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PREFACIO - MTB

No inicio do século XXI, adentrando por um novo milénio, o Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de S&o Paulo vem confirmar sua vocacgdo de bem servir, por
meio da busca incessante do conhecimento e das técnicas mais modernas e atualizadas
empregadas nos servi¢os de bombeiros nos varios paises do mundo.

As atividades de bombeiros sempre se notabilizaram por oferecer uma
diversificada gama de variaveis, tanto no que diz respeito a natureza singular de cada uma
das ocorréncias que desafiam diariamente a habilidade e competéncia dos nossos
profissionais, como relativamente aos avancos dos equipamentos e materiais especializados
empregados nos atendimentos.

Nosso Corpo de Bombeiros, bem por isso, jamais descuidou de contemplar a
preocupacdo com um dos elementos bésicos e fundamentais para a existéncia dos servigos,
qual seja: 0 homem preparado, instruido e treinado.

Objetivando consolidar os conhecimentos técnicos de bombeiros, reunindo, dessa
forma, um espectro bastante amplo de informagdes que se encontravam esparsas, O
Comando do Corpo de Bombeiros determinou ao Departamento de Operacdes, a tarefa de
gerenciar o desenvolvimento e a elaborac&o dos novos Manuais Técnicos de Bombeiros.

Assim, todos os antigos manuais foram atualizados, novos temas foram
pesquisados e desenvolvidos. Mais de 400 Oficiais e Pracas do Corpo de Bombeiros,
distribuidos e organizados em comissdes, trabalharam na elaboragdo dos novos Manuais
Técnicos de Bombeiros - MTB e deram sua contribuicdo dentro das respectivas
especialidades, o que resultou em 48 titulos, todos ricos em informacgdes e com excelente
qualidade de sistematizacdo das matérias abordadas.

Na verdade, os Manuais Técnicos de Bombeiros passaram a ser contemplados na
continuacdo de outro exaustivo mister que foi a elaboracdo e compilacdo das Normas do
Sistema Operacional de Bombeiros (NORSOB), num grande esfor¢o no sentido de evitar a
perpetuacdo da transmissdo da cultura operacional apenas pela forma verbal, registrando e
consolidando esse conhecimento em compéndios atualizados, de facil acesso e consulta, de

forma a permitir e facilitar a padronizagéo e aperfeicoamento dos procedimentos.



O Corpo de Bombeiros continua a escrever brilhantes linhas no livro de sua
historia. Desta feita fica consignado mais uma vez o espirito de profissionalismo e
dedicacdo a causa publica, manifesto no valor dos que de forma abnegada desenvolveram e
contribuiram para a concretizacdo de mais essa realizacao de nossa Organizacao.

Os novos Manuais Técnicos de Bombeiros - MTB sdo ferramentas
importantissimas que vém juntar-se ao acervo de cada um dos Policiais Militares que
servem no Corpo de Bombeiros.

Estudados e aplicados aos treinamentos,  poderdo proporcionar inestimavel
ganho de qualidade nos servigos prestados a populagdo, permitindo o emprego das
melhores técnicas, com menor risco para vitimas e para os proprios Bombeiros, alcangando
a exceléncia em todas as atividades desenvolvidas e o cumprimento da nossa missao de
protecdo a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Parabéns ao Corpo de Bombeiros e a todos 0s seus integrantes pelos seus novos
Manuais Técnicos e, porque ndo dizer, a populacdo de Sdo Paulo, que poderé continuar

contando com seus Bombeiros cada vez mais especializados e preparados.

Sao Paulo, 02 de Julho de 2006.

Coronel PM ANTONIO DOS SANTOS ANTONIO

Comandante do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo



INTRODUCAO

O presente Manual Técnico de Bombeiros tem 0s seguintes objetivos:

e consolidar as informacdes sobre o0s equipamentos empregados nas
atividades de combate a incéndio, de modo a reunir os diversos tipos e modelos
de equipamentos e acessoérios hoje existentes no mundo e descrever suas
caracteristicas de desempenho; e

e consolidar as técnicas de emprego dos referidos equipamentos nas
atividades de combate a incéndio, de modo a informar sobre o melhor
desempenho de seu emprego conjugado.

Para uma compreensdo mais abrangente das técnicas de combate a
incéndio usadas pela Corporagdo, serd necessaria a consulta a outros manuais
técnicos, especialmente o Manual Técnico de Bombas de Incéndio (MTB-08) e o
Manual Técnico de Suprimento de Agua em Combate a Incéndios (MTB-02),
assuntos que, embora intimamente relacionados a atividade, ndo seréo tratados
neste Manual Técnico devido a sua especificidade e extensao.

Para uma compreensdo mais especifica das diversas atividades
especializadas de combate a incéndio executadas, deverdo ser consultados o0s
Manuais Teécnicos de Combate a Incéndio em Aeroportos (MTB-01), Florestal
(MTB-04), em Induastrias (MTB-05), em Portos e Embarca¢bes (MTB-07), em
Edificios Altos (MTB-16), em Habitacdo Precaria (MTB-28) e em Local Confinado
(MTB-42), além do manual de Técnicas de Ventilagdo (MTB-14) e de Protecéo de
Salvados (MTB-18).

Neste Manual o esguicho é contemplado com um capitulo especifico, dada
a sua grande importancia para a eficiéncia do combate a incéndios e para a
otimizacao da aplicacdo da agua.

Este Manual procura registrar a cultura hoje existente e avancar sobre as
novas tecnologias desenvolvidas, de modo a servir como importante alicerce para
todas as atividades de combate a incéndio.
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Capitulo

1 GENERALIDADES

A atividade de combate a incéndio pode ser dividida operacionalmente nas seguintes
fases:

e Captacao e suprimento de 4gua até uma bomba,;
e Bombeamento da agua;

e Transporte da agua até o incéndio.

Uma vez captada e suprida a agua (MTB-02), é feito seu bombeamento (MTB-08). O
transporte da agua da bomba até o incéndio é feito normalmente por mangueiras. Ao
conjunto de mangueiras e acessorios hidraulicos utilizados para o transporte da agua até o

incéndio d4-se o nome de linha de mangueiras. Cada uma das mangueiras utilizadas na

linha recebe o nome de lance de mangueira. As linhas de mangueiras podem ser assim

classificadas:

Linhas adutoras: sdo as linhas destinadas a ligar os hidrantes ou outras fontes de

suprimento de agua a introducdo das bombas ou ainda para abastecer as linhas de ataque,
com o uso de derivantes. S&Go montadas normalmente com mangueiras de 63 mm, em razao

da menor perda de carga.

Linhas diretas: conjunto de mangueiras acopladas em uma linha simples, uma apds a

outra, montadas diretamente na expedicdo da bomba e ligadas diretamente a um Unico

esguicho.

Linhas de atague: conjunto de mangueiras usadas no combate direto ao fogo a partir

de um derivante. Podem servir como linhas de ataque propriamente ditas, linhas de protecéo
e linhas de ventilacdo, podendo também ser montadas de forma suspensa.

Linhas siamesas: sao linhas adutoras montadas paralelamente para o suprimento de

agua em grandes vazdes, direcionadas para um unico ponto de convergéncia, normalmente

um coletor, um canhdo monitor ou uma viatura aérea.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 5
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Torres d’agua: eram as linhas de mangueiras montadas para o suprimento de agua

em auto-escadas sem tubulacdo de adgua. Na medida em que as escadas iam sendo
arvoradas atavam-se os lances de mangueira na escada com o emprego de francaletes.
S&ao0 poucas as viaturas aéreas hoje existentes que nao dispdem de tubulacdo de agua,

justificando-se esse conceito apenas para fins de conhecimento historico.

Linhas de protecdo: s&o linhas de mangueiras utilizadas para a protecdo dos

bombeiros que adentram em locais muito aquecido ou que se aproximam de algum fogo
com exposicdo direta as chamas, como em incéndios em tubula¢cdes ou tanques

pressurizados ou reservatorios de liquidos inflamaveis.

Linha de ventilacdo: sédo linhas diretas ou linhas de ataque utilizadas para fazer a

ventilacdo indireta de uma edificacdo, normalmente com o objetivo de retirada de fumaca,
por meio do direcionamento da agua para fora da edificacdo pela janela ou abertura

semelhante, que causa o arrraste da fumaca e gases quentes para fora do ambiente.

Linhas de Espuma: séo linhas de mangueiras utilizadas para o emprego de espuma

em incéndios em liquidos combustiveis ou inflamaveis.

Para o perfeito acoplamento das mangueiras, esguichos e acessorios hidraulicos, o
Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo adota o engate rapido tipo storz em todas as

juntas de uniéo.
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Capitulo

2 MANGUEIRAS

2.1 Histoérico

Os primeiros bombeiros de que se tem noticia foram os chineses e, posteriormente,

de uma forma mais organizada, 0s romanos.

Eles criaram as primeiras brigadas de incéndio com grupos de legionarios e escravos.
Estabeleceram o primeiro codigo de prevencdo, instituindo a obrigatoriedade da construcao
de cisternas e obrigando sua construcéo defronte as casas.

A mangueira propriamente dita nasceu séculos depois, com o fruto da necessidade
de se transportar agua para o local do incéndio. As primeiras mangueiras utilizadas eram
feitas de couro e costuradas com grampos de latdo, sendo extremamente duras e pesadas

e, consequentemente, de dificil manuseio.

Em 1811, na Inglaterra, foram fabricadas as primeiras mangueiras de tecido, sendo
sua impermeabilizacdo obtida pelo inchamento das fibras que aumentavam de volume ao
serem molhadas, apresentando enormes problemas de vazamento e perda de pressao

dinamica.

Em 1868, J.B. Forsyth patenteou um processo de impermeabilizacdo, através da

introducdo de um tubo de borracha dentro da mangueira de tecido.

Em 1960, as fibras sintéticas comecaram gradativamente a substituir as fibras

naturais, trazendo, com isso, inimeras vantagens.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MEMEAH — MANUAL DE EMPREGO DE MANGUEIRAS, ESGUICHOS E ACESSORIOS HIDRAULICOS 8

2.2 Definicao

Mangueira de incéndio € o duto flexivel utilizado para transportar agua da fonte de
suprimento ao lugar onde deva ser aplicada. Em razédo de sua finalidade, a mangueira deve

ser flexivel, resistir a presséao interna e ser, tanto quanto possivel, leve e duravel.

2.3 Composicao

A mangueira de incéndio € o conjunto formado por um tubo interno revestido com
reforco téxtii e com uma junta de unido em cada extremidade para possibilitar o seu

acoplamento.

Tubo Interno: deve ser de borracha, plastico ou outro material flexivel.

Reforco Téxtil: deve ser fabricado com fios sintéticos. O urdume deve ser entrelacado

com a trama.

2.4 Tipos de Mangueiras

As mangueiras de incéndio, no Brasil, séo classificadas oficialmente de acordo com a
NBR-11861/98.

Sao classificadas em cinco tipos, de acordo com o material de que sao fabricadas e o

emprego a que se destinam.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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Tipo 1 - Destina-se a edificios de ocupacéo residencial.

Mangueira de capa simples tecida em fio de poliéster e tubo interno de borracha
sintética, leve, compacta e resistente a deterioracao por bolor e fungos. (Figura 2.1)

e Pressdo maxima de trabalho = 10 Kgf/cmz
e Pressao de prova = 21 Kgf/cm?

e Pressao de ruptura = 35 Kgf/cm?

e Resisténcia a abrasao = 150 ciclos

Diametro nominal (DN) = 38 mm (1%2") Figura 2.1: Mangueira tipo 1
Fonte: CatalogoTécnico Kidde

Tipo 2 - Destina-se a edificios comerciais e industriais ou Corpo de Bombeiros.

Mangueira de capa simples, tecida em poliéster e tubo interno de borracha sintética.
Resistente, robusta e flexivel, é adequada tanto para areas internas como externas, sendo

prépria tanto para areas industriais como para servicos pesados. (Figura 2.2)

e Pressdo maxima de trabalho = 14 Kgf/cm?
e Pressao de prova = 28 Kgf/cm?
e Pressao de ruptura = 55 Kgf/cmz

e Resisténcia a abrasao = 380 ciclos

Diametro nominal = 38 mm (1%2") ou 63 mm (2%2") Figura 2.2: Mangueira tipo 2
Fonte: CatalogoTécnico Kidde

Tipo 3 - Destina-se as areas navais e industriais ou Corpo de Bombeiros, em que €

desejavel uma maior resisténcia a4 abrasao.

Mangueira com duas capas tecidas em fio de poliéster e tubo interno de borracha

sintética. Resisténcia extra, propria para uso naval. (Figura 2.3)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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e Pressdo maxima de Trabalho = 15 Kgf/cm?2
e Pressao de prova = 30 Kgf/cm?
e Pressao de ruptura = 60 Kgf/cm?

e Resisténcia a abrasao = 500 ciclos

Diametro nominal = 38 mm (1%2") ou 63 mm (2%2")

Figura 2.3: Mangueira tipo 3
Fonte: CatalogoTécnico Kidde

Tipo 4 - Destina-se a area industrial, na qual € desejavel uma maior resisténcia a

abrasao.

Mangueira com capas simples tecidas em fio de poliéster com revestimento externo
em composto especial de uretano e tubo interno de borracha sintética. Versatil como as
mangueiras tipo 2, com grande resisténcia ao desgaste, indicada para ambientes industriais

internos ou externos e Corpo de Bombeiros. (Figura 2.4)

e Pressdo maxima de Trabalho = 14 Kgf/cm?
e Pressao de prova = 28 Kgf/cm?
e Pressao de ruptura = 55 Kgf/cm?

e Resisténcia a abrasao = 500 ciclos

Diametro nominal = 38 mm (1%2"”) ou 63 mm (2%2")
Figura 2.4: Mangueira tipo 4
Fonte: CatalogoTécnico Kidde

Tipo 5 — Destina-se as areas industriais ou Corpo de Bombeiros, em que é desejavel

uma maior resisténcia a abrasao e a superficies quentes.

Mangueira com reforco téxtil, tecido em fio sintético de alta tenacidade com
revestimento externo e tubo interno em borracha nitrilica. Maior resisténcia a perfuracoes,

cortes e produtos quimicos. Alta resisténcia a abrasao e superficies quentes.(Figura 2.5)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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e Pressdo maxima de Trabalho = 14 Kgf/cm?
e Pressao de prova = 28 Kgf/cm?
e Pressao de ruptura = 45 Kgf/cm?

e Resisténcia a abrasao = 700 ciclos

Diametro nominal =38 mm (1%2”) ou 63 mm (2%2")
Figura 2.5: Mangueira tipo 5
Fonte: CatalogoTécnico Kidde

Outra classificacdo de mangueiras empregadas no combate a incéndio € quanto ao

seu didmetro nominal.

& 38 mm

Nas atividades de combate a incéndios sdo, normalmente, —
empregadas mangueiras de 38 mm (1%2") , 63 mm (2¥2") , 75 mm (3")
e 100 mm (4”). (Figura 2.6)

& 63 mm

As de 75 mm e 100 mm destinam-se ao emprego em linhas <—
adutoras. Em que pese mangueiras destes diametros servirem
melhor para o transporte de grandes vazbes de agua, 0 mais comum
na Corporagdo € o emprego das mangueiras de 63 mm para esta DY
fungéo.

As de 38 mm normalmente sdo utilizadas em linhas diretas, de

ataque e de protecéo.

As de 63 mm sao normalmente utilizadas em linhas adutoras,

podendo também ser empregadas em linhas diretas e de ataque

guando maiores vazdes forem desejaveis.

Figura 2.6: Diametros de
mangueiras.
Fonte: CatdlogoTécnico
Kidde

2.5 Cuidados com mangueiras

2.5.1 Inspecao e manutencéao

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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Toda mangueira, quando em uso (em prontiddo para combate a incéndio), deve ser
inspecionada a cada trés meses e ensaiada hidrostaticamente a cada doze meses,
conforme a norma NBR 12779. Estes servicos devem ser realizados por profissional ou

empresa especializada.

O ensaio hidrostatico em mangueira de incéndio deve ser executado utilizando-se
equipamento apropriado,ndo devendo ser efetuado o ensaio por meio da expedicdo de
bomba da viatura, hidrante ou ar comprimido, a fim de evitar acidente.

2.5.2 Cuidados com as mangueiras

Das mangueiras depende ndo sé o sucesso no combate ao fogo como também a
seguranca dos homens que guarnecem 0s esguichos. Essa razéo € suficiente para que se
dispense a esse equipamento cuidadoso trato, antes, durante e depois do uso. Esses
cuidados tem como objetivo manté-las em perfeitas condicdes de uso, além de obter, desse

custoso material, o maior tempo de utilizacao possivel.

2.5.3 Antes do uso

As mangueiras novas devem ser retiradas das embalagens fornecidas pelo fabricante
e armazenadas em local arejado, livre de mofo e umidade, protegido da incidéncia direta de

raios solares.

Os lances acondicionados em viatura ou abrigo, onde permanecem muito tempo sem
manuseio, devem ser periodicamente substituidos ou recondicionados, de modo a evitar a
formacao de quebras, no ponto de dobra, que diminui sensivelmente a resisténcia do forro
interno e da capa protetora, comprometendo a confiabilidade desejada do material. O forro,
guando de borracha, deve ser conservado com talco, e as unides lubrificadas com talco ou

grafite, devendo-se evitar o uso de 6leo ou graxa.

2.5.4 Durante o uso

As mangueiras ndo devem ser arrastadas sobre o piso, bordas cortantes de muro,

caixilhos, etc, nem devem ficar em contato com o fogo, 6leos, gasolina, acidos ou outras

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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substancias que possam ataca-las. As superficies aquecidas danificam as lonas das

mangueiras de fibra sintética.

A presséo interna pode romper as mangueiras sujeitas a dobras ou golpes de ariete,
sendo que golpes de ariete sdo causados pelo fechamento abrupto dos esguichos e
valvulas. A elevacdo dos lances em linha vertical faz recair o peso da agua e das
mangueiras suspensas sobre as que estdo no solo; esse inconveniente pode ser contornado

pelo uso de suporte para mangueiras e valvulas de retencéo.

Igualmente ndo € permitida a passagem de veiculos sobre as mangueiras, estejam

elas cheias ou vazias, devendo-se usar, quando necessario, “passagem de nivel”.

Batidas e quedas que causem choques mecanicos e arrastamento das unides
provocam amassamentos e deformagdes que impedem o perfeito acoplamento das

mangueiras, tornando-as fora de condi¢des de uso.

2.5.5 Depois do uso

Ao serem recolhidas apos o uso, devem sofrer rigorosa inspecao visual quanto ao
estado da lona e das unides. Ap0s, as mangueiras aprovadas deverdo ser lavadas
cuidadosamente com agua pura, e, se necessario, com sabdo neutro. Escovas de fibras
longas e macias podem ser usadas para remover as sujeiras e 0s residuos do sabao
empregado. ApOs enxaguos sucessivos, a mangueira devera ser posta para secar em
suporte adequado, a sombra, de onde s6 devera ser retirada apdés completamente seca. O
uso de estufa para secagem deve obedecer as especificacbes do fabricante; todavia, a
mangueira deve ser antes suspensa por no minimo 08 (oito) dias para completa drenagem

da dgua acumulada na parte interna.

Completamente secas, deverdo ser armazenadas com os cuidados ja descritos,
devendo-se identificar individualmente as mangueiras e manter registros historicos de sua

vida util.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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2.6 Acondicionamento

As mangueiras podem ser acondicionadas de diversas maneiras, conforme a
utilizacdo mais provavel que delas se deva prever. As formas mais usuais para mangueiras

empregadas nos veiculos de bombeiros sao:
e Ziguezague deitada (1° processo);
e Ziguezague em pé (2° processo);
e Aduchada (3° processo);
e Duplo espiral com alga (4° processo)

e Espiral (para armazenagem em almoxarifado)

2.6.1 Ziguezague em pé

A mangueira é colocada em pé, e é estendida ao longo do estrado ou convés da
viatura, ficando com a unido para traz em relagcéo ao veiculo. Ao atingir a antepara dianteira
do compartimento, voltara para traz, retornando ao atingir o limite trazeiro do estrado, e
assim sucessivamente. Deve-se, entretanto, tomar o cuidado de fazer com que as unides

permanecam todas juntas a extremidade trazeira do estrado. (Figura 2.8)

Figura 2.7: Acondicionamento de Figura 2.8: mangueira em ziguezague
mangueira em ziguezague em pé em pé no convés de viatura, pré-
Foto dos autores conectada. Foto dos autores
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2.6.2 Ziguezague deitado

E semelhante ao anterior, alterando-se apenas a posi¢do das voltas da mangueira;
enguanto que no primeiro, ficam uma ao lado das outras, neste exemplo ficara uma deitada

sobre as outras.(Figura 2.9)

Figura 2.9: Acondicionamento de mangueira Figura 2.10: Acondicionamento em ziguezague
em ziguezague deitado. Foto dos autores deitado no convés de viatura. Foto dos autores

2.6.3 Aduchadas

Consiste em enrolar a mangueira dobrada ao
meio, em direcao as extremidades guarnecidas de

juntas, de modo a se obter um rolo. (Figura 2.11)

Figura 2.11: Acondicionamento de
mangueira aduchada.
Foto dos autores
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Para aduchar mangueiras deve-se proceder da seguinte forma:

Dobra-se a mangueira, estendida no solo, proximo ao
centro do lance, de modo que a metade que fica por
baixo seja maior cerca de 1,20m da metade que fica

por cima;(Figura 2.12)

Figura 2.12: Mangueira estendida e
dobrada ao meio. Foto dos autores

Enquanto um homem procede ao enrolamento, outro
acomoda a mangueira, de modo a produzir uma
ducha bem firme; uma das juntas ficara protegida
pela dltima dobra da mangueira. (Figura 2.13)

Figura 2.13 Aduchar sempre em dois para
ter uma ducha bem firme. Foto do autores

2.6.4 Dupla espiral com alca

Aduchamento com algas

Presta-se a facilitar o transporte quando ha necessidade de subir escadas, ou em

outras situacdes nas quais o transporte seja dificil (obstaculos, riscos, etc.).

Colocar as juntas de unidao no solo, uma ao lado

da outra, de forma que a mangueira fique sem M

torgdes, formando linhas paralelas.

Figura 2.14 — Preparac¢édo. Foto dos Autores
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Fazer uma alca, transpondo uma parte sobre a

outra a 1,5m da dobra original.

Colocar o ponto médio da alga sobre o local onde

as partes cruzarem.

Figura 2.15 — Foto dos autores

Iniciar o aduchamento na direcéo das juntas de
unido e fazer dois rolos lado a lado, formando uma

alca de cada lado.

Figura 2.16 — Enrolando as duas duchas

simultaneamente. Foto dos autores

Ao término do aduchamento, colocar as juntas no
topo dos rolos. Para ajustar as algas, puxar uma
delas, de maneira que uma fique menor que a

outra.

Figura 2.17 — Pronta para ajustar.
Foto dos autores

Transpassar a algca maior por dentro da menor,

ajustando-a em seguida.

Transporta-la com as juntas voltadas para frente.

Figura 2.18 — Pronta para transportar.

Foto dos autores
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2.6.5 Espiral

As mangueiras que devem ser armazenadas ou cuja possibilidade de emprego seja
remota podem ser acondicionadas pelo processo em espiral. Consiste em enrolar, a partir
de uma das juntas de unido, a mangueira sobre si mesma, formando uma espiral que

termina na junta oposta. (Figuras 2.19. e 2.20.)

Figura 2.19: Procedimento para Figura 2.20: Mangueira acondicionada em
acondicionamento de mangueira em espiral. espiral.
Foto dos autores. Foto dos autores.

2.7 Transporte de mangueiras acondicionadas

O transporte das mangueiras acondicionadas deve ser feito por um dos seguintes

métodos:
2.7.1 Ziguezague

Mangueiras acondicionadas pelos sistemas ziguezague deitada
ou ziguezague em pé devem ser transportadas no ombro, com
uma junta unida ao esguicho por baixo, junto ao ombro. A mao

livre deve manter o feixe em posicéao.

Figura 2.21: Transporte de mangueira
acondicionada em ziguezague, sobre o
ombro.

Foto dos autores.
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O transporte de uma linha de mangueiras com mais }

de 1 lance deve ser bem coordenada pelos

bombeiros participantes. (Figura 2.22)

Figura 2.22: Transporte de mangueira em
ziguezague, embaixo do braco, por dois
bombeiros. Foto dos autores

2.7.2 Aduchadas

Mangueiras acondicionadas aduchadas podem
ser transportadas sobre o ombro ou embaixo do

braco.

Sobre o ombro, devem ser mantidas em pé
apoiadas pela mé&o. A junta de unido externa
ducha deve ficar pendente para frente, junto ao

peitoral do bombeiro. Para facilitar a colocacao

sobre o ombro, a ducha deve ser colocada no solo

verticalmente, com a junta de unido externa para Figura 2.24: Transporte de mangueira
acondicionada aduchada sobre o ombro,
por um bombeiro.
Foto dos autores

cima e para frente; um Unico movimento conduzira

a mangueira para a posicao correta. (figura 2.24.)

Embaixo do braco, deverd ser mantida
pressionada contra 0 corpo para sua maior firmeza.
A méo deve segurar a mangueira préximo da junta
de unido, para que esta ndo balance, evitando-se
assim acidentes por impacto no proprio bombeiro.
Mangueiras acondicionadas em espiral também

podem ser transportadas sobre o ombro ou

embaixo do braco.
Figura 2.25: A mangueira aduchada
transportada embaixo do brago deve ser
pressionada contra o corpo. Foto dos autores.
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2.8 Acoplamento de mangueiras

2.8.1 Dois homens

Um dos homens sustenta uma das extremidades que
devem ser acopladas, na altura da cintura, usando
ambas as maos, e apresenta a unido ao seu parceiro,

mantendo a mangueira firme; (Figura 2.26.)

Figura 2.26: Acoplamento de mangueira
por 2 bombeiros. Foto dos autores.

O outro homem, mantendo a unido que deve ser
acoplada ligada a primeira, procura casar um dente
daquela com o encaixe da que se lhe opde; a sequir,
encaixa o dente restante no outro encaixe. Isto fara
com que as duas pecas figuem opostas, com todos
0os dentes encaixados nos respectivos encaixes,

quando entdo este Ultimo homem gira a undo que

segura para a direita, até que os dentes encontrem o

limite do encaixe; (Figura 2.27) Figura 2.27: Acoplamento de mangueira
por 2 bombeiros. Foto dos autores.

Se necessario, deve-se usar a chave para mangueiras.

Para acoplar esguichos, expedicfes, derivantes e outros acessérios nas mangueiras, deve-

se manter firme o acessorio e girar as unides das mangueiras, preferencialmente.

Para desacoplar procede-se de modo inverso (usando antes as chaves para mangueiras, se

necessario) quanto ao sentido de giro das unibes.
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2.8.2 Um homem usando o0s pés

Com um dos pés (preferencialmente o esquerdo), ]
comprime-se a mangueira bem junto a unido, de
modo que a face de acoplamento desta fique
voltada para cima e para a direita; (Figura 2.28)

Com o outro pé, apodia-se por baixo a unido

soerguida, de modo a manté-la em posicao;

Com as maos, executam-se as operacbOes de

encaixe e giro, Figura 2.28: Acoplamento de mangueiras

usando os pés. Foto dos autores.
Para desacoplar, procede-se do mesmo modo,

girando, porém, as unides para esquerda.

2.8.3 Um homem, sobre o joelho ——

Com a mao esquerda no joelho esquerdo, reter uma das
extremidades de um dos lances de mangueira que devem ser

acopladas; (Figura 2.29)

Com a outra méo, executar as operacdes de encaixe e giro do

outro lance;

Figura 2.29: Acoplamento de
mangueiras sobre o joelho.
Foto dos autores.

2.9 Lancamento de mangueiras

Lancar ou estender mangueiras consiste em colocéa-las em condicdes de trabalho na

ocorréncia.
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2.9.1 Langcamento de mangueira aduchada

Segurar com uma das maos a unido que esta : :
por dentro, protegida pela ultima dobra; pisar sobre a '
extremidade maior do lance de mangueira , junto a
outra unido, prendendo-o contra o solo; a seguir,
impulsionar vigorosamente para frente a ducha, de

modo a imprimir movimento rotativo, mantendo firme

cada uma das extremidades (com a méo e o pé), e a

mangueira se desenrolara por completo. (Figura 2.30) Figura 2.30: Lancamento de mangueira

tipo aduchada. Foto dos autores.

2.9.2 Estensao de mangueira em ziguezague

[}
0

Para estender mangueiras em ziguezague apoiadas

_———n e

sobre o ombro com dois bombeiros, a méo livre deve
ir liberando a dobra superior da mangueira na medida
em que o bombeiro avanca, até desenfeixar todo o

lance.
Figura 2.31: Estendendo mangueiras em
ziguezague com dois bombeiros.
Foto dos autores.
2.9.3 Espiral

Estender mangueiras em espiral ndo é manobra para uso
operacional. Mas, para deixa-la pronta para seu primeiro
uso ou para inspecdo periddica, deve-se proceder da

seguinte forma:

Depois de colocar cuidadosamente a junta de unido no

chao:

Caminhando de costas - toma-se a unido que se acha no

centro da espiral com as maos espalmadas, de modo a

permitir o giro da espiral sobre seu proprio eixo, afastando-

se da outra extremidade do lance. (Figura 2.32) Figura 2.32: Estendendo
mangueira acondicionada em
espiral. Foto dos autores.
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Caminhando de frente — caminha-se de frente no sentido
da estensdo da mangueira, deixando-a passar por entre as

pernas e liberando-a da mesma forma acima. (Figura

2.33).

Figura 2.33: Estendendo
mangueira em espiral.

2.10 Mangueirote

Figura 2.34: Mangueirote.

Foto dos autores.

E uma mangueira especial utilizada para o
abastecimento de viaturas em hidrantes. O
mangueirote utilizado no CB possui comprimento
de 5 metros, 100 mm (4”) de diametro, juntas de
unido de 100 mm (4”) ou 112 mm (4%."), roscas
fémeas nas extremidades. Exige cuidados e
manutencgdo iguais aos de qualquer mangueira.
(Figura 2.34)

Apresenta a vantagem de poder ser
acoplado por um unico homem, além de permitir
gue a viatura esteja distante ou até nao
perfeitamente alinhada em relagdo ao hidrante.

E utilizado em linhas de abastecimento com
pressdo positiva, do hidrante para o tanque ou
bomba da viatura e de uma viatura para outra,
através da bomba.

N&o pode ser usado em sucgao por nao ter

resisténcia a pressao negativa.
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2.11 Perda de carga em mangueiras

Importante fator a se considerar no emprego de mangueiras € a perda de carga.
Quanto maior a vazdo ou menor o diametro, maior a perda de carga. Ao contrario, quanto

menor a vazao ou maior o diametro da mangueira, menor a perda de carga.

Seguem abaixo as tabelas de perda de carga das mangueiras de 38 mm e 63 mm
usadas na corporacdo. No capitulo 7 h& diversos exemplos de montagem de linhas que

recorrem a estas tabelas para a montagem correta de linhas de mangueiras.

Mangueira Tipo 2 — Didmetro Nominal 38 mm (1%2")

Fator C: 38

Vazao em litro por minuto (Ipm)

240 320 400 500 600
Comprimento Perda de Carga em kPa
em metros

15 33 58 91 143 205
30 66 117 182 285 410
45 98 175 274 428 616
60 131 233 365 570 821
75 164 292 456 713 1026
90 197 350 547 855 1231
105 230 409 638 998
120 263 467 730 1140
135 295 525 821
150 328 584 912

Fonte: Fire Stream Practices — 7th Edition - IFSTA
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Mangueira Tipo 2 — Diametro nominal 63 mm (2%2")
Fator C: 3,17
Vazao em litros por minuto (Ipm)
700 800 | 900 | 1000 1100 | 1200 | 1400
Comprimento Perda de Carga em kPa
em metros

15 23 30 39 48 58 68 93
30 47 61 77 95 115 137 186
45 70 91 116 143 173 205 280
60 93 122 154 190 230 274 373
75 116 152 193 238 288 342 466
90 140 183 231 285 345 411 559
105 163 213 270 333 403 479 652
120 186 243 308 380 460 548 746
135 210 274 347 428 518 616 839
150 233 304 385 476 575 685 932
165 256 335 424 523 633 753 1025
180 280 365 462 571 690 822 1118
195 303 396 501 618 748 890 1212
210 326 426 539 666 805 959 1305
225 349 456 578 713 863 1027 1398
240 373 487 616 761 921 1096 1491
255 396 517 655 808 978 1164 1584
270 419 548 693 856 1036 1232 1678
285 443 578 732 903 1093 1301
300 466 609 770 951 1151 1369
315 489 639 809 999 1208 1438
330 513 670 847 1046 1266 1506
345 536 700 886 1094 1323 1575
360 559 730 924 1141 1381 1643
375 582 761 963 1189 1438 1712
390 606 791 1001 1236 1496
405 629 822 1040 1284 1553
420 652 852 1074 1331 1611
435 676 883 1117 1379 1669
450 699 913 1155 1427
465 722 943 1194 1474
480 746 974 1232 1522
495 769 1004 1271 1569
510 792 1035 1310 1617
525 815 1065 1348 1664
540 839 1096 1387 1712
555 862 1126 1425
570 885 1156 1464
585 909 1187 1502
600 932 1217 1541

Fonte: Fire Stream Practices — 7th Edition - IFSTA
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Capitulo

3 MANGOTINHOS

3.1 Definicao

Sao tubos semi-rigidos de borracha, reforcados para resistir a pressdes elevadas, e
dotados de esguichos proprios. Apresentam-se, normalmente, em diametros del9 e 25 mm,
e sdo acondicionados nos Autobombas ou Autotanques em carretéis de alimentacéo axial,
0 que permite desenrolar parte do mangotinho e colocéa-lo rapidamente em funcionamento

sem a necessidade de acoplamentos ou outras manobras. (Figura 3.1)

Pela facilidade de operagcdo, o0s
mangotinhos s&o usados em incéndios que
necessitam de pequena quantidade de agua;
tais como: cobmodos residenciais, pequenas
lojas, porbes e outros locais de pequenas

dimensdes, para extinguir as chamas, diminuir

o calor e auxiliar na retirada da fumaca.

Figura 3.1 - Mangotinho
Foto dos autores

3.2 Armar o mangotinho, com dois homens

Para armar o mangotinho com dois homens, a guarnicdo de Autobomba procede da

seguinte maneira:
- 0 bombeiro n° 1 guarnece o esguicho ou pistola do mangotinho;
- 0 bombeiro n°® 3 desenrola 0 mangotinho do carretel;

- na medida em que o bombeiro n° 2 desenrola o mangotinho, o bombeiro n° 1

avanca em direcdo ao fogo.
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Para desarmar, o bombeiro n°® 2, de posse da manivela prépria (ou acionando o
motor), enrola 0 mangotinho no tambor, acionando a cremalheira. O bombeiro n° 1 dirige o
mangotinho de modo a acomodar perfeitamente as voltas sobre o carretel, e recoloca-a

pistola ou 0 esguicho em seu suporte na viatura.

3.3 Armar o mangotinho, com um sé homem

Podera ser necessario armar o0 mangotinho com um dnico homem. Neste caso, 0

bombeiro procedera do seguinte modo:
- retira 0 esguicho ou pistola de seu suporte, depositando-o no chéo;
- desenrola a quantidade necesséria de mangotinho que ficara junto da viatura;

- guarnecendo o esguicho ou pistola, caminha em direcdo ao fogo.

Para desarmar, procede da seguinte forma:
- traz o esguicho para junto da viatura;
- recolhe o mangotinho, formando voltas junto a viatura;

- de posse da manivela, aciona a cremalheira (ou aciona o motor de enrolamento do
mangotinho) de modo a enrolar o mangotinho no carretel. Essa operagédo deve ser feita

devagar, para permitir a boa acomodacéao das voltas do mangotinho no carretel;

- acomoda o esguicho ou pistola no suporte préprio.

3.4 Restri¢cdes ao uso do mangotinho

O mangotinho € um equipamento de combate a incéndio que permite agilidade para
uma pronta intervencdo das guarnices em incéndios de pequenas proporcdes. Por sua
facilidade de manobra, uma vez que dispensa a montagem de linhas, deve ser sempre
utilizado quando for o equipamento mais adequado.
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No entanto, seu uso fica limitado as seguintes condi¢des:

- 0 incéndio deve estar a pouca distancia da viatura, pois seu comprimento maximo

normalmente fica entre 30 e 50 metros;

- 0 incéndio deve requerer pouca vazao, uma vez que seu diametro normalmente nao
ultrapassa 25 mm (1”). Com este pequeno diametro, a perda de carga em maiores vazfes

compromete seu emprego com eficiéncia.

As tabelas de perda de carga dos mangotinhos a seguir podem ser utilizadas para os

célculos de eficiéncia de seu emprego:

Mangotinho— diametro nominal 19 mm (3/4")

Fator C: 1.741

Vazao em litros por minuto (Ipm)

80 120 160 200 240
Comprimento em Perda de Carga em kPa
Metros
15 167 376 669 1045 1504
30 334 752 1337
45 501 1128
60 669 1504
75 836
90 1003
105 1170
120 1337

Tabela 3.1 - Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire Stream Practices — Appendix
D — pag. 401 — 7th Edition
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Mangotinho — diametro nominal 25 mm (1”)

Fator C: 238

30

Vazao em Litros por Minuto (Ipm)

80 120 160 200 240
Comprimento em Perda de Carga em kPa
Metros

15 23 51 91 143 206
30 46 103 183 286 411
45 69 154 274 428 617
60 91 206 366 571 823
75 114 257 457 714 1028
90 137 308 548 857 1234
105 160 360 640 1000 1439
120 183 411 731 1142 1645

Tabela 3.2 - Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire Stream Practices —

Appendix D — pag. 401 — 7th Edition
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Capitulo

MANGOTES
A

4.1 Definicao

Sdo tubos semi-rigidos de borracha ou de material sintético, reforcados com
armacao interna de arame de ago ou anéis de material sintético, de modo a resistir, sem se
fechar (colabar), quando utilizado em operacdo de succdo (pressao inferior a pressao
atmosférica). S8o destinados a ligar introducdes de bombas as fontes de agua onde

manobras de succéo sdo necessarias.

Normalmente sdo encontrados

nos comprimentos de 3 e 6 metros;

nos didmetros de introducdo da

bomba ou didmetro nominais de 63
mm (2%"), 100 mm (47), 115 mm
(4%2"), e 150 mm (6”), e sdo providos
de juntas de unido de engate rapido Figura 4.1. Estrutura de um mangote.

ou juntas de unido de rosca.

4.2 Alguns exemplos e detalhes

Fig. 4.2 - Mangote de 115 mm (4%%") feito em spiraflex transparente.

Foto dos autores
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Fig. 4.3 - Detalhes das juntas de unido fémeas de mangotes de 115 mm (4%2") e
150 mm (6") dotados de apoios para facil pegada e de giro livre.
Fotos dos autores

Fig. 4.4 - Detalhes dos engates machos de mangotes de 115 mm (4%2") e 150 mm
(6") dotados de apoios para facil pegada.

Fotos dos autores

Fig. 4.5 - Mangote de 150 mm (6”) feito em borracha com alma refor¢cada de arames metélicos.

Foto dos autores
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4.3 Emprego de mangotes

4.3.1 Para 0 emprego do mangote de
succdo em qualquer manancial o
procedimento é o seguinte: (Figura 4.6
e 4.7).

- a viatura deve ser estacionada o mais
préximo possivel do manancial.
Especial atencdo deve-se ter com

terrenos escorregadios ou lamacentos,

gue possam causar o deslizamento da

viatura ou seu encalhe. Figura 4.6. Abastecimento em manancial.

- 0S mangotes devem ser retirados e colocados no chéo;

- no mangote que serd mergulhado na agua, deve ser instalado o filtro com valvula de
retencgao.

- um bombeiro apanha um dos mangotes e o0 acopla ao outro mangote. Antes do
acoplamento, deve verificar se o anel de vedacgéo tipo 0’ring esta corretamente encaixado
em seu assento para que haja uma correta vedacdo sem que ocorra entrada de ar. Os
bombeiros devem balangar ambos mangotes enquanto fazem o giro para acoplamento para

facilitar a manobra.

- 0 primeiro mangote deve ser acoplado
na introducdo da bomba, com os
mesmos cuidados para se evitar a

entrada de ar.

- a extremidade oposta deve ser

mergulhada na agua.

-se for necesséario algum ajuste de

distancia, o motorista deve manobrar a

Figura 4.7. Abastecimento em manancial

viatura.
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- O operador da bomba faz a escorva do magote até conseguir formar a coluna d"agua, e

entdo passa a fazer a sucgéo.

4.3.2 O fator mais importante a se considerar no emprego de mangotes para a SUCCao em
mananciais com diferenca de altura em relacéo a introducdo da bomba da viatura é a altura
manomeétrica da coluna d’agua. Cada bomba tem um desempenho especifico, mas o

recomendado é que a coluna d"agua seja de, no maximo, 6 metros.

Em razdo do pequeno comprimento dos mangotes (de 3 a 6 metros) e dos grandes
diametros (63 a 150 mm), a perda de carga chega a ser desprezivel, podendo ser

desconsiderada.
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Capitulo

5 ESGUICHOS

5.1 Historico

A &gua continua sendo o mais pratico e comum agente extintor para extingdo de
incéndios. Por causa de sua importancia para a atividade de extingdo de incéndios, € crucial

gue os bombeiros compreendam claramente suas propriedades.

Para se tornar um eficiente agente extintor, a Agua precisa estar sob a forma de jato
de combate a incéndio. Um jato de agua para combate a incéndio se forma pela
conjugacao do uso de bombas para desenvolver pressdo e mangueiras para transportar
agua. Assim, a agua pode ser forcada por uma linha de mangueiras com velocidade
suficiente para ser levada do esguicho até o ponto desejado. Este jato de agua € formado

pelo esguicho.

Antes de 1888 ndo havia padrdoes exatos ou dados que regulavam a fabricacdo de
esguichos, nem havia satisfatorias ou confidveis tabelas relacionadas a jatos de combate a
incéndio. Naquele ano, uma série de experimentos com pressdes variando de 35 kPa a 700
kPa (5 psi a 100 psi) nos esguichos foi feita por John R. Freeman na Associacdo Americana
de Engenheiros Civis. Nos experimentos de Freeman, usaram varios tipos, formas e
tamanhos de esguichos. Esta comparacéo de esguichos era uma tentativa de encontrar um
modelo que produzisse o melhor jato. Os experimentos de Freeman foram 0s mais precisos
e completos até entdo feitos sobre o assunto, e as tabelas de jatos de combate a incéndio

feitas por ele séo até hoje usadas pelas corpora¢cées como um padréo.

O maior objetivo dos experimentos de Freeman era determinar a melhor forma de
esguichos e de tubos corretores para fins praticos. Sua meta era encontrar um esguicho
gue, a determinada pressdo, projetasse uma determinada vazado na maior e mais alta
distancia. Esta caracteristica requeria um jato compacto com a minima perda de gotas e

névoa.
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Houve muitas mudancas desde entdo. Os modelos dos esguichos tém se aprimorado
continuamente e isto tem contribuido para que os bombeiros sejam mais eficientes no
combate a incéndios e com menos danos causado pela agua. A transicdo para o uso de
esguichos que convertem agua em gotas possibilitou o desenvolvimento de esguichos de
neblina e de chuveiro. Estes esguichos substituiram esguichos de jato pleno na maioria de
suas aplicacdes, mas aqueles continuam sendo Uteis a atividade de combate a incéndio.

5.2 Consideracdes sobre jatos de combate a incéndio

Ao tratarmos de esguichos, € necessario preliminarmente tecer alguns comentéarios

sobre jatos de combate a incéndio.

Considera-se jato de combate a incéndio o jato de agua (ou outro agente extintor
com base em agua) que sai da mangueira e do esguicho até atingir o ponto desejado. No
ponto de descarga (Ultimo ponto da &gua dentro do esguicho), as condigbes do jato sao
influenciadas pela pressao de operacédo, modelo do esguicho, ajustes do esguicho e as
condicbes do esguicho. Quando o jato € lancado no ambiente externo, ele passa a ser

influenciado também pela sua velocidade, pela gravidade, pelo vento e pelo atrito com o ar

A producédo de um jato de combate a incéndio apropriado e efetivo requer a interacao
de quatro elementos bésicos: suprimento de &agua confiavel, bomba de incéndio,
equipamento de combate a incéndio apropriado (mangueiras, esguichos e acessorios) e

pessoal treinado no uso dos trés primeiros elementos.

Este manual trata apenas dos equipamentos de combate a incéndio (mangueiras,
esguichos e acessorios hidraulicos). A formacao de jatos de combate a incéndio, no que se
refere aos equipamentos, sofre influéncia direta das mangueiras e dos esguichos. As
mangueiras influenciam diretamente por sua caracteristica de causar perda de carga pelo
atrito da agua contra suas paredes, como ja tratado no capitulo 2. Este capitulo tratara de
estudo dos esguichos, sendo os demais elementos objeto de estudo de outros capitulos e

outros manuais.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 36



MEMEAH - MANUAL DE EMPREGO DE MANGUEIRAS, ESGUICHOS E ACESSORIOS HIDRAULICOS 37

5.3 Definicéo

Esguicho é um acessorio hidraulico que é acoplado na extremidade final das
mangueiras para dar forma, direcdo e velocidade ao agente extintor em dire¢cdo ao fogo. Ele
transforma a agua em um jato e controla o jato até que o fogo seja extinto de maneira mais
eficiente (o que significa: usando uma quantidade minima de agua, com o minimo de dano
causado pela agua). Um esguicho consiste normalmente de uma ponta e de uma valvula de
abertura e fechamento. A ponta ou extremidade do esguicho recebe o nome de requinte. A
valvula de abertura e fechamento serve ndo apenas para abrir e fechar o esguicho, mas,
em alguns casos, serve também como meio para controlar a vazao pela sua ponta. O
requinte do esguicho é o componente do esguicho que forma o jato. E um dispositivo feito
precisamente por métodos de engenharia que direciona a 4gua para a area de aplicacao

desejada.

O uso do esguicho permite que a agua passe a tomar forma a partir do ponto onde
ele é acoplado na mangueira. O jato completa sua formag&o dentro do esguicho. A pressao
de descarga real no esguicho (ou presséo residual) € determinada pela vazdo na mangueira
e pelo tipo do esguicho. Acessorios hidraulicos acoplados na linha de mangueira também

causam perda de carga na formacéo do jato.

Quanto a habilidade do bombeiro na formagéo dos jatos, podemos considerar como
principais, as seguintes falhas:

¢ Montar linhas adutoras com mangueiras de pequeno diametro;

e Sobrecarregar uma bomba com uma quantidade de linhas maior que a

capacidade da bomba;
e Usar esguichos com vazao superior a capacidade da bomba,;
e Montar linhas de ataque com grandes extensdes;

e Pressurizar a linha excessivamente, o que pode danificar as mangueiras ou 0s

equipamentos. Isto também se configura um risco para os préprios bombeiros.
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5.4 Tipos de esguicho

5.4.1 Esquicho agulheta

Esguicho agulheta é o mais antigo tipo de esguicho usado no servico de incéndio. E
feito em metal ou outro material resistente em forma de tronco de cone oco. Além do latdo,
atualmente pode ser feito em aluminio, aco, bronze, poliamida, plastico, etc. Pode receber
requintes em sua extremidade para restringir a vazao e aumentar o alcance. Pode ser
dotado de valvula de abertura e fechamento. Possibilita a formacao de jato pleno de agua.
O termo “jato solido” € usado também em outras literaturas, porem foi padronizado como
“jato pleno”.

Fig. 5.2
Esguicho agulheta simples, com requinte de 19 mm,
comprimento de 248 mm, engate rapido storz 38 mm,
feito em latéo, fabricado pela SIPEC
Fonte: www.sipec.com.br

Fig. 5.1
Esguicho agulheta simples, com requinte de 13 mm,
engate storz 38 mm, feito em latdo, comum em
prédios residenciais.

O jato pleno é utilizado para se obter grande alcance ou quando um grande volume
de agua é necessario. Em alguns casos, € desejavel para se penetrar em profundidade em
ataques diretos.
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Q Fig. 5.3

(& Esguicho Agulheta ref. MR.405.A

com trés requintes com 0S

(/ e diametros: 32 mm, 38 mm e 45 mm.

. = N - Usado em canhdes monitores para

«’j produzir jato pleno e obter grandes

: alcances e vazdes. Fabricado pela

' .| empresa Mecéanica Reunida em

/ bronze.

[ Fonte: Boletim Técnico da empresa

Além dessa vantagem de poder penetrar em uma massa de material em chamas
guando o fogo é em profundidade ele também €& capaz de formar um tipo de jato que
alcanca grandes distancias. Isto é de grande valor em ataques defensivos, quando um

incéndio é extremamente quente e a aproximacao do bombeiro ndo € possivel ou segura.

Uma desvantagem de um esguicho de jato pleno é que, se ndo direcionado
cuidadosamente, o jato pode causar significativos danos na propriedade por causa da forca

da agua.

Seu uso hoje é muito limitado nas atividades de combate a incéndio por nao
possibilitar o controle da forma do jato e ser de grande vaz&o. Deve ser usado somente em
incéndios que nao permitam a aproximacdo do combeiro e que requeiram um grande

alcance do jato.

Observag0Oes e testes tém sido feitos para se determinar o efetivo alcance dos jatos.
Baseado nestes testes, jatos plenos sdo considerados eficientes se tiverem as seguintes

caracteristicas no ponto de quebra:

e Um jato que ndo tenha perdido continuidade por quebra em outros pequenos
jatos;

e Um jato que consiga atingir nove décimos do seu volume total de agua dentro
de um circulo de 380 mm de didmetro e trés quartos em um circulo de 250

mm.
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e Um jato firme o suficiente que consiga ter o alcance vertical requerido mesmo

com uma pequena brisa soprando.

PONTO DE QUEBRA _

Circulo =380 mm / a

Circulo = 250 mm

Fig. 5.4 - Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire Stream Practices

Os esguichos agulheta que produzam jatos que atendam esses requisitos séo
capazes de lancar agua além do ponto de quebra. A partir deste ponto, a tendéncia € de
gue o jato se transforme em uma chuva pesada, que pode ser facilmente levada pelo vento,

gravidade ou atrito com o ar.

Capacidade de vazéo de esguichos agulheta

A vazao de um jato de incéndio € medida em litros por minuto (Ipm), metros cubicos
por minuto (m%min) ou galdes por minuto (gpm). A vazdo de um esguicho depende da
velocidade do jato e da area do orificio de abertura do esguicho. Qualquer aumento na area
do orificio de descarga ou na velocidade do jato resultara num correspondente aumento da

vazao.

A capacidade de vazao de um esguicho agulheta aumenta quatro vezes quando o
didmetro do orificio de descarga aumentar duas, considerando-se a mesma pressao de
descarga. Embora possa parecer que a vazao de 2 esguichos de 25 mm seja equivalente a
vazdo de 1 esguicho de 50 mm, isto ndo é correto. Nas mesmas condi¢gfes, seriam

necessarios 4 esguichos de 25 mm para se obter a mesma vazao de 1 esguicho de 50 mm.

Um esguicho com determinado diametro tera vazdo maxima a uma determinada

velocidade. Para se obter maior vaz&do, o bombeiro deve usar um esguicho de maior
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diametro ou aumentar a velocidade do jato. Uma regra basica para o uso de esguichos
agulheta diz: o diametro do requinte de um esguicho nédo deve ser maior do que metade do
diametro da mangueira.

Alcance de jatos plenos

Apoés a saida do esguicho, os jatos de combate a incéndio ficam fora de controle
mecanico, e passam a sofrer influéncia da gravidade, do atrito com o ar e do vento. A

velocidade e o volume do jato devem vencer essas for¢cas oponentes.

Se a agua estiver dentro de uma tubulacao e for submetida a uma pressao de 350
kPa (50 psi) na base do tubo, o jato d"agua enchera a tubulacdo até uma altura de 35
metros (115 pés). Em outras palavras, se 7 kPa (1 psi) elevam a 4gua em um tubo 0,7 m

(2,3 pés), entdo 350 kPa a elevardo 50 vezes essa altura (35 m ou 115 pés).

A A

35m
35 m

Fig. 5.5

A representa a 4gua no interior
de uma  tubulacéo. B
representa a agua livre na
atmosfera e os efeitos da
gravidade e do atrito do ar.
Fonte: NFPA, Fire Protection
Handbook, 142 Edi¢&o.

50 psi (350 kPa) 50 psi (350 kPa)

PRESSAO NO ESGUICHO PRESSAO NO ESGUICHO
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O desempenho da mesma agua muda se ela for lancada verticalmente no ar, ao
invés de ser lancada dentro de uma tubulacdo. Depois de sair do esguicho, o jato tende a
manter sua forma até certa altura e depois comeca a abrir-se e a quebrar em gotas. Estas
gotas perdem entdo sua inércia e caem no chdo. Esta quebra continua até que a parte
interna da coluna d"agua alcance sua maxima altura. O atrito do ar na superficie externa da

coluna d"agua quebra o jato e a forca da gravidade empurra as gotas para o chao.

Se a coluna d’agua dentro da tubulacdo for inclinada e seu comprimento for
aumentado na mesma altura vertical, a coluna d"agua atingird os mesmos 35 m anteriores.
Este mesmo nivel da agua é explicado pelo seguinte principio da presséo nos liquidos: a
pressdo de um liquido no fundo de seu reservatério € independente da forma do
reservatorio. Se removermos o tubo e inclinarmos o jato da mesma forma, resultara em uma
altura do jato menor por causa do atrito com o ar que foi introduzido como forca opositora.

Testes com jatos soélidos revelaram o seguinte:

¢ Quanto maior a pressao de descarga no esguicho, maior o alcance do jato;

e Em dadas pressdes de descargas iguais, 0 alcance do jato aumentara na

medida em que o orificio de descarga for aumentado;

e O alcance horizontal maximo de um jato € alcancado quando o jato é
posicionado em um angulo de 32° em relagcdo a superficie da terra;

e Quanto mais préximo de 70 a 75 graus um jato seja posicionado, maior sera o
alcance vertical em edificagbes. O maior alcance vertical de um jato é a 90

graus da superficie da Terra.

Tabelas que mostram o alcance de jatos solidos sdo normalmente montadas em
condi¢cdes com vento ou sem vento. Se uma brisa estiver soprando, o alcance do jato &
significativamente reduzido. Por esta razdo, é desejavel alguma margem de seguranca. Em

seguida € apresentada tabela com vento moderado (brisa em torno de 29 km/h).
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ALCANCE EFETIVO DE JATOS PLENOS

Alcance dos jatos em metros — diametro dos esguichos em milimetros (polegadas)

Pressédo 25 mm (1") 29 mm (1 1/8”) 32 mm (1 %") 35 mm (1 3/8”) 38 mm (1 %")

Esg?ici)cho Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia
(kPa) Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal
140 10,5 11 11 11,5 11 12 11 12 11 13
175 13 13 13,5 13,5 14 14 14 14 14 15
210 15,5 14,5 16 15 16 16 16 16,5 16,5 17
245 17 15,5 18 16,5 18 17,5 18 18 19 19
280 19,5 17 20 18 20 19 20 20,5 21 20
315 21 17,5 21,5 19 21 20 22 22 22,5 21,5
350 225 18,5 23 20 23 21 23,5 23 24 23
385 23 19,5 24 21 24,5 22 24,5 23,5 255 24
420 24 20,5 25,5 22 25,5 23 26 24 26,5 24,5
455 25 21,5 26 23 26,5 24 27 25 27,5 25
490 26 22 27 23,5 27 24,5 27,5 25,5 28 25,5
525 27 22,5 27,5 24 27,5 25 28 26 28,5 26
560 27,5 23 28 24,5 28 255 29 26,5 29 26,5
595 28 235 28,5 25 28,5 26,5 29,5 27 29,5 27
630 28,5 24,5 29 255 29 27 30 27,5 30 27,5

Tabela 5.1 - Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire Stream Practices

Fig. 5.6 - Modelo de esguicho agulheta
dotado de vélvula de abertura e
fechamento tipo rotativa, com corpo e
requinte de poliamida e valvula em

aluminio, usado na Europa.

Fonte: catalogo eletrénico TKW

Atualmente, os esguichos agulheta sdo projetados de modo que o formato da agua

em seu interior seja gradualmente reduzido, em forma de cone, até que atinja um ponto a

uma curta distancia de sua saida. Neste ponto, o esguicho torna-se cilindrico, cujo

comprimento tenha de uma a uma vez e meia seu diametro. O objetivo deste orificio curto e

verdadeiramente cilindrico é arredondar o jato, dando-lhe forma antes da descarga. Um

acabamento finamente alisado na saida contribui tanto para o formato do jato quanto para

seu alcance. Qualquer alteracdo ou dano no esguicho pode causar alteracdes significativas

no formato e desempenho do esguicho.
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5.4.2 Esqguicho Reguléavel

Também chamado esguicho de neblina, é feito em metal ou outro material resistente,
e possibilita a formacdo de jato de agua tipo neblina. O jato tipo neblina € composto por
goticulas de agua que saem da ponta do esguicho em forma de neblina ou de chuveiro.. A
diferenca entre um jato neblina e um jato chuveiro é que o jato neblina tem um padrdo
definido, é geralmente composto por pequenas goticulas, e é normalmente regulavel. O
Jato chuveiro nem sempre tem um padrdo definido, € normalmente composto por goticulas

maiores, e geralmente ndo é regulavel.

Este tipo de esguicho é projetado para produzir goticulas de dgua em um tamanho
ideal para ser vaporizado quando lancado em uma atmosfera aquecida, como aquelas no

interior de edificacbes em chamas.

Fig. 5.7 - Modelo de esguicho regulavel
muito usado nas atividades de combate
a incéndio no Brasil.

Fabricado pela empresa Mecénica
Reunida.

Fonte: Boletim Técnico da empresa

Esguichos regulaveis sado capazes de gerar um espectro de padrdes ilimitados — de
jato compacto a neblina de protecdo bastante larga. Os padrdes mais comuns sdo o jato
compacto, o jato neblina de meia abertura, com angulo entre 15° e 45°, e o jato neblina
mais aberto, com angulo entre 45° e 80°. O jato compacto produzido pelos esguichos
regulaveis ndo se confunde com o jato pleno produzido pelos esguichos agulheta, pois o
primeiro € oco e o segundo é cheio (chegando a até ser.chamado de jato sélido em outras

literaturas).

A maioria dos esguichos regulaveis € projetada para trabalhar a uma pressao de 700
kPa (100 psi). Isto significa que, na pressao especificada, o esguicho regulavel produzira

um jato numa vazao tal que as goticulas de agua estardao na condi¢éo ideal de vaporizacao.

Antigos modelos de esguichos regulaveis, contudo, descarregam uma quantidade de

agua maior em angulos de abertura maiores (jato neblina a 80°, por exemplo) que em
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angulos menores (como na posicéo de jato compacto). Estes esguichos ndo permitem um

controle efetivo da vazao.

Alguns modelos mais modernos ajustam automaticamente o jato de agua para a
condicao de trabalho projetada, ou seja, mesmo que a pressao na linha sofra alteracdes ou
variacdes, diminuindo para menos que 700 kPa, a vazdo diminuir4d, mas o esguicho

mantera o jato com mesmo alcance e qualidade de um jato a 700 kPa.
Velocidade do jato

Velocidade é a quantidade de movimento de uma particula em uma especifica
direcdo em um dado tempo. A exata medida da velocidade da agua em dire¢cdo ao seu
objetivo € de pouco valor para os bombeiros. Assim que um jato atinge o objetivo no padrao
desejado, ndo importa se ele leva 1 ou 5 segundos para uma particula de agua viajar do
esguicho até o fogo. A velocidade para um jato de agua € dada pela presséo exercida por
uma bomba de incéndio. Esta € uma relacdo diretamente proporcional: quando a pressao

numa linha de mangueiras aumenta, também aumenta a velocidade da agua, e vice-versa.

Figura 5.8

Esguichos regulaveis séo
normalmente ajustados
para jato compacto, jato
de meia neblina ou jato de
neblina completa.

Fonte: IFSTA -
International Fire Service
Training Association — Fire
Stream Practices.

15° to 45°

45°t0 80°

JATO NEELINA COMPLETA
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Assim que a agua é descarregada de um esguicho, ela é levada para frente por sua
inércia. A velocidade do jato é retardada pelo atrito com o ar e ele € empurrado para baixo
pela gravidade. Obviamente, quanto maior a velocidade da agua quando ela deixa o
esguicho, maior sera o caminho percorrido antes de ser empurrada para o chdo pela
gravidade. Velocidade para frente, entretanto, € um dos fatores que governa o alcance de

um jato neblina.

Quando um jato atinge um obstaculo, sua velocidade para frente é parcialmente
reduzida. A velocidade €é reduzida em razdo da forma do obstaculo e do angulo de
incidéncia do jato. Se o obstaculo estiver em um angulo reto em relacdo ao jato, toda
velocidade sera perdida. Se o obstaculo estiver a um angulo menor que um angulo reto, a

perda sera proporcional ao angulo.

O efeito que o formato do esguicho ou seu ajuste tem sobre um jato neblina pode ser
visto pela operacdo simultdnea de dois esguichos regulaveis idénticos a pressfes iguais.
Sendo cada esguicho ajustado para produzir diferentes angulos de abertura, mantendo as
pressdes iguais, podemos dizer que a agua € descarregada em ambos 0s esguichos na
mesma velocidade. Contudo, a diferenca nas formas dos jatos produz jatos com marcantes
diferencas. Estas formas de jatos diferentes mudam o angulo da descarga do orificio e
mudam a velocidade do jato. Qualquer que seja 0 ajuste do esguicho, os jatos neblina

devem formar um spray padronizado de descarga ao redor do cone.

Figura 5.9

Comparacdo de trés jatos
diferentes e simultaneos
guanto a forma e alcance:
um jato de éangulo aberto
(neblina  completa) tem
menor alcance e velocidade.
Um jato de angulo mais
estreito (meia neblina ou
compacto) tem maior
alcance e maior velocidade.
Um jato compacto terd
alcance e velocidade ainda
maioeres que 0s outros dois.

Fonte: IFSTA — International
Fire Service Training
Association — Fire Stream
Practices.
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Alcance dos Jatos Neblina

Ha cinco fatores que influenciam um jato neblina:

Gravidade;

Velocidade da agua

Angulo de abertura do jato;

Atrito das goticulas de agua com o ar;

Vento.

A interacdo destes fatores num jato neblina resulta num jato com menos alcance que

um jato pleno. Comparando as listas, podemos ver que ha mais fatores negativos que

influenciam os jatos neblina que os jatos plenos. Quanto mais fatores negativos presentes,

menor sera o alcance do jato. Esta é a razdo pela qual raramente se aplicam jatos neblina

em ambientes abertos (exceto quando se tratar de canhdes monitores com esguichos

regulaveis). Os jatos neblina sdo mais eficientes em ambientes fechados. O que o jato

neblina perde em alcance em areas abertas, ele compensa no espago que ocupa em um

ambiente fechado e na grande quantidade de superficie de 4gua exposta ao calor.

80 psi (560 kPa)

J |

A

100 psi (700 kPa)

Figura 5.10
A velocidade e o
alcance de um jato

aumentam na
medida que
aumenta a
pressao.

Fonte: IFSTA —

International Fire
Service Training
Association — Fire
Stream Practices.
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Os dois fatores que influenciam os jatos neblina que néo se aplicam aos jatos plenos
sdo o angulo de abertura do jato e o atrito das goticulas com o ar. A rigor, os dois fatores
estdo intimamente relacionados. Uma vez que o jato neblina tem maior diametro que o jato
pleno, ha mais area sujeita ao atrito com o ar. Assim, a velocidade do jato neblina diminui

mais rapidamente.

Um jato neblina com angulo aberto tem menor velocidade para frente e um alcance
mais curto. Um jato compacto (com angulo fechado) tem velocidade consideravel, e seu
alcance varia conforme a pressdo aplicada. Naturalmente, ha um alcance maximo para
cada padrdo de abertura. Uma vez que a pressao tenha produzido um jato com maximo
alcance, o aumento da presséo a partir deste ponto tera pouco efeito sobre o jato, exceto no

aumento da vazao.

Vazdes insatisfatérias sdo normalmente causadas por pressdo insuficiente no
esguicho. A reducdo da pressdo no esguicho diminui tanto a velocidade inicial da agua
como a quantidade de agua expelida. Ambos os fatores diminuem tanto o alcance do jato

como sua eficiéncia.

Espaco ocupado por um jato neblina

O tamanho da area ocupada por um incéndio no interior de uma edificacdo determina
0 alcance de jato neblina requerido. Se as condi¢cbes do incéndio requerem um grande
alcance do jato neblina para cobrir toda area aquecida, o espaco ocupado pelo jato neblina
diferira muito de um jato de curto alcance. A absor¢do maxima de calor produzida por um jato
neblina pode ser mais facilmente compreendida pela ilustracdo. Um jato neblina
potencialmente de longo alcance em um espaco de aproximadamente 4,6 m x 4,6 m €&
mostrado na 5.11. Nestas condicdes, este tipo de jato neblina ndo ocupa muito espaco. Além
do mais, este tipo de jato ndo pode absorver calor com o maximo de eficiéncia porque uma
grande quantidade da agua esta sendo projetada contra o teto e a parede opostos, onde sua
capacidade de absorcéo de calor é barrada. Se o mesmo esguicho for ajustado para ocupar
um espaco maior nesta area em estudo, muito pouca agua seria direcionada contra a parede

oposta e uma grande quantidade de agua seria convertida em vapor (Fig. 5.12).
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Figura 5.11

Um Jato neblina de angulo fechado
ndo ocupa muito espaco nho
ambiente, e, por isso, ndo absorve
muito calor.

Fonte: IFSTA — International Fire

Service Training Association — Fire
Stream Practices.

Figura 5.12
Um Jato neblina de &angulo
aberto ocupa mais espaco.
Assim ele pode absorver mais
calor.
Fonte: IFSTA — International
Fire Service Training
Association — Fire Stream
Practices.

Uma area incendiada que seja muito grande pode requerer um ou mais jatos neblina
de grande alcance, de modo a projetar agua o suficiente dentro da area atingida para
alcancar o maximo de absor¢ao de calor. Isto ocorre porque um jato neblina de angulo aberto
reduzira a temperatura na area imediata, mas absorvera pouco calor além de seu alcance. O

deslocamento dos gases aquecidos pelo jato de angulo aberto pode ajudar na extingéao.

Tamanho das particulas

Um jato neblina € composto de goticulas de agua cercadas de ar. O ar € empurrado
para dentro do jato e se torna parte do jato, processo chamado de entrada do ar. Qualquer
jato de agua é retardado em seu deslocamento pelo atrito da sua superficie externa com o
ar. Um jato neblina também é retardado pelo atrito entre a superficie externa do jato com o

ar, pela turbuléncia dentro do jato e pelo processo de entrada do ar.
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Fig. 5.13
Pequenas particulas de agua
como estas sdo facilmente
afetadas pelo vento e por

correntes de ar, diminuindo

VENTO seu alcance e eficiéncia,
principalmente em  &reas
abertas.

Fonte: IFSTA — International
Fire Service Training
Association — Fire Stream
Practices.

Em um jato neblina, a agua pode ser dividida em particulas tdo pequenas que o ar
parecera estar saturado com uma fina névoa e as particulas de agua parecerdo suspensas
no ar. As particulas de agua podem ser tdo pequenas que poderdo ser facilmente
carregadas por correntes de ar, e, assim, nunca penetrar na area incendiada. O resultado é
gue elas ndao conseguirdo absorver calor rapido o suficiente ou em quantidade suficiente
para serem eficientes. A fim de manter a inércia e obter o desejado alcance e penetracao,
um jato mais estreito com goticulas maiores € necessario. Os angulos de abertura dos jatos
neblina devem permitir jatos suficientemente pesados para trabalhar em ambientes com

ventos moderados sem serem destruidos.

Particulas grandes de agua
no formato neblina

Fig. 5.14 - Particulas maiores de agua tém maior resisténcia aos efeitos das correntes de ar, assim
propiciando maior alcance e maior poder de penetracdo. Fonte: IFSTA — International Fire Service
Training Association — Fire Stream Practices.

Vazéo de Agua descarregada
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Jatos neblina absorvem calor mais rapidamente que jatos plenos, mas jatos neblina
devem ter suficiente vazdo e tamanho das goticulas para conseguirem penetrar na area
incendiada. A agua nao consegue absorver calor em sua maxima capacidade até que
esteja totalmente convertida em vapor. Entretanto, € essencial que um jato de agua
descarregue agua o suficiente para absorver calor mais rapidamente do que ele é gerado. A
vazao de agua lancada é determinada pelo formato do esguicho e pela presséo aplicada.
Se um esguicho de baixa vazdo for usado onde o calor gerado é maior que o calor

absorvido, o fogo pode ser controlado, mas provavelmente ndo sera extinto.
Jatos Chuveiro

Um jato chuveiro é um jato de agua que tem as particulas de agua divididas em
grandes gotas. As gotas de agua produzidas por um jato chuveiro sdo maiores que as
goticulas do jato neblina e tém grande capacidade de penetracdo. Jatos chuveiro sédo Uteis
em combates a incéndios em pordes, através do piso, ou em aticos, por meio do teto, ou
em incéndios em compartimentos ndo acessiveis pelo Bombeiro, mas que possam ter um

esguicho introduzido no ambiente por alguma abertura.

Jatos chuveiro podem ser produzidos por esguichos especiais ou pelo langamento de
dois jatos plenos juntos que se encontram no ar. Esguichos cortinas d’agua e alguns
esguichos rotativos distribuidores de agua produzem jatos chuveiro.

A vazao de agua descarregada em um jato chuveiro pode ser comparada a de um
jato pleno. Quando esguichos de jato chuveiro sdo usados, os danos causados pela agua
sdo secundarios a extingdo do incéndio, uma vez que uma consideravel quantidade de

agua é lancada sobre toda a area, indiscriminadamente.

5.4.2.1 Esguicho regulavel de vazéo constante
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Esguichos regulaveis de vazao constante sdo projetados para langar uma especifica
guantidade de agua a uma determinada pressdo no esguicho. A maioria dos esguichos
regulaveis de vazao constante utiliza jato de deflexdo periférica. Também s&o equipados
com um anel de ajuste da forma do jato. Esses esguichos tém mesma vazao independente
da forma do jato. Quando o anel de forma do jato € girado, o espaco entre o defletor e a

garganta interna permanece a mesma. Como resultado, a mesma quantidade de agua

Defletor.[ ~]

) Fig. 5.15

Cortes de um esguicho
mostrando posi¢des relativas

do defletor e do anel de ajuste

da forma do jato de um
7\ esguicho de vaz&o constante.

consegue passar.

®

EF: = Note-se que, mesmo com a
Fj EU{ j' mudanca da forma do jato, o
espaco entre o defletor e o
Espaco entre o corpo do esguicho é o mesmo.
defletor e o Fonte: IFSTA — International
corpo do Fire Service Training
esguicho. (- 7= N Association — Fire Stream

— Practices.

ﬁ
!

Um refinamento dos esguichos de vazao constante sdo os esguichos de vazéo
regulavel. Estes esguichos tém um numero de ajustes de vazao que permitem ao bombeiro
selecionar o melhor ajuste as condi¢cdes do combate ao fogo. O esguicho suprird a vazao
selecionada na pressao de descarga pré-ajustada. Se o operador da bomba ndo a ajustar

para suprir a pressao apropriada, a vazao real diferira da indicada no esguicho.

Cuidado especial deve se ter ao ajustar a vazao no esguicho. Esguichos ajustados
para uma pequena vazdo podem nao suprir a quantidade de agua apropriada para,

suficientemente, resfriar um liquido em chamas.

5.4.2.2 Esguicho regulavel de vazéo variavel
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Esguichos de vazao variavel produzem diferentes vazdes, dependendo de certas
variaveis. Dependendo das particularidades de cada tipo de esguicho, as seguintes
variaveis podem afetar a vazao: forma do jato, pressao de agua fornecida, e o tamanho da

linha de mangueiras que alimenta o esguicho.

Existem varios tipos diferentes de esguichos de vazao variavel. Ha dois tipos basicos
de formato desses esguichos. No primeiro tipo, o esguicho abre e fecha por meio da
combinacédo de um assento dentro do corpo do esguicho com um bujdo externo. Quando o
bujdo externo € atarrachado contra o assento, a passagem da agua é fechada. Quando o
esguicho é aberto, primeiro a agua flui num padrdo neblina de angulo aberto. Quando o
bujao externo é levado para frente, o eixo defletor € movido para dentro do bujao e produz

um jato compacto.

Assento do bujdo Buj&o com defletor

Fig. 5.16 - Um tipo de esguicho regulavel de vazao variavel de controle rotativo com bujédo com defletor e
assento no corpo do esguicho. Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire
Stream Practices.

No segundo tipo de esguicho de controle rotativo, o eixo defletor se ajusta ao assento
no corpo do esguicho no orificio do bujao externo. Quando o bujao defletor é atarrachado
contra o assento do bujdo, a passagem da agua é fechada. Quando o esguicho € aberto, a
agua primeiro flui em forma de jato compacto. Quando o bujédo é afastado, o eixo defletor
empurrado para fora do assento e produz um jato neblina de angulo aberto. Ambos os tipos
de esguicho com controle rotativo usam jato de deflexao periférica.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 53



MEMEAH - MANUAL DE EMPREGO DE MANGUEIRAS, ESGUICHOS E ACESSORIOS HIDRAULICOS 54

Assento do
Defletor

Defletor

Fig. 5.17 - Outro tipo de esguicho regulavel de vazdo variavel de controle rotativo com defletor e
assento do defletor Fonte: IFSTA — International Fire Service Training Association — Fire Stream
Practices.

Ambos os estilos de esguichos de controle rotativo também tém vazado variavel,
dependendo da forma de jato em que o esguicho é aberto. As maiores vazfes destes tipos
de esguicho ocorrem quando s&o ajustados para neblina de angulo aberto, normalmente
préximos de 90°. A vazao diminui na medida em que o angulo do jato é fechado. A menor
vazao ocorre quando o esguicho esta ajustado para jato compacto. Em alguns casos,
dependendo do modelo especifico, a vazao pode diminuir até 50% quando o jato passa de

neblina de angulo aberto para jato compacto.

Fig. 5.18
Esguicho regulavel de vazdo variavel.
conforme muda a forma do jato (ou
angulo de abertura) a vazdo modifica,
sem um controle efetivo.
Fonte: Mecanica Reunidas — catalogo
eletrénico

Outro tipo de esguicho de vazéo variavel € aguele com valvula esfera de fechamento.
Estes esguichos parecem com as de vazao constante, mas operam segundo um principio
diferente. Nestes esguichos, a vazdo muda cada vez que a forma do jato € alterada. Sao
ajustados para operar a 700 kPa (100 psi) com forma de jato neblina a 30°. Se a pressao do
esguicho for mantida em 700 kPa e a forma do jato for alterada para jato compacto (cerca
de 15°), a vazado diminui por 15%. Se a forma do jato for mudada de compacto para o
angulo de maior abertura, a vazdo aumentard em 15%. Esses esguichos também usam o

sistema de jato de deflexdo periférica.
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Pressdo no Esguicho
100 psi (700 kPa)
85 gpm (340 L/min)
Jato Compacto

Presséo no Esguicho
100 psi (700 kPa)
100 gpm (400 L/min)

(309

Pressdo no Esguicho
4 100 psi (700 kPa)
115 gpm (460 L/min)
(60°

Os esguichos regulaveis de vazao variavel que proporcionam maior eficiéncia sao

Fig. 5.19

A vazdo de 4gua
descarregada de um
esguicho regulavel de
vazao variavel muda de
acordo com a forma do
jato, sem um efetivo
controle do operador.

Fonte: IFSTA -
International Fire Service
Training Association —
Fire Stream Practices.

700 kPa (100 psi), mas também h& op¢des com pressdo de 525 kPa (75 psi).
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dotados de anel regulador de vazdo. Normalmente pré-ajustados, tém de duas a seis
opcOes de vazao. Podem ser, por exemplo, ajustaveis para trabalhar com vazdes de 120
lpm (30 gpm), 240 Ipm (60 gpm), 360 Ipm (95 gpm) e 500 Ipm (125 gpm). Outro exemplo de
ajuste é de vazdes de 360 Ipm e 700 Ipm. A pressao de pré-regulagem normalmente € de
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Anel de Controle de Vazao

A« — S B
1. A

o —

Fig. 5.21 - Esguicho Regulavel DN 63 mm de Vaz&o variavel
com anel regulador de vazdo nacional (fabricante n&o
identificado), com mudltiplas vazées (500, 600, 700, 800, 900
e 1000 Ipm = 125 a 250 gpm) a presséao de 700 kPa.

Foto dos autores

5.4.2.3 Esguicho regulavel automaético

Fig. 5.20

Esguicho Regulavel DN
38 mm de Vazé&o Variavel
com anel regulador de
vazdo da TFT (Task
Force Tips), modelo
Quadrafog, com vazao
quadrupla (120, 240, 360
e 500 Ipm) a pressao de
700 kPa.

O controle da vazao é
independente do controle
da forma do jato.

Foto dos autores.

Fig. 5.22

Detalhe do anel de
controle de vazéao

Foto dos autores
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Os esguichos de vazéo variavel usados hoje no exterior e mais recomendados para a

atividade de combate a incéndio sdo 0s esguichos automaticos. Esguichos automaticos,

também chamados de esguichos de pressao constante, sdo basicamente esguichos de

vazao variavel com possibilidade de mudanca na forma do jato e capacidade de manter a

mesma pressao no esguicho. Se a vazéo do esguicho mudar, os esguichos automaticos

manterdo aproximadamente a mesma vazao e forma do jato. Esta caracteristica torna-se
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possivel por um defletor que se move automaticamente, variando o espaco entre ele e a

garganta de saida da agua.

O jato de um esguicho automatico pode parecer bom, mas pode nao suprir agua o
suficiente para a extincdo do incéndio ou para uma protecao segura. Por esta razao, corpos
de bombeiros que usam esguichos automaticos determinam uma pressdo minima de

operacdo como parte dos procedimentos operacionais padronizados.

Faixa de vazédo para Alavanca de abertura

assegurar 700 kPa
ol Fig. 5.23

Esguicho Regulavel de  Pressao
Constante, fabricado pela TFT (Task
Force Tips), modelo Ultimatic, em liga
leve de aluminio, que, na faixa de 40 a
500 Ipm (10 a 125 gpm), mantém
presséo constante de 700 kPa (100 psi).

 10-125 GPH Qg /

%

Anel de Controle de

forma do Jato ;
Empunhadura/

tipo pistola

E ainda dotado de véalvula de abertura e
Engate Storz fechamento, mecanismo flush (limpeza
automatica) e empunhadura tipo pistola.

Foto dos autores

Y S — P —— T — T T T ——T
Engate Storz Alavanca de abertura Fig 5.24

Esguicho Regulavel de Presséao
Constante fabricado pela Kidde.
modelo 369K, em liga leve de
aluminio, que, na faixa de 40 a 400
Ipm, mantém pressdo constante de

700 kPa.
E ainda dotado de véalvula de abertura
Empunhadura Anel de Controle de e fechamento, mecanismo flush e
tipo pistola forma do Jato empunhadura tipo pistola.

Fonte: catalogo eletrdnico Kidde

E importante certificar-se de que a pressdo de descarga da bomba usada para o
suprimento de linhas de mangueiras equipadas com esguichos automaticos seja adequada.
Esguichos automaticos recebendo pressfes inadequadas podem nao suprir a quantidade
de agua suficiente para resfriar incéndios em liquidos inflamaveis, ainda que ao jato “pareca

”

bom”.
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Nos calculos para a montagem de linhas nos arranjos mais frequentes utilizados, a
pressdo de operacdo padrdo das bombas deve ser predefinida. A pressdo que se
recomenda atualmente € entre 1050 kPa e 1400 kPa (150 psi e 200 psi). Mas devem-se
fazer os ajustes necessarios para que a pressao residual (a que chega no esguicho) seja de
700 kPa (100 psi).

Valvula Deslizante Valvula Esfera

Fig. 5.25 - Os esguichos regulaveis automaticos podem ser dotados de valvula
deslizante ou esfera. As valvulas deslizantes causam menor turbuléncia no fluxo da
agua, assim proporcionando menor perda de carga localizada.

Fonte: IFSTA - International Fire Service Training Association — Fire Stream
Practices.

Esguichos autométicos servem como reguladores de pressédo (dentro das vazdes
limites) para o operador da bomba quando linhas de mangueira sdo adicionadas ou
fechadas na mesma bomba. Desta forma, toda agua disponivel pode ser usada
continuamente se desejado. Se o suprimento de agua for inadequado, o0 volume maximo é
aquele que pode ser atingido sem a bomba cavitar. O acelerador deve ser aliviado
vagarosamente do ponto onde a bomba cavitou até sua estabilizacdo. Esta acao possibilita

a maxima vazao possivel até que a agua seja suplementada.

Um esguicho automatico mantera a pressao constante de 700 kPa (100 psi), ndo
importando qual seja a pressdo de descarga da bomba (dentro dos limites do esguicho).
Quando a pressdo de descarga da bomba é aumentada, o esguicho automaticamente

alarga sua abertura para ajustar-se a nova vazéo, mantendo a mesma pressao.

Se uma bomba recalcar agua a 1050 kPa (150 psi), com uso de 2 lances de
mangueira de 38 mm com 30 metros de extensdo cada (total = 60 m), usando calculos
padronizados, 400 Ipm (105 gpm) seriam supridos a 700 kPa (100 psi) de pressdo no
esguicho. Aumentando a pressao para 1225 kPa (200 psi) a pressdao no esguicho
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continuaria a mesma (1050 kPa), e a vazdo aumentaria para aproximadamente 450 Ipm

(120 gpm). O fato de que o orificio do esguicho estd sempre se ajustando resulta em

regulagem de pressao constante no uso do esguicho automatico.

Em modelos de esguichos regulaveis de vazéo varidvel ou automatico, ha ainda a

possibilidade de ser dotado de valvula esfera para producdo de jato pleno, que se combina

com o jato neblina usado na protecdo, sendo ambos produzidos simultaneamente no

mesmo esguicho.

Jato Pleno

Jato Combinado

Jato Neblina

Fig. 5.26 — Fonte: home page da Akron Brass Co. —www.akronbrass.com

Fig. 5.27

Esguicho modelo Saberjet, fabricado pela Akron
Brass Company.
Produz Jato Neblina, Jato Pleno (note o orificio no
centro do requinte do esguicho) e Jato Combinado.
Fonte: home page da Akron Brass Co. -
www.akronbrass.com

dados de desempenho do Esguicho Saberjet

Tamanho do Pressao no Esguicho Vazao com Jato Vazao com Jato Vazao com Jato
Orificio (kPa) Pleno (Ipm) Neblina (Ipm) Combinado (Ipm)
350 400 360 750
19 mm (3/47) 525 510 450 930
700 600 510 1060
350 590 360 1000
22 mm (7/8") 525 720 450 1100
700 810 510 1250

Tabela 5.2 - Fonte: o fabricante (www.akronbrass.com)
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5.4.3 Esquicho universal

Recebe esta denominacédo porque pode formar jato pleno, jato neblina e jato
chuveiro. E constituido por um corpo provido de uma véalvula de 3 posi¢des, comandadas
por uma alavanca externa. Na parte interior possui dois orificios de saida de agua, sendo
um superior livre, por onde € descarregado o jato pleno, e outro inferior, de maior diametro,

onde é encaixado, por meio de um sistema de baioneta com trava, um crivo gerador de

neblina.

Valvula na posicao
toda paratras e J—

\

Crivo para
jato chuveiro

A alavanca possui trés posicoes:
- toda para frente — fechada
- na posigéao vertical — chuveiro

- toda para tras — jato solido

Fig. 5.28
Esguicho Universal
modelo Rockwood,
com introducdo de DN
63 mm, orificio de
descarga livie DN 25
mm e crivo com DN 38
mm, na posicao
alavanca toda para
trds, que forma jato
pleno.

Foto dos autores
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O crivo é constituido de um disco metalico com uma série de furos externos

resultantes da convergéncia de dois furos internos, e forma jato tipo chuveiro.
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Fig. 5.29
Esguicho Universal
produzindo jato tipo
chuveiro através do

crivo. Note-se a
alavanca na posigcéo
para frente.

Foto dos autores.

Este crivo pode ser substituido por uma extensdo, que € constituida de um tubo de
aluminio, curvada em uma das pontas, onde € encaixada uma peca cilindrica crivada (crivo
de extensdo); na outra extremidade ha uma peca que se adapta ao orificio inferior do
esguicho. A neblina é produzida pelo choque da agua que sai dos orificios convergentes do
crivo entre si, que se pulveriza, transformando-se em neblina densa (ou neblina de baixa

velocidade).

Fig. 5.30 - Tubo prolongador aplicador de neblina de baixa velocidade acoplado a esguicho universal.

Foto dos autores

Parte curva do aplicador de neblina Crivo da extenséo

Fig. 5.31 e 5.32 - Fotos dos autores
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Fig. 5.33 - Esguicho universal
equipado com tubo prolongador aplicador
de neblina produzindo neblina de baixa
velocidade (pulverizada), atualmente em
desuso na Corporacdo, mas muito utilizado

antigamente para linhas de protecéo.

Foto dos autores.

5.4.4 Esguicho de poréo

Esguichos de pordo formam jato d"agua tipo chuveiro, conforme ja descrito acima.

Langam agua em todas as dire¢des, e séo rotativos, como no modelo abaixo.

Fig. 5.34 - Exemplo de
emprego de Esguicho de
porédo, utilizado para controlar
incéndios onde nado é possivel
ou é muito perigosa a entrada
do Bombeiro. A extingdo da-se
por inundacéo, pois ndo ha um
efetivo controle da direcdo da
agua. Por esta razao, os
danos causados pelo grande
volume de &gua despejado
devem ser considerados como
secundarios a protecdo da
edificacdo, embarcacdo ou
instalagéo sinistrada. Bastante
util em incéndios em pordes d

navios. =

\'%.

" Esguicho de porédo com tubo
prolongador, usado para facilitar
a introducao do esguicho em
locais de dificil acesso

Fonte: IFSTA — International Fire
Service Training Association — Fire
Stream Practices

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 62



MEMEAH - MANUAL DE EMPREGO DE MANGUEIRAS, ESGUICHOS E ACESSORIOS HIDRAULICOS 63

Esguicho de Poréo

Vista de baixo Vista de pé Vista lateral

Fig. 5.35 - Fotos dos autores

5.4.5 Canhao monitor

O termo canh&@o monitor é empregado para qualquer tipo de esguicho que seja muito
dificil de ser controlado sem uma ajuda mecanica e proporciona grande vazdo de agua.
Canhdes monitores sdo poderosos e geram uma consideravel forca de reacdo. E
extremamente importante, portanto, que os bombeiros tenham precaucdes de seguranca
apropriadas. Canhdes monitores podem produzir jatos neblina ou pleno, de acordo com o
esguicho que integre o conjunto. Ambos devem utilizar esguichos adequados para lancar

agua ou espuma em grandes vazoes.

Canhdes monitores sdo as maiores armas de um corpo de bombeiros. Sdo operados
a pressfes normalmente em torno de 560 kPa (80 psi) para jatos solidos e a 700 kPa (100
psi) para jatos neblina, mas cada fabricante tem suas proprias recomendagdes. Sua vazao
fica usualmente acima de 1200 Ipm (300 gpm), podendo chegar até a 19.000 Ipm (5000

gpm).

Canhdes monitores devem ser usados quando linhas manuais se tornam ineficientes,
as condi¢bes sdo inseguras ou quando a quantidade de pessoal € limitada. Uma linha
manual se torna ineficiente quando o calor € gerado mais rapido que a capacidade de ser
absorvido pelo jato. Ou quando o calor gerado é tao intenso que ndo permita a aproximacao

do bombeiro. Em ambos os casos, canhdes monitores devem ser usados por permitirem
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maior capacidade de absorcao de calor por sua grande vaz&o e por terem alcance maior,

nao requerendo assim grande aproximac¢ao dos bombeiros do foco do incéndio.

Podem ser portateis ou fixos. A mobilidade dos canhfes portateis é importante para
seu correto posicionamento em relacdo ao fogo, uma vez que pode ser posicionado em

condicdes favoraveis de seguranca e aproveitar as condi¢des do vento.
E recomendavel que disponham de mecanismos para giro horizontal e vertical.

O canhao monitor é formado por 2 partes: o canhdo propriamente dito e o esguicho.
Tem aplicagdo em incéndios que necessitem de grande quantidade de &gua para o
resfriamento de estruturas e extingdo de incéndios ou para o lancamento de grande
guantidade de espuma, nos casos de emprego em incéndios em liquidos inflamaveis.

Podem ser flangeados a viaturas ou montados em estruturas fixas ou portateis.

Alguns exemplos de esguichos usados em canhdes monitores:

\’!:_ §= \

L &= 4 n

|||ém|; —
[~ =t

Fig. 5.36
Esguicho SM-1000 (vazéo de 4.000 Ipm =

1.000 gpm), produzido pela National Foam.

Fonte: catalogo eletrdnico da Kidde

Fig. 5.37
Esguicho JN-1000 (vazéo de 4.000 Ipm =
1.000 gpm), fornecido pela Kidde.
Fonte: catalogo eletrénico da Kidde
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Fig. 5.38 - Dois modelos de Canhdo Monitor 8297 para instalacdo flangeada em tubulacdes, o da
esquerda equipado com esguicho HF-500 préprio para resfriamento e aplicacdo de espuma, e o da

direita com esguicho modelo SM-100, préprio somente para resfriamento.

Fonte: catalogo eletrdnico da Kidde

Fig. 5.39 - Modelo de canhdo 8287 dotado de 3 introducdes e equipados com esguicho LW-1000 para
aplicacdo de espuma (o da esquerda, dotado de tubo pick-up) e com SM-100 (o da direita) para

resfriamento. Notem-se os volantes para controle de giros horizontal e vertical e 0 manémetro.

Fonte: catalogo eletrdnico da Kidde.
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Fig. 5.40 - Modelo de canhédo portatil 8297-25 com 2 introducdes e equipado com esguicho agulheta
com 3 didmetros diferentes de requintes para resfriamento. Note-se a base para apoio no solo com
pinos pontiagudos para ndo ocorrer o deslocamento do canhdo quando submetido a grandes
pressbes e vazdes, além da corrente para fixacdo adicional em ponto de ancoragem. Também
ressalte-se 0 volante para o movimento vertical e a empunhadura para o giro horizontal. Este modelo

ainda é dotado de mandmetro e trava para giro horizontal.

Fonte: catalogo eletrdnico da Kidde.

Canhdes monitores sao projetados para operar a pressdées menores que 0S
esguichos manuais em razdo das grandes vazdes para as quais sao projetados. Grandes
vaz0es causam grandes perdas de carga, e o melhor desempenho para o qual séo
projetados é alcancado com pressdes em torno de 560 kPa (80 psi) ou menos.

Atualmente ha canhdes monitores com vazdes acima de 11.400 Ipm (3.000 gpm), e
gue servem tanto para aplicacdo de espuma como para resfriamento. Nao sendo comum
canhBes monitores equiparem as viaturas do CB, é importante o seu conhecimento, pois
muitas empresas dispdem deste tipo de equipamento em raz&do dos altos riscos que lhes
sdo inerentes, especialmente empresas de refinacdo de petroleo, industrias quimicas e

parques de tanques de armazenagem de liquidos inflamaveis.
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Fig. 5.41 - Conjunto de canhao monitor e
Esguicho modelo Renegade, fabricado
pela Akron Brass, equipado com
dispositivo elétrico para movimento
oscilatério vertical de até 135°, préprio
para areas industriais ou para montagem
em viaturas. Tem vazao de até 19.000 Ipm
(5.000 gpm), com perda de carga de 190
kPa. Peso com todos acessorios de 70 Kg.
Fonte: pagina eletrénica do fabricante

Angulo de elevagio de até
135°

5.5 Pressao no esguicho e reacao

Quando a agua é descarregada de um esguicho a uma determinada presséo, uma
forca empurra o Bombeiro para trds. Esta forca contraria, conhecida como reacdo do
esguicho, é facilmente compreensivel pela terceira lei de Newton: “a toda a¢éo corresponde
uma reacdo de mesma intensidade e em sentido contrério”. Assim, quanto maior for a
pressédo de descarga no esguicho, maior sera a sua reacéo. Esta forca de reacdo é a que
nos forca a limitar a quantidade de pressdo que se pode aplicar a uma linha manual de
mangueiras. Bombeiros podem ser seriamente feridos e incéndios perdidos pela reagéao

violenta de um esguicho utilizado com presséo excessiva.

Testes realizados mostraram que os limites de velocidade de jatos de combate a
incéndio devem ficar entre 18,3 m/s e 36,6 m/s. Esses limites de velocidade sao produzidos
por esguichos que variam de 175 kPa a 700 kPa (25 psi a 100 psi). Portanto, a pressao

maxima recomendada para um esguicho manual deve se limitar a 700 kPa (100 psi).
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Pressbes mais baixas devem ser usadas em esguichos agulheta, que produzem
jatos plenos, devido a grande reacdo que este tipo de esguicho produz. Como regra, 350
kPa (50 psi) deve ser usada como pressao para linhas manuais com esguichos agulheta.
Se maiores pressdes forem requeridas, um aumento para até 445 kPa (65 psi) pode ser
aceitavel sem que a linha se torne muito dificil a manobrabilidade. Acima deste ponto, linhas

com jatos plenos se tornam de muito dificil controle e manobra.

5.6 Componentes dos esguichos

A maioria dos esguichos pode ter os seguintes componentes:
e Valvula de controle;
e Requinte;
e Tubo corretor
e Tubo laminador

e Acessorios

Valvulas de controle

Vélvulas de controle de esguichos possibilitam ao bombeiro regular a vazao de agua,
e assim, controlar a distribuicdo e eficiéncia do jato. As vélvulas de controle mais comuns
sdo a valvula esfera e a deslizante. Um terceiro tipo, a valvula de controle rotativa, €

raramente utilizado hoje em dia, em esguicho.

O projeto e construcdo das valvulas esfera dao eficiéncia ao servico durante o
combate com um minimo esfor¢co. A esfera é suspensa por ambos os lados e é selada
contra um assento. Esta valvula gira 90° para a posi¢ao totalmente fechada, parcialmente
aberta ou totalmente aberta. Operar com a valvula na posicdo de maxima abertura

possibilita maxima vazdo e desempenho. Quando usada com esguichos agulheta, a
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turbuléncia causada pelo uso da véalvula em uma posicdo intermediaria pode afetar a

gualidade do jato.

Fig. 5.42

Vistas em corte de
uma valvula esfera
dentro do esguicho.
Fonte: IFSTA —
International Fire
Service Training
Association — Fire
Stream Practices.

Valvulas deslizantes (abaixo) utilizam um cilindro deslizante que se assenta em um
cone para seu fechamento. A vazdo aumenta ou diminui em relacdo a distancia dessa

valvula em relagdo ao cone.

Valvula Deslizante ’

Fig. 5.43

Valvula deslizante em
funcionamento.

Fonte: IFSTA —
International Fire
Service Training
Association — Incipient
Defletor Fire Brigade.
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Vélvulas de controle rotativo sdo encontradas somente em esguichos agulheta.
Consiste de um bujéo externo guiado por um parafuso que o move para frente e para tras,

girando em torno de um outro bujao interno.

Requintes

Quando a agua é lancada, a forma do jato é determinada pelo tipo de requinte
presente no esguicho. Existem requintes pra produzir jatos plenos, neblina e chuveiro.

Tubo corretor

Tubos corretores sdo tubos cbnicos usados para acelerar a vazdo da agua. Sao
usados normalmente em esguichos de 65 mm (2v¥2"). Podem ser posicionados antes ou

depois da valvula de controle.

Fig. 5.44

Tubos corretores sdo usados para
acelerar a velocidade da agua
Fonte: IFSTA — International Fire
Service Training Association — Fire
Stream Practices.

Tubo laminador

O movimento rotativo da agua e o seu turbilhonamento que se formam dentro do
esguicho foram submetidos a consideraveis estudos e discussfes. Diversos dispositivos sdo
disponiveis para prevenir este movimento de turbilhonamento e produzir um jato pleno ou
compacto mais eficiente. Estes dispositivos sdo dotados em seu interior de pas inseridas

paralelamente ao seu eixo. Estes dispositivos ja se mostraram eficientes em esguichos de
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grande vazao e gque requerem grande alcance, aumentando o alcance de esguichos agulheta
e regulaveis. Em esguichos monitores sdo especialmente Uteis para orientar a direcao da
agua que vem de duas ou trés linhas adutoras, as quais chegam ao monitor com direcdes

divergentes e, sendo convergidas, aumentam a eficiéncia e o alcance dos jatos produzidos.

Acessorios

Fig. 5.45

Pas direcionadoras de jatos d"agua
melhoram o desempenho de
canh®es monitores, porque orientam
a direcdo dos jatos, que assim
alcangam maiores distancias.

. Fonte: IFSTA — International Fire

Service Training Association — Fire
Stream Practices.

Existem diversos e numerosos acessorios que podem ser usados para facilitar ou
tornar mais versatii o uso de esguichos. Empunhaduras ou punhos tipo pistola para
esguichos de linhas manuais ou algas duplas em monitores facilitam muito o trabalho do
bombeiro pela maior facilidade de pegada e apoio. Anéis usados na extremidade do

esguicho dotados de dentes giratorios melhoram a forma do jato.
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Capitulo

6.1. Definicéo

6 ACESSORIOS HIDRAULICOS

Sao pecas que permitem a utilizacdo segura de outros equipamentos hidraulicos e a
versatilidade na tatica de combate a incéndio. (Figura 6.1)

6.2. Flutuadores pararalos
Evita que o ralo sofra impacto no fundo do manancial ou
piscina ou que haja succdo areia ou detritos do fundo.

(Figura 6.2)

L

Figura 6.3. Abracadeiras.

Figura 6.2. Flutuadores para ralos.

6.3. Abracadeiras (tapa-furo)

As abracadeiras sdo pecas confeccionadas em couro
resistente ou metal maleavel, destinadas a estancar a agua
quando ocorrem pequenos cortes ou ruptura na mangueira de
incéndio sob pressao, evitan a troca e, consequentemente, a
interrupcdo do ataque ao fogo. (Figura 6.3)
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6.4. Adaptacdao
Sao pecas metalicas moveis destinadas a permitir a conexdo entre equipamentos
hidraulicos com unides de diametro, padrdes ou fios de rosca diferentes.

As adaptacdes podem ser:

6.4.1. Reducdes
Utilizadas para a conexdo de juntas de unido de
diametros diferentes.
As pecas mais usadas nos servicos de bombeiros séo
as seguintes:

e 150 mm para 63 mm (macho)

e 125 mm para 63 mm (fémea)
112 mm para 63 mm (fémea)

Figura 6.4. Reducéo.

e 100 mm para 63 mm (fémea) Q (\{/“
e 63 mm para 38 mm (fémea) ' _ )
e engate rapido de 63 mm para 38mm. VA

Podem ser encontradas pecas fora desses padroes em
equipamentos especiais. (Figuras 6.4 e 6.5)

@.

Figura 6.5. Reducgoes.

6.4.2. Adaptadores: Para permitir o0
acoplamento de juntas de unido de padrbes
diferentes. Exemplos: de engate rapido
(storz) para rosca fémea ou rosca macho
(Figura 6.6)

Figura 6.6. Adaptacdes.
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6.4.3. Corretores de fios (troca fios): Pecas
metalicas destinadas a permitir a conexao entre
juntas de unido de rosca com fios diferentes. Ex:
rosca fémea de 63 mm, com 7 fios por 25 mm,
para rosca macho de 63 mm, com 5 fios por 25
mm. (Figura 6.7)

Figura 6.7. Troca fios.

6.4.4. Junta ou suplemento de uniao

Pecas usadas para permitir conexdes de duas juntas de
unido com rosca macho, ou de duas juntas de unido
com roscas fémeas.

Usam-se para indica-los os nomes: suplemento de
unido macho (ambos os lados com rosca macho) e
suplemento de unido fémea (ambos os lados com rosca
fémea).

Figura 6.8. Suplementos de Unido
macho a esq. e fémea a dir.

6.5. Coletor
Peca que se destina a conduzir, para uma so linha, agua proveniente de duas ou mais
linhas.(Figuras 6.11 e 6.12)

Figura 6.9. Coletor de duas Figura 6.10. Coletor de quatro introducdes..
introducdes
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6.6. Derivante
Peca metélica destinada a dividir uma linha de mangueira em outras de igual didmetro ou
de diametro inferior. (Figuras 6.13)

Duas expedicdes, sem valvula
de controle e com valvula.

Cinco expedicdes

Figura 6.11. Tipos de derivantes.

6.7. Francalete

Cinto de couro estreito e de comprimento
variado dotado de fivela e passador, utilizado
na fixacdo de mangueiras e outros
equipamentos. (Figura 6.14)

Figura 6.12. Francalete.

6.8. Filtro
Peca metalica acoplada nas extremidades de admissfes de bombas de incéndio, para
evitar que nelas entrem corpos estranhos. (Figura 6.15)

rwprri
TR
LTI
I rmmig
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6.9. Empatacao

Nome dado a fixagcéo, sob pressao, da junta
de unido de engate rapido no duto da
mangueira.(Figura 6.15)

Figura 6.14. Anel de expansdo de
cobre para empatacdo interna da
mangueira a junta de uniao
6.10. Ralo
Peca metélica que é acoplado ou fixado na introducao da
bomba de incéndio para impedir a entrada de detritos em
suspensao na agua.(Figura 6.16). Algumas viaturas
importadas tém o ralo feito de metal de sacrificio, que
deve ser substituido quando estiver desgastado

Figura 6.15. Ralo.

6.11. Passagem de Nivel

Equipamento confeccionado de metal ou madeira que possui um canal central para a
colocacdo da mangueira, protegendo-a e permitindo o trafego de veiculos sobre as linhas
de mangueiras dispostas no solo. (Figura 6.18)

Figura 6.16. Tipos de passagens de nivel.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 75



MEMEAH - MANUAL DE EMPREGO DE MANGUEIRAS, ESGUICHOS E ACESSORIOS HIDRAULICOS 76

6.12. Suporte de Mangueira

Utilizado para fixar a linha de mangueira aos
degraus de escada ou de viatura aérea na
montagem de torre d"agua. (Figura 6.18)

6.13. Tampao

Os tamp0des destinam-se a vedar as expedi¢cdes desprovidas
de registro que estejam em uso, e a proteger a extremidade
das unides contra eventuais golpes que possam danifica-las.

Figura 6.20)

Figura 6.19. Vélvula de Retencao.

6.15. Aparelho de Hidrante

Figura 6.17. Tipos de suporte de mangueira.

6.14. Valvula de retencao
Utilizada para permitir uma
Unica direcdo do fluxo da
agua, possibilitando que se
forme coluna d'dgua em
operacbes de succdo e
recalque. Pode ser vertical ou
horizontal. (Figura 6.21)

Fig. 6.18 - Tampéao

Utilizado para propiciar a extensdo de um hidrante publico subterraneo, transformando-
o em um duplo de coluna , facilitando seu emprego. (Figura 6.22)
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—— Figura 6.20. Tipos de aparelho de hidrante.

6.16. Chave “T”
Empregada na abertura de
registros de hidrantes pu-
blicos subterraneos. Tam-
bém chamada ferro d"agua
8 (Figura 6.23)

Figura 6.21. Tipos de chave “T".
6.17. Capa de pino

AdaptagOes utilizadas para permitir o
encaixe da chave "T" ao registro de

abertura e fechamento de um hidrante ‘ ‘ ‘

publico subterraneo. (Figura 6.24) Figura 6.22. Tipo

9.0.0

6.18. Chaves de mangueiras, mangotes e hidrantes
Sao utensilios para facilitar o acoplamento e desacoplamento de unides e de acessorios ou

para abertura e fechamento de registros.

6.18.1. Chave de mangote
Ferramenta que possui boca com
formato proprio para aperto e
desaperto das conexdes dos
mangotes. (Figura 6.25)

Figura 6.23. Chave de mangote.

6.18.2. Chave de mangueira
Destina-se a facilitar o aco-
plamento e desacoplamento & B
das mangueiras. Apresenta, [

na parte curva, dentes que se
encaixam nos ressaltos
existentes no corpo da junta

de unido. (Figura 6.26) o

Figura 6.24. Chaves de mangueira.
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6.18.3. Chave de hidrante

Destina-se a facilitar o acoplamento e desaco-
plamento das tampas dos hidrantes. Apresen-
ta, na parte curva, dentes que se encaixam nos
ressaltos existentes na tampa. (Figura 6.27)

e

e
Figura 6.25. Chave de hidrante.

6.19. Estrangulador de mangueira

Utilizado para permitir contencdo no fluxo de dgua que passa por uma linha de mangueira,
sem que haja a necessidade de parar o funcionamento da bomba ou de fechar registros, a
fim de que se possa alterar o esquema armado, ou substituir equipamento avariado.

6.20. Cotovelo

Utilizado para fazer o alivio do contra-golpe da mangueira.
Deve ser instalado entre o esguicho e o ultimo lance de
mangueira.(Figura 6.26)

&~

Figura 6.26. Cotovelo.

6.21. Medidores de vazao
Utilizados para medir a vazdo em linhas de mangueiras ou em tubulacoes.

MEDIDOR DE VAZAQ
POR PAS ROTATIVAS

Sensor

tAlojaments do
Sensor

.4_‘
===

il

Figura 6.27. Medidores de vazéo.
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6.22. Proporcionador entrelinhas:

Equipamento colocado numa linha de mangueira para adicionar o L.G.E. & 4gua para o

combate a incéndio.

O proporcionador “entrelinhas” de espuma dispde de dispositivo “venturi’, que faz a succéo
do o LGE e possui valvula dosadora, com graduacéo variando de 1 a 6%, para ser usada

conforme o tipo de LGE.

O proporcionador pode ser usado entre dois lances de mangueiras, diretamente da
expedicdo da bomba ou junto ao esguicho.

Na utilizacdo do proporcionador, deve-se observar a diferenca de altura e a distancia entre
ele e o equipamento formador de espuma. Os equipamentos ndo devem estar em desnivel

superior a 4,5 m e a uma distancia superior a 45 m.

Sob pena de prejudicar a formacédo da espuma, a pressao de entrada no proporcionador
deve atender a recomendacao do fabricante, que normalmente indica pressdo minima de
700 kPa (100 psi). (Figura 6.30)

Figura 6.28. Edutor proporcionador de linha.

6.23. Gerador de alta expansdo modelo Turbex Mini (Figura 6.30)

E projetado para produzir espuma de alta expanséo, com geracéo de até 100 m3 de colch&o

de espuma por minuto.

Produz espuma com taxa de expansado entre 260 — 350:1. Também possibilita rapida
extracdo de fumaca do ambiente, ventilacdo com presséo positiva e remocao de espuma do

ambiente, apos a extingdo do Incéndio.

Utilizado para inundacao total de areas confinadas que possuem liquidos inflaméveis, tais

como: tuneis, porbes, almoxarifados, minas, hangares, etc, sendo também muito eficiente
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no trabalho de extracdo de vapores toxicos ou inflamaveis e pode ser utilizado em
aplicagcbes externas onde ocorrer derrame de liquidos inflaméveis e rapida inundacéo de

diques de contencéo.

Figura 6.29
Gerador de Espuma
de alta expanséo.
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Capitulo

7 MONTAGEM DE LINHAS

7.1 Consideracdes

A maneabilidade com mangueiras de forma coordenada e eficiente aumenta
significativamente a efetividade de qualquer combate a incéndio. A montagem de
linhas rapida, sem demora, € sempre crucial para impedir o progresso do fogo antes

que fique fora de controle.

Interessante ressaltar, também, que as operacbes de montagem de linhas
impressionam de modo bastante positivo o publico em geral, sendo importante aliado
na boa imagem da Corporacao. O combate a incéndio agressivo reflete o alto nivel de

competéncia tatica de uma guarnicao.

Assim, as operacdes de combate a incéndio requerem preparagdo cuidadosa
dos equipamentos, das viaturas e das mangueiras e freqlente treinamento dos

métodos de montagem de linhas.

7.2 Parametros técnicos adotados

Para a montagem de linhas de mangueiras devemos considerar que cada
equipamento tem uma faixa de desempenho que é a adequada para sua maior
eficiéncia. Como visto no capitulo 5, os esguichos oferecem melhor desempenho
guando operados a pressdo de 700 kPa (100 psi). Assim, consideraremos que esta é
a pressao residual de operacao recomendada que se buscard na montagem de linhas.

Consideraremos também que as linhas de 38 mm trabalhardo com vazao de
475 Ipm (125 gpm) e as de 63 mm com vazado de 950 Ipm (250 gpm). Vazdes um
pouco acima ou abaixo destas sdo também normais, dependendo das caracteristicas

dos equipamentos e das recomendacdes dos fabricantes.
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Da mesma forma, consideraremos que as expedicfes de 63 mm das viaturas
do CB demandardo vazao de 950 Ipm (250 gpm) e as de 38 mm vazédo de 475 Ipm
(125 gpm), uma vez que sdo 0s parametros técnicos utilizados para a construgédo de
bombas de combate a incéndio.

7.3 Perdade carga

Importante fator a se considerar na montagem de linhas é a perda de carga.
Quando montamos linhas para transportar agua para o combate a incéndio com uso
de mangueiras e acessorios hidraulicos, o atrito que acontece entre a agua e a parede
da mangueira, entre a agua e as tubulacdes que a conduzem, ou entre a agua € 0s
acessorios hidraulicos, causa uma diminui¢cdo na pressao residual no esguicho. Além
desses fatores, a montagem de linhas de mangueiras com dobras acentuadas, com
cantos vivos ou vazamentos ou ainda com emprego de mangueiras muito velhas
também resultara na diminuicdo da pressao residual. Por fim, a diferenca de nivel
entre a posicao da viatura que recalca dgua e o local onde deve chegar o jato d"agua
causa perda ou ganho de pressdo em razao da forca da gravidade.

Para a correta e eficiente operacdo de combate a incéndio, todos esses fatores
devem ser considerados na montagem de linhas. No entanto, para o desenvolvimento
deste capitulo, consideraremos que a boa técnica dos bombeiros ensejard a
montagem de linhas sem aqueles defeitos (dobras, cantos vivos, mangueiras muito
velhas, vazamentos), restando considerar apenas a perda de carga pelo atrito da
agua dentro da mangueira ou das tubulacGes, com os acessorios hidraulicos e as

diferencas de nivel. O Capitulo 2 deste manual traz tabelas de perdas de carga em

mangueiras de 38 e 63 mm.

Assim, 0s componentes mais importantes a serem estudados serdo a vazao de

agua recalcada, a extenséo das linhas de mangueiras_ou tubulacdes e o diametro das

manqueiras e tubulacdes utilizadas.

Para o célculo da perda de carga em linhas de mangueiras adotaremos a

formula: J = C x Q2 x L, onde:
e J=perda de carga, medida em kilo Pascal (kPa);

e C = coeficiente fixo e adimensional, que equivale a 3,17 para mangueiras de

63 mm e 38 para mangueiras de 38 mm;
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e Q =vazdo, medida em metros cubicos por minuto (m*min);

e L =comprimento, medido em metros lineares (m).

Para facilitar o estudo, a tabela de conversao abaixo traz medidas de pressao

com valores equivalentes aproximados:

kPa Psi mm Hg | mca Kgof Bar Atm
100 14,7 760,0 10,33 1,0 1,0 1,0
700 100 5.320 | 72,31 7,0 7,0 7,0
9,7 1,4 73,6 1,00 0,1 0,1 0,1

Tabela 7.1 — Equivaléncia aproximada de medidas de presséo.

7.4 Tipos delinhas

Nas operacdes de combate a incéndio, podem ser montadas linhas de

suprimento e linhas de combate.

7.4.1 Linhas de suprimento

Sao montadas para captar agua em mananciais, em reservatorios ou em

hidrantes publicos ou prediais e transportar a 4gua por mangueiras ou tubulacdes até

o local do incéndio, onde sera recalcada até o local desejado.

Fig. 7.1

Fontes de suprimento de agua.
Fonte: Fire Stream Practices —
IFSTA — 4th Edition
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7.4.1.1 De mananciais e reservatorios abaixo ou ao nivel do solo

Mananciais podem ser rios, lagos, lagoas, represas, acudes. Reservatorios
abaixo _ou ao nivel do solo podem ser piscinas, cisternas, tanques, etc. Estas

manobras exigirdo que a bomba trabalhe em reqgime de succdo, o gue requer

extremos cuidados para o perfeito acoplamento dos acessorios hidraulicos de modo

que ndo ocorra entrada de ar na linha com a conseqiente gueda da coluna d aqua

succionada.
Materiais empregados:
e Mangote
e Filtro com valvula de retencéo
e Macete de borracha

e Chave de mangote

Cuidados

Devera ser sempre verificado se na extremidade da rosca fémea do mangote
existe o anel de vedacgéo, bem como no filtro, pois a sua falta provocara entrada de ar

no sistema, impossibilitando a formacgéo da coluna d"agua.

A montagem deste tipo de linha deve ser feito sempre da fonte para a entrada
da bomba. Somente ap6s montado o sistema é que se deve acoplar a linha a

introduc&o da bomba.

Preferencialmente, os acessorios necessarios para a montagem deste tipo de
linha devem ser acoplados o mais proximo possivel da fonte de suprimento de agua,

para facilitar o acoplamento do mangote a introducdo da bomba.

Especial atencdo deve ser dada a altura méxima que deve haver entre a

extremidade do filtro e a introdu¢do da bomba, em razdo da maxima capacidade da

bomba em vencer a altura manométrica.

Devera ser sempre amarrada uma corda no sistema de dreno do filtro com
valvula de retencdo para aliviar 0 peso dos materiais utilizados com a descarga da

coluna d"agua que fica no interior do mangote.
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Deve-se evitar que o filtro figue muito proximo ao fundo do manancial para
diminuir a quantidade de impurezas captadas. Para isto, recomenda-se 0 uso de uma

béia para limitar sua profundidade.

Para evitar a formacao de vortice, deverd haver uma distancia minima entre o

filtro e a flor d"agua. Isto normalmente pode ser observado visualmente.

Cuidados adicionais com captacdo de agua salgada

A captacdo de 4gua do oceano deve ser evitada ao maximo. No entanto, caso
seja 0 Unico manancial disponivel, os mesmos procedimentos acima séo aplicaveis.

Alguns cuidados adicionais devem ser observados:

A limpeza da linha deve ser feita com agua doce. As mangueiras e 0s

acessorios utilizados devem ser limpos com agua corrente em abundancia.

Deve também ser circulada 4gua doce em abundancia no corpo de bomba e

nas tubulacdes internas utilizadas.

7.4.1.2 De reservatorios elevados

Reservatorios elevados normalmente sdo depositos de dgua em prédios ou

industrias para consumo residencial ou industrial.

Materiais empregados:

e mangueiras de 63 mm

e adaptacdo RF-ER 63 mm

e chave de mangueira

e chave para tampa do registro de recalque

A captacao de agua de reservatorios elevados normalmente se faz pelo registro
de recalque da edificacdo, . No entanto, outros reservatérios de agua nao ligados a
sistemas de combate a incéndio existem e podem ser empregados para fornecer agua
para incéndios. Nestes casos, sera necessario verificar as possibilidades de acoplar a

rede hidraulica deste reservatério ao tanque da viatura. O suprimento da agua sera

feito por gravidade.

Cuidados:
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Na obstrucdo ou inexisténcia de registro de recalgue na edificacdo, a agua

poderd ser captada no hidrante mais préximo. Também no hidrante mais préximo

deve ser captada aqua no caso de o reqistro de recalque dispor de véalvula de

retencdo. Em ambos os casos, deve ser retirada a reducdo 63 mm — 38 mm (pois a

maioria dos prédios usa expedicdfes com engates de 38 mm) e substituida por
adaptacdo RF-ER 63 mm.

Deve ser registrada no RACB a quantidade de dgua fornecida pela edificacdo e os

seus dados para fins de ressarcimento pela concessionaria publica de fornecimento de

s

agua.

7.4.1.3 De hidrantes publicos

Materiais empregados:

e Mangueiras ou mangueirotes

e chave T (ou ferro d"agua)

e capa de pino

e chave para tampéo

e chave para tampa do registro

e macete de borracha (para o mangote)

e chave de mangueira ou chave de mangote
e adaptacoes

e suplementos de unido (para magotes)

e colher para limpeza da caixa do registro

e Aparelho de hidrante (para hidrantes subterraneos)
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Cuidados

N&o deve ser utilizada a primeira dgua que sai do hidrante. Deve-se deixar
correr agua livremente até que fique limpida.

Na viatura deve ter disponivel sempre 1 jogo de tampfes de hidrantes,

composto por 2 tampdes de 63 mm e 1 de 100 mm.

Dependendo do municipio, séo utilizadas chaves magnéticas para os hidrantes,

as quais devem estar disponiveis nas viaturas.

Na falta de aparelho de hidrante, uma adaptagcdo RF-ER 63 mm podera ser

utilizada.

E recomendavel que a chave T seja de altura superior & do aparelho de
hidrante, de modo que possa girar livremente.

7.4.2 Linhas de combate

Sado linhas montadas para conduzir agua de uma fonte_para o incéndio,

pressurizada por bomba de recalque ou por gravidade.
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7.4.2.1 Linhas adutoras

Destinada a captar ou conduzir agua de uma fonte de abastecimento para o

tanque ou a bomba da viatura ou para linhas de ataque.

Materiais empregados no recalque

e mangueiras

e chaves de mangueira

7.4.2.2 Linhas siamesas

Sao linhas compostas por 2 ou mais linhas adutoras destinadas a conduzir
dgua da fonte de abastecimento a um coletor e deste para uma uUnica linha.
Normalmente utilizadas para suprimento de dgua em grandes vazdes para canhdes
portateis, canhdes fixos, e para viaturas aéreas_que se utilizam destes canhdes
(Figura 7.3).

Materiais empregados

e mangueiras de 63 mm

e chaves de mangueiras

e coletor (para torres d"agua)

e valvula de retencao (para torres d"agua)

e canhdo monitor

Figura 7.3 - Linha Siamesa
Foto dos autores

Memorial de Célculo do exemplo de linha siamesa
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Aplicagao
2 linhas de 30m 6
2000 LPM . |
de mangueiras [
de 2 1727, 5
de 63 mm

Fig.7.4 - Exemplo de montagem de linha siamesa com 30 metros de mangueira em cada adutora (2

lances x 15m cada lance com didmetro = 63 mm) e vazao no canhao da escada de 2000 Ipm.

Fonte: Fire Stream Practices — IFSTA — 7" Edition

» Vazao no esguicho = 2000 Ipm;
» Presséo residual no esguicho desejado_= 490 kPa.

» Perda de carga na linha de mangueiras (Jm) - conforme tabela do

Capitulo 2- (1000 Ipm em cada linha = 1,0 m*/min)

Calculando: J=Cx0Q2xL

J=3,17 x(1,02x 30

J = 95 kPa.

» Perda de carga na tubulacéo da escada (Jt): iremos desprezar a

perda de carga na tubulacdo da plataforma aérea.

Jt = 0 (desprezado)

> Perda de carga pela elevacao (E)

Para vencer a altura manométrica de 18 metros serdo necessarios

185 kPa, pois pela equivaléncia de pressdo sabemos que 10,33 mca
= 100 kPa.

E =18 mca x 10,33

E =185 kPa

» Portanto, a pressao a ser utilizada na bomba de recalque sera de:
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Pbomba = Presidual + Jm + Jt + E

Pbomba =490 +95+ 0 + 185

Pbomba = 770 kPa (=110 psi).

OBS. Como regra pratica, para cada pavimento padrdo de 3,00 metros de

altura, deve-se acrescentar 30 kPa (= 5 psi ou 3 mca ou 0,3 kgf) na bomba.

7.4.2.3 Linha direta

E uma linha de combate composta por um ou mais lances de mangueiras que

conduzem éagua direto da expedicdo da bomba para o incéndio. Especial atencao

deve-se ter na montagem de linhas diretas com mangueiras de 38 mm para que a

pressdo na bomba ndo tenha que ser muito elevada em razdo da elevada perda de

carga que ocorre em linhas muito extensas com didmetro de 38 mm.

Os exemplos abaixo ilustram bem a situacdo e oferecem um comparativo:

Materiais empregados

e mangueiras

e esguicho

¢ chaves de mangueiras

¢ reducédo (no caso de montagem de
linha de 38 mm)

Figura 7.5 - Linha Direta
Foto dos autores

Memorial de calculo do exemplo de linha direta 1:
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Vazao:
400 LFM

90m de mangueira de 112"
- =38 mm

Fig. 7.6 - Exemplo de montagem de linha direta com 90 metros de mangueira (6 lances x 15 m cada

lance) com diametro 38 mm e vazao no esguicho de 400 Ipm.

Fonte: Fire Stream Practices — IFSTA — 7" Edition

> Vaz&o no esguicho: 400 [pm (0,4 m*/min).

» Presséao residual no esguicho desejado: 700 kPa.

» Perda de carga na linha de mangueiras (conforme tabela do
Capitulo 2)

> Calculando: JIm=Cx Q2x L

Jm =38 x (0,4)2x 90

Jm = 547 kPa.

> Pressao na bomba

Pbomba = Presidual + Jm

Pbomba = 700 kPa + 547 kPa

Pbomba =1.247 kPa (=178 psi)

Memorial de célculo do exemplo de linha direta 2:

Vazao:
400 LPM

7575 m iniciais de 63 mme 15 m
definais de 38 mm

Fig. 7.7 - Exemplo de montagem de linha direta com 90 metros de mangueira (5 lances x 15m cada

lance com diametro = 63 mm) + (1 lance x 15m com diametro = 38 mm), com vazao no_esquicho de

400 lpm.
Fonte: Fire Stream Practices — IFSTA — 7" Edition
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» Vazao no esguicho: 400 [pm
» Pressao residual no esguicho desejado: 700 kPa.
» Perda de carga no trecho da linha de 38 mm (conforme tabela_do

capitulo 2)

Calculando Jm38 mm: Jm38 mm =C x Q2 x L

Jm38 mm =38 x (0,4)2 x 15

Jm38 mm = 91kPa.

» Perda de carga no trecho da linha de 63 mm (conforme tabela do

capitulo 2)

Calculando Jm63 mm: JIm63 mm=C x Q2x L

Jm63 mm = 3,17 x (0,4)>x 75

Jm63 mm = 38 kPa.

> Pressao na bomba
Pbomba = Presidual + Jm38 + Jm63
Pbomba = 700 kPa + 91 kPa + 38 kPa

Pbomba = 829 kPa (=118 psi)

COMPARANDO: Se for necessario cobrir uma grande distdncia com uma linha direta,

apenas o ultimo lance, devera ser de 38 mm, e 0os demais de 63 mm. Isto porque a

perda de carga em mangueiras de 38 mm € muito maior do que em mangueiras de 63

mm_conforme comparagdo acima: fica evidenciado no exemplo que 15 m de

mangueira de 38 mm causam perda de carga de 91 kPa e 75 m de mangueiras de 63

mm causa perda de carga de 38 kPa (para vazao de 400 lpm).

7.4.2.4 Linhas de protecao

Sao linhas utilizadas para protecdo dos bombeiros que estdo no ataque direto
ao fogo. Normalmente sdo montadas no esquema tatico abaixo, junto com a linha de

ataque (Figura 7.5).

Seu emprego deve ser direcionado para a protecdo por resfriamento do

bombeiro, ndo devendo ser utilizada no combate direto ao fogo.
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7.4.2.5 Linhas de atague

E o conjunto de mangueiras utilizado no combate direto ao fogo, indo do

derivante ao esquicho.

Materiais empreqgados - vide exemplo de esquema tatico abaixo

7.4.2.6 Linhas suspensas

Sao linhas utilizadas para atingir um local sinistrado que esteja em um plano
superior ao da viatura. Esta manobra é necessaria para combate a incéndios em
navios, para os casos de incéndios em edificacbes que se encontrem em fase de
construgdo, para aquelas em que a rede particular de hidrantes esteja inoperante, ou

ainda para aquelas que ndo possuam rede hidraulica (Figura 7.6).

Materiais necessarios:

e mangueiras de 63 mm
e mangueiras de 38 mm
e esguichos

e derivante

e valvula de retencao

e cordas e material para ancoragem
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e chave de mangueira

Figura 7.9. Linha Suspensa.
Foto dos Autores

Montagem:

Em uma guarnicdo com 3 bombeiros, dois acessam a edificagdo, cada qual
levando uma linha de ataque e os materiais para ancoragem. Enquanto isto, o terceiro
bombeiro faz a montagem da linha adutora, inclusive com o derivante. Chegando ao
andar imediatamente inferior ao sinistrado, os dois bombeiros fazem a ancoragem da
corda e a lancam para o terceiro bombeiro. Este faz a amarracdo da linha adutora,
fixando o derivante na corda com um n6 de ancoragem. A guarnicdo dentro da
edificacdo faz o icamento da linha adutora, ancora o derivante em um ponto fixo e

conecta as linhas de ataque.

Cuidados:

Especial atencdo deve ser tomada com o balanco da linha adutora durante o
icamento para que nao danifique partes da fachada da edificacdo, principalmente
vidros. Para tanto, a propria mangueira pode servir de guia.

Protecdo para a mangueira e para a corda usada para icamento deve ser

provida para evitar abrasdo na quina por onde correr a linha adutora.

7.4.2.7 Exemplo de esquema tatico mais utilizado

Esquema tético tipico de linha de mangueiras usado pela corporacdo que

permite a montagem de linhas de ataque, que podem ser também de protecdo ou

suspensa, que possibilita grande liberdade de manobras as guarnicdes.

Materiais necessarios:

e mangueiras de 63 mm
e mangueiras de 38 mm
e esguichos

e derivante
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e valvula de retencdo (para operagdes acima do nivel da bomba)

e chave de mangueira

Figura 7.11. Exemplo de esqguema
tatico com 1 linha adutora de 63 mm
e 2 linhas de atague de 38 mm mais

utilizado na Corporacao. As
extensodes dos lances de mangueiras

variam em funcéo das distancias a

serem cobertas, e as aplicacdes
podem ser varias: ventilacdo,
protecao, atague, elevada.

Foto dos autores

Memorial de Calculo do exemplo do esquema tatico acima:

Linha 2:
400 LPM

Linha 1:
400 LPM

90m de mangueira de
63 mm

Derivante — /{

J0m tle_mangueira de 38 mm
J0m de mangueira de 38 mm
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Fig. 7.12 - Exemplo de montagem de esqguema tatico com 90 metros de mangueira na linha adutora (6

lances x 15m cada lance com diametro = 63 mm) + 30 m em cada linha de ataque (2 lances x 15m

cada com didmetro = 38 mm), com vazdo em cada esquicho de 400 Ipm.
Fonte: Fire Stream Practices — IFSTA — 7™ Edition

> Vazao nos esguichos: 400 lpm_(0,4 m®min)
» Pressao residual nos esguichos desejada: 700 kPa.

» Perda de carga nas linhas de ataque (conforme tabela do Capitulo
2)

Calculando: Jm38=Cx0Q2xL

Jm38 = 38 x (0,4)2x 30

Jm38 = 183 kPa.

» Perda de carga no derivante (Jd): 70 kPa, para uma vazao de 800

LPM, conforme dados do fabricante.
» Perda de carga na linha adutora (conforme tabela do Capitulo 2)

Calculando Jm63 = 3,17 x (0,8)2 x 90

Jm63 = 183 kPa.

> Pressao na Bomba

Pbomba = Presidual + Jm38 + Jd + Jm63

Pbomba = 700 kPa + 183 kPa + 70 kPa + 183

kPa

Pbomba = 1.136 kPa (= 162 psi)

EXEMPLOS DE MONTAGEM:

- Guarnigdo com 3 bombeiros, incluindo o motorista:
Se a linha adutora tiver apenas 1 lance:

O motorista monta a linha adutora e os dois chefes de linha montam, cada um,

uma linha de ataque.

Se a linha adutora tiver mais de 1 lance:
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Primeiro todos montam a linha adutora e, em seguida, os dois chefes de linha

montam, cada um, uma linha de ataque.

Em ambos 0s casos acima, o derivante ja deve estar aberto no momento em
que a linha for pressurizada. A pressurizacdo da linha deve ser feita de modo gradual.
Devera haver comunicacao visual ou por radio entre os bombeiros na edificacdo e o

operador da bomba.
- Guarnicdo com 3 bombeiros, excluindo o motorista:

O Cmt da guarnicdo deve levar o derivante e posicionar-se 0 mais proximo
possivel do local do sinistro, observando também uma distancia de seguranca. O
motorista monta a linha adutora e os dois chefes de linha montam, cada um, uma
linha de ataque. O Cmt da guarni¢édo progride no incéndio junto com o Ch da linha da
direita. O Ch da linha da esquerda deve fazer a prote¢cédo da outra linha e a ventilagédo
do local sinistrado, de acordo com a necessidade e sob comando do comandante da

guarnicao.

7.4.2.8 Linhas de ventilacéo

Um dos grandes problemas durante o combate a incéndio em local confinado é
a fumaca. Este problema pode ser minimizado por meio de ventilagcdo, quer seja

natural ou forcada.

Uma das formas de realizar _a ventilacdo forcada € por meio uso de jatos

d’agua. Estando dentro da edificacdo, deve-se posicionar o esguicho com jato em

meia neblina (abertura de 60°) na direcdo de uma janela aberta de tal forma gue a

area coberta pelo jato seja um pouco menor que a da janela.
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7.4.2.9 Linhas Pré-conectadas

Sédo linhas previamente montadas sobre a viatura de forma a permitir a

montagem de linhas rapidamente e com poucos bombeiros. (Figuras 7.13 e 7.14)

Figura 7.13,

Exemplo de linha pré-conectada
em ziguezague em pé no conves
da viatura

Foto dos autores

Figura 7.14

Exemplo de linha pré-conectada em
zigquezague deitado no convés da
viatura

Foto dos autores
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