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I — O USO DA AGUA EM COMBATE A INCENDIO

1 — O combate a um incéndio se baseia na remogao de, pelo menos, um
dos trés elementos cuja coexisténcia ¢ indispensdvel a combustdo: o combus.
tivel, o comburente ou o calor.

2 — Em térmos gerais, a dgua tem sido considerada como o melhor agente
extintor de incéndio. Razdes principais:

a) ¢ um dos melhores agentes disponivels para resfriamento;

b) sob as condicdes usuails, apresenta composicao quimica estavel;

¢) recobrindo a superficie de substincias combustiveis, na forma liguida ou
de vapor, pode impedir o acesso de suficiente oxigénio do ar.

3 — A cficdcia da dgua, emr dominar o fogo, usualmente depende de a mesma
atingir o material em combustio e resfrid-lo a um ponto em que cessem a combustio
continua e o desprendimento de gases ou vapores capazes de formar misturas
igniciveis, Para atingir o malterial em combustio, o jato de agua, emitido pelo
bocal da mangueira {(esguiche), deve ter forma (scegdo transversal) ¢ cnergia
(velocidade) capazes de permitir-lhe vencer uma considerdvel resisténcia do ar
¢ passar através de gases ou vapores aquecidos. Nestas condicbes, decorrem as
observacdes praticas cnunciadas a seguir.

a)} Os csguichos devem ter requintes {pecas de extremidade) capazes de pro-
duzir jatos plenos, isto ¢, caudais macigos que ndo se dividam facilmente
em goticulas. (Observ.: as palavras “esguicho”, “requinte” e “jato pleno”
estao sendo usadas em obediéncia a terminologia da Associacio Brasi-
leira de Normas Técnicas, P-NB-24R).

b} O consume de agua depende muito da precisio com que s¢ consiga fazer
o jato atingir e dominar cxtensdcs sucessivas de partes basicas alimenta-
doras do fogo.

3]
—

Combate a incéndio, cm que se possa trabalhar com o esguicho no interior
do edificio, nas proximidades dos focos incandescentes, exige volume de
dgua bem menor do que quando o jato s6 pode ser dirigido do exterior.

(*1 Trabalho claborado para w Divisio de Planejamento e Obras do Departam=ntc de Aguas ¢
Esgotos de BSac Paulo.
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d) Quando o jato sé pode ser dirigido do exterior, é preferivel ter-se uns
poucos jatos de grande vasZo do que a mesma quantidade de dgua lancada
por meio de numerosos esguichos de pequena capacidade. Os jatos de pe-
queno porte nao exercem uma agao compacta sobre o material em combus-
tdc ou talvez nem mesmo consigam molhado; o material continua quei-
mando e emitindo calor, impossibilitando uma conquista progressiva de
terreno, na luta contra o fogo. Usando-se caudais possantes, € importante
ir-s¢ deslocando seguidamente o ponto de impacto. Vinte litros por segundo,
que € um bom jato emissivel por um ¢sguicho com requinte de 147, cor-
responde a uma descarga de mais de uma tonelada de dgua por minuto;
pode-se perceber que, apenas um ou deis minutos de aplicagao, em geral
bastardo para molhar e resfriar suficientemente qualquer ponto. Apds
essa curta aplicacao, s¢ ndo houver redugio aprecidvel das chamas e do
calor, é de se presumir que o caudal nio csteja incidindo em parte vital,
devendo-se portanto escolher outro ponto de ataque.

e) Os requisitos de capacidade (vazdo) e gquantidade de esguichos crescem
sensivelmente com o aumento das dimensdes do incéndio. Especialmente
com o volume e natureza {calor especifico, temperatura de ignicdo, limites
de explosividade etc.) do material combustivel interveniente. A acdo do
vento sdbre a renovacao de comburente ¢ transmissio do calor, bem como
sObre o alcance dos jatos, ¢ também um fator ponderdvel.

4 — Existem condigdes especiais em que € recomendavel a aplicag¢ao da dgua
sob a forma de aspersio. Sio empregados requintes aspersores especiais. Pode-se
também recorrer aos esguichos comuns, manobrandoe-os no sentide da verlicalidade
de modo que passem a trabalhar com um angulo superior ac maximo permissivel
para jato pleno, a distancia considerada.

4.1 — Aspersio de dgua sébre superficic de cdificios ou estruturas circunvizi-
nhas, sériamente ameacadas, poderda ser a medida adequada para controlar a tem-
peratura, evitando propagacio do incéndio e ocorréncia de danos — principal-
mente nas vidracas — devido ao calor.

42 — Lancamcnto de Agua sob a forma de chuva, sdbre a area acometida
pelo fogo, pode acarretar um abaixamento conveniente da temperatura. E, porém,
uma tatica sé cogitavel quando, em definitivo, se verificar que os jatos disponiveis
nao conseguem um melhor efeito através de agdo direta sdbre o nuclco do fogo.

4.3 — O combate a incéndic mediante jato de agua pleno, no caso de deriva-
dos do petrdleo e outros liquidos inflaméveis, em geral é de pouca valia. Even-
tualmente, hi efeito negativo, aumentando a superficie atingida pelo liquido em
chama. Por meio de aspersdc, regando it6da a superficic inflamada com uma
precipitacdo de agua, pode-se baixar a temperatura de modo a fazer cessar a
combustdo; para dar resultado, deve-se dispor de bastante dgua e de uma eficiente
distribui¢do da mesma em goticulas. No caso de liguidos que ndo a gasolina e
semelhantes produtos refinados, a aplicagdo da aspersao, desde que sob alta
pressdo, pode formar emulsdes tempordrias na superficie, constituinde um manto
de efeito abafador.

44 ~ Uma séric de outras situacdes especificas pode ser catalogada, em
concxdo com uma aplicagdo da dgua sob a forma de aspersdo. Notadamente, no
remogdo ou confinamento de emanag¢des 1oxicas resullantes do incéndio e no
controle da cxplosividade de fluidos pre-existentes ou decorrentes do incéndio.

5 — H4 casos em que o uso da agua é contra-indicado ou somente permissivel
com restrigbes. A propésito, merece referéncia a classificacdo de incéndios, esta-
belecida pelo Underwriters’ Laboratorics ¢ adotada na Portaria N 21 do D. N.
S. P. C. (Departamento Nacional de Scguros Privados e Capitalizacio), na qual se
exprime a adequacdo de extintores em rclagdo a natureza de materiais presentes:
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a) Classe A — fogo em materiais combustiveis comuns (celulose, madeira,
papel, tecidos, fibras vegetais, carvdo, cogue etc.), nos quais, as agdes de
apagar € resfriar por mcio de dgua ou solugbes contendo alta percentagem
de Agua sao de primordial importancia;

b) Classe B — fogo em liquidos inflamaveis, graxas ctc., onde o abafamento
€ artificio essencial; gas carbénico, liquidos vaporiferos (tetracloreto de
carbono ou cloro-bromo-metana), espuma (substincia espumante insufla-
da de gas carbonico), areia, compostos quimicos em pé e congéneres sio
usualmente necessarios para extinguilo;

¢) Classe C — fogo em equipamento elétrico que nio se possa desligar na
ocasido (“live” electrical equipment), em que & essencial o emprégo de
agente extintor que ndo seja condutor de eletricidade — geralmente li-
quidos vaporiferos e gases inertes.

6 — Inovacdes técnicas, relativamente recentes, tém ampliado as possibilidades
de aplicagie da agua em quase tddas as classes de incéndio.

6.1 — A dgua em neblica (“water fog”), obtida mecanicamente por meio de
requintes especiais sob alta presdo, sdo atribuidas: alta eficiéncia e rapidez na
remogao do calor {em incéndio de tamanho moderado) e de gases téxicos; eficacia
conira a explosividade de gases; capacidade de controlar o fogo em liquidos in-
flamaveis; condutividade elétrica muito reduzida.

6.2 — Condicionamento quimico, por meio de agentes que ativam a capacidade
de molhar, constitui outro desenvolvimento tendente a aumentar a utilidade da
dgua como elemento de combate ao fogo.

6.3 — O sistema de chuveiros automdticos (“sprinklers”) tem comprovado ser
a melhor protecdo de carater genérico, no interior de edificios. Agua aplicada de
dentro de edificios é mais eficaz que jatos lancados do exterior; dentro deste prin-
cipic geral, concebese a alta eficiéncia de chuveiros que automaticamente se
abram sébre ou muito préximos do féco incandescente, logo no nascedouro deste.

A descarga em forma de chuveiro visa fornecer agua suficiente para atingir e
apagar o fogo; molhar o férro e materiais combustiveis; absorver o calor liberado,

de modo a impedir que o ar atinja a temperatura de ignicdo de substancias pre-
sentes. Em 1948, nos Estados Unidos, havia cérca de 250 milhdes de chuveiros ins-
talados, protegendo propriedades avaliadas em mais de 50 bilhdes de ddlares;
estatisticas indicavam que os prejuizos por incndio, em tais propriedades, eram
inferiores a 10 por cento daquéles em edificios semelhantes desprovides do mencio-
nado dispositivo.

1I — ASPECTOS HIDRAULICOS RELATIV0OS AO COMBATE A INCENDIO

1 — Diametro do requinte

1.1 — Diametros usuais:

a) Para jatos pequenos: 1/27 e 5/8".

b) Para jatos médios: 3/4”, 17, 1 1/8” e 1 1/4”.

¢) Para jatos grandes: 1 1/27, 1 3/4” e 27,

1.2 — A escolha do didmetro adequado depende, principalmente, da vazio ou

capacidade desejavel para o jato. Portanto, depende das dimensdes do incéndio e

do modo de ataque ao mesmo. Em regra, qualquer incéndio que possa ser com-
batido de posicdes interiores aos edificios, exige, no maximo, jatos correspondentes
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a requintes de 1” ou 1 1/8". Para incéndios pequenos, particularmente em casas
residenciais, os requintes de 1/2” sao geraimente suficientes. Os jatos grandes sio
recomendaveis no caso de se ter de combater o fogo a partir de posi¢des exteriores
ao prédio; notadamente, quando se acham envolvidos grandes armazenamentos ou
estrutiras combustiveis.

2 — Pressdo no requinte

2.1 — Por facilidade de medigdo, no caso corrente de jato pleno, a pressdo &

referida a safda do jato junto ao bocal. E determinada por meio de um tubo de
Pitot.

22 — Devido ao equipamento usual em Sdo Paulo, quase todo de procedéncia
norte-americana, a pressio € comumente expressa em libras por polegada qua-
drada (1 Ib/pol2 = 0,7 m d’agua = 0,07 kg/cm?). Frequentemente, essa unidade
é mencionada simplesmente com a palavra “libras”, o que sera feito também no
presente texto.

23 — O valor da pressao satisfatorio, no requinte de tipo comum, ¢ condicio-
nado pelo alcance exigido para o jato pleno.

Em geral, o alcance considerado bom é da ordem de 20 a 25 metros, 0 menor
valor se referindo aos jatos de menor capacidade. Conseqiiéntemente, pressdes no
requinte da ordem de 40 a 60 libras (28 a 42 m d'dgua) sdo satisfatdrias.

Por isso, nos calculos, freqientemente se toma, como referéncia, o valor médio
igual a 30 libras (35 m d'agua).

Usando-sc jatcs grandes, pode ser vantajoso aumentar a pressao para o inter-
valo de 60 a 100 libras (42 a 70 m d’agua). Nesta hipdtese, costuma-se tomar, como
referéncia, o valor médio igual a 80 libras (56 m d’agua).

O limite minino de pressao no requinte, correspondente a jatos ainda aprovei-
tdveis embora precdrios, é da ordem de 15 libras (10 m d'agua).

O limite maximo da pressdo depende de diferentes circunstancias. Para cada
diametro de requinte, hA uma pressio limite, a partir da qual o jato torna-se
instdavel, tendendo a se desfazer em goticulas, o que é desvantajoso. Em requintes
de 1/2”, ¢ésse limite é de cerca de 70 libras {49 m d'agua); nos de 5/& e 3/4”, estd
compreendido entre 70 ¢ 80 libras (49 a 56 m dJd’adgua). Por outro lado, 4 medida
que se consideram pressdes maiores, torna-se menor a eficiéncia do aproveitamento
da energia disponivel. Assim (vide Quadroll-1), verifica-se que o alcance vertical
varia de, aproximadamente, 78% da carga de velocidade no requinte, quando csta
¢ de 20 libras, para 46% apenas, quando a referida carga é de 90 libras. Com uma
pressdo de 230 libras (175 m d'agua), o alcance vertical, para o requinte de 1 1/2”,
seria de 25% da carga de velocidade, ou seja, cerca de 45 metros; para o de 27,
seria de 34%, ou seja, 60 metros. Além de baixa eficiéncia, esta elevada pressio
acarrefaria vazées muito grandes, problemas de suprimento, problemas de golpe de
ariete, ancoragem etc. Por esses motivos, como regra geral da pratica, recomenda-
$€ nunca usar pressao no requinte superior a 100 libras (70 m d'agua).

Os valores expostos no Quadro II-l proporcionam uma visualizacdo sdbre a
variagido do alcance do jato pleno, em funcgido da pressio no requinte, para dife-
rentes diametros de requinte. Baseiam-se nas experiéncias de Freeman, realizadas
em 1888 e 1889. Subordinam-se, portanto, as especificagbes empiricas estabelecidas
por aquele pesquisador, a respeito da dispersdo maxima admissivel para o jato
considerado ainda pleno e eficaz. Pressupdem a atuagdo de um vento moderado:
ventos contrarios, com 15 km/hora ou mais, podem causar reduciio de até 40% do
alcance,

24 — O valor da pressao satisfatorio, no esguicho de tipo especial para emissao
de neblina (“water fog"), difere conforme os modelos de esguicho, os quais existem
em grande nimero e s&o patenteados pelos respectivos fabricantes.
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QUADRO II-1

Alcances efetivos de jatos plenos, em metros (§)

Diametro do requinte

Pressao :
| 1 S V.. ’ 1147 ’ 1172
] E ' | i l | r
libra | metro v | H v | H ;. vV { H | Vv | H
{ | | | | | ! |
| . |
20 E 14 1m | 11 i ’ 12 11 ’ 12 11 ll 13
‘ 1 ' . i
3021 15 | 14 16 | 15 16 % 16 16 | 17
= |
4 “ 28 19 ' 17 20 I‘ 18 20 % 19 21 i 20
50 I| i5 2 ! 19 23 | 20 23 | 2 24 i 23
| }
60 i 42 24 ; 20 ) 26 ’ 23 : 26 | 24
|
70 I 49 26 I 22 21 123 b 27 ! 24 . 28 ¢+ 26
_ | I
80 i 56 27 % 23 28 { 25 P29 ; 26 ; 29 ‘i 27
0 | e 28 | 24 » | 2 i 0 | ) .
(8§ Pressio em libra/polegada gqusadrada e em metro de coluna d’dgua. medida pelo tubo de Pitot,
na saida de jato: ¥ — alcance vertical ¢ H = aleance horizontal, em metros.

De um modo geral, Eais esguichos trabalham com maior eficiéncia sob pres-
s@es no requinte compreendidas entre 75 e 125 libras (53 a 88 m d'agua); para
efeitos prdticos, podese tomar, como referéncia, o valor de 100 libras. Porém,
como a eficicia na extingio do fogo depende da intensidade com que a dgua é
aplicada, em muitos incéndios se consegue resultado satisfatorio mediante pres-
soes de, apenas, 30 a 30 libras.

Existe um tipo a parte de esguicho para neblina, o qual trabalha com vazbes
pequenas, sob pressic muito alta, isto ¢, dentro do intervalo de 400 a 800 libras
{280 a 560 m d'agua). Este dispostivo, embora projetado para uso dos bombeiros,
tem sua aplica¢io limitada a unidades que disponham de bombas e mangueiras
especiais, ao contrario dos outros modelos de espguichos de menor pressio, os quais
podem ser instalados nas mangueiras comuns.

3 — Vazao no esguicho

3.1 — Pela mesma razio exposta no item II-2.2, a vazio é comumente expressa
em galdes por minuto (100 gpm == 6,3 1/s — 378 1/min).

3.2 — No esguicho com requinte de tipo comum, para jato pleno, a vazio pode
ser calculada pela conhecida férmula de bocais:
Q = U_.C(].S\//TQI
onde U, coeficiente de transformacao de unidades, é igual a um, no sistema
M K. S.
Nas unidades de uso corrente, mencionadas anteriormente, essa férmula pode
ser posta na seguinte forma conveniente:
Q = 2983.C.d¢ \/'_p
onde Q ¢ a vazao, em gpm; d ¢ o diametro do requinte em polegadas; p € a pressao
em libras/polegada quadrada determinada pelo tubo de Pitot ¢ C ¢ o coeficiente
de descarga apropriado.
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Valores praticos do coeficiente C:

a} requinies para jatos pequenos: C = 098
b) requintes para jatos médios: C =09 a0
¢) requintes para jatos grandes: C — 0992 a 0,997

Comumente se toma, como jato padrdo para combate a incéndio, aquele emiti-
do por um requinte com d — 1 1/8”, sob pressdo p — 45 libras (32 m d'agua),
ao qual corresponde uma vazic Q — 250 gpm (15,8 1/s).

Valores de Q, para outras condi¢des, podem ser praticamente examinados,
lembrando-se que variam com o quadrado de d e com a raiz quadrada de p.

Nos quadros II-2, 1I-3 e II4, estdo sendo apresentados valores de Q, com a
finalidade de facilitar uma visualizagdo sObre os valores praticos em jogo.

3.3 — Analogamente ao exposto no item I1-2.4, a vazéo, no esguicho de tipo espe-
cial para emissao de neblina, varia conforme os modelos patenteados.

Em muitos modelos, o requinte ¢ ajustavel de modo a poder emitir jatos com
diferentes angulos de abertura: desde jatos plenos até aspersbes com 90 de
abertura. A vazao varia com o angulo de abertura. Existem, também, modelos
apresentando combinagdes de esguichos, mos quais ha dois requintes independen-
tes, um deles projetado para produzir jato pleno ¢ o outro para neblina; um
registro comanda o encaminhamento da agua.

QUADRO 11-2

Vazoes em jatos plenos pequenos

p d=1/2" ' d = 5/87
libra \ metro gpm ‘ /s l| gpm 1/s
|
20 14 33 & 21 51 32
40 28 46 - 29 72 45
50 35 52 33 81 51
60 42 57 36 88 55
70 49 B 61 38 95 6,0
QUADRO 11.3
Vazdes em jatos plenos mdédios
P l d = 3/47 ’ d =17 d = 11/8” d = 11/4
, ] I | | |
libra |metro | gpm | /s gpm | s gpm | /s gpm | /s
.[ | | i | | l
| | !
20 14 74 ‘ 47 132 ] 83 167 i 10,5 206 I 13,0
1 1
40 28 104 l 66 187 ! 11,8 237 " 150 292 1‘ 18,4
56 | 35 117 [ 74 209 i 132 265 | 167 326 1‘ 20,5
. ‘ ; [
60 42 127 | 80 . 229 I 144 290 ‘l 183 357 }\ 225
80 56 ' 147 ! 93 264 I 16,6 ! 335 } 211 413 ‘{ 26,0
. ! : |
1000 | 70 165 © 105 . 295 | 186 i 374 | 235 1 461 ‘| 291
| | | :

| \
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QUADRO II4

Vazdes em jatos plenos grandes

p ‘ d=11/2 d = 13/4” f d =27

;
libra | metro ‘ gpm 1/s gpm { 1/s gpm /s
50 l 35 472 298 643 i 406 841 | 532
60 [ 2 517 32,5 704 { 445 920 | 580
0 | 56 596 376 813 ! 51,3 1063 | 670
100 I\ 70 i 667 42,0 909 ! 57,2 1189 ‘I 75,0

De um modo geral, podes¢ dizer que a vazdo, nos esguichos para neblina,
acompanha a escala de valores apresentada nos quadros II2 a 114 e chegam até
1 600 gpm.

A titulo de ilustragdo, estdo sendo apresentados, nos quadros II-5 e II-6, as
vazdes em alguns modelos comerciais, para a pressao de 100 libras/polegada
quadrada no esguicho.

No tipo de esguicho projetado para trabalhar sob pressdo muito alta (400 a

800 libras), mencionado no item 1I-24, a vazdo ¢ da ordem de 25 a 30 gpm (1,6 a
19 1/s).

QUADRO 115
Fabricacdo J. M. Baker Pattern Co.

(“Baker Atomic Wonder All-Purpose Water Fog Nozzles”)

i
| -A Vazio
Modelo | d (diam.) [ Ang. Abert. (a 100 libras)
Baby V-1 ........ 127 ‘ 90° 60 gpm
Medium V-2 ... .. 1 90° 220 gpm
Y 11747 ar 300 gpm
Giant V-3 ........ 13/87 90° 440 gpm
QUADRO I1-6
Fabricacdo Elkhart Brass Mfg. Co.
Model A b Vazio
cdelo ng. Abert. (a 100 libras)

Elkhart Mystery adjustable nozzle ....... 0 135 gpm
30° 160 gpm

60° 170 gpm

90° 194 gpm

Elkhart Jumbo Mystiery adjustable nozzle o ! 3152 gpm
30e i 425 gpm

Elkhart Navy Jumbo Mystery adjustable 0 690 gpm
60° 708 gpm

’ ar 750 gpm

i
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4 — Bombas mdveis para combate a incéndio

4.1 — Pelo motivo exposto no item II-2.2, serdo examinados, particularmente,
os tipos de fabricagdo padrozinada, conforme as especificagfes norte-americanas.

4.2 — As bombas pertinentes ac equipamiento para corpos de bombeiros sao
designadas pcla swa capacidade nominal, Esta ¢, usualmente, expressa em galdes
por minuto.

Sio especificados os cinco tamanhos basicos seguintes: 500, 750, 1 000, 1 250
e 1 500 gpm de capacidade nominal.

Definia-se a capacidade nominal de uma bomba para incéndio como a vazdo,
recalcada pela mesma, com uma pressio na saida de 120 libras/polegada quadrada
(84 m d’agua). Exigia-se, outrossim, que, para as pressbes de 200 e 230 libras
(140 e 175 m d'agua) na saida, a bomba recalcasse, respectivamente, 50% e
33 1/3% de sua capacidade nominal. Este requisito, relativo & curva caracteristica
de funcionamente da bomba, decorria de observagbes praticas sébre as variadas
condigoes de bombeamento ocorrentes ¢m incéndios. Visava asscgurar uma flexi-
bilidade de acdo, de modo a conferir um campo de aplicagdo satistatoriamente
amplo para cada unidade. Tal especificagdo vigorou, nos Estados Unidos, durante
mais de quarenta anos. Recentemcente, passou a ser considerada como de catego-
ria inferior, denominada Classe B.

Modernamente, a maioria das bombas ¢ fabricada dentro das especificactes
de Classc A, que exigem maijor pressdo para a capacidade neminal € menor quéda
de vazio. A capacidadc nominal deve ser fornecida a pressdo de 150 libras (105
m d'4dgua) na saida e, para as pressdes de 200 e 250 libras na saida, a bomba deve
recalcar, respectivamente, 70% e 30% de sua capacidade nominal. Na capacidade
nominal, deve ser satisfeila uma altura geométrica de sucgao de, pelo menos, 3
metres; para acionamento da bomba, pode-se usar até 80% da velocidade de
“peak” do motor previsto (e até 90%, nas pressées maiores especificadas).

No Quadro II-7, estao resumidas as caracteristicas fundamentais das bombas
de Classe A.

QUADRO 117

Vazdes recalcadas pelas- bombas de Classe A, para diferentes pressées na saida

150 libras 200 libras 250 libras
Capacidade nominal (105 m d’agua) (140 m d'agua) ; (175 m d'dgua)
|

gpm r |
gpm | 1/s gpm | /s gpm | /s

| |

|
500 500 32 350 \ 22 250 1 16

|
750 750 47 525 ‘ 33 375 24
1000 1000 ! 63 700 1 44 500 32
1250 1250 79 875 i 55 625 40
1500 . 1500 | 95 1050 ; 66 750 48

| \

As bombas mencionadas s3o, geralmente, de tipo centrifuge. Comumente,

sdo fabricadas segundo o sistema série-paralelo, contendo varios rotores, os quals,
mediante uma valvula de cambio, podem ser postos a funcionar como estagios
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sucessivos (operagdo em “pressdc”} ou como rotores miltiplos em paralelo (ope-
ragio em “volume”).

Além das bombas descritas acima, padreonizadas, sio lambém empregadas
pequenas unidades, destinadas a dar pressdo em jatos alimentados por carros
tanque (bombas “booster”). Sdo geralmente de tipo portdtil, para jatos pequenos.
merecendo referéncia o modelo especificado para 30 gpm a 90 libras e 100 gpm a
60 libras.

5 — Tubulagdes mdveis para combate a incéndio
5.1 — Didmetros usuais:

Sdo usados: 3747, 1", 1 1727, 2", 2 1/2", 37,3 172", 4", 4 1727, 5", e 6" (os valo-
res em negrito sao os mais comuns). Os didmetros iguais ou inferiores a 2" aplicam-
se, normalmente, nas linhas curtas, para vazoes pequenas. Os de 2 1727, 3" ¢
3 1/2” sao usados nas linhas longas, bem como para vazdes médias e grandes;
conforme o comprimento da tubulagdo, a vazido e a pressio intervenientes, mon-
tam-se tubulagOes formadas por linhas simples, duplas, triplas ou mesmo qua-
druplas, trabalhando em paralelo. Didmetros superiores a 3 1/2” tém side em-
pregados em tubulacdes de succao, referindo-se, portanto, a pequenas extensoes.

5.2 — Tipos de tubo.

52.1 — Coemumente, sac empregadas mangueiras tevestidas de borracha.
Constituidas de lona formando uma camisa simples, dupla ou tripla ¢ de um
cilindro interno de borracha. Modernamente, tém sido introduzidas fibras sin-
téticas (“Dacron”, “Fiberglas”), de modo a aumentar a resisténcia e diminuir o
peso da camisa. As pressdes internas, correntemente adotadas para ensdio de
mangueiras novas, sio de 300 e 400 libras (210 e 280 m d’dgua), para tubos com
lona simples e lona dupla, respectivamente, Em ensaios de ruptura para amostras
de cada partida, o limite de resisténcia especificado ¢ de 500 libras (350 m d'dgua)
nas de lona simples e 600 libras (420 m d’agua) nas de lona dupla ou tripla. Para
ensaios regulares, a serem repetidos anualmente pelos servigos de manutengio, a
pressio minima recomendada é de 200 libras (140 m d’agua).

5.2.2 — Existem, também, mangueiras revestidas de borracha interna e ex-

ternamente, "Usadas em didmetro pequeno (3/4” e 1) e nas tubulacfes para
sucgao,

5.23 — Mangueiras sem revestimento, usuais em instalagtes, fixas para pro-
tecio predial, tém aplica¢ao limitada nas tubulagbes em referéncia.

524 — Tubos de aluminio e outros materiais leves e lisos, quando dotados
de conexfes faceis e rapidas, poderdo ter boa aplicabilidade, desde que ofere-

gam resisténcia satisfatdria 4 pressdo interna e durabilidade aceitavel.
53 — Perdas de carga unitdrias.

5.3.1 — Nos quadros II-8 e II-9, estio sendo apresentados valores de perdas
de carga unitarias em Imangueiras com revestimento de borracha, em funcédo
da vazdo, os quais foram obtidos experimentalmente.

53.2 — Nas aplicacbes praticas, o calculo das perdas de carga deve ser
feito sem se pretender muita precisdo, devido as condigdes transitdrias e de
emergencia, com que sfo instaladas as tubulacbes em aprego e também, devido
A variagdo na qualidade de fabricagdo das mangueiras e a variacdo de didmetro

.

com a pressdo. Dentro dessa ressalva, é interessante observar que a férmula de
Hazen-Williams, com C = 140, se empregada na solugfo do problema pratico em
referéncia, oferece resultados satisfatorios, principalmente nos diametros supe-
riores a 2.



64 REVISTA DO DEPARTAMENTQ DE AGUAS E ESGOTOS

QUADRO II8

Perda de carga em mangueiras revestidas de borracha, com
didmetro nominal de 3/4” a 27

Vazio Perda de carga, em m/100 m
gpm i 1/s 3747 17 11727 2
10 0.6 3 8 1 0,2
20 13 115 28 4 1
30 19 242 60 8 2
50 32 — 154 21 5
80 51 — — 53 12
120 7.6 — — 108 27
170 10,7 - — — 52
250 15,8 — — — 106
QUADRO 119
Perda de carga em mangueiras revestidas de borracha,
com didmetro nominal de 2 1/2” a 3 1/2”
Vazao Perda de carga, em m/100 m
gpm ! /s 21727 3 3172
100 6,3 6 3 —
150 9,5 13 5 —
200 12,6 23 9 —
250 15,8 35 14 —
300 189 49 19 —
350 22,1 65 25 —
400 252 83 32 15
500 315 — 49 22
600 378 —_ 69 31
700 442 _— 91 41
800 50,5 - — 52
1000 63,1 — — 79

6 — Sistemas de abastecimento de dgua na drea do incéndio

6.1 — O presente topico diz respeito aos sistemas moéveis, instalados por
ocasidc do incéndio, junto a drea de ocorréncia do mesmo, e destinados a con-
duzir a Agua desde as fontes de suprimento até os esguichos, alimentando estes
com vazao e pressdo satisfatorias.

6.2 — Fontes de suprimento

6.2.1 — Para cfeito do presente estudo, interessa considerar apenas o caso
em que a fonte de suprimento € constituida pela rede publica de distribuiciio
de dgua potavel, fazendo-se a tomada por meio de hidrantes.

6.22. — Em situacbes particulares, entretanto, podera ser conveniente tirar
partido de tomadas cm reservatorios ou cursos de Agua nao potavel, bem como
de redes especiais para incéndio.
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6.3 == Capacidade de cada tomada

6.3.1. — Seja T a secdo da canalizagio publica (réde de agua potavel) onde
se faz a derivagdo do ramal alimentador de um hidrante. Seja Ho a menor pres-
530 dindmica em T, nas condigbes mais desfavordveis admitidas, antes de a rede
estar fornecendo dgua para combate a incéndio.

Se se abrir gradativamente o registro do hidrante, a réde passara a fornccer,
através do mesmo, vazdes gradativamente crescentes. Em correspondéncia, a
pressio em T sofrerda uma quéda gradativa.

Seja H a menor pressdo dindmica admissivel em T durante a emergéncia de
se ter de extrair agua para combatc a incéndic. A vazdo gue possa ser derivada
da réde em T, com a quéda da pressdo igual a H, -—— H, representa a capacidade
méxima admissivel para a tomada em consideragao.

A experiéncia norte-americana tem indicado, para H, o valor de 20 libras/
pol. quadrada (14 m d’agua), grandeza considerada suficiente para, nos casos
gerais, vencer as perdas de carga no hidrante ¢ nas demais conexées da tomada
e evitar pressdes negativas na réde. Excepcicnalmente, accita-se 10 libras (7 m
d'agua).

6.3.2 — E interessante observar que, a capacidade maxima admitida numa
tomada, quando calculada no projeto da rede publica, ndo serd necessiariamente
obtida no campo, através do hidrante, a nao ser que este e suas conexdes ofe-
recam perdas de carga compativeis com o valor adotade para H. Como conse-
quencia, ¢ recomendavel que os hidrantes sejam fabricados em modelos de di-
versos tamanhos, para capacidades padronizadas, associadas a perdas de carga
maximas espccificadas. Dessa forma, em funcdo da vazao prevista na tomada,
sera escolhido o hidrante adequado a ser instalado. De acordo com os padrdes
C502 -~ 54, da AWW.A,, os limitcs maximos de perda de carga, em hidrantes,
sdo os seguintes:

Capacidade nominal ’ Perda de carga
gpm I/s ! libras m d'dgua
i
250 16- 1 07
300 32 2 14
750 47 3 2,1
1000 63 4 28

Por outro lado, é conveniente que os hidrantes sejam fabricados em modelos
apresentando diferentes tipos de tomadas padronizadas. Deste modo, para uma
dada scccdo T da réde publica, em funcio das vazoes e pressées disponiveis no
intervalo (H,, H), serd especificado o numero de tomadas diretas para man-
gucira (2 1/2”) e/ou para bomba (47 a ¢””) que o hidrante local deverd conter.

6.3.3. — Para qu¢ os bombeiros nao percam tempo no decorrer da emergéncia
do incéndio {inclusive instalando bombas de capacidade imprépria), é convenien-
te que os hidrantes sejam bem cadastrados, nao s6 quanto & localiza¢ao como
em relagdo & caracteristica funcional. Visando dar uma confirmagio “in loco”,
sobre ¢ mdaximo a esperar de um hidrante, muitas cidades norte-americanas ado-
tam o sistema de sinalizagdo pela cér do cabecote e dos “caps” do hidrante, de
acordo com a convencio seguinte:

a) Cor verde: Hidrantes de Class¢ A — capacidade para 1000 gpm (63 1/s) ou
mais, com pressdo residual no minimo de 10 libras (7 m d’agua);

b) Cér laranja: Hidrantes de Classe B — capacidade para 500 gpm ou mais
com pressdo residual no minimo de 10 libras;
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¢} Cor vermelha: Hidrantes de Classe C — ndo sdo capazes de fornecer 500
gpm A pressdo residual de 10 libras.

6.34. — A capacidade de um dado hidrante pode ser influenciada pela inter-
feréncia de outros em uso simultdnco bem como por mancbras em registros da
réde publica. Essa influéncia depende do tracado e didmetros da réde publica.
Depende também do ndmero, posicio relativa e vazio dos hidrantes postos em
funcionamento. As cartas ou cadastros de hidrantes, para usc dos bombeiros, devem
conter elementos informativos a respeito.

Tais elementos informativos devem ser verificados periddicamente no campo,
através do ensdio de hidrantes em funcionamento simultineo (geralmente nio
mais que secis unidades), tendo-se em conta as vazdes maximas para combate ao
fogo, previsiveis na 4rca. Na oportunidade, para os pontos mais importantes a
serem protegidos, devem ser estudadas as “chaves” ou esquemas de ligacio ¢ de
manobra mais eficazes. E oportuno cbhservar que ésses ensidics tém a finalidade
de verificagdo e atualizagdo periddicas, uma ver que o problema jd devera ter sido
examinado, tanto quanto possivel, na fase de projeto da réde publica; neste
particular, sio de grande utilidade os laboratdrios para analise do problema hi-
draulico através de modélos.

64. — Sistemas de adugao.

64.1. — Para a concepcdo ¢ montagem do sistema de aducdo, destinado a
conduzir 4gua dos pontos de tomada a area de utilizacio nos esguichos, & preciso
haver uma estimativa sdbre ¢ consumo de Agua, ou melhor, uma estimativa
s6bre namero e tipos de jatos a serem emitidos, No Capitulo III, sera apresentado
um critéric para estimativa dessa vazio global.

6.4.2 — Devido aos objetivos do presente estudo, a condugio de dgua por mcio
de carros-tanque nfo serd consjderada, embora se reconheca a sua grande utilidade
em incéndios pequenos {menores que os incéndios “criticos” relalivos as rédes pu-
blicas em estudo), assim como para o ataque imediato ao fogo {enquanto nio se
monta o sistema de aducdo por tubulacdes), e, também, enquanto a réde de dgua
de Sao Paule ndo oferecer um minimo de hidrantes adequados. Sobre éste ltimo
aspécto, ¢ oportuno a transcrigio do seguinte: “. ... .. impde-se uma solugao para
remediar a situagdo, e pensamos ser a mais apropriada o aumento do nimero de
tanques moveis de grande capacidade (jamanta) de forma que cada conjunto de
trés postos seja dotado. dé uma dessas viaturas, conseguindo-se assim uma des-
centralizacdo mais eficiente e vencendose por outro lado, dessa forma, o grande
obstdculo que € a situacdo critica do nosso trdfego” (do relatério de viagem, ela-
borado por vma comissio de eminentes oficiais do Corpo de Bombeiros, sob o
titulo: Observagdes sObre a organizagdo contra incéndio nas cidades dos Esta-
dos Unidos — Conclusdes para Sao Paulo).

Para sc ter uma idéia sébre a dificuldade de aducdo por meio de carros-tanque,
no caso de um incéndio grande, que exija varias horas de irabalho, em uma in-
dustria ou num prédio de armazens gerais, basta lembrar que, sbmente trés esgui-
chos com jato de 15 litros/segundo, exigem o transporte de 162 toneladas de agua
por hora, ou seja, cérca de um tanque de 5000 litros cada meio minuto.

643 — A vazdo global para combate ao incéndio & fornecida por meio de
uma, duas ou mais linhas de adugfio. A capacidade de cada - linha de aducdo &
funcao da capacidade da respectiva tomada (hidrante). O nmimero de linhas ne-
cessarias decorre, portante, do valor dessas capacidades individuais, em Face da
vazao global requerida.

644 — Cada linha de adugdo é constituida de uma tubulacao simples ou de
duas ou mais tubulagées trabalhando em paralelo, O numere de tubulaces ne-
cessdrias ¢ fungdo da capacidade adotada para a linha, da carga hidraulica dis-
ponivel para o escoamento, da pressdo exigida nos csguichos, do comprimento da
linha (distancia do hidrante ao local do incéndio) e do didmetro dos tubos (man-
gueiras) disponivels.
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645 — Desde que devidamente constituidas, certas linhas de adugio podem
funcionar & custa da carga hidraulica disponivel na saida do hidrante respectivo.

64.6 — No caso mais freqiiente, hd necessidade de se proporcionar uma ener-
gia adicional, por meio de uma ou mais bombas, intercaladas em série e/ou em
paralelo.

6.47 — Como se pode notar, o problema hidraulico interveniente ¢ indeter-
minado, permitindo varias solugbes. A escolha da solugdo mais adequada, dentro
das vicissitudes do ambiente de fogo, exige, do pessoal do corpo de bombeiros,
um elevado bom senso, além de um sélido conhecimento técnico sdbre as carac-
teristicas dos 6rgaos que constituirdao o sistema de abastecimento local. Dentro
desse arrazoado, ressalta a importancia de se conhecer a capacidade des ponios
de tomada (hidrantes), bem como a importancia de se simplificar e padronizar
0$ equipamentos, principalmente as bombas. ’

Para reduzir as perdas de tempo durante o incéndio, devem ser estudadas, ante-
cipadamente, vdrias “chaves” ou esquemas de ligacdo especificos para cada drea.
Pela mesma razao, vérias regras gerais devem ser examinadas nos periodos de
treinamento. Esses esquemas especificos e regras gerais nada mais sio do que
solugdes prdticas para diferentes problemas hidrdulicos encontradigos.

A titulo de ilustracdo, estio sendo apresentadas, a seguir, algumas dessas
regras gerais {simples traducdes de trechos do Special Interest Bulletins N* 71 ¢
72 da N. B. F. U.).

a) Uma regra expedita sébre o numero de tubulagdes nccessdrias para o
suprimento de jatos possantes € a seguinte:

Para requinte de 11/27;

Até 120 m de distdncia — Duas tubulagdes de 21/2” em paralelo ou
uma de 3”;

120 a 240 m de distincia — Trés tubulagdes de 21/2” em paralelo ou
duas de 3 em paralelo.

Os valores acima pressupdem o uso de uma bomba com capacidade
nominal de 750 a 1000 gpm, opcrando em “volume” e alimentando apenas
um esguicho, Para bambas de capacidade menor, duas serdo necessarias

Se a distdncia for superior a 240 metros, serd necessaria a operacio
em “pressdo”, e serad preciso instalar duas bombas se as mesmas forem
de 730 gpm, mas uma Unica unidade de 1000 gpm deverd ser capaz de
alimentar o esguicho com requinte de 11/27.

Para requintc de 2":

Até 30 m de distAncia — Duas tubulacdes de 2 1/2”” em paralelo ou uma
de 37;

De 30 a 90 m de distancia — Trés de 21/2” em paralelo ou duas de
¥’ em paralelo;

De 90 a 180 m de distancia — Quatro de 21/2” ou trés de 3, em
paralelo.

Os valores acima pressupdem a instalagidc de uma bomba de 1000 gpm
ou duas de 500 a 750 gpm operando ¢m “volume”.

Se a distancia for superior a 180 metros, serda necessaria a operacao
em “pressdo”, e serdo requeridas duas unidades de 1000 gpm ou trés
de 500 a 750 gpm.

b) Quando um edificio se encontra a uma distancia considerdvel da fonte de
suprimento, h4 necessidade de tubulagio excessivamente longa. Uma bomba
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usual, operando a pressao de 250 libras (175 m d'dgua), pode fornecer um
jato de 17, razoavelmente bem, a vma distancia de 900 metros (pressao de
30 libras no requinte e vazao de 162 gpm ou 10 litros/segundo), ou pode for-
necer um jato de 11/8”, com a mesma pressio no requinte mas com uma
vazdo de 205 gpm (13 1/s), a uma distancia de¢ 660 metros; porém, quando
se tem essa quantidade dc mangueiras, normalmente se pode contar com
duas ou trés bombas disponiveis para instalacao. A questdo, entido, ¢ saber
qual o melhor aproveitamento a ser dado s bombas ¢ mangueiras. Nume-
rosas solugdes tém sido esquematizadas para o problema, envolvendo dis-
tancias diversas, bombas de diferentes capacidades e varios sistemas de
tubulagdes.

Uma regra simples, comumente aplicdvel a qualquer condicao, ¢ instalar
a bomba maior junto a fonte de suprimento ¢ colocar a segunda bomba
afastada da primeira de dois tergos da distancia total. Qualquer tenta-
tiva de maior precisio pode acarretar demoras consideraveis. A primeira
bomba operard em “pressdo”; se a bomba intermedidria ficar localizada,
no maximo, a 150 metros do incéndio, sera posta a operar em “volume”,
e dela serd feita a cmissio de duas tubulagdes em direcdo ao incéncio, cada
uma alimentando um esguicho com requinte de 17,

Se o afastamento cntre as duas bombas for superior a 300 metros, ou
se¢ a capacidade da bomba maior for inferior a 750 gpm, entio uma unica
tubulaciio poderd ser emitida da segunda bomba, e o didmetro melhor para
0 requinte serd 1 1/8”; ou entdo, a agua podera ser distribuida, mediante
conexdes bifurcadas, a varias tubulagdes de 1 1/2” providas de requintes
para jatos pequenos. Em qualquer dessas operagbes, particular atengao
devera ser prestada ac mandmetro da canalizagiio da alimentagio da bomba,

III — VAZOES DE DISTRIBUICAD, EM REDES DE AGUA POTAVEL,
ATRIBUIVEIS A DEMANDA PARA INCENDIOQ

1 — Critérios de estimativa

1.1 — Em cidades ou setores de cidades, cujas condigbes de urbanismeo pro-
piciam uma elevada transmissividade ao fogo, de um edificio para outro, a vazio
para combate a incéndio é principalmente determinada pela condicdo critica se-
guinte: numero méaximo provavel de edificios em combustio e tamanho médio dos
edificios.

Essa condigao, em certas partes da cidade, pode ser correlacionada ao tamanho

da comunidade ¢, portanto, & populagio presente, devido a certas leis gerais que
governam o crescimento urbano.

Férmula para cdlculo da vazio destinada a incéndio, em funcio da populacio
da cidade, tem sido usada pelos norteamericanos, desde 1911, De acérdo com a
mesma, resultam, para a zona central da cidade, vazées como as seguintes :

Populagio da Vazao para combate
cidade (hab.) a incéndio (1/s)
1 000 60
10 000 190
40 000 380
100 000 570
200 000 760
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Tais valores, aparentemente exagerados, tornam-se mais compreensiveis quando

se examinam a quantidade ¢ a drea abrangida por incéndios naquele pais, na época
precedente ao estabelecimento da férmula.

O Quadro 1II-] fornece alguns dados a respeito.

QUADRO IH-1

Magnitudes de alguns incéndios nos Estados Unidos, até 1911

Ano ‘| Cidade Propriedades destruidas
|

1935 Neova Iorque Ediflicios cobrindo 5 hectarres
1845 Pittsburgh 1 000 prédios

1849 St. Louis 425 prédios e 27 barcos

1851 Sao Francisco 2 500 prédios

1866 Portland (Me.) 1 500 prédios

1871 Chicago 17 430 prédios

1872 Boston 776 prédios

1889 Boston 52 prédios

1901 Jacksonville (Fla.} 1 700 prédics

1962 Paterson (N. 1.) 525 prédios

1904 Baltimore 80 quarteirdes da zona comer-

cial

1906 Sio Francisco 28 000 prédios

1908 Chelsea (Mass.) 3 500 prédios

1911 Bangor (Me.) 267 prédios

1.2 — A cxperiéncia demonstra que, muitas cidades ou setores de cidades, nao
oferccem condicdes para conflagracdo, isto é, para propagagio do fogo sdbre a
irea urbana, Os incéndios sdo circunscritos por fatores ambientes que impedem o
scu alastramento,

Nestas condicdes, a estimativa da quantidade de dgua, necessaria para combate
ao fogo, acha-se associada a cada caso particular, isto ¢, a cada prédio ou, no ma-
ximo, a um grupo restrito de prédios contiguos. Na pratica, evidentemente, esta
estimativa individual sé merece ser feita para os prédios de importincia signi-
ficativa. ’

Para uma rede ou setor de rede publica de distribuigio de dgua, a capacidade
minima, a ser genéricamente especificada, é principalmente determinada pela con-
dicdo critica seguinte: incéndio no prédio tipico admitido como o mais desfavoravel.

No presente estudo, a vazdo para combate a incéndio serd estimada por este
critério, em consequéncia das condigdes prevalentes em Sido Paulo. Serdo tomados
como referéncia, para caracterizagio dos prédios quanto & magnitude provavel de
incéndios que os atinjam, certos critérios de avaliagdo estabelecidos na T.S.1.B.
(Tarifa de Seguroc — Incéndio do Brasil). As correspondentes necessidades de
dgua serdo relacionadas a certos coeficientes implicitos na folha de célculo da
N.B.F.U., intitulada “Industrial and Other Individual High Value Buildings —
Fire Flow Required”.

2 — Classes de construcio

Para estimativa da vazdo de combate a incéndio, os prédios serdo dividides em
classes de construgao, de acérdo com a maior ou menor facilidade que os seus
elementos construtivos oferecam a propagacio do fogo.

A classe de construgao influi nfio s6 na drea que o incéndio pode abranger, como
também, na seguranca com que os bombeiros poderido fazer o ataque ao fogo de
posicao interiores ao prédio. Serdo adotadas, para este efeito, as mesmas 4 classes
de construcao definidas na T.S.I.B., conforme transcrito a seguir.
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— Classe 1 — Entendem-se por prédios de classe | todos aquéles que apre-

sentarem, simultineamente, as seguintes caracteristicas:

em

aj)

b)

<)

d)

e)

£)

Estrutura integral de concrete armado ou aco protegida por concreto ou
alvenaria;

piso de todos os pavimentos constituido por laje de concreto armado:

teto ou forro, se existente, do ultimo pavimento, construido de material in-
combustivel ;

escadarias de comunicacio geral entre os diversos pavimentos construidas
com material incombustivel;

Paredes externas de material incombustivel em t6das as partes do edificio;

cobertura de material incombustivel assente em armacao metalica ou de
de concreto;

g) elevadores instalados em vios préprios construidos de material incom-
bustivel;

h) instalagfio elétrica embutida, ou, se aparente, protegida por tubos e caixas
de ferro ou equivalente.

Observacdes :

1) Nido prejudicam esta classe de construgdo — acabamentos de madeira ou
outro material combustivel, aplicados sébre lajes, escadas ou paredes in-
combustiveis, tais como: tacos, marcos, esquadrias, lambris e semelhantes.

2) Sao dispensaveis as seguintes exigéncias, desde que salisfcitas as demais
acima citadas:

A) estrutura integral de concreto armado ou aco (alinea a), nos prédios de 1
¢ 2 pavimentos em que haja teto ou forro constituido por laje de concreto
armado ou nos dois ultimos pavimentos dos prédios de 3 ou mais pavi-
mentos;

B) assentamento da cobertura em armacao metdlica ou de concreto, permi-

2.2
um

a)

b)

c}

d)

tindo-se portanto, travejamento ¢ ripamento de madeira (alinea f), nos edi-

ficio de trés ou mais pavimentos e, ainda, nos de 1 e 2, contanto que nestes
exista teto ou forro constituido por laje de concreto armado.

— Classe 2 — Consideram-se desta classe os prédios que se enquadrarem
dos tipos de construgio previstos a seguir:

Paredes cxternas inteiramente constiruidas de alvenaria (de pedra ou tijo-
lo,), isto ¢, em cuja construcdo nio sejam empregados outros materiais
além do cimento, pedra, areia, ferro, tijolos ou argamassas a base de
cimento, cal, saibro e areia; cobertura de material incumpustivel, per
mitindo-se assentamento sébre travejamento de madeira e ainda lanter
nins ou respiradores de qualquer material ;

paredes externas construidas de tijolos com vigas metdlicas ou d¢ ma-
deira embutida; cobertura de material incombustivel, permitindo-se
assentamento sobre travejamento de madeira e ainda lanternins ou res.
piradores de qualquer material; :

construcdes abertas, cobertura de material incombustivel, permitindo-se
colunas de sustentacio e fechamento externo das tesouras de qualquer
material ;

paredes externas e cobertura com as caracteristicas exigidas na alinea
“a” déste sub-item, permitindose o emprégo, nas paredes exicrnas, em
escala igual ou inferior a 25% da area total dessas paredes, de chapas
metalicas ou de materiais incombustiveis, da categoria fibro-cimento:;
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€} paredes externas e cobertura com as caracteristicas exigidas na alinea “a”
déste sub-item, com o emprégo, nas paredes externas de materiais incom-
bustiveis da categoria fibro-cimento com escala superior a 25% da area
total dessas paredes.

2.3 — Classe 3 — Consideram-se desta classe os prédios que se enquadrarem
em um dos tipos de construgdo previstos a seguir:

a) paredes externas construidas com menes de 25% (vinte e cinco por cenio)
de material combustivel, desde que com cobertura de material incombus-
tivel, permitindo-se ¢ assentamento sébre travejamento de madeira e
ainda laniernins ou respiradores de qualquer material;

b) paredes externas dc construgdo metéalica, com a cobertura de material
incombustivel, permitindo-se o assentamento sébre travejamento de ma-
deira; :

¢) paredes externas ¢ cobertura com as caracleristicas exigidas na alinea “a”
déste sub-itemn, com o emprégo, nas paredes externas, de materiais incom-
bustiveis da categoria fibro-cimento com c¢scala supcrior a 25% da arca
total dessas paredes;

d} quaisquer outros tipos de construgdo que nio se enquadrarem nas classes
1, 2 ou 4.

24 — Classe 4 — Consideram-se desta classe os prédios que se¢ cnquadrarem
em um dos tipos de construcao previstos a scguir:

a) Cobertura de material combustivel; paredes construidas de qualguer
material ;

b) paredes externas com mais de 25% (vinte e cinco por cento) de material
combustivel, cobertura de qualquer material.

3 — Classes de risco

3.1 — Para estimativa da vazao de combate a incéndio, os prédios ou partes
de prédios serde divididos em classes de riscos, de acordo com a natureza de suas
ocupagtes mais desfavoraveis. Serdo adotadas, para este efeito, trés classes de
risco, assim definidas (baseado na Portaria N. 21 do D.N.S.P.C. — Depart. Nac. de
Seguros Privados e Capitalizacio):

31.1 — Classe A: Riscos cuja classe de ocupagdo, na T.SIB. seja 1 ou 2,
excluidos os “Depositos” {(que devem ser considerados como Classc B);

3.1.2 — Classc B: Riscos cujas classes de ocupacao, na T.S.ILB, sejam 3, 4,
5 ou 6, bem como os “Depositos” de classe de ocupagao 1 ¢ 2;

3.1.3 — Classe C: Riscos cujas classes de ocupacgao, na T.S.I.B., sejam 7, §, 9,
10, 11, 12 ou 13.

3.2 — Portanto, a Classe A abrange as ocupacdes que constituem riscos peque-
nos, a Classe B os riscos médios e a Classe C os riscos grandes.

33 — A relacdo completa de classes de ocupacdo pode ser consultada na refe-
rida T.S.LLB. Estd sendo apresentada, a seguir, uma relacio parcial:

Ocupacio do risco Classe de

ocupacao
Alcool e Aguardente: depdsitos, com manipulagdo: ................ 7
Alfaiatarias: ... .. s 4

Algoddo em carogo: deposito: ... .. e 7 a 10



72 REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS £ ESGOTOS

Algodao, fabrica de tecidos:

abridores, batedores ¢ semelhantes: ... .. ... ... L.
fiacAo e processos Prévios: ... ..o
tecelagem e processos subsequentes: ...
Armarinhos: loja: ...
Armazéns de deposito: mercadorias indiscriminadas: ... ... . ...
Armazéns grandes (“lojas de departamentos”, estabelecimentos a
VATEJO) T
Bar, botequim e restaurante: .. ... ...
Bibliotecas puablicas: ... ...
Cabarés e salGes publicos de bailes: ... ... ... ..
Café: depdsito, em COCOT ... .. i
Cinema: sem palco ou com palco sem movimentagio de cendrios:
Cinema: com palco, com movimentagao de cenarios: ..............
Cimento: fabrica: ... .. . . ... e
Consultérios médicos ou dentdrios:: ....... ... ... .. ... ............
Drogarias: ...
Escolas: eXternato: ... ... ... e
internato: ..
profissionais: ...
Escritdrios, permitindo-se existéncia de mostruarios: ..............
EstagOes acroviarias, ferrovidrias, portuarias, rodoviarias e de trans-
portes urbanos, local de embarque e desembarque: ............
Explosivos: fabricas e depdsitos: ...... ... . .. ..ol
Fazendas: depodsitos e lojas: ... ... ... ... .. ... ...
GaraZeIII .
Hospitais:
Hotéis:
Igrejas: o
Jornais e revistas: impr. sem rotogravuras: .......................
Impr. com rotogravura: ........................

Ladrilhos: fabricas, sem forno: ........ ... ... ... .. ... .. ... ...,
Lvrarias : e s
Madeira: deposilos: ... e
SEITATIAS . . ittt
fabrica de artefatos: ....... ... . ... .. ... ... ...
Mercados publicos: ... ... e
Metal: laminacao, casa do formo: ... .. ... . ... ...
laminagdo: ... ... ..
Modas: oficinas e lojas: .......... ... ... ...l
Moradias: ...
Padarias: ...
Papel e papelao: fabrica, depdsito e lojas: ................ ... ...
Papelarias: .
Plasticas, matérias: fabricas: ... .. ... . ... L.
QUarteis: ..
Réadios ¢ vitrolas: fabricas, com trabalho de madeira: ........... . ..
Siderurgia: Fornos ¢ laminacgdo: ............ ... ... ... ... ... . ...

Destilagcdo de carvao e subprodutos:

=T VORI |

ot
Lo SELVE I S R P R S A I

2a4
12 a 13

446
3Ja?

5al12

4 a8
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4 — Férmula para estimativa da vazao

4.1 — Caso de incéndio em um sé pavimento predial

41.1 — A vazfdo para combate a incéndio serd relacionada acs fatores funda-
mentais que a determinam, através da expressdo seguinte;

Q=1(g+aA)b +cC) - Q

= vazdo para combate ao incéndio critico (1/s);
= area vulneravel ao incéndio critico {m?};
= classe de construcgdo do prédio (parametro sem dimensio):

Q
A
C
q = parametro de vazdo minima (1/s);
a == coeficiente de area (1/s . m?)

b = parametro relativo i classe de risco (sem dimensio):;
¢ = coeficiente (sem dimensao);

Q

a incéndio.
412 — Expressao particular, sugerida para Sdo Paulo:

Q = (20 + 007 . A)Xb + 0,10.C) — Q,
ondc:

C =1 a 4, o valor maior se referindo & classe de construgdo mais vulneravel
ao fogo, nos térmos da T. 5. 1. B.;

b = 0,30 cm riscos de Classe A;

b = 0,50 cm riscos de Classe B;

b = 0,75 emriscos de Classe C;

Q,, nos casos gerais, deverd ser adotado como igual a zcro, uma vez que
sdo poucos os prédios que possuem abastecimento prépric ou reservas
dignas de crédito.

0 valor de A (arca mais desfavordavel a ser admitida como vulneravel a um
incéndio) podera ser estimado em conformidade com o conceito do “risco isolado”,
especificade na T. S. 1. B. (Arts. 5° e 13°, transcritos parcialmente no final déste
Capitulo). Nestas condigoes, cada um dos pavimentos do edificio dc construgdo
de Classe 1 constituira, para fids de estimativa da vazdo, um risco isolado (uma
dnica drea vulneravel) distinto dos demais pavimentos. Além disso, 0s compar-
timentos ou grupos de compartimentos dentro d¢ um mesme pavimento, que
sejam ccrcados por paredes incombustiveis ¢ com tddas as aberturas (exceto as
que abrirem para o exterior do prédio ou para ireas internas descobertas) pro-
tegidas por portas ou janelas simples de¢ a¢o & prova de incéndio, constituirao riscos
isolados (areas vulneraveis independentes), distintos dos demais compartimentos.
Por outro lado, em prédios contiguos, que nae satisfacam a Classe 1 de construgio,
o valor de A abrangerd mais de um prédio, se ndo houver, de perméio, parede
suficiente ou espaco livre suficiente para isolamento (“parede suficiente” e “espaco
livre suficiente” podendo ser aceitos conforme os térmos e distancias especificados
no Art. 5°da T. §. I. B.).

42. — Caso de incéndio em mais dc um pavimento.

421 — Nos prédios de mais de um pavimento, cujas caracteristicas tornem
provavel o alastramento do fogo a mais de um pavimento, a vazido para combate
a incéndio sera estimada pela férmula

Q=lg+a A+ qg{H—1LDib+c.C)—Q,
onde, além dos simbelos indicados na férmula anterior:

q’ = cocficiente de altura (l/s. pavimenlo);

H = ndamero de pavimentos atingidos.
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422 — Valores particulares, sugeridos para Sao Paulo:
g’ = 15 a 30 litros por scgundo, por pavimento;

H = numerc de pavimentios do prédio, até sete; em prédios com sete ou

mais pavimentos, sera adotado H = 7; em prédios de construcao de
Classe 1, qualquer que seja o numero de pavimentos do prédio, H = 1.
Resulta:

Q=1[20+007.A+qg(H—1DXb +010.C) — Q,
4.3, — Obscrvagao:

A formulagdo pratica acima apresentada, visa estabelecer um critério para es
timativa da vazio de combate a incéndio. Nao deve ser aplicada com a pretensao
de rigor abscluto, principalmente nas partes norteadas pelos dados da T. 8. 1. B.
Isto é, como nos demais problemas da previsdo do consumo de dgua em uma
comunidade, serd indispensivel que o calculista aplique as féormulas mediante
razodvel senso pratico.

44 — Dados ilustrativos.

441 — Caso A:

a) Rua central, densamente construida, ondé todos os edificios, que merecem
ser protegidos pela réde publica, so de Classe 1 de construgio. Pavimentos supe-
riores apresentando escritdrios, consultérios e outros tipos de ocupacdo congé-
nercs. Pavimentos térreos apresentando atividades comerciais, equipariveis aos
riscos de Classe B: situacio mais desfavordvel representada por compartimentos
de uma loja, totalizando uma drea vulnerdvel de 10060 m2 Vazdo para combate a
incéndio de vulto, creditdvel aos dispositivos do préprio prédio, praticamente nula.

b) A vazio, a ser fornecida pela réde publica, terd a scguinte estimativa:

Q = (20 + 007 . 1000}(050 + 0,10 . 1) = 54 I/s

442 — Casoc B:

a) As mesmas hipéteses do caso aniterior, exceto o seguinte: a loja esta ins-
talada em um antigo edificio de Classe 2 de construcdo, edificio ésse tendo
1500 m? em planta {500 m? ocupados pela drea de circulagdo ¢ por outra loja e
um bar): o edificio tem 5 pavimentos, com significativa vulnerabilidade a um
incéndio, devido & facilidade de alastramento oferecida por escadas e pisos de
madeira.

b) A vazio a ser fornecida pela réde piblica terd a seguinte estimativa:

0 = (20 + 0,07 .1500 + 30.4)050 + 010 .2) = 170 1/s.

443 — Caso C:

a) Deposito para algoddo em carogo, em armazens de Classe 4 de construgao,
oferecendo uma drea total vulneravel de 1000 m2,

b) Vazio estimada:
Q = (20 + 0,07 . 1000)(0,75 + 0,10 . 4) = 104 1/s
444 — Caso D:

a) Casas de moradia, padrao médio, constru¢io de Classe 2, dois pavimentos
{sobrados), pisos e escadas de concreto armado ou alvenaria. Parede de isolamento
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suficiente entre as casas (alvenaria, inclusive dividindo os telhados) ou espagos
desocupados suficientes entre as casas (minimo de 3 metros, na Classe 2). Area,
vulneravel ao incéndio critico, igual a 70 m? em cada pavimento, cada um podendo
ser admitido como um risco isolado.

b) Vazdo estimada:
Q = (20 + 007 .70)030 + 0,10 .2) = 13 I/s.

Observagdo — Se s¢ tivesse admitido uma casa térrea, com A = 140 m2, ter-se-ia
obtido: Q = 15 1/s, valor praticamente igual.

445 — Caso E:

a) Casas de moradia, estilo norteamericano, construgdo de Classe 4, dois pa-
vimentos {sobrado), pisos e escadas de madeira. Paredes de madeira, espagos livres
suficientes para isolamento dos riscos entre as casas {minimo de 8 metros, na
Classe 4). Area, vulnerdvel ao incéndio critico, igual a 70 m2 em cada pavimento,
ambos devendo ser considerados como um risco conjunto.

b) Vazao e¢stimada:
Q= (20 + 007.70 + 15, 1)(0,30 4+ 0,10 .4) = 28 /s

Observacdo — Se fosse casa térrea, com A = 140 m?2, ter-seda: Q = 21 1/s.

5 — APENDICE AO CAPIiTULO III

TRANSCRICAO PARCIAL DOS ARTIGOS 5° ¢ 15° DA TARIFA DE
SEGURO-INCENDIC DO BRASIL

Artigo 5° — Conceituagao do Risco Isolado

1 — Para fins de taxacdo, considcram-se isolados os riscos separados dos
demais, por paredes ou espago desocupado, na forma dos itens 2 e 3.

1.1 — Os riscos de construcdo classe 1 constituem sempre para fins de taxagio,
um risco isolado, mesmo quando em franca comunicacio com prédios de cons-
trucdo de classe diferente.

2 - Considera-se parede suficiente para separacio de riscos, a que apresente
simultaneamente as seguintes condicbes:

a} inteiramente construida de concreto armado ou de alvenaria (de pedra ou
de tijolo), isto €, em cuja construgcdo nao scjam ecmpregados outos materiais
além de cimento, pedra, areia, ferro, tijolos ou argamassas a base de cimento, cal,
saibro e areia:

b} dividir os telhados;

¢) nao ter abertura de qualquer espécic, salvo as estritamente necessarias
para a passagem de tubulagbes (observado o disposto no item 2.1}, rdscas sem
fim, eixos de transmissbes ou ter aberturas protegidas, de acérdo com a regula-
mentagdo constante da 4° parte desta Tarifa.

21 — As tubulagGes previstas na alinea c¢) déste item deverio ser providas
de valvulas de seguranga e registros apropriados, desde que se destinem & con-
ducgao de inflamaveis.
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3 — Consideram-se espacos desocupados suficientes para separacdo de riscos
aqueles que apresentarem as dimensocs indicadas no quadro abaixo:

2
Classe de N ‘
. 1 Ao ar livre 3 4
Construcao ¢ constru- Demais
¢ao aberta
I J— J— —_ —_— J—
Ao ar livre
e constru- — 8§ m 3m Sm & m
¢do aberta
Demais — im — Im Im
3 — S5m Im 5 m 5m
4 — 8§ m Im 5m 8 m

3.1 — As medidas indicadas no quadro acima serio contadas entre os pontos
mais proximos das paredes, nos trechos em que cstas deixaram de satisfazer
as condicdes previslas no item 2, salve se existir via publica que, em qualquer
caso, constituird espago suficiente para efeito de separacao.

3.2 — Considera-se como nac estabelecendo comunicacio enire dois riscos,
separados pelas distancias constantes do item 3 déste artigo, a existéncia de passa-
gens abertas com cobertura de material incombustivel, desde quc ndo excedam
as dimensdes necessarias para protfeger o trinsito de pessoas e ndo sirvam, nem
excepcionalmente, para abrigo de mercadorias ou quaisquer outros fins.

4 — Qs riscos construidos com chapas metalicas ou materiais incombustiveis
da categoria fibro-cimento, qualquer que seja a escala de emprégo désses maicriais,
serdo equiparados, para efeito da aplicagio das distincias previstas no quadro
constante do item 3, aos de classe 3.

Artigo 15 — Taxacio de Riscos de Construgao Classe 1.

Item 4 — Taxacdo do conteudo.

41 — Cada um dos pavimentos do edificio de construcio da classe I constitud,
para fins de¢ taxagdo dos contendos respectivos, um risco isolado distinte dos
demais pavimentos.

4.1.1 — Os compartimentos ou grupos de compartimentos dentro de um mesmo
pavimento, que scjam cercados por paredes incombustiveis e com 6das as aber
turas (cxceto as que abrirem para o cexterior do prédio ou para as dreas internas
descobertas) protegidas por portas ou janclas simples de aco a prova de incéndio,
constituirdo riscos isolados distintos dos demais compartimentos.

4.1.2 — Os pavimentos, como tais considerados também os subsolos, sobrelojas
jiraus e galertas em comunicagdo, no todo ou em parte, constituem, em conjunto,
um unice risco isolado.
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42 — A taxa aplicavel ao conteudo de cada pavimento serd correspondente &
ocupacao determinante de taxa mais elevada, no pavimento.

4.2.1 — Na hipdtese prevista no item 4.1.1, o contetido sera taxado pela ocupagio
propria, nao influindo na taxa aplicavel aos demais compartimentos do pavi-
mento, nem sendo por ela influenciado.

43 — Qs contetidos que ocuparem simultineamente, no todo ou em parte, edi-
ficios de construcdo de classe 1 e outros edificios de outras classes de construgio,
porém, em comunicagdo com os edificios de construgao de classe 1, serdo taxados:

a) se scgurados por verbas distintas — separadamente, conforme a taxa apli-
cavel a cada um;

b) se segurados por verba unica, com a taxa mais clevada cabivel a cada
uma das partes.

IV — CRITERIO PARA DIMENSIONAMENTO DA REDE PUBLICA

1 — Introdugao.

Serd apresentada, a seguir, uma tentativa de especificacdo sobre condi¢fes mi-
nimas a serem verificadas na réde publica de distribuicio de Adgua, relativa as
areas onde se pretenda a protecio contra incéndio. Essas condicdes visam dar uma
orientagado aos trabalhos de projeto da réde, bem como aos scrvigos dc cnsdio
de hidrantes no campo.

Tendo em conta as situagdes encontradicas em diferentes setores da cidade,
bem como as facilidades disponiveis para combate ac fogo, foram previstas trés
classes de réde, descritas a seguir.

2 — Réde de Classe 15
2.1 — Especificacio:
a) Vaziao minima para combate a incéndio: 15 1/s.

b} Essa vazdo deverd ser fornecida, em qualgquer ponto da area, mediante to-
mada em um dnico hidrante.

¢) Qualquer linha de aducdo (mangueiras), a partir de um hidrante, teré
comprimento inferior a 300 metros.

2.2 — Comentario:

Uma concepgido de projeto, dentro desta Classe, pode ser baseada em anéis,
constituidos de tubulagdes com diametro minime igual a 150 mm (eventualmente
100 mm), afastadas entre si, no maximo, dc uma distincia de 600 metros. Cada
hidrante devera ter capacidadc, no minimo, igual a 15 1/s. O equipamento minimo
de adugdo, exigido para combate ao fogo, poderd ter a seguinte constituicio:
a) uma bomba de 5300 gpm; b) uma linha com comprimento de 300 metros,
constituida por uma tubulacdo de 21/27.

3 — Réde de Classe 30.
3.1 — Especificacio:

a) Vazdo minima para combate a incéndio: 30 1/s.

b) Essa vazdo deverd ser fornecida, em qualquer ponto da drea, mediante to-
madas em nao mais quc dois hidrantes.

¢} Qualquer linha de adugiio, a partir de um hidrante, terd comprimento in-
ferior a 300 metros.
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3.2 — Comentarios:

321 — Uma concepgdo de projeto dentro desta Classe, pode ser baseada em
anéis, constituidos de tubulagdes com didmetro minimo igual a 150 mm, afastadas
entre si, no maximo, de uma distincia de 300 metros. Cada hidrante deveri ter
capacidade, no minimo, igual a 15 1/s. O equipamento minimo da adugio, exigido
para combatc ao fogo, poderd ter a scguinte constituicao: a) duas bombas de
500 gpm; b} duas linhas, com comprimento de 300 m cada uma, constituidas por
tubulacidc simples de 21/27.

322 — Outra concepgido de projeto, dentro desta Classe, pode ser baseada
em anéis, com didmeiro minimo de 200 mm (eventualmente 130 mm) e afasta-
mento maximo de 600 metros. Cada hidrante, no minimo, com capacidade para
30 l/s. Equipamento minimo de adugdo: a) uma bomba de 750 gpm; uma linha
de 300 m, constituida por duas tubulagtes de 21/2” em paralelo. Variante: a) uma
bomba de 1000 gpm; b) uma linha de 300 m, constituida por tubulacdc simples
de 3.

4 — Réde de Classe 60

4.1 — Especificacao:
a) Vazdo minima para combate a incéndio: 60 1/s.

b) Essa vaziao deverd ser fornecida, em qualquer ponto da area, mediante
tomadas em nio mais que 3 hidrantes.

¢} O comprimento global das linhas d¢ adugdo, para fornccimento da vazio
especificada, nio deverd ser maior que 600 metros.

42 — Comentarios:

421 — Uma concepcdo de projeto, dentro desta Classe, pode ser baseada em
anéis, com didmetro minimo de 300 mm (eventualmente 200 mm) ¢ afastamento
maximo de 300 metros. Cada hidrante, no minimo, com capacidade para 60 1/s.
Equipamento minimo dc¢ aducdo: a) uma bomba de 1000 gpm; b) uma linha de
150 m, constituida por duas tubulacgdes de 3”7, em paralelo.

422 — Outra concepgiio de projeto pode ser baseada em andis, com didmetro
minimo de 200 mm (eventualmente 150 mm} e afastamento maximo de 300 metros.
Cada hidrante, no minimo, para 30 1/s. Equipamente minimo de aducio: a) duas
bombas de 1000 gpm; b) duas linhas, com comprimento de 300 m cada uma,
constituidas por tubulagio simples de 3.

5 — Observacoes

5.1 — Os valores especificados constituem condicSes minimas, em cada classe
de réde, para efeito de andlise da capacidade hidraulica em projeto e em ensaio
de campo. Evidentemente, em um projeto particular, o tragado das tubulagdes
mestras, bem como o niunero e tipos de hidrantes, deverio ser examinados em
cada ponto, de modo a se tirar 0 maximo partido de facilidades locais, Assim, na
réde de Classe 60 por exemplo, é de se esperar que, na maior parte da area,
resulte dispenibilidade para 90 I/s ou mais.

Nas concepgoes de projeto, sugeridas sob o titulo de “Comentarios”, os hidrantes
béasicos previstos serfo localizados ao longo das canalizagbes tronco (anéis), insta-
lando-se pelo menos uma unidade em cada cruzamento de Tua; ao longo das

linhas tronco, ésses hidrantes ficario, portanto, distanciados cérca de 100 metros
entre si.

5.2 — Os hidrantes, mencionados nas especificacfes das Classes, deverdo ser
do tipo de coluna, com tomadas adequadas para as bombas previstas. £ indis-
pensdvel uma especificagio detalhada para os mesmos, nos moldes da especifi-
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cacao C-302-54 da A. W. W, A., 0 que deveri ser estabelecido por uma COmMIssdo que
inclua representantes do Corpo de Bombeiros e dos fabricantes,

53— & recomendavel, inclusive no interésse da industrig nacional, a elabora-
¢40 de uma norma brasilejra para bombas moveis destinadas a combate a in-
céndio, Na oportunidade, serd conveniente reexaminar as capacidades nominais
mais convenientes,

54 — As vazdes minimas para combate a incéndio deverio ser obtidas sem
necessidade de manobra de registros da réde. Para o seu fomecimento, sera admi-
tido que a pressio dinimica minima, na réde em geral, possa baixar para 5
metros de coluna d'dgua: na derivacio para um hidrante, além desta condigio,
deverd ser satisfeita a pressdo minima exigivel para o tipo de hidrante adotado.

5.5 — Nas trés classes de réde especificadas, devers ser prevista uma duracio
minima de 4 horas Para o combate ao fogo, recomendando-se, porém, a disponi-
bilidade de reservas de dgua, para, no minimo, 6 horas.

vV — CONSIDERACOES FINAIS

1 — Tinhamos a intencdo de nos aprofundarmos no estudo do problema em
referéncia, principalmente na Parte relativa a concepedes de projeto. Acreditamos,
agora, que o trabalho deva ser interrompido neste ponto. Antes de prosseguir,
consideramos indispensgvel que o equacionamento do problema, atg aqui esta-
belecido, sofra um processo de revisio, através da andlise critica ¢ sug2stdes a
serem proporcionadas por conhecedores da matéria,

Em especial, muito apreciariamos essa colaboragdo a mais do pessoal do Corpa
de Bombeiros de Sao Paulo, em aditamento as informacées que lhe solicitamos
em consultas anteriores,

2 — Desejamos consignar os nossos agradecimentos ao Exmo. Sr. Diretor da
Divisdo de Planejamento ¢ Obras do Departamento de Aguas ¢ Esgotos de Sio
Paulo, Eng. José Martiniano de Azevedo Netto, pela oportunidade e estimulo que
I0s proporcionou, ao solicitar a realizacdo do estudo presente, {***),

. (***) N, da R _ Quando foi elaborado aste trabalho, o eng. José M. de Azevedo Netto, era
Diretor desss Divisio; atualmente & professor catedritico da Faculdade de Wigiene da U.8.P.




