas somente de acordo com sua classificacdo. Existem, no mercado,
valvulas com pressao nominal de trabalho superior, tais como as véalvulas PN 16 e PN 20,
com pressdes de trabalho de 16 kgf/cm2 e 20 kgf/cm2, respectivamente, mas que séo
destinadas, segundo catalogo dos fabricantes, a utilizacdo comercial e industrial
(METALCASTY, 2019).

Interessante pontuar que existem, ainda, os casos de impossibilidade técnica de
projecdo do sistema de hidrantes conforme IT 17, aplicavel no caso de edificagbes
existentes. Nestas situacfes, é aceita, por meio da IT 40 do CBMMG, a utilizacdo de rede
de hidrantes de coluna seca. Porém, tal instru¢cdo exige que o sistema atenda aos mesmos
requisitos previstos na IT 17, mesmo ele sendo de utilizacdo exclusiva por viaturas de
combate a incéndio, tendo em vista a inexisténcia de reserva técnica de incéndio e bomba
prépria do sistema (MINAS GERAIS, 2019).

Nesse cenario, 0 presente artigo objetiva investigar, na percepcdo de bombeiros
militares que possuem curso de Combate a Incéndio Urbano ou comprovada experiéncia na
area, se o ataque tridimensional pode ser executado satisfatoriamente por meio do sistema

de hidrantes e mangotinhos das edificacbes projetadas conforme os parametros da
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legislacdo e normas de SCIP em vigor no estado de Minas Gerais, especialmente no caso
de edifica¢Oes altas.

Para tal, prop0Ge-se explorar 0s aspectos normativos que balizam os parametros de
vazao e pressao de projeto dos sistemas de protecdo por hidrantes e mangotinhos, além de
avaliar as evidéncias das praticas de combate a incéndio associadas a estes sistemas. Por
fim, avaliar e propor, no que couber, solu¢cbes que colaborem para a maior efetividade das

acOes de combate a incéndio.
2 METODO

A metodologia empregada neste artigo, de nhatureza empirica, partiu de uma
pesquisa bibliografica em obras e trabalhos relevantes sobre as técnicas de combate a
incéndio em edificacbes, sendo dada énfase aos aspectos envolvendo sua origem,
conceitos e principais caracteristicas de operacao.

Foi realizado um estudo de caso simulado, apresentado na tabela 3, com a
estimativa das perdas de carga e pressfes de trabalho requeridas para a viatura do corpo
de bombeiros, a medida que se aumenta a altura de um edificio.

Posteriormente, procedeu-se a uma pesquisa documental das legislacdes e normas
vigentes, no contexto da SCIP, relacionadas ao projeto de sistemas de hidrantes e
mangotinhos e de seus componentes, como forma de identificar os par@metros de presséo
admissiveis no sistema e nos respectivos componentes. Para tal, buscou-se as ITs dos
Corpos de Bombeiros Militares que versam sobre o referido sistema, além dos referenciais
gue embasam tais ITs. Isso possibilitou a consolidacdo de informac¢fes importantes sobre o
assunto, além do levantamento de pontos de atengdo, constituindo uma base soélida para a
construcao do roteiro da entrevista e para a sua conducao.

Em seguida, partiu-se para uma pesquisa de campo, com abordagem qualitativa,
considerando o carater exploratério do presente estudo.

A coleta dos dados foi realizada mediante o emprego de entrevistas individuais
semiestruturadas, com a presenca de perguntas abertas, formuladas ap6s leitura dos
referenciais tedricos adotados. Ressalta-se que todos os participantes receberam um termo
contendo informacgdes sobre o trabalho académico e consolidando os aspectos éticos da
referida pesquisa.

Para a delimitacdo dos entrevistados, foi adotada a amostragem em bola de neve ou
rede, na qual, inicialmente, foram buscados os informantes-chaves, com o perfil necessario
para a pesquisa, que, por sua vez, indicaram novos contatos com as caracteristicas

desejadas, a partir de sua propria rede pessoal, e assim sucessivamente, até a saturacao do
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guadro de amostragem, no momento em que ndo houve novos nomes indicados ou 0s
nomes encontrados ndo trouxeram informag6es novas ao quadro de analise.

Os informantes selecionados foram do Grupo Tematico Operacional (GTO) de
Combate a Incéndio Urbano do CBMMG, composto por militares com formacao técnica e
comprovada experiéncia na atividade em referéncia, entre outros requisitos.

Para a delimitagdo do numero de entrevistas, utilizou-se o critério de “exaustdo” ou
“saturagédo”, efetuando-se um numero suficiente de entrevistas para permitir certa

reincidéncia das informacdes. Foram entrevistados, ao todo, oito militares.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma estimativa dos niveis de pressdo de trabalho requeridos para as viaturas de
combate a incéndio, para operagbes em diferentes alturas de uma edificacdo, pode ser
obtida a partir do célculo hidraulico do somatdério da presséo residual de combate a incéndio
com a perda de carga nas tubulacbes, mangueiras e esguichos e o desnivel entre o
recalque de agua e o pavimento incendiado.

Conforme memorial de calculo constante na tabela 3, em um cenario simulando uma
operagdo de combate a incéndio por meio do ataque tridimensional & presséo residual de 70
MCA para o adequado emprego do jato atomizado, contendo um lance de mangueira de 2
2" de 15 metros ligada entre a viatura de combate a incéndio e o hidrante de recalque e
dois lances de mangueira de 1 %", totalizando 30 metros, partindo da saida do hidrante
interno e conectado ao esguicho regulavel tipo pistola. Ainda, considerando dois jatos
simultdneos com a vazéo regulada no esguicho para 30 galées por minuto (ou 115 litros por
minuto) e associando as perdas totais ao desnivel entre o recalque e o pavimento
considerado, tem-se o resultado dos valores de alturas manométricas, que podem ser
entendidos como a pressdo necessaria a ser empregada pela viatura de combate a incéndio

no hidrante de recalque.

Tabela 3 - Resultados do estudo de caso simulado

Andar Desnivel Hf-total Hesg m.c.a. Hman = Desnivel + Hf-total + Hesg
(m) m.c.a. m.c.a. kgf/cm? PSI

30 90 11,74 70 171,74 17,17 244,21

25 75 10,80 70 155,80 15,58 221,55

20 60 9,87 70 139,87 13,99 198,89

15 45 8,93 70 123,93 12,39 176,23

10 30 8,00 70 108,00 10,80 153,57

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Verifica-se que, para edificagbes com altura igual ou superior a 30 metros, as
vélvulas dos hidrantes internos ja seriam submetidas a pressfes superiores a 10 kgf/cmz?,
principalmente nos hidrantes mais favoraveis, sendo necesséria a substituicdo das valvulas
PN 10 por valvulas mais resistentes para a utilizacdo satisfatéria do sistema. Tal
necessidade, porém, nao é prescrita por norma, atualmente.

Apoés realizagdo dos calculos, que apontam para a restricdo na utilizacdo do ataque
tridimensional em pavimentos de altura igual ou superior 30 metros, caso projetados com 0s
requisitos minimos previstos em norma, partiu-se para a pesquisa de campo, com o intuito
de avaliar a percepcéo de bombeiros militares sobre tal restricéo.

Dos oito militares abordados, sete possuem algum curso de especializacdo ou de
qualificacdo em combate a incéndio urbano, realizado em Minas Gerais, Espirito Santo, Sao
Paulo, Goias e Distrito Federal. O que nao possui, afirma ja ter realizado treinamentos em
sua unidade, voltados a requalificagdo com base no conteudo do MABOM-CIUrb.

Com excecdo de um entrevistado, que ja se encontra na reserva, todos afirmaram
conhecer o manual, publicado pelo CBMMG no ano de 2020. Apesar de recente, sua ampla
divulgacdo entre os militares da corporacdo se deve, principalmente, ao foco dado nos
cursos de formacao, além da inclusdo do conteddo no Treinamento Profissional Basico.

Ao serem questionados sobre a utilizacdo das técnicas de combate a incéndio
trazidas pelo MABOM-CIUrb, todos afirmaram ja ter utilizado o jato atomizado, por meio do
ataque tridimensional, seja em treinamento ou em situagdo de ocorréncia. Com relagdo a
pressdo necessaria na ponta do esguicho para a aplicacdo de tal técnica, apesar da
dificuldade pratica em sua mensuracdo, foi consenso entre 0s entrevistados sobre a

necessidade de se obter uma pressao residual proxima a 100 PSI.

“A gente pede que a pressao residual seja 100 PSI. Entado existem algumas
variacbes que, como a gente ndo consegue medir na ponta da linha, a
gente orienta o0 COV (Condutor e Operador de Viaturas) qual é a pressao
gue tem que estar na ponta da linha. A gente ndo tem o Tubo de Pitot para
medir, a gente espera que a pressao residual na ponta da linha seja 100
PSI ou algo similar a isso. Visualmente a gente consegue identificar se o
jato ta bom ou néo, se o pulso ta bom ou ndo, por exemplo.”

Tais respostas estdo alinhadas ao que é atualmente trazido pelos manuais de
bombeiros, além daquilo que é praticado pela maioria dos fabricantes de esguichos
regulaveis.

Sobre as implica¢gfes da utilizagdo do esguicho com uma pressao inferior a ideal, foi

relatado:

“Para as abordagens tridimensionais, que envolvem os jatos neblinados,
amplo, estreito, neblina, se a pressdo estiver baixa, entdo a gente vai ter
uma pior fragmentacdo da agua e, por causa disso, a gente aproveita
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menos o efeito de absorcao de calor, resfriamento, seguido de mudanca de
estado fisico e posterior abafamento, entdo a técnica fica pior, porque a
pressao é baixa.”

Tal exposto esta de acordo com o que é afirmado nos manuais de Santa Catarina e
Espirito Santo, conforme referencial teérico.

Questionou-se sobre qual o método utilizado para o combate a incéndios estruturais.
A despeito das variaveis de cada ocorréncia, refor¢ca-se a importancia de que seja feita uma
avaliacdo do cenario e do estagio que o incéndio se encontra e afirma-se a tendéncia na
utilizacdo dos jatos atomizados em incéndios na fase de desenvolvimento com presenca de

grande quantidade de fumaca.

“‘Dependendo do estagio, de qudo proximo a fase crescente esteja do
flashover, o ambiente vai estar superaquecido. Entdo as vezes a gente vai
ter focos pontuais visiveis, mas [...] também vai ter um superaguecimento
no ambiente, capa térmica aquecida, capa térmica em chamas e ai [...]
precisa alternar a técnica combinada, do ataque com o jato compacto e com
0 jato neblinado. Entéo [...] usaria pacotes onde [...] visualiza o foco, na
base do foco, e [...] usaria pulsos neblinados amplos ou estreitos.”

“O objetivo do pulso € colocar no ambiente uma condicdo de temperatura
viavel da gente poder avancar, porque a fumaga td muito quente e o
equipamento de protecdo individual também tem seu limite”.

Tais colocacdes reforcam o disposto por Grimwood e Desmet (2003), colocando o
jato atomizado como uma técnica para reduzir a temperatura e progredir de forma segura no
ambiente sinistrado, complementando os ataques diretos que, em momento oportuno,
podem ser utilizados para o combate ao foco de incéndio.

Todos os entrevistados ja vivenciaram, por meio de simulagbes em treinamentos ou
em situacdes de atendimento de ocorréncia, incéndios em edificios altos. Com relacdo ao
estabelecimento vertical usualmente adotado, demonstrou-se uma preferéncia na utilizagéo
do sistema de hidrantes da edificacdo, reforcando o exposto pelo referencial tedrico
adotado: “Se o sistema de hidrantes funcionou é sempre ele. Ele € sempre o melhor. Chega
em todos os pavimentos com menor perda de carga possivel”.

Porém, em alguns casos, opta-se pela utilizacao de outro meio devido a inseguranca
na utilizacdo do sistema de hidrantes, seja por falta de treinamento, ou pelo

desconhecimento das condi¢cées de manutencao do sistema.

“A tropa vai preferir ir, talvez, para aquilo que vai ser mais facil, porque o
pessoal ndo treina. E o recalque depende muito do COV, porque se a
pessoa ndo operar bem o corpo de bomba, vai achar que o sistema ta com
problema e, na verdade, o problema esta com o COV”.

“Se a gente chegou la no local, se € uma edificagdo nova, eu tenho a
confiabilidade de estar utilizando aquele sistema de hidrante. Caso
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contrario, o normal é a gente montar o plano rampante. O de icamento é
muito valido, porém, até o militar chegar na altura da edificagcao correta do
andar abaixo do que ele vai fazer aquele combate, jogar uma corda e puxar
uma mangueira, pode ser mais rapido se ele tiver uma equipe integrada e
boa”.

Tais colocagfes evidenciam a importancia de se manter os militares treinados, de tal
forma que a escolha pelo estabelecimento de combate a ser montado seja exclusivamente
técnica e nao por desconhecimento ou inseguranca na utilizacdo de outros meios.

Um dos entrevistados explanou sobre a dificuldade em se realizar um ataque efetivo
por meio do icamento de ligacdo no atendimento de uma ocorréncia em um edificio
abandonado, de cerca de 15 a 18 andares.

“Como nao tinha sistema preventivo, a gente teve que fazer um icamento de
ligacdo. A presséo |a foi horrivel. A gente ndo conseguiu aplicar nenhuma
técnica que ndo fosse o ataque direto com o jato compacto, que estava
mais para mole do que para um jato de ataque direto”.

O mesmo militar discorre que, apesar da maior efetividade na utilizacdo do sistema
de hidrantes por meio do hidrante de recalque, nem sempre é possivel empregar a técnica

de combate adequada.

“‘Havendo sistema preventivo, € quase sempre melhor recalcar em
edificagbes muito elevadas, mais do que os 7 andares. Vale mais a pena a
gente tentar recalcar mesmo a rede e se virar com a pressao que sobrar,
qgue geralmente esta abaixo do que a gente esperava que é os 100 (PSI)
residual. Mas ai a gente tem que se virar na hora |4 pra fazer o combate
sair’.
Ainda neste contexto, outro entrevistado foi questionado se o fato de ndo se obter a
pressédo residual adequada por meio da rede de hidrantes implicou em algum prejuizo ao

combate.

“‘Nao (houve prejuizo), porque o incéndio ndo estava em uma fase
totalmente desenvolvida, entdo na fase de incéndio que estava, ja estava
em decaimento, a gente conseguiu combater. Mas eu acredito que se a
gente tivesse chegado em uma fase de total desenvolvimento do incéndio,
eu tenho certeza que seria prejudicado”.

Tais afirmacgfes evidenciam a dificuldade que os bombeiros militares enfrentam para
realizar o combate a incéndios em edificagbes altas, tendo que utilizar, muitas vezes,
recursos alternativos devido a insuficiéncia de pressdo na rede. Ao mesmo tempo,
confirmam a importancia de se obter a pressao suficiente para o correto emprego das
técnicas de combate, principalmente em incéndios totalmente desenvolvidos, como forma de
otimizar as acdes e prover maior seguranca aos combatentes, em conformidade ao disposto

por Grimwood e Desmet (2003).
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Corroborando com isso, foi verificado por Leal (2018), por meio da realizagdo de
ensaios praticos, que existe um limite de altura para a aplicacdo de algumas técnicas de
combate a incéndio por meio do sistema de hidrantes das edificacbes, a partir da
pressurizacdo do hidrante de recalque por uma viatura do Corpo de Bombeiros no local. O
autor concluiu em seu trabalho que, para o atendimento dos parametros necessarios para
aplicacao das técnicas utilizadas pelos Corpos de Bombeiros, o limite encontrado seria o 12°
pavimento, obtendo uma presséo residual de 80 a 90 MCA (8 a 9 kgf/cm?).

Outra informacdo obtida nas entrevistas diz respeito ao nivel de conhecimento dos
militares sobre as limitacBes de pressao dos componentes do sistema de hidrantes das
edificacdes. De forma geral, € amplo o conhecimento sobre as limitacdes dos equipamentos
utilizados pelos proprios bombeiros, tais como mangueiras e viaturas, mas escassas as
informacbes sobre os elementos do sistema predial, tais como tubulacdes, valvulas e

conexoes.

“‘Eu ndo sei qual é a carga de trabalho deles, nunca vi especificacdo a
fundo. N&o sei se eles tém certificacdo pelo Inmetro. Desconheco
totalmente. Ja vi ‘N’ componentes apresentarem defeitos, causando
acidentes.”

“A parte de combate a incéndio em edificios altos entra aquela parte pratica.
[...] Tem que ter uma nogéo dos riscos de acordo com o tamanho da
edificacdo, e ele tem que se preparar, que quanto maior a edificagdo, maior
a probabilidade dele ter que fazer o icamento ou alguma técnica diferente
da utilizac&o do sistema interno, porque dificilmente ele vai aguentar.”

Presume-se que o desconhecimento de tais limitacGes pode ser apontado como uma
das causas de alguns dos problemas relatados. Além desta, a inadequada execucdo do
sistema preventivo, incluindo a utilizagdo de componentes de baixa qualidade ou, ainda, a
falta de manutencdo de suas condicbes de operacdo, podem ser apontadas como outras.
Os entrevistados, quando interrogados sobre os problemas que ja vivenciaram durante a

utilizacdo do sistema de hidrantes, relataram:

“Eu lembro que a gente acelerou, a gente chegou a 14 quilos (kgf/cm?) na
bomba, porque a gente precisou fazer o calculo de perda de carga
considerando a altura da edificacédo e tudo e, de repente, quando ele bateu
14 (kgflcm?) a pressdo comecou a descer e ndo subia de jeito nenhum. A
gente acelerava e ndo subia. Ai eu falei: ‘pode cortar a agua porque
estourou em algum lugar. Para tudo!” Ai nés cortamos, mandei fechar as
bocas expulsoras do caminh&o e ai quando foi, chegou a noticia de que no
ultimo subsolo, literalmente no local onde o peso era maior, 0 registro do
hidrante interno deles ndo aguentou e veio a ceder.”

“Conexao do hidrante de recalque, praticamente todas as vezes, acho que
ndo teve nenhuma vez que a gente foi pressurizar o hidrante de recalque
gue a gente ndo danificou aquela conexdo. Se néo no recalque, no hidrante
interno, ja vi hidrante interno também dando problema.”
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“‘Um problema muito comum que a gente tem de recalque a rede é
vazamento depois da operacao. Muito comum. Tanto é que os prédios nem
deixam a gente treinar em edificacdo ja construida porque a gente recalca e
depois que recalca comeca a ficar vazando, ai o cara tem que ir 14 e
consertar. N&o € o certo, o certo € ndo haver esse vazamento, mas € muito
comum que ele ocorra.”

Além dos problemas de vazamentos, seja devido ao rompimento por pressao ou a
ndo estanqueidade apdés as operacfes, também foi citado o inadequado manuseio do
sistema por parte de alguns militares durante as operagdes. Tal citagdo, alinhada a
preferéncia ja declarada de alguns militares pela adocao de outra forma de estabelecimento
vertical, aponta para a necessidade de treinamento e atualizacdo constante por parte dos
combatentes, principalmente dos COV, para o adequado manuseio das viaturas e a correta
utilizacdo do sistema de hidrantes, incluindo tépicos sobre as atuais restricdes de tais
sistemas, que, conforme ja exposto, é algo desconhecido atualmente pela maioria dos
bombeiros militares.

Por fim, com base nos problemas indicados e na vivéncia profissional dos
entrevistados, solicitou-se solucBes para os problemas apresentados. A maioria julgou
necessdaria uma atualizagdo das normas e/ou especificacdes que regulam o projeto do
sistema de hidrantes e mangotinhos, assim como de seus componentes. Nao houve
consenso, porém, se tal atualizacéo ja deveria ser cobrada as edificacfes ja existentes ou

apenas as edificacbes a serem construidas.

“Propor tubulagbes mais resistentes é propor mais gastos a populagédo. A
gente tem que saber se o mercado atende, se a gente ndo vai estar
acabando com um nicho de mercado, tem todos esses parametros. A
primeira solucéo ideal é dimensionar um sistema mais resistente.”

Ainda neste sentido, foi proposta a adequacdo normativa para uma cobranca de
exigéncias proporcionais a altura da edificacdo e mais direcionadas aquelas mais altas.

“‘De acordo com a altura, vocé vai colocar um nivel de pressdo minimo de
trabalho. Se seu prédio tem 100 m de altura, é diferente de um prédio com
50 m de altura, as pressdes de trabalho. [...] A solu¢éo, para mim, que eu
acho mais imediata, sem duavida, é alteragdo da legislacdo, daqui para
frente.”

“A gente dimensiona a resisténcia com base na altura. O meu problema de
edificios altos é a forca que eu tenho que fazer para a agua chegar, com
base na altura. Entdo eu entendo que quanto mais alta a edificacéo, maior €
a resisténcia que a tubulagao dela tem que ter.”

Outra solucéo, levantada por mais de um entrevistado, foi a realizac&o de testes do
sistema de forma mais frequente. Em alguns casos, sugeriu-se a realizacdo do teste pelo
préprio CBMMG e, em outro, a apresentacdo do atestado anual de funcionamento pelo

responsavel pela edificacao.
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“‘Desejavel melhoria nas exigéncias quanto a resisténcia das conexdes,
valvulas e registros utilizadas no HI (hidrante interno) da edificacdo, uma
vez serem frageis e suscetiveis a dano com pouco manuseio, bem como
nossas normas de SCIP exigirem atestado anual de funcionamento do HI.”

“Na minha vis&do, a melhor forma seria pegar e testar. A gente poderia criar
ai uma padronizag&o: toda viatura no retorno de ocorréncias de combate a
incéndio, deveria passar em uma edificagdo e fazer o teste daquela
tubulacgao ali.”

Também foram consideradas, como alternativas aos problemas apresentados, a
aquisicdo de equipamentos préprios e especializados ao combate a incéndio em edificios
altos e a disponibilizacdo de informac8es in loco para orientar a atuacdo das guarnicdes de

combate a incéndio.

“‘Alguma placa que me desse as informagdes basicas, por exemplo, eu
chego l&: qual é a pressdo méxima que eu posso colocar nesse recalque,
nesse prédio? Eu ndo sei. Se eu pegar um prédio qualquer, eu chego la e
eu ndo sei qual é. Entdo eu acho que deveria ter essas informacgdes basicas
no local, para que a guarnicdo conseguisse pelo menos saber que a
pressurizagao ia surtir efeito, até quanto eles poderiam pressurizar, ou
saber que ndo, ali ndo tem como utilizar o hidrante, para a técnica que o
chefe da guarnigéo decidir, e eles utilizariam outros métodos.”

“Uma outra opcao, além dessa questdo das resisténcias, seria estabelecer
um equipamento préprio do bombeiro para edificacdes altas, talvez
mangueiras com pressdo de trabalho maior, que a nossa pressdo de
trabalho € 14. Se a gente consegue comprovar que a pressao de trabalho
em edificagdes altas vai sempre chegar a uma pressao maior que essa, 0
resultado é que eu tenho que dimensionar outro equipamento para ser
utilizado ali, ndo adianta eu ficar com a mesma coisa.”

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados na Tabela 3, que sédo confirmados pelos relatos
dos militares entrevistados, verifica-se que o sistema de hidrantes, dimensionado em
conformidade com as normas de SCIP vigentes em Minas Gerais, ndo esta preparado para
receber os niveis de pressdo necessarios para uma adequada aplicacdo da técnica de
ataque tridimensional consoante ao referencial teérico estudado. Ao mesmo tempo, devido a
agilidade e seguranca que confere as operacdes de combate a incéndio, principalmente no
caso de edificios altos, se coloca como a alternativa mais viavel a ser empregada, para
evitar danos maiores a edificacdo em razéo de incéndios estruturais desenvolvidos.

Além disso, evidenciou-se que o desconhecimento dos bombeiros militares sobre os
niveis de pressdo suportados pelos componentes dos sistemas de hidrantes, devido a
escassez de abordagem deste conteddo nas disciplinas correlatas e, ainda, o

distanciamento entre as informacdes fornecidas no ambito do projeto de SCIP e os
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combatentes no teatro de operagdes, dificultam a avaliagdo do melhor recurso a ser
empregado por parte do comandante da operagao.

Do ponto de vista normativo, no ambito do CBMMG, sugere-se a criacdo de uma
comissdo multidisciplinar, associando especialistas de SCIP, ClUrb e Motomecanizacgéo,
para promover a discussdo e atualizacdo da IT 17 quanto aos parametros de pressao de
trabalho exigidos para os componentes dos sistemas de hidrantes e mangotinhos das
edificacdes, como sugere o resultado dos calculos e entrevistas realizadas, de forma a
possibilitar sua utlizacdo para o ataque tridimensional nas operacBes de combate a
incéndio.

Tal atualizacdo se faz ainda mais necessaria na IT 40, no que tange aos parametros
do sistema de hidrantes de coluna seca, projetado para o uso exclusivo por meio de viaturas
de combate a incéndio e que, portanto, pressupfe que deva resistir a pressao residual
adequada para o correto emprego das técnicas de combate atualmente adotadas.

Por fim, sugere-se a insercdo de contetdos didaticos relativos as limitacdes das
pressbes de trabalho dos sistemas de hidrantes em edificagbes altas nas disciplinas
relacionadas a teméatica de Combate a Incéndio Urbano e Motomecaniza¢do nos cursos de
formacgdo, qualificacdo, capacitacdo e treinamentos de combatentes, condutores e
operadores de viaturas, assim como a aquisicdo de equipamentos proprios e especializados
para o combate a incéndio em edificios altos, tais como mangueiras com maior pressao de
trabalho.

O presente trabalho ndo buscou esgotar o assunto e encerrar as discussdes sobre 0
tema. Faz-se interessante, também, a abordagem a engenheiros e arquitetos responsaveis
pelos projetos de SCIP, como forma de mensurar a receptividade pelo mercado das
mudancas propostas e, ainda, avaliar o conhecimento de tais profissionais sobre as praticas

de combate a incéndio atualmente adotadas pelos bombeiros militares.
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