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VOLUME Hidrautfica

wd Prefacio

O Volume III do Manual de Formagao Inicial do Bombeiro aborda o
importante dominio da Hidrdulica, enquanto drea do conhecimento que
estuda o movimento da dgua, recorrendo as leis da mecinica dos fluidos.

O abastecimento e aplicagdo de dgua no combate a incéndios implica
um conjunto de processos, mais ou menos complexos, que ¢ indispensdvel que
os bombeiros conhegam.

Por outro lado, face ao risco que representa para as populagdes, as dguas
residuais sao abordadas neste volume, no ponto de vista do seu isolamento em
rede, tanto no interior como no exterior dos edificios.

Apesar do pesado investimento que representa, a Escola Nacional de
Bombeiros prossegue a edigao dos volumes que integram o Manual de
Formagao Inicial do Bombeiro, enquanto projecto estratégico para a construgio
de um credivel e sustentado modelo de formagao, dirigido a todos os
bombeiros portugueses.

Este designio justifica todos os esforgos, nomeadamente de natureza
financeira, bem como impde uma redobrada determinagio na concretizagio
do rumo tragado.

Duarte Caldeira
Presidente da direcgao da E.N.B.
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Introducao

Os bombeiros utilizam, no combate a incéndios, a dgua como agente
extintor por exceléncia.

Com efeito, a sua abundancia, baixo custo e a grande capacidade de
absorver calor, tornam a dgua muito eficaz na extingao de incéndios, pelo que
¢ 0 agente extintor que mais se emprega no seu combate.

Por isso, importa nio sé conhecer as suas caracteristicas como agente
extintor, aspecto abordado no Volume VII — Fenomenologia da Combustao e
Extintores, mas também o seu comportamento quando é movimentada
através dos sistemas e equipamentos necessdrios aos bombeiros para a aplicar
no combate a incéndios.

A hidrdulica estuda o movimento da dgua, por exemplo, no seu
transporte através de condutas e mangueiras ou na sua elevagao, recorrendo as
leis da mecanica de fluidos.

No presente volume serdo estudados os conceitos fundamentais de
hidrdulica e os aspectos mais importantes necessdrios ao conhecimento, por
parte dos bombeiros, do comportamento da dgua em movimento,
particularmente em instalagdes onde se encontre sob pressao, visando a sua
aplicagdao no combate a incéndios.

Serao ainda abordados aspectos respeitantes as redes de dguas residuais,
bem como as infra-estruturas e equipamentos que as recolhem e encaminham.
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Propriedades da agua

A dgua (fig. 1) pode existir no estado sélido (gelo), liquido ou gasoso
(vapor de dgua). No combate a incéndios a 4gua ¢, normalmente, utilizada sob
a forma liquida, podendo, no entanto e em determinadas situagoes, ser
aplicada no estado de vapor.

Fig. A 4gua pode existir em trés estados fisicos.
A - Estado sélido; B - Estado liquido; C - Estado gasoso.

Se se deitar um determinado volume de dgua numa proveta graduada e
depois se deitar essa mesma quantidade de dgua num copo graduado, conclui-
-se que a d4gua que tinha a forma da proveta toma, naturalmente, a forma do copo.

Assim se conclui que a dgua no estado liquido nao tem forma prépria,
tomando sempre a do recipiente que a contém (fig. 2), sendo no entanto o seu
volume invaridvel.

No estado liquido e a pressao normal (1 atmosfera = 1,033 kg/cm?) a sua
temperatura pode variar entre 0 °C e 100 °C.

A temperaturas inferiores a 0 °C a 4gua passa do estado liquido ao estado
sélido, aumentando de volume.

A temperaturas superiores a 100 °C a dgua passa do estado liquido ao
estado gasoso. Uma dada quantidade de dgua ao vaporizar-se aumenta o seu
volume cerca de 1700 vezes.

A temperatura ambiente, a 4gua é um liquido pesado (o seu peso especi-
fico é de 1000 kg/m?), praticamente incompressivel e relativamente estdvel.



Fig. A 4gua ocupa a forma do recipiente que a contém.
A - Vaso graduado; B - Copos graduados; C - Proveta graduada.

Recorde-se que a capacidade da dgua para a extingdo de incéndios resulta
essencialmente do facto de poder absorver grande quantidade de calor, até passar
ao estado gasoso (vapor de dgua).

Assim, por exemplo, cerca de quatro litros de dgua, até passarem a vapor, podem
absorver o calor resultante da combustdo de, aproximadamente, 1/2 kg de madeira.

Nocao de pressao

Pressao ¢ o quociente entre uma forca e a secgao (superficie) sobre a qual
estd aplicada.

A pressao pode exprimir-se em diversas unidades, por exemplo: quilo-
grama por centimetro quadrado (kg/cm?), bar (bar), atmosfera (atm),
milimetros de mercirio (mmHg) ou Pascal (Pa).
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Considere-se um objecto com a forma de um prisma quadrangular, com
o peso de 100 g, em que a drea da face menor é de 10 cm? e a da maior ¢ de
20 cm? (fig. 3).

Se esse objecto se apoiar na sua face menor, a pressao que ele exerce sobre
a superficie onde se apoia é de 100 g/10 cm?, ou seja, 10 g/cm?.

Porém, se esse objecto se apoiar na sua face maior, a pressio que ele
exerce sobre a superficie de apoio diminui, passando a ser de 100 g/20 cm?, ou
seja, 5 g/cm?.

Area de 10 cm? Area de 20 cm?
Pressdo = 10 g/cm?2 Pressdo = 5 g/cm?2

Fig. Um mesmo objecto exerce pressdes diferentes segundo a superficie em que se apoia.

Os liquidos exercem pressao sobre a superficie dos recipientes que os
contém. Quando estao em repouso essa pressio designa-se por pressao
hidrostética.
Existe um conjunto de principios que rege a pressao nos liquidos, dos
quais se destacam:
a) A pressao de um liquido exerce-se sempre perpendicularmente a
superficie do recipiente que o contém (fig. 4-A);

b) A pressao num ponto no seio de um liquido exerce-se igualmente em
todas as direcgoes (fig. 4-B);

c) A pressao de um liquido contido num recipiente aberto é propor-
cional & altura da coluna desse liquido e proporcional & sua densidade™
(fig. 4-C);

d) A pressao que um liquido exerce sobre o fundo do recipiente que o
contém ¢ independente da forma desse recipiente (fig. 4-D).

" Consultar o Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.



(densidade = 13,6)

f

Fig. Tlustragdo dos principios de press&o nos liquidos.

A atmosfera exerce uma forga sobre a superficie terrestre. A forga por
unidade de drea, devida a coluna de ar que se estende desde a superficie
terrestre ao limite exterior da atmosfera, chama-se pressao atmosférica.

O valor da pressao atmosférica normal é de 1,033 kg/cm? (igual a 1,013
bar ou 1 atm), sendo equivalente 4 de uma coluna de mercirio (Hg) com uma
altura de 760 mm, isto ¢, a 760 mm Hg.

A pressao normal é também equivalente a uma coluna de dgua com a
altura de 10,33 m, isto ¢, a cerca de 10 m de coluna de 4gua.

Acima do nivel do mar a pressao atmosférica diminui com a altitude, ou
seja, quanto maior a altitude menor ¢ a pressao atmosférica, porque a
densidade do ar e a altura da camada de atmosfera vao diminuindo.
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A pressao é medida por aparelhos denominados manémetros (fig. 5).
No caso da pressao atmosférica designam-se por barémetros.

Fig. Exemplos de mandémetros.

Nocao de caudal

Caudal (ou débito) é o volume de liquido que se escoa, por exemplo
num tubo ou conduta em cada unidade de tempo.

O caudal exprime-se em metro cibico por hora (m*/h), litro por minuto
(I/min) ou litro por segundo (I/s). A unidade que os bombeiros mais utilizam,
na prdtica, para medir caudais é o [/min.

Se numa conduta de secgdo S a dgua se escoar com a velocidade V, o
caudal Q serd representado pela seguinte expressao:

Q=SxV

Analisando a expressao acima referida pode concluir-se que quanto
maior for a velocidade de escoamento maior serd o caudal para a mesma
secgao.



O caudal de 4gua numa conduta (ou numa mangueira) sem derivagoes é
sempre o mesmo em qualquer ponto dessa conduta, independentemente da
sua sec¢ao. No entanto, se a secgao diminuir, a velocidade da dgua aumenta,
conforme se ilustra na figura 6.

S =16 cm? S =8cm?
Q=100 l/min Q=100 l/min
V = 3,75 Km/h V=7,5Km/h

Fig. E Exemplo da relagdo entre caudal, velocidade e secgdo da conduta.

Quando uma conduta (ou uma linha de mangueira) tem derivagoes, o
caudal de 4gua na conduta principal é igual & soma dos caudais nas derivagoes,
conforme se ilustra na figura 7.

Caudal Q;

Caudal Qq

Caudal Q,

Fig. Numa derivacgdo o caudal inicial decompdge-se: Q, = Q, + Q,.
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Abastecimento publico de agua

5.1. Descricao do sistema de abastecimento

A 4gua, elemento essencial para a vida humana, ¢ disponibilizada a
maioria das habitagdes, edificios e instalagdes industriais, por sistemas piblicos
de abastecimento.

Conforme se representa esquematicamente na figura 8, o sistema publico
de abastecimento é composto, essencialmente, por:

Fontes de abastecimento (captagdo) de dgua;

Sistemas de bombagem (ou equivalentes) para garantir a movimen-
tagao da dgua;

Instalacoes de tratamento;

Condutas adutoras, de grande didmetro, para transporte da dgua até
as estagoes;

Meios de armazenamento (reservatdrios de dgua);

Rede de distribui¢ao aos diversos consumidores (condutas de
menores diAmetros).

Reservatorios

Condutas
Instalagoes adutoras
de tratamento

Condutas
de distribuicao

Fig. E Esquema de principio do sistema publico de distribuicdo de agua.



De entre as principais fontes de abastecimento destacam-se os pontos de
dgua naturais, isto é, todos aqueles que existem na Natureza sem terem sofrido,
directa ou indirectamente, a interven¢ao humana. Sao exemplos de pontos
naturais os rios, lagos, ribeiros, ribeiras e nascentes.

Utilizam-se, igualmente, pontos de dgua onde a interven¢ao humana
proporcionou a sua disponibilizagio em condi¢bes de ser aproveitada para
abastecimento publico. De entre estes pontos de dgua artificiais destacam-se as
barragens e os furos de captagao de dgua do subsolo.

A dgua ¢ transportada dos locais de captagio (pontos de dgua naturais
ou artificiais) até aos diferentes locais de consumo pelas chamadas condutas
adutoras (condutas de grande didmetro).

Esse transporte é garantido, essencialmente, por estagoes de bombagem
(ou estagbes elevatdrias), equipadas de modo a garantir o caudal de dgua
necessdrio ao consumo.

A dgua sofre ainda processos de tratamento, destinados a garantir que ¢
prépria para o consumo humano, efectuados em estagoes de tratamento (ETA).
Estas estagoes estao frequentemente localizadas junto aos depdsitos de dgua.

Estes reservatdrios sao os locais onde a 4gua ¢ armazenada para garantir
o abastecimento, mesmo nos periodos em que o caudal de consumo é superior
ao da captagdo. De acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
(RGSPPDADAR), esses reservatérios devem dispor de uma reserva para
servigo de incéndio, em funcio do risco de incéndio da zona onde se inserem.

Finalmente, a 4gua chega aos diversos consumidores através de uma rede
de distribuicio.

Nas localidades, a distribui¢ao de dgua ¢é feita a generalidade dos
domicilios, edificios e instalagbes industriais. Para isso, sao instaladas ao longo
dos arruamentos normalmente sob os passeios (a profundidades que nao
devem ser inferiores a 0,80 m), canaliza¢bes (condutas) de vdrios diAmetros
(habitualmente com & = 60 mm), por onde circula a d4gua para abastecimento
dos vdrios consumidores.

Essa rede de distribuicao (fig. 9) é constituida por canalizagbes gerais
dispostas em trogos, com vdlvulas de seccionamento, designadas por torneiras
de zona, destinadas a cortar o abastecimento a cada trogo, se necessdrio.

ed1nelpiy - III “|oA
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Existem ainda torneiras de ligagao de zonas destinadas a controlar o
abastecimento entre trogos distintos das canaliza¢des gerais, nomeadamente
quando se pretende um reforgo de abastecimento a um deles.
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Fig. E Esquema de uma rede publica de distribuicdo de agua.

Todos os edificios e diversos equipamentos isolados (chafarizes, tomadas
de dgua para servigo de incéndios, etc.) servidos pela rede de distribui¢ao estao
ligados ao respectivo trogo das canalizagbes gerais através de uma canalizacao
dedicada (privativa), designada por ramal de ligagdo.

No inicio desse ramal estd normalmente montada uma vélvula de
seccionamento. Por vezes, essa vdlvula encontra-se fechada (por deficiéncia ou
descuido), o que pode interferir nas operagoes de socorro.



5.2. Distribuicdo de agua aos edificios

O abastecimento de dgua a um edificio (fig. 10-A) processa-se através do
respectivo ramal de ligagdo, que dispde de uma vélvula para corte do seu
abastecimento, designada por torneira de suspensao (ou torneira de curva),
localizada na via publica o mais préximo possivel do ponto de ligagdo entre o
ramal e a canalizagdo geral.

Na fachada do edificio ou num dos muros que o delimitam, existe
frequentemente uma torneira de passagem destinada a cortar o abastecimento
a todo o edificio. Normalmente essa torneira de passagem estd inserida numa
boca de incéndio de fachada (fig. 10-B).

Dentro do edificio, existe uma canalizagdo comum, designada por
tronco principal, de onde derivam as canalizagoes dedicadas a cada um dos
diferentes consumidores, designadas por ramifica¢ao domicilidria.

Caixa do contador Caixa do contador

Boca de ﬁ .
incéndio

Boca de
incéndio
Olho de boi (furado)

’“ @ da coluna predial

Nivel do pavimento

Nivel do pavimento

e distribuicao
de agua

Fig. A - Abastecimento de dgua a um edificio em conduta comum a boca de incéndio.

B - Com separacao da conduta de alimentagdo da boca de incéndio.

ed1nelpiy - III “|oA
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Em cada ramificagio domicilidria existe uma vdlvula de corte de
abastecimento ao respectivo consumidor, designada por torneira domici-
lidria'V. Cada consumidor dispoe ainda, no fim da respectiva ramificagao
domicilidria, de um contador e respectiva torneira de seguranga, tinico
equipamento dos descritos que pode ser manobrado pelo consumidor.

5.3. Distribuicdo de agua para servico de incéndio

O sistema publico ¢ igualmente utilizado para o abastecimento de dgua
para servigo de incéndio, quer para os veiculos de bombeiros, quer para
instalacoes hidrdulicas privativas de servico de incéndio®.

A dgua para servigo de incéndio estd disponivel na rede puablica com
valores de pressao nao inferiores a 1 kg/cm? (100 kPa) nem superiores a
6 kg/cm? (600 kPa).

Em vdrios pontos das canalizagoes gerais da rede publica de distribui¢io,
derivam tubagens (ramais de ligagdo) que alimentam os equipamentos
destinados a abastecer os veiculos de bombeiros em caso de incéndio.

Esses equipamentos sao designados por hidrantes e podem ser de dois tipos:

e Bocas de incéndio;
* Marcos de incéndio (ou marcos de dgua).

A regulamentagio em vigor®, RGSPPDADAR, estipula que os marcos
de dgua tendem a substituir as bocas de incéndio, cabendo a entidade gestora
(cAmara municipal — servigos municipalizados), ouvidos os corpos de
bombeiros locais, definir a sua localizagio em funcio do risco de incéndio da
zona urbana onde se inserem.

As bocas de incéndio (fig. 11) nao s3o mais do que saidas da rede de
distribui¢ao de dgua, destinadas a ser utilizadas pelos bombeiros, encon-
trando-se geralmente nas paredes dos edificios ou em muros que os delimitam.
Sao protegidas por portas fechadas (portinholas), das quais os bombeiros
possuem as respectivas chaves.

" Tradicionalmente também designada por «olho de boi», dada a forma da sua protecgio.

@ As instalagdes hidrdulicas privativas para servico de incéndio sero descritas sumariamente no capitulo 7
do presente Volume.

@ Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigdo de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais.



Cada boca de incéndio possui uma torneira macho (sem volante).
As saidas das bocas de incéndio possuem didmetros de 45 mm ou de 38 mm®
e estdo protegidas por tampdes. Uma boca de incéndio deve estar ligada a
canalizagdo geral por tubagem de didmetro nunca inferior a 40 mm.

Se a boca de incéndio estd inserida no sistema de abastecimento de dgua
incorpora, como se referiu, a respectiva torneira de passagem e encontra-se
permanentemente em carga. Por esse motivo, quando os bombeiros necessitam
de utilizar esse tipo de boca de incéndio devem fechar a 4gua na torneira de
passagem, antes de retirar o tampao da boca de incéndio para lhe ligar a
mangueira de abastecimento.

Fig. Boca de incéndio tipica.

Outras bocas de incéndio encontram-se na extremidade do ramal de
ligagao que as serve em exclusivo, pelo que normalmente nao se encontram
em carga. Porém, por precaucio, deve sempre verificar-se se a d4gua estd fechada
antes de se retirar o tampao para ligar uma mangueira.

Os hidrantes mais potentes, em termos de caudal de dgua que
disponibilizam, sao os marcos de incéndio.

Os marcos de incéndio utilizados em Portugal s3o de diversos tipos, mas
todos eles devem estar ligados a canalizagao geral, por tubagem cujo didmetro
depende do tipo de marco (fig. 12), mas nunca inferior a 90 mm.

) Estas safdas s3o, normalmente, roscas macho pelo que é necessdrio recorrer a adaptagoes para as jungoes
storz das mangueiras dos bombeiros.

ed1nelpiy - III “|oA
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Marco de incéndio com trés tomadas de agua
Frontal - @ 90mm; laterais - @ 70mm e @ 50mm

I Betdo simples de 250 Kg
de cimento por m3

Torneira de suspensao

Fig. Esquema de ligagdo de um marco de incéndio.

Dispoem normalmente de trés saidas (fig. 13), como, por exemplo, nos
seguintes tipos':

e «Alba — 1970», mais antigo — duas saidas laterais de 45 mm e um
saida frontal de 90 mm;

o «QLont-a-Mousson» — duas saidas laterais (uma de 45 mm e outra de
70 mm) e um saida frontal de 90 mm;

e «Fresaco» — duas saidas laterais (uma de 60/50 mm e outra de
65/70 mm) e um saida frontal de 90 mm.

Existem outras tomadas de dgua — as bocas de rega — que, nao sendo
dedicadas ao servi¢o de incéndio, também podem ser utilizadas no
abastecimento dos veiculos dos bombeiros.

" Atencdo que a grande maioria dos marcos de incéndio existentes necessita de adaptadores para storz, a
fim de permitir a utilizagdo de mangueiras dos bombeiros.
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FRESACO

Fig. Marcos de incéndio mais vulgares. A - «Alba», B - «Pont-a-Mousson». C - «Fresaco».

As bocas de rega (fig. 14) possuem uma saida que poderd ser adaptada as
mangueiras de 45 mm de didmetro, normalmente protegida por um tampao.
Estdo inseridas em caixas nos passeios e dispdem de uma vilvula de corte
normalmente fechada. Devem estar ligadas a canalizagao geral, por tubagem
de didmetro nunca inferior a 20 mm. Por isso disponibilizam, em regra, um
caudal inferior ao das bocas de incéndio.

Fig. Boca de rega tipica.
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Abastecimento de agua no combate
a incendios

6.1. Generalidades

A utilizagdo de dgua em quantidade para o combate a incéndios implica o
recurso a processos, mais ou menos complexos, constituidos essencialmente por:

e Abastecimento;
e Bombagem;
 Transporte;

* Aplicagio.

6.2. Abastecimento e bombagem

O abastecimento de dgua aos veiculos directamente envolvidos numa
operagio de combate a incéndio é uma operagio fundamental para o sucesso
da intervencio.

Os veiculos de combate a incéndio, nos quais se baseiam as linhas de
mangueira, dispoem de depdsitos com capacidade limitada, pelo que o seu
abastecimento de dgua é uma das opera¢des mais importantes, a desenvolver
logo desde o inicio da operagao de combate.

Esse abastecimento aos veiculos envolvidos directamente no combate a
um incéndio pode ser proveniente de duas fontes:

* De pontos de dgua, naturais ou artificiais, designados por mananciais
de dgua;

* De hidrantes ligados a rede publica ou em instala¢des hidrdulicas
dedicadas ao servi¢o de incéndios, designados por tomadas de dgua.

Os mananciais de dgua necessitam de uma operagao de bombagem
(fig. 15) no ponto de abastecimento para garantir a sua elevagao e/ou o
transporte até aos veiculos a abastecer, isto é, os directamente envolvidos no
combate ao incéndio.

" A respectiva manobra estd descrita no Volume XIV — Manobras de Mangueiras e Motobombas.



Fig. Operacdo de bombagem a partir de um manancial.

As tomadas de dgua (hidrantes e bocas de rega) sdo caracterizadas por
disponibilizarem dgua com uma certa pressao o que permite o seu transporte,
ainda que a curta distAncia (normalmente poucas dezenas de metros), pelo
que dispensam, em muitos casos, o recurso a bombagem (fig. 16) nas
operagdes de abastecimento.

Fig. Na maioria dos casos o abastecimento a partir de uma tomada de agua pode
efectuar-se directamente aos veiculos.
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Quando os pontos de abastecimento (mananciais ou tomadas de dgua)
se encontram a distAncias superiores a cerca de 50 m dos veiculos de combate
a abastecer, é necessdrio recorrer a operagdes complementares para garantir o
abastecimento, nomeadamente:

* Vaivém de veiculos tanque;
* Manobra de trasfega entre bombas.

O vaivém de veiculos tanque (fig. 17) é, em regra, utilizado quando a
distancia entre o ponto de abastecimento e os veiculos de combate a abastecer
¢ superior a 200 m.

4—//4—

Fig. Esquema de principio de um vaivém de veiculos tanque.

A manobra de vaivém ¢é muito delicada e necessita de uma boa
coordenagio e disponibilidade de veiculos tanque em nimero suficiente para
ser bem sucedida. Por vezes implica, ainda, a utilizagao de tanques desmontd-
veis, instalados junto aos veiculos de combate, para garantir um armazena-
mento de dgua suficiente quando a duragio dos vaivém ¢ grande face aos
caudais de dgua necessdrios.



Quando a distincia entre o ponto de abastecimento e os veiculos de
combate a abastecer estd entre 50 ¢ 200 m ¢ prdtico efectuar o transporte de
dgua através de linhas de mangueira (normalmente duas ou mais linhas de
70mm de didmetro), recorrendo 2 associacio de bombas em cadeia.
Essa operagao, representada esquematicamente na figura 18, designa-se por
manobra de trasfega entre bombas.

LOI2NA

\|
.
1 <)

Z0IDNA

Fig. Esquema de principio de uma manobra de trasfega entre bombas.

6.3. Transporte de agua

O transporte de dgua entre os veiculos de combate e os locais de
aplicagdo ou entre os veiculos (ou motobombas) envolvidos numa manobra
de abastecimento por trasfega entre bombas ¢ garantido pelas bombas (ou
motobombas) envolvidas. Esse transporte processa-se, normalmente'”, através
de linhas de mangueira.

" Nalguns casos o transporte de dgua entre o veiculo de combate a incéndios e o local de aplicagao pode
processar-se através de canalizagbes fixas de edificios ou instalagées industriais pertencentes a instalagoes
hidrdulicas privativas para servigo de incéndio, descritas sumariamente no capitulo 7 do presente Volume.
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As mangueiras®” sdo tubos flexiveis ou semi-rigidos, de borracha ou de
fibras sintéticas, destinados ao transporte de 4gua ou de outro agente extintor.
Sao dois os tipos caracteristicos de mangueiras usadas para dgua (fig. 19):

e Mangueiras semi-rigidas de média e de alta pressao;
* Mangueiras flexiveis de baixa pressao.

N
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro

Fig. Exemplos de varios tipos de mangueiras. A - Semi-rigida; B - Flexiveis.

As mangueiras semi-rigidas, cujos didmetros podem ser de 25 ou 32
mm, apresentam-se montadas em carretéis e estao ligadas permanentemente a
instala¢ao hidrdulica do veiculo, prontas a ser utilizadas.

Assim, a sua utilizagdo ¢ fécil quando a distincia ao foco de incéndio é
inferior a0 comprimento do carretel (normalmente nao superior a 60 m) e nao
existem muitos obstdculos entre o veiculo e o ponto de aplicagio da 4gua.
Apresentam a limitagao do caudal disponivel ser relativamente baixo, o que
s6 aconselha a sua utilizagao em focos de incéndio nascentes de pouca
intensidade, nomeadamente ao ar livre.

" Consultar Volume XIV — Manobras de Mangueiras e Motobombas.



As mangueiras flexiveis encontram-se nos veiculos de combate a
incéndio, normalmente enroladas lango a lanco, aptas a ser transportadas e
montadas”.

Porém, alguns veiculos dispoem de vdrios lancos de mangueira flexivel
previamente ligados entre si e acamados (nio enrolados) de modo a que, mais
rapidamente, se possam utilizar®.

A montagem progressiva de mangueiras flexiveis ¢ um método répido,
em especial se existem obstdculos, como sucede no caso do combate a
incéndios no interior de um edificio, pois os langos sao montados um apds
outro 2 medida das necessidades.

O recurso a mangueiras flexiveis apresenta ainda a vantagem de se poder
efectuar desdobramentos ou associagoes de linhas de mangueira.

Os desdobramentos mais usuais s30 os seguintes:

* Uma linha de mangueira de 70 mm em duas linhas de 45 mm;

* Uma linha de mangueira de 45 mm em quatro linhas de 25 mm.

Os disjuntores (fig. 20) s3o pecas metdlicas que permitem o desdobra-
mento de uma linha de mangueira em duas (ou mais) linhas de menor didmetro.

Fig. Exemplos de disjuntores.

@ No Volume XIV — Manobras de Mangueiras e Motobombas, descrevem-se as manobras de estabeleci-
mento de linhas de mangueira flexiveis e semi-rigidas.
@ Trata-se de um tipo de transporte de mangueiras flexiveis de inspiragio norte-americana, onde é muito

popular.
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Os disjuntores tém a vantagem de possuir vdlvulas que permitem cortar
a dgua numa das linhas de mangueira que dele derivam, sem cortar a dgua
da(s) restante(s). Este sistema ¢ til, por exemplo, quando numa das linhas
que divergem de um disj untor se pretende associar mais langos de mangueira,
sem interromper a actuagio da(s) outra(s).

Os disjuntores utilizam-se, principalmente, nas linhas de mangueira
para combate, conforme se ilustra na figura 21.

Ry

Fig. BB Disjuntor de 70 <> 2 x 45.

As associagoes de linhas de mangueira mais usuais sdo as seguintes:

* Duas linhas de mangueira de 70 mm para uma linha de 100 mm;
* Quatro linhas de mangueira de 45 mm para uma linha de 100 mm;
* Duas linhas de mangueira de 45 mm para uma linha de 70 mm.

Essas associagbes sdo efectuadas recorrendo a conjuntores (fig. 22),
pecas metdlicas que permitem a associagio de duas (ou mais) linhas de
mangueira numa linha com mangueiras de maior didmetro.

Os conjuntores dispdem de vdlvulas anti-retorno que permitem a sua
utilizagdo com um ndmero de mangueiras a alimentd-lo inferior a0 nimero
total de entradas.



Fig. Exemplos de conjuntores.

Os conjuntores utilizam-se, principalmente, nas linhas de mangueira
para abastecimento, conforme se ilustra na figura 23.
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Um outro acessério utilizado nas linhas de mangueira é a redugao
(fig. 24-A), que permite a passagem de um calibre maior para um menor, pois
¢ uma pega metdlica destinada a servir de ligagao entre as saidas de marcos de
incéndio e de bombas de incéndio ou, mais raramente, para unir mangueiras
de calibres diferentes.

Quando se pretende tapar furos ou pequenos rasgbes que se produzem
nas mangueiras, quando em trabalho, evitando maiores perdas de dgua, utiliza-
-se um outro acessério hidrdulico designado por estancador (fig. 24-B).

Fig. Exemplos de acessdrios hidraulicos. A - Redutores; B - Estancadores.

6.4. Perdas de carga

As faces interiores das paredes de uma mangueira (ou de uma conduta),
nio sao perfeitamente lisas, pois apresentam sempre asperezas e rugosidades,
que vao provocar atrito ou dificuldades na passagem da dgua.

Este aspecto estd na origem do que se costuma designar por perdas de
carga que ocorrem quando a dgua se encontra em movimento na mangueira.

Estas perdas de carga verificam-se ao longo dos trogos continuos das
mangueiras (ou das condutas), assim como em todos os acessdrios que existam
no trogo a percorrer pela dgua (curvas, vdlvulas, disjuntores, etc.). As primeiras
designam-se por perdas de carga continuas e as segundas por perdas de carga
localizadas.



» Considere-se a instalagio hidrdulica baseada num depésito elevado
que alimenta dois marcos de incéndio, exemplificada na figura 25.

Em repouso (fig. 25-A), a pressao nos dois pontos da conduta, que estao
ao mesmo nivel, ¢ igual pois nao existem perdas de carga em linha. Porém, a
pressao na conduta horizontal ¢ superior 4 da saida do depésito, pois existe um
desnivel (h) entre esse depdsito e a conduta horizontal.

Com a dgua em movimento (fig. 25-B), a pressao nos dois pontos da
conduta, que estdo ao mesmo nivel, diminui face a situagao de repouso pois
existem perdas de carga. Pelo mesmo motivo, a pressio num ponto da conduta
horizontal mais préximo do depésito é superior a de um ponto dessa conduta
mais afastado do depésito.

P2 Py

i B
Fig. Verificam-se sempre perdas de carga quando ha movimento de agua.

A - Em repouso: P, = P,; P, > P; B - Em movimento: P', < P ; P', > P’,.
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As perdas de carga continuas dependem das caracteristicas das paredes
interiores das mangueiras (ou das condutas), bem como do seu didmetro e as
perdas de carga localizadas dependem das caracteristicas dos respectivos
equipamentos hidrdulicos.

Ambas, porém, aumentam com o caudal, para a mesma instalagao de
mangueiras (ou de condutas).

Existe ainda outro tipo de perdas de carga. Trata-se da perda de carga
relacionada com a energia de posi¢ao de dois pontos, a alturas diferentes,
numa linha de mangueira ou em condutas (fig. 26). Essas perdas de carga sao
independentes do caudal, pois tém apenas a ver com o desnivel existente e
correspondem, por cada elevagao de 10 m, aproximadamente a uma
diminuigdo de 1 kg/cm? (100 kPa ou 1 atm).

No sentido descendente existe, pelo contrdrio, um reforgo de pressao
(aumento de carga) na mesma propor¢io, isto é, um aumento de 1 kg/cm? por
cada 10 m de desnivel, aproximadamente.

O efeito do desnivel adiciona-se ao das perdas de carga, devido ao
movimento da dgua, inicialmente descritas.

P1

Bomba Po

A subida implica redugdo da pressao: A descida implica reforco da pressdo:
(P1 < Pp), mesmo em repouso (P'1 > P’p), mesmo em repouso

Fig. Efeito do desnivel nas pressoes.



6.5. A aplicacdo da agua
6.5.1. Formas de aplicacao da agua

Como se refere no Volume VII — Fenomenologia da Combustao e
Extintores, a 4gua ¢ mais frequentemente aplicada no combate a incéndios na
forma liquida e sem quaisquer aditivos. Pode ainda ser utilizada na formacao
de espuma mecanica, nas suas diferentes formas.

Em qualquer dos casos, a aplicagao da dgua implica o recurso a
equipamentos especificos, designados por agulhetas.

A dgua liquida pode ser aplicada sob a forma de jacto ou pulverizada
distinguindo-se, neste dltimo caso, as situagbes de chuveiro (pressio na
agulheta até 25 bar) e de nevoeiro (pressio na agulheta superior a 25 bar).

6.5.2. Agulhetas

As agulhetas sao equipamentos, adaptados na extremidade das
mangueiras, que servem para formar e dirigir a 4gua, em jacto ou pulverizada.
Devem satisfazer as seguintes caracteristicas: ser eficazes, seguras, leves e ficeis
de manejar.

As jungbes das agulhetas possuem os mesmos calibres normalizados das
mangueiras, isto é, 25 mm, 45 mm e 70 mm.

Na figura 27 apresentam-se alguns dos modelos mais vulgares de agulhetas.

Fig. Algumas das agulhetas mais vulgares.

M Nos Volumes X e XIII descrevem-se as diferentes tdcticas de aplicagio da 4gua no combate a incéndios.
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6.5.3. Reacgao da agulheta

A dgua que sai de uma agulheta desloca-se com uma dada energia, o que
provoca um efeito de reac¢ao que tende a impulsionar a agulheta do sentido
oposto ao da saida da dgua.

Essa reacgao é maior quando a agulheta é utilizada em jacto compacto, dado
que todas as particulas de dgua se deslocam praticamente no mesmo sentido,
exercendo forgas que se adicionam e reforcam o efeito da reacgao (fig. 28).

A reacgio serd tanto maior quanto maior for o caudal e a velocidade de
saida da dgua. Portanto, ¢ mais significativa numa agulheta de 70 mm, pois
permite maior caudal.

Para a manobra de uma agulheta (de 70, 45 ou 25 mm) s3o necessdrios
dois bombeiros.

Os bombeiros, a0 manobrar uma agulheta, suportam a sua reac¢ao mas
podem ser apanhados de surpresa, em especial se o caudal aumentar
bruscamente, por se ter fechado outra agulheta abastecida pela mesma bomba,
por exemplo.

Reacgédo da agulheta

—

Agua em jacto

Reacgdo da agulheta
—

Agua em chuveiro

Fig. A reacgao da agulheta é maior em jacto (A) do que em chuveiro (B).



Outra situagao em que ¢ necessdria atengao particular sucede quando se
pretende mudar a direcgdo para aplicagdo do jacto noutro local, em especial
nas agulhetas de maior calibre. Para além de se dever evitar mudangas bruscas
de direcgio, é recomenddvel que, antes desse tipo de movimentagao, se passe a
agulheta para a posi¢ao de pulverizagao (chuveiro = menor reacgo), se mude
de direc¢io e s6 depois se volte a operar em jacto.

6.5.4. Golpe de ariete

Quando uma dada quantidade de dgua se desloca, animada de veloci-
dade, numa mangueira (ou numa conduta) e é parada de forma repentina,
gera-se uma onda de choque que, bruscamente, provoca alteragoes de pressao
em diversos locais da instalacio hidrdulica.

Designa-se por golpe de ariete (ou choque hidrdulico) esse fenémeno
que se manifesta em toda a instala¢do hidrdulica, quando o caudal de dgua ¢é
bruscamente interrompido, através de alteragbes (elevacoes alternadas com
diminui¢des) bruscas de pressio.

O golpe de arfete (fig. 29) surge, por exemplo, quando numa mangueira
por onde, sob pressdo, se escoa determinado caudal, se interrompe brusca-
mente o escoamento ao fechar-se repentinamente a agulheta.

Tubagem

Bomba

Unides

Fig. O golpe de ariete sucede quando se fecha bruscamente uma valvula.

ed1nelpiy - III “|oA
w
H



w
L : @
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro

De referir que:

e Existem, nalguns casos (poucos), vélvulas de seguranca que evitam o
golpe de arfete;

e Nas mangueiras, devido a sua elasticidade, o golpe de ariete &,
normalmente, mais atenuado do que no caso de condutas rigidas.

Para evitar o golpe de ariete, os bombeiros devem fechar a dgua, sempre
de forma lenta e gradual, nas vdlvulas dos equipamentos que utilizam
(agulhetas, saidas das bombas ou disjuntores). Este procedimento é tanto mais
importante quanto maior for o caudal que estd a ser utilizado.

Instalagdes hidraulicas para servigo
de incendios

7.1. Generalidades

Como foi referido, a rede publica de abastecimento de 4gua pode apoiar
as operagoes de combate a incéndios dos bombeiros, principalmente através
do abastecimento aos seus veiculos.

Porém, no caso de edificios de grande porte, de certos estabelecimentos
que recebem publico ou de instalagbes industriais, o abastecimento da rede
publica nao ¢é suficiente. Com efeito, muitas dessas situagoes implicam o recurso
a instalagoes hidrdulicas privativas para servigo de incéndio para garantir, quer
um nivel de protecgao adequado quer uma primeira intervenc¢ao por parte dos
ocupantes desses locais ou, ainda, para facilitar a interven¢io dos bombeiros.

De entre essas instalagoes hidrdulicas privativas para servigo de incéndio,
destacam-se as seguintes:

* Instalagbes de extingdo automdtica por dgua (sprinklers);

* Redes de incéndio armadas (RIA);



* Colunas secas e himidas;
* Combinagoes das instalagoes anteriores.

7.2. Sistema de extingdo automatica (sprinkilers)

O sistema de sprinklers destina-se ao combate automdtico de incéndios e
é utilizado, normalmente, em fibricas e armazéns.
Este sistema (fig. 30), usualmente instalado junto ao tecto da zona a
’ . 7 .
proteger, é constituido por uma rede de condutas, mantida em carga na
maioria dos casos, as quais estdao ligados os equipamentos pulverizadores
(sprinklers), convenientemente espagados e distribuidos de modo a proteger

toda a drea coberta.

Sprinkler Indicador de caudal

Camara de retardo

Motor hidraulico
e gong de alarme

Viélvula de alarme

Fig. Esquema de um sistema de sprinki/ers.
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O sprinkler (fig. 31), propriamente dito, ¢ um dispositivo destinado a
espalhar a 4gua na sua zona de influéncia e cuja saida se encontra obturada por
uma ampola contendo gds ou liquido altamente expansivel sob a ac¢ao do
calor. O obturador também pode ser constituido por um elemento fusivel.

Fig. Exemplos de cabecas de sprink/ers.

Quando, na drea protegida por um sprinkler, a temperatura ultrapassa
determinado valor pré-estabelecido, o elemento obturador do sprinkler
destréi-se e a dgua comega a jorrar nessa drea. E também accionado um alarme,
pelo que o sistema de sprinklers pode também ter a fungio de detecgdo de
incéndios.

A acgdo dos sprinklers limita-se a zona onde se localiza o foco de incéndio,
o que contribui para uma limita¢ao dos eventuais danos causados pela dgua.

7.3. Rede de incéndios armada

Visando a primeira interven¢do por parte dos ocupantes, em certos
edificios sdo instaladas redes de incéndio privativas, mantidas sempre em carga,
que dispoem de bocas de incéndio guarnecidas com mangueiras e agulhetas.



Essa instalacao hidrdulica fixa para protec¢iao contra incéndios ¢é
designada por rede de incéndios armada (RIA).

Em certos casos esta rede pode ser abastecida pelos bombeiros, dispondo
de saidas nao equipadas para a sua utilizagdo, sendo designadas por coluna
humida, por oposigao a coluna seca referida no ponto seguinte.

A RIA compreende um determinado niimero de bocas de incéndio
normalizadas e armadas, respectivas canaliza¢des e uma fonte de alimentagao
de dgua que deve garantir uma pressio de trabalho até cerca de 6 kg/cm?,
podendo assumir o valor de 2,5 kg/cm?, na boca de incéndio localizada na
posi¢ao mais desfavordvel.

Uma boca de incéndio armada (fig. 32) pode ter didmetro de 25 mm,
45 mm ou 70 mm e compreende, normalmente, os seguintes elementos:

¢ Boca de incéndio normalizada (25 mm, 45 mm ou 70 mm);

* Lango de mangueira com respectivas jungoes, instalado de modo a
ser prontamente utilizado;

* Uma agulheta ligada ao lanc¢o de mangueira;

¢ Chave de manobra;

* Carretel para enrolar a mangueira ou suporte para a acomodar.

Estes elementos da boca de incéndio armada estio, normalmente
encerrados numa caixa prépria.

Fig. Exemplos de bocas de incéndio armada.
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7.4. Colunas secas e humidas

Em edificios cuja altura seja superior a 20 metros ou com mais de trés
pisos abaixo do solo ¢ normal instalar uma coluna seca por cada caixa de escada.

Essa coluna é constituida por uma canalizagao com, pelo menos, 70 mm
de didmetro que nao estd em carga (seca) e possui como saidas, nos diferentes
pisos, bocas de incéndio de 45 mm devidamente protegidas, dispondo de
vélvulas de manobra e tampdes (fig. 33).

Esta instalagdo possui uma tomada de abastecimento (de 70 mm)®
situada na fachada dos edificios, ao nivel de acesso dos veiculos de combate a
incéndios dos bombeiros, que permite o acoplamento de mangueiras para a
sua alimentagdo a partir desses veiculos.

Esta instalagao destina-se, portanto, ao uso exclusivo dos bombeiros,
facilitando a sua intervencio no edificio, pois dispensa a manobra morosa de
montagem de mangueiras pela caixa de escada para combate a incéndios em
pisos elevados.

A utilizagao da coluna seca abastecida por um veiculo de incéndios,
processa-se normalmente ligando as mangueiras dos bombeiros na saida da
coluna um (ou dois) pisos imediatamente inferiores ao do incéndio, langando-
-se a partir daf as operagbes de combate.

A mesma funcionalidade pode ser obtida por recurso a coluna himida,
a qual nio pode ter ligacdo a rede publica, dispondo de abastecimento
auténomo.

Fig. Coluna seca.

" Na maioria dos casos tem uma uniio roscada de 70 mm, sendo necesséria a utilizagao de adaptador.



7.5. Abastecimento da RIA e dos sprink/ers

As instalacoes hidrdulicas privativas para servico de incéndio mantidas
em carga (RIA e sistema de sprinklers) devem ser alimentadas a partir de um
reservatério de dgua préprio dotado de bombas para elevagiao da pressao.

Porém, em certos casos sao alimentadas directamente da rede publica de
abastecimento de dgua, o que nao oferece garantias de um bom funcionamento
do sistema, devido a eventual insuficiéncia de pressio ou mesmo falha de dgua.

Conforme j4 referido, poderdo existir entradas de dgua situadas na
fachada do edificio (jung¢bes siamesas), ao nivel de acesso dos veiculos dos
bombeiros, destinadas a funcionar como meio suplementar de abastecimento
(entrada de coluna hiimida).

Bombas centrifugas
8.1. Generalidades

Bomba centrifuga é o tipo de bomba usualmente empregue no combate
a incéndios.

A sua poténcia e dimensdes relativas variam consoante o caudal e a
pressio que se deseja obter, indo desde pequenas motobombas portdteis,
passando pelas de média capacidade montadas em veiculos e geralmente
accionadas pelo seu motor, até as de grandes dimensoes instaladas em centrais
de bombagem para servico de incéndio de instalagdes industriais, armazéns e
grandes estabelecimentos que recebem publico.

As bombas centrifugas (fig. 34) funcionam impulsionando a d4gua que se
encontra no seu interior, conferindo-lhe a pressao suficiente para a movimentar,
através de mangueiras (ou de condutas), até aos pontos de utilizagao.
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Para tal, necessitam conter dgua no seu interior (corpo da bomba) o que,
no caso das utilizadas pelos bombeiros (bombas de veiculos e motobombas),
pode ser conseguido de vdrias formas:

e Se a bomba se encontra a um nivel inferior a0 de um depésito de
dgua de um veiculo, pode ser abastecida por gravidade a partir desse
depdsito;

* Seabomba ¢ alimentada directamente por instalagao de mangueiras
ligada a um hidrante ou a outra bomba (manobra de trasfega entre
bombas), pode ser abastecida por esse processo desde que a dgua lhe
chegue com alguma pressao;

e Se a bomba estd poucos metros acima de um plano de dgua
(manancial), pode ser abastecida desde que disponha de um sistema
que permita o seu funcionamento em aspiragao (sistema de ferra).

P g

Fig. Bombas centrifugas.

8.2. Funcionamento em aspiragao

O funcionamento de uma bomba centrifuga em aspiragio implica a
existéncia de um processo que provoque a elevagio da dgua até atingir o corpo
da bomba, que se designa por ferrar a bomba.

Tém que ser instalados chupadores (ou absorvos) para se aspirar a d4gua
de um manancial (pogo, tanque, cisterna, etc.).



Estes chupadores possuem vérios langos, designados por corpos de
chupadores, que se ligam entre si, 4 entrada da bomba e ao ralo (fig. 35).

Fig. Elementos para aspiragdo. A — Corpos chupadores; B - Ralo; C - Rede/cesto.

Os ralos sdo os elementos terminais da instalagao de chupadores que
devem ser mantidos permanentemente abaixo do plano de dgua a aspirar, mas
nio em contacto directo com o fundo e servem para impedir a introdugao de
lama, de lodo e de corpos sélidos nos chupadores, o que poderia avariar as bombas.

O processo de ferrar a bomba consiste em retirar o ar que se encontra no
seu corpo e nos chupadores, mediante o recurso a um sistema de ferra, que
pode funcionar manual ou automaticamente.

Entao, a pressio atmosférica impulsiona a dgua no sentido ascendente
através dos corpos de chupadores de onde foi previamente retirado o ar na fase
inicial da aspiragio (fig. 36). Quando a d4gua atinge o corpo da bomba,
completa-se o processo de ferra.
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Por isso, os corpos de chupadores sio mangueiras especiais perfeita-
mente estanques, devendo garantir-se que as unides efectuadas entre si
mantém, também, essa estanquidade”.

Bomba

Altura de Aspiragao

aspiracao = h

Fig. Processo de ferra de uma bomba.

Uma vez ferrada a bomba, esta passa a impulsionar a d4gua e a cumprir a
sua funcio, funcionando também em compressao.

Define-se altura de aspiragao como sendo a diferenga de nivel entre o
plano de dgua e o corpo da bomba.

Como a pressao atmosférica normal corresponde a uma coluna de dgua
com 10,33 m, a altura tedrica de aspiragao de uma bomba equivale a esses
10,33 m. No entanto, devido a vdrios factores, o valor mdximo da altura real
de aspiragao varia entre 7 ¢ 8 m.

8.3. Relacao entre caudal e pressao numa bomba

Uma bomba em opera¢ao movimenta, a sua saida, um determinado
caudal de dgua com uma dada pressio. A medida que aumenta o caudal
disponibilizado por uma bomba, baixa a pressao e vice-versa.

A manobra de montagem dos corpos de chupadores estd descrita no Volume XIV — Manobras de
Mangueiras e Motobombas.



Porém, nio existe uma relagao de proporcionalidade entre a pressao e o
caudal a saida de uma bomba.

Por outro lado, a relagio entre o caudal e a pressao a saida de uma bomba
depende de vérios factores, dos quais se destacam:

* As caracteristicas da bomba, nomeadamente a sua poténcia;

* O regime da funcionamento da bomba (maior ou menor aceleragao
do motor que a movimenta);

* Seabomba opera ou nao em aspiragio e, neste dltimo caso, da altura
de aspiragio e do didmetro dos chupadores.

E Redes de aguas residuais
9.1. Generalidades

Depois de usada em diversos fins (higiene, rega, industria, etc.), a d4gua
torna-se imprépria, sendo necessdrio isold-la para que nio prejudique as
populagdes. Surgem assim as redes de dguas residuais (esgotos).

Nestas, distinguem-se as redes de dguas residuais interiores dos edificios,
chamadas redes de dguas residuais interiores, ¢ as redes gerais de dguas
residuais para recolha dos esgotos dos aglomerados populacionais, designadas
por redes de dguas residuais exteriores.

9.2. Redes de aguas residuais interiores

As redes interiores mais correntemente instaladas nos edificios sio as de
dguas residuais domésticas (esgotos) e pluviais.

As primeiras, recolhem o esgoto proveniente dos equipamentos
sanitdrios (sanitas, chuveiros, bidés, bacias de cozinha, mdquinas de lavar, etc.),
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conduzindo-o as caixas de visita, por meio de tubos de queda. A partir dessas
caixas o esgoto ¢ encaminhado para a rede geral exterior, através do ramal de
ligagao (fig. 37).

AN -~

@ Caixa de visita

= Colector doméstico

=« = Colector pluvial

Vg

Fig. Esquema de rede publica de aguas residuais (domésticas e pluviais).

A dgua das chuvas, recolhida em caleiras e algerozes, segue por tubos de
queda para caixas de visita e daf para a rede geral de dguas residuais exterior.
Em construgdes mais antigas, sao directamente langadas no arruamento mais
préximo.

Em muitas zonas, o esgoto doméstico ¢ lancado em fossas sépticas,
quando nio existem nas proximidades redes de esgotos camardrias.

Em certas instalagoes industriais, existem redes de esgotos industriais,
que sao alvo de tratamento especifico.



9.3. Redes de aguas residuais exteriores
9.3.1. Caracterizagao

As redes gerais de dguas residuais (exteriores) podem funcionar de trés
modos:

* Constituindo sistemas separados: um para as redes de esgotos
domésticos e outro para os pluviais;

* De forma unitdria, em que a rede geral recolhe os esgotos domésticos
e os pluviais;

* Em sistema misto, onde hd uma conjugacio dos dois sistemas
anteriores.

Com efeito, o desenvolvimento das cidades no século XIX, levou a
ligagdo de esgotos domésticos as redes de esgotos pluviais (o que, natural-
mente, implicou o uso de tubagens de maiores didmetros). Como resultado,
agravaram-se as possibilidades de contamina¢io da dgua, tornando-se
necessdrio tratar as dguas residuais domésticas.

Criaram-se para isso as estagoes de tratamento de dguas residuais —

ETAR (fig. 38).

Fig. Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais - ETAR.
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De facto, pela quantidade de matérias orginicas transportadas, os
esgotos domésticos constituem focos infecciosos. E assim evidente a
necessidade de tratamento, que compreende vdrias fases, desde a remogao de
«sélidos grosseiros» e gorduras, passando pelo retirar de sélidos suspensos
decantdveis, até 2 remogao de matérias orginicas em solugao e suspensio.

Finalmente, as dguas sdo lancadas em meios receptores, normalmente
aqudticos (cursos de dgua, lagos, etc.) e os residuos (lamas), aplicados na
agricultura ou inutilizados (incinerados ou colocados em aterros sanitdrios).

Os colectores (canalizagdes de esgoto) estao normalmente implantados
no meio dos arruamentos, em trogos rectos, a profundidades geralmente
superiores a 1,40 m, ligando as cAmaras (ou caixas) de visita (fig. 39).

Em situagoes de maior complexidade sio feitas caixas de visita de sec¢io
rectangular, em betao armado.

Tampa metalica Tampa metalica

—

——

—

Fig. Exemplo de uma camara (ou caixa) de visita de esgotos.




9.3.2. Inundacgoes

As redes pluviais compreendem equipamentos com sarjetas e sumi-
douros (fig. 40), ligados as caixas de visita, que recolhem as dguas da chuva.

Fig. Exemplo de sarjetas e sumidouros.

Se forem obstruidos por qualquer motivo, deixam de poder escoar as
dguas, situagio que, naturalmente, provoca o alagamento das dreas circundantes.

Se as dguas nao se escoarem rapidamente poderd tentar-se o desentupi-
mento das sarjetas ou dos sumidouros mais préximos, destapando-se, depois,
uma ou outra caixa de visita, se a operagao anterior nao resultar plenamente,
encaminhando-se as dguas para estas. Concluidos os trabalhos, hd que voltar a
tapar a caixa de visita.

Como se viu anteriormente, as redes de dguas residuais do interior das
construgoes estao ligadas as redes publicas e nem sempre os esgotos domésticos
(provenientes de casas de banho, cozinhas, etc.), estdo separados dos esgotos
da dgua das chuvas.

As inundagdes (fig. 41) surgem normalmente depois de grandes
chuvadas e caracterizam-se por propiciarem o aparecimento de grandes
concentragdes de d4gua num curto espago de tempo. Nessas alturas, ¢ frequente
registarem-se entupimentos no sistema de recolha da dgua das chuvas.
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Assim, em alturas de chuva intensa, surgem inundagoes, principalmente
a0 nivel das caves e mesmo ao nivel dos pisos térreos, nomeadamente em zonas
ribeirinhas, pode ser necessdrio tapar as ligagbes aos colectores (de sanitas, ou
outros aparelhos), com meios apropriados, como tampdes de cortiga ou de
madeira, sacos de linhaga, etc..

Fig. Inundagdes por entupimento.

Em caso de grandes chuvadas, deverd actuar-se com cuidados
redobrados, sobretudo quando as redes de esgotos forem unitdrias e, portanto,
de maior didmetro.

9.3.3. Seguranca

Nas redes de esgoto existem atmosferas téxicas, sendo frequentes gases
como o mondxido de carbono (CO), o metano (CH,) e o dcido sulfidrico
(H35), resultantes da decomposicao de produtos orginicos. Além de téxicos,
estes gases sao combustiveis e os dois tltimos altamente explosivos. Dai a
necessidade de utilizagao de aparelhos de detecgao e medida™”.

M Consultar o Volume IX — Matérias Perigosas.



Tornando-se necessdria uma intervengao, serd aconselhdvel destapar as
caixas de visita em redor do local, removendo as respectivas tampas, de forma
a ventilar e iluminar o melhor possivel a rede de esgotos, adoptando-se os
cuidados normais para estes casos (ambientes t6xicos e explosivos).

Destaca-se a necessidade de:

e Utilizar vestudrio e equipamento de protec¢io individual adequado.

incluindo ARICA;
* Séaceder aesses locais em equipas com o minimo de dois bombeiros;
* Utilizar aparelhos de detecgao e medida;

* Ter o cuidado de s6 utilizar equipamentos eléctricos (lanternas) anti-
-deflagrantes;

* Naio transportar rddios portdteis nem telemdveis para esses locais.
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Glossario
Absorvo — Ver «Chupador»
Agulheta — Equipamento para adaptar na extremidade de uma mangueira,

destinado a formar e dirigir a aplicagdo de dgua ou de outro
agente extintor

Altura de aspiragdo — Distincia, medida na vertical, entre o corpo de uma
bomba e o nivel da superficie livre da dgua a aspirar

Aspiragao — Elevagao de dgua impulsionada pela pressio atmosférica
através de conduta de onde se retira o ar

Betdo — Argamassa feita com a mistura de cimento (pd), areia, brita e
dgua, nas por¢oes adequadas

Betdo armado— Betiao onde se colocaram vardes de ago de construgao,
dispostos de forma adequada

Boca de incéndio — Hidrante, normalmente com uma tnica saida, podendo ser
ou nio armado

Boca de incéndio armada — Hidrante que dispoe de uma mangueira munida de
agulheta, com suporte adequado e vélvula interruptora para a
alimentacio de dgua, inserido numa instalagao hidrdulica
para servi¢o de incéndios privativa de um edificio ou de um
estabelecimento

Boca de rega — Equipamento ligado ao sistema publico de abastecimento de
dgua, nao dedicado aos bombeiros, mas que pode ser utilizado
para reabastecer os seus veiculos de combate a incéndios
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Bomba —

Bombagem -

Equipamento destinado a impulsionar dgua através de canali-
zagoes ou linhas de mangueira. Em regra, pode ser igualmente
utilizado para aspirar dgua

Operagao efectuada por uma bomba

Caixa de visita — Caixa destinada a permitir a inspecgio e desentupimento de

colectores de dguas residuais (esgotos)

Canalizagao geral — Conjunto de equipamentos hidrdulicos incluidos na rede

Captacao

Carretel —

Caudal —

Chupador

Chuveiro —

Colector

Coluna hdmida

Coluna seca

Conduta

Conjuntor

publica de distribui¢ao de dgua

Operagao (ou local) de recolha de dgua para abastecimento

publico

Equipamento fixo, num veiculo ou num edificio, com
mangueiras enroladas para combate a incéndios

Volume que passa, por unidade de tempo, numa determinada
secgao da corrente de um fluido (liquido ou gds). Exprime-se
em |/min ou m’/h

Mangueira especial, destinada a aspiragio de dgua, instalada
entre a entrada de uma bomba e o ralo, normalmente consti-
tufdo por vdrios trocos (corpos de chupador)

Aplicagao de dgua sob a forma pulverizada, para combate a
incéndios, com pressao inferior a 25 bar

Tubagem onde os liquidos nio circulam sob pressao,
deslocando-se pela acgao da gravidade

— Tubagem fixa e rigida montada num edificio, permanen-
temente em carga, ligada a uma rede de dgua, exclusivamente
destinada ao combate a incéndios

Tubagem fixa e rigida montada, com cardcter permanente,
num edificio e destinada a ser ligada ao sistema de alimentagao
de 4gua a fornecer pelos bombeiros e posta em carga no
momento da utilizagao

Tubo rigido destinado a transportar 4gua, outro liquido ou um
gds, numa instalagdo fixa. Normalmente o transporte ¢
efectuado sob pressao

Equipamento hidrdulico usado pelos bombeiros para associar
duas ou mais linhas de mangueira numa de maior diAmetro



Corpo de chupador — Mangueira especial, em que se pode dividir um chupador

Débito —

Densidade —

Disjuntor —

(ou absorvo), com rapidez e estanquidade suficientes para
aspiragao de dgua, dotada das respectivas jungoes

Ver «Caudal»

Quociente entre a massa de uma determinada quantidade de
substincia e o volume que ela ocupa

Equipamento hidrdulico utilizado pelos bombeiros para
desdobrar uma linha de mangueira em duas ou mais linhas de
mangueira de menor didmetro

Estagdo de tratamento — Conjunto de equipamentos integrado no sistema

publico de abastecimento de dgua, destinado a garantir a sua
qualidade para o consumo publico

Estagdo elevatéria — Conjunto de equipamentos destinado a garantir as

Estancador —

Ferra —

operagdes de bombagem necessdrias ao sistema publico de
abastecimento de dgua

Equipamento hidrdulico utilizado pelos bombeiros para tapar
furos ou rasgbes em mangueiras, durante a operagio de
combate a incéndios

Processo inicial da operagao de aspiragao, destinado a garantir
que a dgua, que se encontra a um nivel inferior 3 bomba,
chegue ao seu corpo

Golpe de ariete — Alteragbes de pressio numa conduta ou linhas de mangueira

Hidrante

Jacto -

provocadas pela interrup¢ao brusca da passagem de dgua

Equipamento permanentemente ligado a uma tubagem de
distribui¢do de dgua a pressio, dispondo de érgaos de
comando e uma ou mais safdas, destinado a exting¢ao de
incéndios ou ao reabastecimento de veiculos de combate a
incéndios

Aplicag¢ao de dgua de forma compacta para combate a
incéndios

Jungdo siamesa — Conjunto de duas ou mais entradas de dgua na fachada de

certos edificios ou de instalagdes industriais, destinado ao
abastecimento da sua rede privativa para servigo de incéndios
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Manancial ~ — Local acessivel aos veiculos dos bombeiros onde hd disponibi-
lidade de dgua para o seu abastecimento, mediante operagao
de bombagem em aspiracao

Mangueira  — Equipamento, flexivel ou semi-rigido, destinado a conduzir,
no seu interior, d4gua ou outro agente extintor

Manobra de trasfega entre bombas — Manobra de abastecimento para combate
a incéndios que consiste na interligagao de bombas (ou
motobombas) em série através de linhas de mangueira com
comprimentos normalmente superiores a 50 m

Mandmetro — Aparelho para medir a pressao

Marco de 4gua —Hidrante, normalmente instalado na rede publica de
abastecimento de dgua dispondo de vdrias saidas e destinado a
reabastecer os vefculos de combate a incéndios

Marco de incéndio — Ver «Marco de dgua»

Motobomba — Conjunto da bomba e respectivo motor que opera de forma
auténoma relativamente aos veiculos de bombeiros

Perda de carga —Redu¢do de pressio numa mangueira ou conduta, motivada
pelo atrito nas suas paredes, obstdculos a sua passagem ou
diferencga de nivel

Ponto de agua — Ver «Manancial»

Press&o — Grandeza fisica que corresponde 2 forga que se exerce em cada
unidade de superficie

Pressdo atmosférica — Pressao que a atmosfera exerce sobre a superficie terrestre

Ralo — Equipamento hidrdulico com que terminam os chupadores
destinado a evitar que a lama, lodo e corpos sélidos sejam
aspirados e danifiquem a bomba

Ramal de esgoto — Derivagao que encaminha o esgoto de um edificio para o
colector camardrio

Ramal de ligagdo — Derivagiao para abastecimento de dgua a edificios e
equipamentos isolados a partir das canalizagdes gerais da rede
publica de distribui¢ao de dgua



Ramificagdo domicilidria — Deriva¢io para abastecimento de dgua a cada
consumidor no interior de um edificio, onde se liga o
respectivo contador

Reacgdo da agulheta — For¢a que tende a impulsionar a agulheta do sentido
oposto ao da saida da dgua

Rede de distribuigdo — Conjunto de condutas e outros equipamentos
hidrdulicos destinado ao fornecimento publico de dgua

Rede de incéndio armada — Rede privativa de servico de incéndios de um
edificio ou instalagio industrial que contém bocas de incéndio
armadas

Redugdo — Equipamento hidrdulico utilizado pelos bombeiros para ligar
uma mangueira a outra de menor diAmetro

Sistema de ferra — Sistema componente de uma bomba (ou motobomba)
destinado 2 operagio de ferrar

Sprinkler — Dispositivo sensivel ao calor, concebido para reagir a uma
temperatura pré-determinada, libertando automaticamente
um fluxo de 4gua repartido uniformemente ao nivel do solo,
com forma, quantidade e drea a irrigar devidamente especifi-
cadas. Este dispositivo ¢ incluido em instalagbes automdticas
destinadas a extin¢ao de incéndios

Tomada de agua — Equipamento, acessivel aos veiculos dos bombeiros, onde hd
disponibilidade de dgua para o seu abastecimento. S3o os
hidrantes e as bocas de rega

Torneira de passagem — Vilvula destinada a cortar o abastecimento publico de
dgua 2 totalidade de um edificio. Normalmente estd incor-
porada numa boca de incéndio

Torneira de seguranga — Vdlvula, existente na rede privada de um consumidor,
destinada a cortar o abastecimento de dgua a esse consumidor

Torneira de suspensdo — Vilvula, existente na via publica, destinada a cortar o
abastecimento de dgua a um ramal de ligagao

Torneira de zona — Vdlvula, existente na via ptblica, destinada ao seccionamento
de trogos das canalizacbes gerais da rede publica de abasteci-
mento de dgua
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Torneira domicilidria — Vdlvula, existente no interior de um edificio (ramificagao
domicilidria), para corte do abastecimento de dgua a um dado
consumidor

Tronco principal — Canalizagao comum, no interior de um edificio, de onde
derivam as ramifica¢oes domicilidrias

Tubo de queda — Canalizagao de esgoto entre os equipamentos sanitdrios de um
edificio e a caixa de visita da rede publica

Vaivém de veiculos tanque — Manobra de abastecimento de dgua durante as
operagoes de combate a incéndios que recorre 2 movimentagio
de veiculos tanque entre os pontos de abastecimento e o teatro
de operagoes

Vélvula anti-retorno — Equipamento hidrdulico destinado a evitar que a dgua se
movimente no sentido oposto ao da sua utiliza¢ao
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