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I OBJETIVO

I.1 Esta Instrugao Técnica visa a adequar o texto da nor-
ma NBR 12.615/92 — Sistema de combate a incéndio por
espuma, da ABNT, para aplicagao na analise e vistoria de
projetos submetidos ao Corpo de Bombeiros, atendendo
ao previsto no Decreto n° n° 46.076/01.

2 APLICACAO

2.1 Esta Instrugao Técnica se aplica a todas as edificagoes
elou areas de risco em que haja produgao, manipulagao,
armazenamento e distribuicdo de liquidos combustiveis
ou inflamaveis localizadas no interior de edificacdes ou
a céu aberto, de acordo com a Tabela 6 M.2 do Decreto
Estadual n® 46.076/01.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E
BIBLIOGRAFICAS

Para compreensao desta Instrugao Técnica é necessario
consultar as seguintes normas:

NBR 12.615/92 — Sistema de combate a incéndio por
espuma

NFPA |1 — Standard for Low-Expansion Foam 1998

Edition

NFPA |3 — Standard for the installation of sprinkler sys-
tems

NBR 5363 — Involucros a prova de explosdo para equipa-
mentos elétricos — especificagao

NBR 5418 — Instalagoes elétricas em ambientes com liqui-
dos, gases ou vapores inflamaveis — procedimento

NBR 7821 — Tanques soldados para armazenamento de
petroleo e derivados — procedimento
ANSI B 31.1 — Piping and piping systems

Boletim APl 650 — Apéndice H — Welded steel tanks for
oil storage

4 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Instrugao Técnica aplicam-se as defi-
ni¢des constantes da Instrucido Técnica n° 03 - Terminolo-
gia de seguranca contra incéndio.

5 PROCEDIMENTOS
5.1

5.1.1 A espuma mecanica ou espuma de ar, para as finali-
dades desta Instrucdo Técnica, deve ser entendida como
um agregado de bolhas cheias de ar, geradas por meios
puramente mecanicos, de solugdes aquosas contendo um
concentrado de origem animal, sintética ou vegetal.

Generalidades

5.1.2 A espuma mecanica ou espuma de ar é Gtil como
agente de prevengdo e extingdo ao fogo nas situagoes
mais variadas, satisfazendo a todas as exigéncias referentes
a um fluido de densidade muito baixa e alta capacidade de
absorgao do calor. A espuma mecanica nao é considerada
um agente adequado para incéndios em gases. Sua
densidade, sendo menor que as dos liquidos inflamaveis,
permite que seja usada principalmente para formar uma
cobertura flutuante, extinguindo, cobrindo e resfriando
o combustivel de forma a interromper a evaporagao dos
vapores e impedir a sua mistura com o oxigénio do ar.

5.1.3 Os tanques de armazenamento de superficie ou aé-
reos com volume total igual ou inferior a 120 m?, conten-
do liquidos combustiveis com ponto de fulgor entre 60°C
e 93,4°C, nio necessitam de sistema de espuma, desde
que tenham diametro inferior a 9 m, estejam em bacias de
contengio individuais e observem os afastamentos previs-
tos nas normas técnicas oficiais.

5.1.3.1 Para liquidos com ponto de fulgor superior a
93,4°C isenta-se do sistema de espuma, desde que o pro-
duto ndo seja preaquecido, os tanques tenham diametro
inferior a 9 m, estejam em bacias de contengao individuais
e observem os afastamentos previstos nas normas técni-
cas oficiais.

5.1.4 Em tanques ou recipientes que contenham produ-
tos quentes, cuja temperatura esteja acima do ponto de
ebulicdo da agua, a aplicagdo da espuma mecanica devera
ser precedida de judicioso estudo da situagao. Em tanques
contendo combustiveis liquidos de alta viscosidade, os
quais tenham permanecido em queima por periodo pro-
longado, o uso de espuma mecanica nao € aconselhado.

5.1.5 A espuma mecanica é condutora de eletricidade,
portanto, jatos plenos deste agente extintor nao devem
ser usados contra equipamentos elétricos energizados.

5.1.6 Mistura da agua com o Extrato Formador de Espu-
ma (EFE).

Os métodos propostos para se obter uma mistura ade-
quada de 4gua e EFE sdo dados nos itens 5.1.6.1 a 5.1.6.5.

5.1.6.1 Mistura de EFE efetuada diretamente por esgui-
chos de espuma portateis, de vazao fixa.

5.1.6.2 Mistura de EFE efetuada na linha de mangueiras
por meio de proporcionadores de linha de vazao fixa.

5.1.6.3 Mistura de EFE efetuada por dispositivo dosador ins-
talado entre a descarga e admissao da bomba de agua. Permi-
te variagao de vazao, dependendo sempre de operador.

5.1.6.4 Mistura de EFE efetuada por meio de bomba ou
vaso de pressao e dosador que controlam automatica-
mente as vazoes de EFE, em funcao das vazoes de agua.
Permitem ampla variagdo de vazio, independendo do
operador.
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5.1.6.5 Os métodos indicados nos itens 5.1.6.3 e
5.1.64 podem ser obtidos por meio de estagoes
de emulsionamento fixas ou moveis (viaturas
emulsionadoras).

5.2 Gerador de espuma mecanica

5.2.1 Os métodos propostos por essa Instrugao Técnica
para obter a espuma mecanica sio:

a) Geragao por meio de equipamentos portateis do
tipo bocal, para permitir a mistura de ar a solugao
de espuma mecanica;

b) Por meio de equipamentos semifixos do tipo
bocal, para permitir a mistura de ar a solugao de
espuma mecanica;

c) Geragdo por meio de equipamentos fixos do
tipo bocal, para permitir a mistura de ar a solugao
de espuma mecinica.

5.2.2 A relagao entre a quantidade de espuma produ-
zida pelos equipamentos e a quantidade de solucao de
espuma (coeficiente de expansao) deve ser na ordem de
oito vezes como o valor maximo e quatro vezes como o
valor minimo. O tempo de permanéncia da espuma sobre
a superficie do liquido deve ser; no minimo, de |5 min.
para produtos contengao de vapores elevados, porém, ser
aceitas diferentes taxas de tempo.

5.3 Armazenamento do extrato
formador de espuma em
instalacoes fixas

5.3.1 O EFE deve ser armazenado em tanques ou reci-
pientes metalicos protegidos convenientemente contra
corrosao.

5.3.1.1 Os tanques ou recipientes devem estar localiza-
dos, sempre que possivel, em pontos eqiidistantes dos
riscos a proteger, nas estacoes de emulsionamento , de
modo que n3o seja ultrapassada a temperatura de 45°C
no interior da massa liquida.

5.3.1.2 Os tanques de EFE devem ser projetados de
modo a disporem de respiros adequados, valvulas de des-
carga, dispositivo de enchimento de medicao e controle
constante de nivel, boca de visita para facilitar a inspegao,
limpeza e tomada de amostras.

5.3.1.3 Os recipientes devem conter rétulo de identifi-
cagao do tipo de EFE, indicando a aplicabilidade, taxas de
aplicagao e dosagens recomendadas.

5.4 Projetos de sistemas de protecao ou
extin¢cao por meio de espuma mecanica

5.4.1 Os projetos devem ser executados por empresas
ou profissionais que possuam atribuigdes especificas e os
requisitos técnicos necessarios.
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5.4.2 Os testes de funcionamento e aceitagao final dos
sistemas de proteg¢ao ou extingao considerados neste
capitulo devem ser realizados na presenca do vistoriador
do Corpo de Bombeiros e a luz dos documentos indicados
nos itens 5.15.1 e 5.15.2.

5.4.3 Os sistemas de protegio ou extingao considerados
nesta Instrugao Técnica devem ser projetados e construi-
dos de forma a que a espuma gerada nao seja aplicada no
interior de equipamentos durante a execugio de testes.

5.4.4 A escolha do sistema de combate a incéndio por
espuma adequado ao tanque de maior risco deve atender
aos requisitos minimos constantes da Tabela | abaixo.

5.4.4.1 Independente da protegao por espuma indicada
ao tanque de maior risco, devem ser consideradas ainda
as protegoes suplementares de espuma para a bacia de
contengio e sistemas de resfriamento conforme instru-
¢do técnica especifica.

Tabela | - Protecao minimaao tanque de maior
risco*

Caracteristicas do tanque
de maior risco

Sistemas de protecao
por espuma

Diametro de até 9 m
ou altura até 6 m

Linhas de espuma (protecao
primaria)

Diametro acima de 9 m e até

Canhoes monitores
18 m

Diametro acima de 18 m Céamaras de espuma

(*) Para defini¢io de maior risco vide item 6.3.1

5.5

5.5.1 O item basico para se determinar a eficiéncia do
sistema de protegao ou extingdo por meio de espuma
mecanica deve ser o fluxo de agua (volume por unidade
de tempo).

Suprimento de agua

5.5.2 A vazio de agua para o sistema de protegdo
contra incéndio por espuma deve ser determinada em
relagdo ao maior risco a ser protegido (tanque e bacia
de contengao).

5.5.3 A vazdo de agua determinada pelo maior risco a
ser protegido deve ser adicionada a vazao necessaria para
alimentar equipamentos méveis a serem previstos no pro-
jeto (esguichos para espuma ou agua) e a vazao necessaria
para o sistema de resfriamento.

5.5.4 A reserva de agua para o sistema de protegao con-
tra incéndio por espuma deve garantir um suprimento
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minimo de 60 minutos para a cobertura do maior risco
previsto no projeto, incluindo os sistemas fixos, semifixos
e portateis.

5.5.5 O suprimento de agua para os sistemas de espuma
mecanica pode ser feito com agua doce ou salgada, porém
com a necessaria qualidade de modo que a espuma gerada
nao sofra efeitos adversos.

5.5.6 A alimentagao de agua da estagao de emulsionamen-
to pode ser obtida a partir da rede de alimentagao dos
hidrantes.

5.6 Suprimento de EFE

5.6.1 O suprimento de EFE deve ser determinado median-
te calculo porcentual baseado na vazao de solugao prevista
para a cobertura do maior risco mais a vazao das linhas ma-
nuais de espuma da area considerada no projeto, multiplica-
das pelo tempo de operagao recomendado, mais o volume
necessario para o enchimento das tubulagoes adutoras.

5.6.2 Os projetos de sistemas de extingdo por meio de
espuma mecanica devem prever a disponibilidade de EFE
na quantidade minima de duas vezes o volume necessario
para a cobertura do maior risco da area, incluida a prote-
¢ao da bacia de contengao, considerando os tempos de
descarga previstos, sendo uma carga inicial e outra como
carga de reposigao.

5.6.2.1 Para empresas que sejam participantes de um Plano
de Auxilio Mutuo (PAM), oficialmente constituido, onde seja
possivel a reposicio de estoque de EFE dentro de 24 h,
pode ser dispensada a reserva de reposicao acima descrita.

5.7 Estacao de emulsionamento

5.7.1 A mistura de agua com EFE pode ser feita por meio de:
a) Estagdo fixa de emulsionamento;
b) Estacio moével de emulsionamento (viatura).

5.7.2 A solugao de espuma deve ser obtida a razao de 3%
para derivados de petroleo e 6% para solventes polares.

5.7.2.1 Podem ser aceitas dosagens de EFE inferiores a
6% para solventes polares, desde que devidamente ates-
tada, pelo fabricante, sua eficiéncia para o produto a ser
protegido, através de ensaios especificos normatizados.

5.7.3 Nos casos de taxas de aplicagao inferiores as es-
tabelecidas nesta IT, os fabricantes devem fornecer justi-
ficativas técnicas e resultados de ensaios, desenvolvidos
em laboratérios certificados pelo Sistema Brasileiro de
Certificagao.

5.7.4 Quando a mistura de agua com EFE for efetuada em
estagao fixa de emulsionamento, devem ser observados os
seguintes requisitos:

a) A estacao deve estar localizada, tanto quanto
possivel, em pontos eqidistantes dos riscos a
proteger, de modo ao atender ao disposto em
5.4.2 e protegida suficientemente contra danos
causados pelo fogo e ou explosio e com facil
acesso a veiculos de abastecimento de EFE;

b) A estagao fixa deve ser construida com material
resistente ao fogo e dispor de meios de acesso e
iluminagdo natural voltados para areas de menor
risco;

€) A estagao fixa deve dispor de sistemas elétricos
e de comunicagiao suficientemente protegidos
contra danos causados pelo fogo e ou explosao;

d) A estagao fixa pode dispor dos seguintes equipa-
mentos basicos para a mistura de agua e EFE:

- bomba de agua, valvulas de controle e respec-
tivas tubulacdes dentro das necessidades do
projeto;

- bomba de extrato formador, valvulas de
controle e respectivas tubulagdes dentro das
necessidades do projeto;

- recipiente para o armazenamento do EFE nas
quantidades previstas no projeto, conforme o
disposto no item 5.6.2;

- valvulas de controle e alinhamento de agua e
mistura;

- instrumentos para indicagdo de pressao e
fluxo de agua, EFE, mistura e nivel de EFE;

- dosador(es);

- dispositivos adequados para abastecimento
dos recipientes de EFE por meio de veiculos
ou recipientes portateis;

- dispositivos adequados para permitir inspegoes
e testes de funcionamento dos equipamentos;

- dispositivos adequados para permitir a limpe-
za, com agua limpa, de todos os equipamentos
de dosagem.

5.7.4.1 Os sistemas fixos podem, excepcionalmente, ser
alimentados por estagoes moveis de emulsionamento da
solugdo de espuma, desde que montados sobre veiculos e
em numero suficiente exigido para a operagio do sistema.

5.7.5 Quando a mistura de agua com EFE for efetuada em
estagdo movel de emulsionamento (viatura), devem ser ob-
servados os seguintes requisitos basicos nas especificagoes
técnicas de vistorias de combate a incéndio por espuma:

a) O chassi e o motor devem ser preferencialmente
de tipo fabricado no Brasil;

b) Os sistemas elétricos, de freios, suspensiao e
rodas, cabine devem obedecer as normas brasi-
leiras em vigor;

c) O tanque de EFE deve ser construido com ma-
terial resistente a corrosao, com capacidade para
armazenar o produto no volume previsto no
projeto e com os requisitos técnicos exigidos
pelas normas brasileiras em vigor;
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d) Devem ser especificadas as conexoes para
entrada de 4agua, descarga de pré-mistura,
abastecimento e descarga EFE;

e) A bomba de EFE e ou dosador devem ser espe-
cificados com indicagdes das vazdes e pressoes
minimas e maximas, de modo que a cobertura do
maior risco considerado no projeto seja plena-
mente satisfeita;

f) A bomba d’agua deve ser especificada com indi-
cagOes das vazoes e pressoes minimas e maximas,
de modo que a cobertura do maior risco consi-
derado no projeto seja plenamente satisfeita;

g) A posicao do painel de operagao e dos dispositi-
vos de acionamento e controle deve ser especi-
ficada e com indicagao das respectivas fungoes;

h) Devem ser previstos para transporte de equi-
pamentos portateis de combate a incéndio,
desenhos e fluxograma dos sistemas de emul-
sionamento, admissao e descarga, instrugoes de
funcionamento e manutencido dos diversos me-
canismos, bem como dimensdes e caracteristicas
gerais do carro;

i) Juntamente com os documentos citados na alinea
h), devem ser fornecidos certificados de garantia
e teste de operagao, vazio e aceitagao final.

5.8 Bombas de agua e de EFE

5.8.1 Quando instalado o sistema de combate a incéndio
por espuma, é obrigatéria a instalagio de duas bombas de
incéndio, sendo uma elétrica e a outra movida com motor
a explosao (nao sujeita a automatizagao); ambas as bombas
deverao possuir as mesmas caracteristicas de vazao/pressao.

5.8.1.1 E permitida a instalagio de duas bombas de incén-
dio elétricas se uma delas estiver alimentada por gerador
automatizado com autonomia minima de 6 (seis) horas.

5.8.1.2 E permitida a instalagio de uma tnica bomba de
incéndio para locais que contenham tanques de armaze-
namento com capacidade maxima de até 120 m? e nas
situagdes em que o produto armazenado destina-se a
geragao de energia.

5.8.2 Nas bombas de incéndio com acionamento elé-
trico, o circuito de alimentagido elétrica do motor deve
ser independente da rede geral, de forma a permitir o
desligamento geral da energia elétrica das instalagdes, sem
prejuizo do funcionamento do conjunto motor-bomba.

5.8.2.1 As bombas de incéndio automatizadas devem ter,
obrigatoriamente, pelo menos um ponto de acionamento
manual alternativo de facil acesso, devendo sua localizacao
ser indicada no projeto.

5.8.3 As bombas devem ser projetadas de modo a aten-
der a demanda total do maior risco, nas vazoes e pressoes
previstas.
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5.8.4 Os equipamentos elétricos do sistema devem
atender ao disposto nas normas NBR 5363 e NBR 5418.

5.9 Valvulas de controle

5.9.1 Em todo sistema de espuma, especialmente nas es-
tagdes fixas de emulsionamento, as valvulas principais de
acionamento e as valvulas de distribuicao da pré-mistura
devem possuir dispositivos que identifiquem quando elas
estao abertas ou fechadas e, nas areas de risco, devem
estar situadas em local protegido.

5.9.2 Nas estacoes fixas ou moveis de emulsionamento,
todas as valvulas de acionamento e distribuicio devem
possuir identificagao clara, de modo a permitir sua opera-
¢ao rapida e perfeita.

5.9.3 As especificagoes das valvulas principais de aciona-
mento e distribuicdo devem ser do tipo aprovado para
uso na protegao contra incéndio e conforme disposto no
item 6.2.6.2

5.9.4 Quando a rede de tubulagées for dimensionada
em “anel”, devem ser previstas valvulas seccionadoras
que permitam manobras d’agua e de solucao de espuma,
bem como o funcionamento de parte do sistema quando
forem necessarias manutengoes na tubulagao.

5.10 Rede de tubulag¢oes

5.10.1 A rede de tubulagdes deve ser projetada de acor-
do com as necessidades dos riscos a proteger, atentando
plenamente as vazoes e pressoes previstas.

5.10.2 A rede de tubulacdes deve ser instalada de modo
que nas emergéncias ela nao venha a ser danificada pelo
fogo ou explosao, utilizando juntas flexiveis quando possi-
vel e necessario.

5.10.3 Todos os ramais da rede de tubulagdes devem ser
claramente identificados para facilitar a operagao rapida
do sistema.

5.10.4 Quando a rede de tubulagdes for aérea , devem
ser previstos suportes de apoio e meios que permitam ,
quando necessario, drenagem adequada.

5.10.5 No caso de rede de tubulagdes enterradas, esta
deve possuir revestimento adequado a corrosio e prote-
¢do contra movimentagao do solo, especialmente quando
houver trafego de veiculos pesados.

5.11 Formadores de espuma

5.11.1 Os equipamentos formadores de espuma
adotados devem ser avaliados em fungao do desem-
penho apresentado pelos fabricantes, conforme suas
especificagdes técnicas e as vazdes de agua e espuma
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previstas no projeto, sendo que tal desempenho
(especificages de pressdo e vazio) deve ser levado em
conta nos calculos hidraulicos para dimensionamento
dos sistemas.

5.11.2 Os formadores de espuma devem ser instalados
junto as camaras de espuma ou afastados destas, porém
de modo a facilitar as inspegoes e manutengao.

5.12 Camaras,defletoresedeslizadores
para aplicaciao da espuma

5.12.1 O rendimento das cdmaras de aplicagao da espu-
ma deve ser calculado de acordo com as vazdes previstas
em projeto.

5.12.2 As cimaras devem ser instaladas a distancias iguais
entre si ao redor do tanque, de modo que a cobertura do
liquido possa ser efetuada uniformemente.

5.12.3 As camaras defletores e deslizadores, devem ser
instalados de modo que seu funcionamento seja garantido
mesmo em caso de explosao.

5.12.4 Os defletores e deslizadores devem ser projeta-
dos e instalados nos tanques de teto conico, quando ne-
cessario, de modo que a espuma seja aplicada suavemente
e que nao mergulhe no liquido a uma profundidade maior
que 25 mm.

5.12.5 As camaras devem possuir dispositivos que permi-
tam a realizagao de testes sem a penetracao de espuma
nos tanques.

5.13 Sistema de hidrantes
(ver item 6.3.4.2)

5.13.1 Os sistemas de espuma para tanques devem ser
complementados por sistemas de hidrantes para alimen-
tar mangueiras e garantir a extingao de focos de incéndio
em areas adjacentes aos riscos previstos no projeto.

5.13.2 Devem ser adotadas as pressdes e vazoes nos
bocais de descarga necessarias a operagdo do sistema,
conforme especificagao técnica do equipamento fornecida
pelo fabricante, atendendo as taxas de aplicagdo previstas
nesta Instrucao Técnica e o alcance efetivo de combate ao
risco considerado.

5.13.3 Os projetos devem prever que os hidrantes pos-
sam funcionar com agua e/ou pré-mistura (agua + EFE).

5.13.4 Junto aos hidrantes com solugao de espuma,
devem existir armarios para guarda de mangueiras, es-
guichos, chaves e ferramentas especiais de apoio para
combate ao fogo, salvo quando forem disponiveis viaturas
que possam conduzir tais materiais ao local desejado, em
tempo habil.

5.14 Testes de operagao e descarga -
aceitacao

5.14.1 Apos a instalagao de todos os equipamentos pre-
vistos no projeto, o montador deve proceder aos testes
de operagio e descarga do sistema.

5.14.2 Os testes devem ser obrigatoriamente realizados
na presenca de autoridade competente em protegao con-
tra incéndio da localidade, de representante de empresa
contratante do sistema e de representante da empresa
projetista e da montadora.

5.14.3 Apds a execugao dos testes de operagao e des-
carga, a empresa projetista e a montadora devem emitir
laudo técnico a empresa contratante do sistema.

5.14.4 O laudo técnico citado no item 5.14.3 deve re-
ceber o visto da autoridade competente em protegao
contra incéndio da localidade e o “de acordo” do repre-
sentante da empresa contratante que assistiu a todos os
testes e os acompanhou.

5.15 Desenhos - catalogos de pecas de
reposicao - manuais de operacao
inspecao e manutencao

5.15.1 A empresa projetista e/ou a montadora deve(m)
fornecer a empresa contratante desenhos de toda as
partes que compoem o sistema projetado, assim como ca-
talogos de pegas de reposigdo e os manuais de operagao,
inspecao e manutengao preventiva e corretiva.

5.15.2 Todos os desenhos, esquemas, listas, catalogos,
manuais de operagao e de manutengao devem ser apre-
sentados em lingua portuguesa.

6 CONDIGCOES ESPECIFICAS

6.1 Sistemas fixos de extincao para
liquidos inflamaveis/combustiveis em
areas fechadas

6.1.1 Generalidades

6.1.1.1 Esta secio refere-se aos sistemas de extingao
de incéndios por espuma, destinados a protegao contra
riscos especificos em salas, areas fechadas e prédios, ou
a protecao geral do conteudo de uma sala ou prédio, po-
dendo estar incluida ou nao a proépria edificagao.

6.1.1.2 Estes sistemas destinam-se particularmente a
proteger estoques e manuseio de liquidos inflamaveis e
liquidos combustiveis em interior de prédios e estruturas.
Aplicagbes tipicas seriam em dareas de estocagem, areas
sujeitas a grandes vazamentos, equipamentos de processo,
salas de bombas, tanques abertos, como, por exemplo,
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tanques de pintura por submersao, tanques de mistura,
etc., existentes em industrias, processo de extragao por
solventes, usinas de destilacdo e refinarias.

6.1.1.3 Esta secdo nio trata dos sistemas de chuveiros
de espuma/agua, sistema de neblina de espuma/agua ou
sistemas de espuma de alta expansao.

6.1.2 Limitacoes

Quando o risco envolvido for constituido por liquidos infla-
maveis, tais como alcool, acetona, éter (solventes polares),
os quais sao sollveis em agua devem ser usados espuma
especifica para tal utilizagdo e equipamento adequado.

6.1.3 Qualidade da espuma

6.1.3.1 A espuma suprida pelos sistemas de neblina deve
formar rapidamente um lengol de cobertura e espalhar-se
logo ao redor de obstaculos. As espumas descarregadas
de tais sistemas devem ter um coeficiente de expansao
variando entre quatro e oito valores de “25% do tempo
de drenagem”, variando entre /2 min e | min.

6.1.3.2 A espuma suprida por dispositivos que produzam
uma corrente compacta de baixa velocidade deve ter ca-
racteristicas dentro dos limites que constam da Figura |
(ver item 6.3).

6.1.4 Descricoes dos sistemas

6.1.4.1 Os sistemas considerados nesta segao consistem
em dispositivos de detecgdo, suprimento adequado de
agua, suprimento de EFE, equipamento proporcionador,
sistema apropriado de tubulagoes, geradores de espuma e
dispositivos de descarga construidos de forma a distribui-
rem a espuma uniformemente sobre o risco.

6.1.4.2 Estes sistemas sdao do tipo de dilGvio com apli-
cadores abertos; a espuma é descarregada de todos os
aspersores ao mesmo tempo, cobrindo todo risco.

6.1.4.3 Sistemas do tipo autdnomo sao aqueles em que
todos os componentes e extrato formador, inclusive agua,
estao contidos dentro dos sistemas. Tais sistemas usual-
mente tém um tanque de suprimento de agua que fica
pressurizado com ar ou gas comprimido, e a liberagao
desta pressao do sistema coloca-o em operagao.

6.1.5 Operacao

6.1.5.1 No sistema automatico devem existir dispositivos
detectores e de acionamento. Estes dispositivos detectores
acionam o sistema operando uma valvula de controle de
agua ou outro dispositivo acionador. O restante do sistema,
por sua vez, deve ser interligado de forma a operar os equi-
pamentos formadores da solugao de espuma, a qual, mistu-
rada apropriadamente , deve ser enviada aos geradores e
aplicadores de espuma, distribuidos na area de risco.
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6.1.5.2 O equipamento de detecgao automatica,
seja ele pneumatico, hidraulico ou elétrico, deve ser
inspecionado a intervalos freqlientes, de modo a garantir
o funcionamento de todo o sistema.

6.1.5.3 A operagao do sistema deve permitir o aciona-
mento manual, caso ocorra falha do sistema de detecgio
automatica.

6.1.5.4 Quando a drea e equipamentos forem perma-
nentemente supervisionados, sao dispensados a detecgao
e/ou acionamento automatico.

6.1.6 Projetos dos sistemas

6.1.6.1 Os sistemas devem ser projetados para operagao
automatica, suplementada por meios auxiliares manuais de
acionamento.

6.1.6.2 Nos sistemas projetados para a protegao de salas
ou prédios onde sio usados aplicadores de espuma em
forma de neblina, os aplicadores devem estar situados o
mais alto possivel na area, e espagados de acordo com
as suas caracteristicas de descarga (densidade, aplicagao,
forma de neblina, altura maxima de uso, velocidade de lan-
¢amento etc.), de modo que o sistema possa cobrir toda
a area a ser protegida.

6.1.6.2.1 Quando sido usados aplicadores no nivel do
solo, estes devem estar situados e espacados de modo
que a espuma se espalhe, com maior rapidez possivel, em
toda a area.

6.1.6.3 Tanques abertos contendo liquidos inflamaveis
podem ser protegidos por aplicadores instalados no cos-
tado interno do tanque, descarregando a espuma direta-
mente na superficie do liquido.

6.1.6.4 A protecio de equipamentos especificos pode
ser feita mediante aplicagio de espuma por cima ou
por aplicadores direcionados para o equipamento.
Quando o objetivo basico do sistema é a extingao do fogo
no chio, a cobertura equipamento especifico pela espuma
tem a vantagem de criar um efeito isolante contra a expo-
sicdo ao calor, enquanto o incéndio esta sendo extinto.

6.1.6.5 Quando as linhas de EFE, para os pontos de for-
macgao de mistura do sistema, forem projetadas com uma
distancia maior que |15 m, o EFE deve ser mantido sob
pressao, para assegurar imediata operagao do sistema. A
pressao pode ser mantida por uma bomba auxiliar.

6.1.6.6 Partes do sistema, como por exemplo tanques
de EFE, proporcionadores, bombas e valvulas de controle,
devem ser instaladas em pontos acessiveis para facilitar a
operagao nas emergéncias.As valvulas com controle auto-
matico devem ficar tdo perto do risco a proteger quando
possivel, de forma que seja necessario um trecho curto de
tubulagdo entre a valvula e os dispositivos de descarga.
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6.1.6.7 Os sistemas podem ser projetados para a
operagdo de um ou varios riscos, ou grupos de risco,
usando o mesmo suprimento de EFE e agua.

6.1.6.7.1 A dimensao de um sistema deve ser a menor
possivel; entretanto, em areas onde dois ou mais riscos
possam ser envolvidos simultaneamente devido ao redu-
zido afastamento entre eles, cada risco deve ser protegido
com um sistema proprio ou, entdo, o sistema deve ser
projetado de modo a proteger todos os riscos simulta-
neamente.

6.1.7 Taxadeaplicacioparahidrocarbonetos
e solventes polares

As taxas abaixo relacionadas sio as recomendadas; en-
tretanto, se o usuario obtiver através do fabricante dos
equipamentos ou EFE recomendagdes de taxas diferentes,
elas serao admitidas.

6.1.7.1 O somatorio da descarga dos aplicadores ou
chuveiros de espuma deve ter a taxa minima de solugao
de 6,5 L/min/m? para hidrocarbonetos e 9,8 L/min/m?
para solventes polares de area protegida, devendo ser
observadas as recomendagoes do fabricante do EFE que
for utilizado.

6.1.7.2 Se houver modificagao do EFE, o sistema devera
ser reavaliado e corrigido para as caracteristicas do novo
produto utilizado.

6.1.7.3 Salvo manifestagao expressa dos fabricantes, nao
deverdo ser misturados EFE de origens ou tipos diferen-
tes. Nos casos onde existam superficies horizontais inter-
postas que possam acumular a espuma, estas devem ser
levadas em conta ao se calcular a taxa de descarga.

6.1.7.4 Para os tanques sem cobertura com aplicadores
situados nas paredes do costado, a taxa de aplicagao deve
ser de 6,5 L/min/m? para hidrocarbonetos e 9,8 L/min/m?
para solventes polares, devendo ser observadas as reco-
mendagoes do fabricante de EFE que for usado.

6.1.7.5 Quando pequenos tanques abertos sio protegi-
dos por sistema de neblina de espuma, deve ser dedicada
atenc¢ao especial ao volume da descarga que realmente
entra no tanque, para se garantir que a taxa de aplicagao
seja alcangada.

6.1.7.6 Liquidos soliveis em agua e solventes polares, que
destroem espuma comum, exigem o uso de espuma do
tipo alcool. Os sistemas projetados para estas espumas
precisam de consideragoes especiais e podem requerer
maiores taxas de aplicagao.

6.1.8 Tempo de operagao

6.1.8.1 Para protecao em areas planas, a duragao da des-
carga da espuma deve ser; no minimo, de 10 min. Quando

o sistema for projetado para dar uma taxa de aplicagao
maior que a especificada no item 6.1.7 desta IT, pode ser
prevista uma reducao proporcional do tempo de descarga;
contudo, o tempo final nao deve ser inferior a 7 min.

6.1.8.2 Para tanques com menos de 37 m? de superficie:

a) Para os aplicadores da neblina de espuma suspen-
sos,a duragao da descarga deve ser de 5 min para
hidrocarbonetos;

b) Para aplicadores montados sobre o costado de
tanques, a duragio da descarga deve ser, no mini-
mo, de 3 min;

c) Deve haver um bordo livre nao inferior a 15 cm
entre a superficie do liquido e a parte superior
do costado do tanque.

6.1.8.3 No caso de tanques com 37 m? ou mais de super-
ficie, aplicar as regras de tempo de operagdo validas para
tanques ao ar livre.

6.1.9 Suprimento de EFE

6.1.9.1 O suprimento total de EFE deve ser a soma das
quantidades definidas nos itens 5.6.2. 6.1.7.2 6.1.8.1 e
6.1.9.2

6.1.9.2 Para suprimento de reserva,além da carga inicial
deve haver uma quantidade de EFE de reserva, suficiente
para reabastecer o sistema de acordo com o item 5.6.2

6.1.10 Tubulacao dos sistemas

6.1.10.1 A tubulagio dos sistemas deve ser calculada e
dimensionada a fim de obter uma distribuicao uniforme
da espuma e compensar a perda da pressao de agua. A
ajustagem nas dimensoes das tubulagoes, a fim de se obter
descarga uniforme, deve ser baseada na variagaio maxima de
15% da descarga média prevista por aplicador, contanto que
o sistema supra a taxa de aplicagao prevista em projeto.

6.1.10.1.1 A tubulagiao deve ser apoiada de maneira se-
gura e protegida. Em ambientes fechados onde ha risco
de explosao, a tubulagao deve ser fixada em suportes nao
ligados ao telhado.

6.1.10.1.2 A tubulagio distribuidora de espuma deve
possuir drenos e ter uma inclinagao para estes de 5 mm
por metro linear.

6.1.10.1.3 Nao deve ser permitido perfurar ou atarra-
Xar os suspensores em partes da estrutura portadora de
carga. Os acessorios podem ser montados nas estruturas
e nos suportes dos equipamentos industriais.

6.1.10.1.4 Os padrdes de instalagdo para tubulagoes de
espuma devem ser os previstos na norma para a instala-
¢ao de Sistema de Chuveiros Automaticos (NFPA n° 13)
A solda de acordo com a ANSI B 311 para tubulagio de
pressdo é permissivel quando pode ser feita sem criar
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risco. A tubulagio de suprimento dos aplicadores que
protegem uma determinada area nao deve passar sobre
outro risco da mesma drea.

6.1.11 Alarmes

6.1.11.1 Para cada sistema deve ser instalado um alarme
local, com acionamento independente do fluxo de agua,
para indicar a operagao do equipamento de detecgao.
Central de alarme é recomendavel, entretanto a sua insta-
lagdo ndo anula a exigéncia do alarme local.

6.1.11.2 Deve ser previsto um alarme indicador de
defeitos para apontar a falha do equipamento de detec-
¢do automatica que realize uma supervisio constante e
continuada de todas as partes dos circuitos elétricos de
deteccao.

6.2 Sistemas de neblina de espuma para
liquidos inflamaveis/combustiveis em
areas abertas (protecao externa)

6.2.1 Campo de aplicagao

6.2.1.1 Esta secao refere-se a sistemas que descarregam a
espuma na forma de neblina para extingao de incéndios em
vazamentos sob ou ao redor de estruturas, equipamentos,
tanques horizontais e pequenos tanques verticais.

6.2.2 Taxa de aplicacao

6.2.2.1 A taxa minima de aplicagdo da solugao de espu-
ma deve ser de 6,5 L/min/m? para hidrocarbonetos e 9,8
L/min/m? para solventes polares.

6.2.2.2 Devem ser aplicadas as se¢oes 6.1.7.1 a 6.1.7.3.

6.2.2.3 E de fundamental importincia a obediéncia as
recomendac¢des do fabricante do EFE.

6.2.3 Suprimento de EFE
6.2.3.1 Geral

Os estoques a serem mantidos devem ser a soma das
quantidades dos itens 6.2.3.2 e 6.2.3.3.

6.2.3.2 Suprimento operacional

Deve haver uma quantidade de EFE suficiente para suprir
o sistema a taxa de projeto durante o periodo de 10 min.
Se o sistema descarrega a uma taxa acima do minimo es-
pecificado no item 5.2.1, entdo o tempo de operagao pode
ser reduzido proporcionalmente, mas nao deve ser inferior
a 7 min.

6.2.3.3 Suprimento de reserva

Deve haver um estoque de reserva de EFE de acordo com
o item 5.6.2
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6.2.4 Dispositivos de descarga (niumero e local)

Deve haver; no minimo, um aspersor para cada 9 m? de
area protegida, a menos que a especificagao dos aspersores
permita um maior espagamento. Estes aspersores devem
estar situados de forma a proporcionarem boa distribuicao
da espuma. Entretanto, uma vantagem adicional sera obtida
pela colocagao dos aspersores de modo que a espuma en-
volva o equipamento dentro da area protegida. Portanto, as-
persores podem ser instalados em cima dos equipamentos
ou tanques fechados, em vez de estarem uniformemente
espacados pela area a ser protegida. Estes aspersores po-
dem entao ser instalados em plano e elevagao de modo a
permitirem protecao mais efetiva ao risco.

6.2.5 Operacao

6.2.5.1 Operagcao automatica

Os sistemas de espuma tratados no item 6.2 podem ser
de operagao automatica.

6.2.5.2 Operagao manual

Para todos os sistemas, os controles devem estar situados
em lugar acessivel, suficientemente distante do risco, de
forma que possam ser operados com seguranca.

6.2.6 Tubulaciao dos sistemas

6.2.6.1 A tubulagao de solucao deve ser limpa apos o uso
ou prova.

6.2.6.2 Deve ser consultado o Capitulo 3 da NFPA n° |3
quanto as exigéncias relativas a tubulagao, valvulas, acesso-
rios de tubulagao e suspensores, inclusive protegao contra
corrosao (galvanizagao ou outros meios). Nos sistemas
de aspersores ao ar livre, devem ser usados tubos e aces-
sorios galvanizados. Atmosferas corrosivas podem exigir
equipamentos com maior protegao.

6.2.6.3 A tubulacio de EFE deve ser de ago-carbono
preto ou ferro fundido, este para tubulagdo subterranea,
ou, quando exposta, deve ser adequadamente protegida
contra impacto e agao do fogo.

6.3 Sistemas fixos para tanques de
armazenamento em areas abertas

6.3.1 Campo de aplicagao

Esta secao refere-se a sistemas de espuma para a protegao
de tanques verticais de armazenamento a pressao atmos-
férica, ao ar livre, contendo liquidos inflamaveis e/ou com-
bustiveis, mediante camaras fixas de espuma. Os sistemas
devem se basear no maior fluxo de solugao para a prote-
¢ao do maior tanque da area, mais as linhas de mangueiras
suplementares necessarias.
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6.3.1.1 Os tanques horizontais ficam dispensados da
instalagdo de cimara de espuma, devendo haver, neste
caso, a protecao do dique/bacia de contengiao por
linhas manuais.

6.3.1.2 Tanques para uso exclusivo de liquidos classe
lll (ponto de fulgor superior a 60°C) nao necessitam
da protecao de sistemas fixos de espuma, salvo quando
existirem situagdes anormais, tais como estocagem de
produtos de alto valor ou liquidos aquecidos acima de
seu ponto de fulgor.

6.3.1.3 Nos tanques destinados ao armazenamento de
aguardente as camaras de espuma devem ser substituidas
por canhdes monitores.

6.3.2 Taxas de aplicacao

6.3.2.1 A taxa minima de aplicagao da solugao deve ser

a seguinte:

a) Para tanques contendo hidrocarbonetos liquidos:

- a taxa de aplicagao da solugao de espuma
deve ser de pelo menos 6,5 L/min/m? da
area de superficie de liquido do tanque a ser
protegido, observadas as recomendagoes do
fabricante de EFE empregado;

- se houver modificagdo do EFE utilizado, o sis-
tema devera ser reavaliado e corrigido para as
caracteristicas do novo EFE;

- salvo manifestagSes expressa dos fabricantes,
nao devem ser misturados EFE de fabricantes
ou de tipos diferentes;

Notas:

a) Liquidos inflamaveis que tém o ponto de ebulicdo inferior a
37,8°C podem exigir taxas de aplicagdo mais altas. Taxas conve-
nientes de aplicagdo devem ser determinadas por teste.

b) Para liquidos de alta viscosidade, aquecidos acima de 93,3°C,
podem ser recomenddveis taxas iniciais de aplicagdo mais
baixas, para se minimizarem a ebuli¢do turbilhonar e o conse-
qgiiente extravasamento do liquido estocado. Cuidado especial
deve ser dispensado na aplicagdo de espumas em tanques
contendo bicos quentes, asfaltos em chama ou liquidos, que se
encontrem a temperatura a cima do ponto de ebulicdo da
dgua. Embora o contelido comparativamente baixo de dgua
das espumas possa arrefecer beneficamente tais liquidos,
pode também causar ebuli¢do turbilhonar violenta e extrava-
samento do contetido dos tanques.

b) Para tanques contendo outros liquidos inflama-
veis e combustiveis exigindo espumas especiais:

- liquidos soluveis em agua e certos liquidos po-
lares sao destruidores das espumas comuns,
exigindo o uso de espuma do tipo alcool. Os
sistemas que usam esta espuma hecessitam
de projeto especial de engenharia. Condigoes
outras que as de rotina podem exigir o uso
de taxas de aplicagao mais altas. Em todos os
casos, os fabricantes do EFE e do equipamen-

to gerador de espuma devem ser consultados
quanto as limitagoes e devem ser solicitadas
recomendagSes baseadas na aprovagio oficial
ou testes especificos de fogo;
€) As taxas minimas de solugao de espuma recomen-
dadas com emprego de dispositivo de descarga tipo
Il devem ser de, pelo menos, 9,8 L/min/m?. Produtos
com alcool isopropilico, cetona metiloisobutilica,
monomero de metacrilatometilico, dlcool butilico,
éter isopropilico e misturas de solventes polares
em geral podem exigir taxas de aplicagao mais altas.
A protecao de produtos como aminas e anidridos,
que sao especialmente destruidores de espumas,
exige consideragao especial;
d) Aplicar a segunda e a terceira subalineas do item
6.3.2.1.

E de fundamental importincia a obediéncia as recomenda-
¢oes do fabricante do EFE utilizado.

Notas:

a) A resisténcia da espuma mecdnica tipo dlcool a solventes e ao
fogo pode ser afetada adversamente por fatores como tempo
excessivo de trdnsito da solugdo, uso de dispositivos geradores de
espuma ndo construidos especificamente ou ndo testados ade-
quadamente para uma solugdo particular de espuma de dlcool,
pressdo de operagdo, falta de se manter a dosagem dentro dos
limites da concentragdo recomendada, método de aplicagdo e
caracteristicas do liquido ao qual a espuma deve ser aplicada.

b) O tempo de trdnsito da solugdo é o que transcorre entre a inje¢do
do EFE na dgua e a mistura do ar; o tempo de trdnsito da solugdo
pode ser limitado, dependendo das caracteristicas do EFE, tempe-
ratura da dgua e natureza do risco a proteger. O tempo maximo
de trdnsito da solu¢do de cada instalagdo especifica deve estar
dentro dos limites estabelecidos pelo fabricante do EFE e, normal-
mente, ndo deve ultrapassar 3 min.

¢) Para a protecdo de liquidos inflamdveis ou combustiveis toxicos,
altas taxas de aplicagdo podem ser recomendadveis para reduzir
o risco de polui¢do da drea, providenciando uma cobertura mais
rapida do liquido, mediante aumento das taxas de aplicacdo
utilizadas.

6.3.3 Suprimento do EFE
6.3.3.1 Geral

O suprimento a ser mantido em estoque deve ser a soma
das quantidades definidas nos itens 6.3.4.1 a 6.3.4.4.

6.3.3.2 Tempo minimo de descarga

O sistema deve ser capaz de operar na taxa de suprimen-
to especificada no item 6.3.2.1, para o maior tanque a ser
protegido, nos periodos minimos de tempo indicados na
Tabela 2. Se a taxa de aplicagao de espuma for mais alta
que a especificada no item 6.3.2.1, pode ser feita uma re-
ducao proporcional no tempo, desde que nao seja inferior
a 70% dos tempos minimos apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Tempos minimos de operacao do
sistema

Tabela 3 - Numero de linhas de espuma
suplementares

6.3.4 Inflamaveis e combustiveis polares
soluveis em agua

As espumas tipo alcool exigem aplicagao suave pelas cama-
ras tipo |,a menos que sejam aprovadas como apropriadas
para aplicagdo pelas cdmaras tipo Il. O Tempo de operagao
deve ser de 30 min na taxa de aplicagao especificada, a me-
nos que o fabricante do EFE tenha estabelecido, em tese
de fogo, que um tempo menor possa ser admitido.

6.3.4.1 Quantidade de EFE

A quantidade de EFE a ser armazenada deve ser determi-
nada multiplicando-se o fluxo total em litros por minuto
de cada tanque pelo indicado em 6.3.3.2. O maior valor
resultante deve ser somado a quantidade necessaria para
as mangueiras previstas em 6.3.4.2 e ao EFE necessario ao
enchimento das tubulagoes.

6.3.4.2 Mangueira para aplicagao manual de espuma

Mangueiras e esguichos produtores de espuma devem ser
providenciados em adigao as instalagdes de espuma dos
tanques, como protecgao suplementar para casos de incén-
dios em vazamentos. O niumero de mangueiras deve ser
conforme especificado na Tabela 3. Para a finalidade desta
exigéncia, cada mangueira deve ter vazdo de solugdo de
pelo menos 200 L/min.

6.3.4.2.1 As quantidades de EFE necessarias a alimenta-
¢ao das linhas de espuma devem ser somadas as quanti-
dades exigidas para o sistema fixo. EFE adicional deve ser
providenciado para se permitir a operagao das linhas de
espuma simultaneamente com as instalagoes fixas de es-
puma para o periodo estabelecido na tabela 3.
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tiposdeaplica Vazdototal N° T
Paratanquescontendohidrocarbo- ,,P P Bacias de tanques | de solucao i empo
L, cao de espuma n minimo |de uso
netos liquidos com diametros (m) | de espuma deLinhas | (min)
tipol | tipo Il (L/min)
Oleos lubrificantes, residuo viscoso seco Inferior ou igual a |0 200 | 10
(mais de 50 s Saybolt-Furol, a 50°C, . X
S 10 até 20 400 2 20
1.068x10* m? /s,a 50°C), 6leos combusti- 15 25 uperiora 19 ate
veis pesados, com pontos de fulgor acima Superior a 20 até 30 800 4 20
de 93,3°C ,
© Superior a 30 até 40 800 4 30
Querosene, 6leos combustiveis leves, etc., Superior a 40 1200 6 30
com pontos de fulgor de 37,7°C a 93,3°C 20 30
a) No caso de solugao de espuma tipo alcool, limi-
Gasolina, nafta, benzol, Diesel automotivo tacdes de tempo de trinsito podem exigir uso de
e liquidos similares, com pontos de fulgor T o linhas separadas de dgua e de EFE e a necessidade
abaixo de 37,7°C de se efetuar a mistura do EFE perto do esguicho
Petroleo cru 30 55 de espuma e nao na estagao central de espuma.

6.3.4.3 Exigéncias para se encherem as tubulagdes

Deve haver uma quantidade de EFE suficiente para se
produzir a solugao de espuma para se encherem as tubu-
lagdes instaladas entre a estagao fixa de emulsionamento
e o tanque mais distante. Quando o suprimento de agua
continuar apoés o esgotamento do EFE, podendo deslocar
a solugao de espuma das tubulagdes para o tanque, ndo é
necessaria quantidade adicional de EFE.

6.3.4.4 Suprimento de reserva de EFE

Deve haver reserva de EFE conforme indicado em 5.6.2.

6.3.5 Camaras de espuma

6.3.5.1 Para a protegao dos tanques, devem ser usadas ca-
maras de espuma. Quando forem projetadas duas ou mais
camaras, elas devem estar igualmente espagadas a volta do
tanque, e cada cdmara deve ser dimensionada para suprir
espuma a mesma vazao.As camaras de espuma devem es-
tar firmemente montadas no topo do costado e situadas
de modo a eliminarem a possibilidade de escoar o liquido
armazenado para as tubulagoes de espuma e de modo que
a explosao inicial e o conseqliente arrancamento do teto
do tanque nao as sujeitem a danos. O nimero de camaras
de espuma deve estar de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Niumero de caimaras de espuma

Diametro do tanque (m) |n.° minimo de camaras
De 18 a 24,5 (inclusive)
Mais de 24,5 até 36,5
Mais de 36,5 até 42,5
Mais de 42,5 até 48,5
Mais de 48,5 até 55

Mais de 55 até 61 6

Nota: Acrescentar uma cdmara para cada 465 m? de superficie liqui-
da, quando o tanque ultrapassar o didmetro de 6 Im.

VAW |—
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6.3.5.1.1 As camaras de descarga devem estar munidas
de selo de vedagdao, quebravel sob baixa pressao, para
prevenir a entrada de vapores nas camaras de descarga
e nas tubulagoes. As cimaras de descargas devem dispor
de dispositivos adequados de inspegao, para permitirem
manutengao apropriadas, inspegao, testes e substituigao
dos selos de vedacio.

6.3.5.1.2 Os dispositivos de inspeg¢ao devem proporcio-
nar perfeita simulagao de seu funcionamento por ocasiao
das vistorias técnicas.

6.3.6 Tanques com teto flutuante com topo
aberto

6.3.6.1 Sao tanques com topo aberto que tém teto
flutuante com divises fechadas ou pontdes construidos
com chapas de ago, de acordo com as exigéncias estabele-
cidas na NBR 7821. O teto flutuante é equipado com selo
de vedagao tipo pantdgrafo ou selo tubular com protetor
metalico contra chuva ou outro tipo de vedagio. Mantas
de plastico, diafragmas ou flutuadores que facilmente po-
dem submergir nao estao incluidos nesta definigao.

6.3.6.2 Sistemas de espuma podem nao ser exigidos em
tanques de teto flutuante, com o topo aberto. Estes tan-
ques tém desempenho excelente quanto a incéndios. O seu
projeto obedece tanto as razdes de prevencao de incéndios
quanto as de conservagao do produto. Usualmente é pos-
sivel utilizar pessoal treinado para a extingdo de incéndio

no anel circular, com o emprego de equipamento portatil.

Entretanto, ha locais onde a protecao fixa pode ser reco-
mendavel devido a calor dos produtos estocados, distancia
da instalagdo ou falta de pessoal para combate a incéndios.

6.3.6.3 Duas técnicas sdao reconhecidas para aplicagdo da
espuma por um sistema fixo/semifixo. Uma delas prevé
a descarga da espuma acima do selo pantografico, ou do
protetor metalico. A outra prevé a descarga da espuma
sob o selo pantografico diretamente na superficie do
liquido ou atras do protetor metalico, diretamente no
involucro do selo tubular e na superficie do liquido esto-
cado, dependendo dos danos do selo. Os sistemas fixos
de espumas podem ser operados manual ou automatica-
mente. Quando operados automaticamente sdo capazes
de operar das duas maneiras. O projeto pode prever uma
instalacao fixa ou semifixa.

6.3.6.3.1 Quando forem instalados dispositivos fixos de
descarga acima do selo pantografico ou acima do protetor
metalico, proceder como indicado a seguir:

a) Montar sobre o teto flutuante,a 300mm da bor-
da deste, um anteparo circular feito de chapa de
aco de espessura de pelo menos 3,4 mm (chapa
10). A finalidade do anteparo é reter a espuma na
area do solo e garantir uma altura suficiente (no
minimo 600 mm) para fazer com que a espuma
escoe lateralmente e cubra todo o selo de modo

a garantir a vedagao de pontos onde o selo haja
sofrido ruptura. O anteparo deve ter ranhuras
cortadas na parte inferior para permitir a drena-
gem da agua de chuva. As areas totais ranhuras
devem ser de 280 mm?*m? da drea da coroa
circular entre o costado do tanque e o anteparo;

b) O projeto do sistema de espuma deve prever a nao
interferéncia dos seus dispositivos, inclusive tubula-
¢do, com o teto flutuante, ou o protetor contra in-
tempérie, e com a escada mével do teto flutuante;

c) A taxa de aplicacdo e o suprimento de EFE
devem ser calculados considerando a area da
coroa circular entre o anteparo e o costado do
tanque. As taxas minimas de solugdo de espuma
recomendadas com emprego de dispositivo de
descarga tipo |l devem ser de, pelo menos, 9,8
L/min/m2.0O suprimento deve ser adequado para
operar o sistema durante 20 min.

6.3.6.3.2 Quando se deseja instalar dispositivos fixos
de espuma embaixo do selo ou do protetor metilico, as
indicagoes seguintes devem ser observadas como guia de
construgao:

a) Para os vedadores tipo selo tubular, o anteparo
circular é exigido somente quando o topo do
selo esta a menos de 160 mm abaixo da borda
superior do teto flutuante. O espagamento ma-
ximo entre os aplicadores nao deve ser maior
que 18 m, medido ao redor da circunferéncia do
tanque:

b) Para os vedadores tipo pantografico o anteparo
circular nao é exigido. O espagamento maximo
entre os aplicadores nao deve ser maior que 40
m, medido ao redor da circunferéncia;

€) A espuma deve ser do tipo de baixa expansio,
com bastante fluidez, usualmente associada com
tempos de drenagem perto do limite inferior
aceitavel (ver Tabela 2);

d) Ao projeto do sistema de espuma deve prever a
ndo interferéncia dos seus dispositivos, inclusive
tubulagio, com o teto flutuante, as articulagdes
do seio ou a escada movel do teto flutuante;

e) A taxa de aplicagao e o suplemento do EFE de-
vem ser calculados considerando a area da coroa
circular entre o costado do tanque e a borda do
teto flutuante . A taxa minima deve ser de 20 L/
min/m? da area. O suprimento deve ser adequado
para operar o sistema durante 10 min.

6.3.6.3.3 Nao se exigem valvulas separadas para cada dis-
positivo de carga de espuma para os sistemas em tanques
de teto flutuante com o topo aberto.

6.3.7 Tanques com teto flutuante cobertos

No ambito desta Instrugdo Técnica, tanques com teto
flutuante, cobertos por um teto fixo com ventilagao para
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a atmosfera e com um teto metdlico fechado flutuando na
superficie do liquido, com ventilagao instalada conforme
determinado no Boletim APl 650-Apéndice H (ver nota).
O sistema de ventilagao deve ser suficiente para manter
os vapores abaixo do limite inferior de inflamabilidade,
exceto durante o carregamento inicial e por um
breve periodo depois desta operagio, dependendo da
volatilidade do produto. Caso um tanque de teto flutuante
coberto nao seja de acordo com estas recomendagoes,
ele deve ser considerado como tanque de teto fixo.

Notas:

a) Em ventilagdo em tanques com teto flutuante coberto, respiros
convenientes devem ser instalados para se evitar esfor¢o excessi-
vo da borda do teto ou da membrana de selo. Estes respiros de-
vem ser adequados para a saida do ar e gases do espago sob o
teto fixo, durante as operagdes de recebimento (enchimento). Os
respiros devem ser também adequados para dliviar qualquer vé-
cuo gerado embaixo do teto fixo durante as operagdes de descar-
ga. O comprador deve especificar as taxas de recebimento, de
modo que o fabricante do tanque possa dimensionar corretamen-
te a ventilagdo;

b) Os respiros ou abertura de ventilagdo devem estar situados no
costado do tanque, acima do selo do teto flutuante. O espaga-
mento mdximo entre os respiros deve ser de |0 m e de maneira
alguma deve haver menos de quatro respiros igualmente espaga-
dos. A drea total aberta destes respiros deve ser igual ou superior
a 0,60 m? por metro de diGmetro do tanque. Um respiro deve
estar instalado no centro ou na maior elevagdo do teto fixo e deve
ser equipado com uma tampa contra intempérie com drea mini-
ma aberta de 0,033 m>.

6.3.7.1 Os sistemas fixos nao sao exigidos em tanques
com teto flutuante cobertos. A possibilidade de incéndio
€ grandemente reduzida em comparagao com outros ti-
pos de tanques, gragas ao tipo de construcao “gaiola de
Faraday” desta classe de tanques. No caso de incéndio
é dificil extinguir o fogo nestes tanques com o emprego
de equipamento portatil. Protecdo fixa pode ser reco-
mendavel em certos locais devido ao valor dos produtos
estocados, distincia das instalagdes ou falta de pessoal de
combate a incéndio.

6.3.7.2 Para a protegao com espuma para estes tanques
observar o seguinte procedimento:
a) Se o tanque for construido de acordo com as re-
comendacoes, aplicar o sistema de espuma como
para tanques de teto flutuante (ver item 6.3.6);
b) Se o tanque nao estiver dentro das recomenda-
¢oes, aplicar o sistema de espuma como para os
tanques de teto fixo (ver item 6.3.2.1-a).

6.3.8 Dispositivos complementares

Recomenda-se que pelo menos um canhao monitor seja pro-
videnciado como protegao complementar para o caso de uma
camara ser danificada pela explosdo do tanque (ver item 6.4).
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6.3.9 Aplicacio de espuma pelo sistema
subsuperficialem tanques de teto fixo, con-
tendo hidrocarbonetos liquidos

6.3.9.1 Geral

Sistemas de aplicagdo subsuperficial ndo sio indicados
para a protegao de produtos como alcool, ésteres, ceto-
nas, aldeidos, anidridos e outros. Hidrocarbonetos liquidos
que contém tais produtos misturados podem exigir taxas
de aplicagdo mais altas. O fabricante do EFE deve ser
consultado e a ele devem ser solicitadas recomendagoes.
Estes sistemas também nao devem ser aplicados a tanques
do teto flutuante.

6.3.9.2 Produtos e equipamentos geradores de
espuma

Produtos e equipamentos geradores de espuma para a
aplicagao subsuperficial devem ser aprovados para esta
finalidade. Os EFE fluorproteinicos e os AFFF oferecem
desempenho satisfatorio neste processo de aplicagao.

6.3.9.3 Taxas

A taxa minima deve ser conforme indicado no item 6.3.2.1-a.

6.3.9.3.1 Suprimento de EFE

O suprimento minimo de EFE a ser mantido deve ser a
soma das quantidades definidas para as camaras de des-
carga do tipo Il e linhas de espuma suplementares confor-
me indicado nos itens 6.3.3.2,6.3.4.2 e 6.3.4.4.

6.3.9.4 Exigéncias suplementares de linhas de
mangueiras e hidrantes de espuma

As exigéncias minimas referentes as linhas de mangueiras e
hidrantes de espuma sao especificadas no item 6.3.11.1.

6.3.9.5 Saidas de espuma

As saidas de espuma para tanques podem ser o extremo
aberto da tubulagao de suprimento de espuma ou do
proprio produto estocado. As saidas devem ser dimen-
sionadas de modo que nao sejam ultrapassados os limites
da pressao de descarga do gerador de espuma e da velo-
cidade da espuma. A velocidade da espuma no ponto de
descarga para o tanque nao deve exceder 3 m/s, para os
liquidos de classe IB, e nao deve exceder 6 m/s para os
liquidos de outros tipos,a menos que testes efetivos pro-
vem que velocidades mais altas sao satisfatorias.

6.3.9.5.1 Quando duas ou mais saidas sao necessarias,
estas devem ficar espagadas igualmente ao redor do tan-
que, de modo que o percurso nao exceda 30 m, e cada
saida deve ser dimensionada para descarregar a espuma
a mesma vazao. Para distribui¢ao uniforme da espuma, as
saidas podem ter conexoes no costado ou a espuma pode
ser alimentada através de uma tomada mudltipla de tubos
para o interior do tanque, partindo de uma s6 conexao
no costado. As conexdes no costado podem ser feitas
nas tampas das portas de inspecao, em vez de instalarem
bocas adicionais no tanque.
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6.3.9.5.2 Os tanques devem ter saidas de espuma
conforme o determinado na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 — Saidas de espuma

n°® minimo de saidas
A Liquidos de Liquidos de
Digmetro do tanque (m) cI:Isse 1A e cI:\:Isse 1C, 11
IB elll
De 18 a 24,5 (inclusive) I |
Mais de 24,5 até 36,5 2 |
Mais de 36,5 até 42,5 3 2
Mais de 42,5 até 48,5 4 2
Mais de 48,5 até 55 5 2
Mais de 55 até 61 6 3
Mais de 61, acrescentar uma
saida para cada tanque 465 m* 700 m?

Notas:

a) Liquidos da classe IA exigem consideracdo especial;

b) Esta tabela baseia-se em extrapola¢do de dados de testes de fogo
em tanques de didmetros de 7,5 m, 28 m e 35 m, contendo ga-
solina, petréleo cru e hexano, respectivamente;

¢) Incéndios em combustiveis mais pesados que foram extintos pela
aplicagdo subsuperficial correspondem, em viscosidade, aos dleos
combustiveis que em temperatura do ambiente (15,5°C) tenham
viscosidade de 25 S.S.U. a 50°C e ponto de fluidez de -9,4°C.
Além do controle oferecido pelo efeito abafador da espuma e o
efeito resfriador da agua que alcanga a superficie, o controle e a
extingdo do incéndio podem ser ainda favorecidos pela movimen-
tagdo do produto frio para a supefficie.

6.3.9.5.3 Quanto a altura das saidas de espuma, estas de-
vem estar situadas acima do nivel de agua. Havendo agua
no fundo do tanque, acima das saidas de espuma, ela deve
ser drenada até o nivel do ponto de aplicagao, antes de
colocar o sistema de espuma em operagao. Caso isso nao
seja feito, a eficacia da espuma sera reduzida devido a sua
diluigao, prolongando ou impossibilitando a extingao.

6.3.10 Tubulacao do sistema de espuma

6.3.10.1 Tubos para espuma

O dimensionamento dos tubos ou das linhas de saida
usadas além do gerador de espuma deve ser tal que a
contrapressao esteja dentro da faixa das pressoes para as
quais o sistema foi projetado.

6.3.10.2 Valvulas nos sistemas

Em adigdao as exigéncias especificadas no item 6.1.9.2,
cada linha de suprimento de espuma deve estar equipada
com uma valvula de descarga e uma valvula de retengao, a
menos que a segunda seja parte integrante do gerador de
espuma de alta contrapressao a ser ligado na hora do uso.
Quando linhas de produto sao empregadas para espuma,
as valvulas destas devem ser dispostas para que a espuma
entre somente no tanque a ser projetado.

6.3.10.3Tanqueshorizontaisetanquespressurizados
O sistema de espuma niao se aplica a tanques horizontais
nem a tanques pressurizados, devendo haver, neste caso, a
protecao do dique por linhas manuais.

6.3.11 Tubulacao

6.3.11.1 Toda tubulagao no interior dos diques, e dentro
de |5 m de distancia nos tanques sem diques, pode estar
enterrada a uma profundidade de 0,60 m ou montada
acima do solo, se apropriadamente suportada e protegida
contra donos mecanicos.

6.3.11.2 A tubulagao das camaras de descarga, dentro do
dique ou de 15 m de distincia de tanques sem dique, deve
ser construida do modo a absorver as forgas no sentido
para cima e as do choque devido a ruptura do teto do
tanque. Preferivelmente, usar tubos de ago-carbono todos
soldados. Uma das seguintes técnicas pode ser empregada:

a) Quando a tubulagao for enterrada, uma junta ar-
ticulada ou giratéria, ou outro meio conveniente,
deve ser instalada na base de cada tubo de subida
para a cdmara, de forma a permitir a elevagao da
camara e a flexdo do tubo de subida;

b) Quando a tubulagao for apoiada sobre o solo,
deve possuir suportes inferiores e laterais, quan-
do necessario, porém nao deve ficar impedida de
deslocar-se para cima, desde a distancia de |5
m do costado do tanque, para dar flexibilidade
nesse sentido, de modo que a junta articulada ou
giratéria da camara, ou outro meio conveniente,
nao seja necessaria. Caso haja conexoes rosquea-
das, estas devem ser soldadas como reforgo;

€) Quando os tubos das camaras sdo de 100 mm ou
maiores, podem ser soldados ao tanque mediante
suportes de chapas de ago situadas perpendicular-
mente ao tanque. Deve haver um suporte em cada
anel do costado. Este sistema pode ser empregado
em vez de juntas articuladas ou giratorias.

6.3.11.3 Deve haver um dispositivo para permitir teste
hidrostatico do sistema até a camara.

6.3.12 Valvulas nos sistemas

Todas as valvulas, exceto as dos hidrantes, devem ser
do tipo que permitem a verificagdo visual das posigoes
“aberta” e “fechada”. Nas instalagdes fixas, as tubulagoes
de alimentagdo para cada camara de espuma devem ter
valvulas individuais fora do dique em instalagdes fixas. As
valvulas de controle para dirigir a espuma ou solugao para
o tanque apropriado podem estar na estagao central de
espuma ou podem estar em pontos onde as tubulagoes
derivam da linha principal de alimentagao.

6.3.12.1 As valvulas de controle devem estar situadas
fora dos diques e as seguintes distancias do costado do
tanque que protegem:
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a) |5 m para tanques de diametro menor que |5 m;
b) Um didmetro para tanques de didmetro de 15 m
ou mais.

6.3.12.2 As valvulas de controle remoto podem ser permi-
tidas a distancia menor que as prescritas nos itens 6.3.12.1-
a e b, quando estiverem adequadamente protegidas. Onde
dois ou mais proporcionadores de espuma estiverem
instalados em paralelo, descarregando para um mesmo
equipamento, deve haver valvulas entre a descarga de cada
proporcionador e o coletor de descarga. A linha de agua
para cada proporcionador deve ter valvula separada.

6.3.13 Hidrantes de espuma

Sistemas fixos com estagao central devem ter hidrantes para
linhas de espuma para uso suplementar em incéndios em va-
zamentos. S3o necessarias hidrantes de solugao de espuma,
hidrantes de agua com geradores portateis ou outros dispo-
sitivos aprovados. Os hidrantes (observar nimero minimo),
cada um com duas bocas de descarga pelo menos, devem
estar situados a distancia de 1,5 vez (uma vez e meia) a altura
do tanque a partir dos costados até 75 m, para aqueles com
diametro até 9 m e de 15 m a 75 m dos costados para os
tanques com diametros superiores a 9 m, conforme estabe-
lecido no item 6.3.4.2.

6.4 Canhdes monitores e mangueiras
para protecao em areas abertas

6.4.1 Generalidades

Estes equipamentos sdo sistemas nos quais a espuma €
aplicada através de canhdes monitores fixos ou semifi-
xos ou através de mangueiras. Eles normalmente sao re-
comendados como protegao auxiliar, em conjunto com
sistemas fixos, conforme especificado no item 6.3. Sao
indicados quando usados isoladamente para a extingao
de focos em derrames, incéndios em areas limitadas por
diques e incéndios em tanques diques e incéndios em
tanques com teto fixo. Linhas de mangueiras sdo também
usadas para a extingdo de incéndios nos anéis de veda-
¢ao dos tanques de teto flutuante.

Notas :

a) Incéndios em tanques até 40 m de diGdmetro tém sido extintos
por meio de monitores de grande vazdo de espuma, quando toda
a superficie do liquido estava envolvida. Dependendo dos ventos,
do préprio tanque e da intensidade do incéndio, o efeito de tira-
gem das chamas pode impedir que a espuma alcance a superfi-
cie dos liquidos incendiado, em quantidade suficiente para formar
uma cobertura eficiente. A espuma deve ser aplicada continua e
uniformemente. Epreferivel que a descarga seja dirigida contra
a face interna do costado do tanque, de forma que desca suave-
mente na superficie do liquido incendiado, sem submersdo. Isto
pode ser dificil de ser conseguido, porque ventos adversos, depen-
dendo da velocidade e dire¢do, reduzem a eficdcia do jato de es-
puma. Devido ds suas limitacdes, ndo se deve depender dos
monitores exclusivamente como recursos principais da extingdo
para tanques de teto fixo com mais de |8 m de diGmetro. Moni-
tores operando ao nivel do solo normalmente ndo sdo recomen-
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dados para extingdo de incéndio nas bordas dos tetos flutuantes,
devida a dificuldade de se dirigir a espuma para o espago anelar.
Monitores fixos podem ser instalados para a prote¢do de dreas
de estocagem de tambores ou dreas limitadas por diques;

b) Incéndios grandes em derrames tém sido extintos com linhas de
mangueiras ou canhées monitores.A fim de obter a maxima fle-
xibilidade, devido ds condi¢oes do local e da ocorréncia de um
possivel derrame em grandes parques de tanques, monitores
portdteis ou montados em reboques sdo preferiveis aos fixos. O
procedimento de combate a incéndios em dreas isoladas por di-
ques € extinguir ou limitar com seguranca uma drea e seguir
avangar para extinguir a préxima se¢do dentro do dique. Esta
técnica deve ser continuada até a extingdo completa do fogo.

6.4.2 Taxas de aplicacao

A taxa minima de aplicacao baseada na premissa de que
toda a espuma possa alcangar a drea a proteger deve ser
a seguinte: Na determinagdo das exigéncias totais de
vazao da solugao, devem ser consideradas as perdas po-
tenciais de espuma ao vento e a outros fatores indicados
no item 6.4.1 Nota a.

6.4.2.1 Para hidrocarbonetos liquidos:

a) Para a protegao de tanques, a taxa de aplicagao
da solugdo deve ser, no minimo, de 6,5 L/min/m?
de superficie do liquido a ser protegido;

b) Aplicar as recomendagdes da segunda e da ter-
ceira subalineas do item 6.3.2.1. E de fundamental
importancia a obediéncia as recomendagdes do
fabricante do EFE utilizado.

Notas:

a) Liquidos inflamdveis com ponto de ebulicdo inferior a 37,8°C po-
dem exigir taxas de aplicagGo mais altas. Taxas convenientes de
aplicagdo devem ser determinadas por teste . Misturas de liquidos
inflamaveis com um faixa ampla de pontos de ebulicdo podem
desenvolver uma onda de calor apds queima prolongada, poden-
do exigir taxas de aplicagdo de 8 L/min/m? ou mais altas;

b) Deve-se atuar com cuidado ao se aplicarem jatos de espuma em
produtos de alta viscosidade aquecidos acima de 93°C . Deve-se
tomar cuidado quando da aplicagdo da espuma ou liquidos que
estdo aquecidos acima do ponto de ebulicdo da agua. Embora o
baixo conteido de dgua na espuma possa resfriar benefica-
mente tais combustiveis, pode causar também violenta erupgdo
turbilhonar e transbordamento do produto.

6.4.2.2 Para outros liquidos inflamaveis e combustiveis
que exigem EFE especiais, liquidos sollveis em agua e
certos liquidos inflamaveis, combustiveis e solventes
polares, os quais sao destruidores de espuma comuns,
exigem o uso de espumas tipo alcool. Em geral as espu-
mas tipo alcool podem ser efetivamente aplicadas por
meio de motores ou linhas de espuma em focos de va-
zamento, quando a profundidade nao ultrapassar 25 mm.
Caso contrario, os jatos devem ser limitados para uso
com EFE especiais tipo alcool aprovado para a descarga
tipo Il. Os sistemas que usam espumas exigem projetos
especiais de engenharia. Em todo caso, os fabricantes do
EFE e do equipamento gerador de espuma devem ser
consultados quanto as limitagdes e recomendagdes ba-
seadas em testes praticos.
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6.4.2.3 As taxas de aplicagao minimas recomendadas para
EFE aprovados para descarga tipo Il devem ser 9,8 L/min/m?.

6.4.2.4 Para EFE aprovados somente para descarga tipo |
deve ser consultado o fabricante.

6.4.2.5 Aplicar as recomendagoes da segunda e da tercei-
ra subalineas do item 6.3.2.1. E de fundamental importan-
cia a obediéncia as recomendacdes do fabricante do EFE.

6.4.2.6 Produtos como alcool isopropilico, cetona me-

tilo-isobutilica, monomero de metacrilatometilico, alcool

butilico, éter isopropilico e misturas de solventes polares

em geral podem exigir taxas de aplicagdo mais altas. A

protegao de produtos como aminas e anidridos, que sao

especialmente destruidores de espuma, exige EFE testa-
dos, especialmente, para cada produto.

Notas:

a) A resisténcia da espuma tipo dlcool pode ser afetada adversa-
mente por fatores como tempo excessivo de trdnsito da solugdo,
uso de dispositivos geradores ndo projetados especificamente
para a aplicagdo, pressées de operagdo, falhas na mistura dgua-
EFE dentro dos limites recomendados de concentragdo, método
de aplicagdo e caracteristicas do produto. O tempo de trdnsito da
solugdo, ou seja, o tempo transcorrido entre a injecdo do EFE na
dgua e a indugdo de ar, pode ser limitado, dependendo das ca-
racteristicas do EFE da temperatura da dgua e da natureza do
risco a proteger. O tempo mdximo de transito da solugdo, para
cada instalagdo deve estar dentro dos limites estabelecidos pelo
fabricante do EFE;

b) Para a protegdo de liquidos inflamaveis ou combustiveis que sdo
altamente toxicos, podem ser necessdrias maiores taxas de apli-
cagdo para se reduzir o risco ao pessoal, providenciando-se cober-
tura mais rdpida.

6.4.2.7 Nos casos em que o sistema de combate a incéndio
por espuma seja composto unicamente por linhas de espu-
ma e/ou canhoes monitores, devem ser previstas linhas para
a protecao da bacia de contengao de acordo com aTabela 3
e outra linha (ou canhao) para a protecao do tanque, sendo
que a vazao deste Ultimo deve ser calculada em fungdo da
taxa de aplicagio e o didmetro do tanque considerado, para
o tempo minimo descrito no item 6.4.3.2.

6.4.2.7.1 Os hidrantes devem ser localizados a distancia
de 1,5 vez (uma vez e meia) a altura do tanque de maior
risco (ver definicao de “maior risco” na IT n°® 3), a partir
do seu costado, para aqueles com didmetro até 9 m e de
I5 ma 75 m do costado para os tanques com diametros
superiores a 9 m.

6.4.2.8 Nos sistemas com canhdes monitores, os tubos de
espuma ou solugao devem terminar em conexoes que fiquem
a uma distancia segura dos tanques, fora dos diques, obedecen-
do as mesmas distancias descritas no item 6.4.2.7.1

6.4.3 Suprimento de EFE

6.4.3.1 Geral
Os suprimentos a serem mantidos devem ser a soma das
quantidades definidas nos itens 6.4.3.3 a 6.4.3.6.

6.4.3.2 Tempos minimos da descarga
O equipamento deve ser capaz de funcionar com a taxa
minima de descarga de 6,5 L/min/m? , para os seguintes
periodos de tempo:

a) Para tanques contendo hidrocarbonetos liquidos:

- Oleos lubrificantes, residuo viscoso seco (mais
de 1,068 x 10-4 m*s a 50° C), (I) Oleos
combustiveis secos, etc., com os pontos de
fulgor acima de 93,3°C........ 35 min;

- querosene, 6leos combustiveis leves, Diesel,
etc., com os pontos de fulgor de 37,8° C a:
93,3° C......... 50 min;

- gasolina, nafta, benzol, diesel automotivo e
liquidos similares, com os pontos de fulgor
abaixo de 37,8° C.....65 min;

- petréleo cru......... 65 min.

b) Para tanques contendo outros liquidos inflama-
veis e combustiveis que exigem espumas espe-

Ciais, espumas tipo alcool exigem procedimentos

especiais de conforme indicado no item 6.4.2.2.

O tempo de operagao deve ser de 65 min a taxa

de aplicagdo especificada, a menos que o fabri-

cante do EFE tenha estabelecido outro valor.

6.4.3.3 Exigéncias para tanques
A quantidade de EFE deve ser determinada pela multi-
plicagao da vazao total em L/min para cada tanque, pelo
tempo indicado no item 6.4.3.2. O maior valor resultante
deve determinar a quantidade adequada.

6.4.3.4Exigénciasrelativasajatossuplementares
de mangueiras e hidrantes

Jatos adicionais de espuma devem ser previstos como
protegao adicional para incéndios no solo, pelo menos
como especificado nos itens 6.3.4.2 e 6.3.13.

6.4.3.5 Exigéncias relativas ao enchimento das
tubulagoes

Devem ser as mesmas que foram especificadas no item
6.34.3.

6.4.3.6 Suprimento de reserva de EFE
Deve haver um estoque de reserva de EFE como especi-
ficado no item 6.3.4.4.

6.5 Linhas de espuma para protecao de
liquidos combustiveis ou inflamaveis
acondicionados

6.5.1 Armazéns individuais que contenham liquidos combus-
tiveis ou inflamaveis acondicionados, com volume médio de
estoque superior a 20.000 L, devem ser protegidos por linhas
de espuma, de forma que toda area de risco seja atendida com
pelo menos uma linha de comprimento maximo de 30 m.

6.5.1.1 Sio considerados armazéns individuais aqueles
que atendam aos critérios construtivos e afastamentos
estabelecidos na IT n°® 27.
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6.5.2 O numero de linhas de espuma deve ser determinado
em fungdo da drea a ser protegida, obedecendo ao critério
descrito no item 6.5.1

6.5.3 Descargas minimas de solugao de espuma:

a) Deve ser calculada uma linha de espuma de 400
L/min, quando existir um hidrante na area a ser
protegida.

b) Devem ser calculadas duas linhas de espuma de 400
L/min, funcionando simultaneamente, quando existi-
rem dois ou mais hidrantes na area a ser protegida.

6.5.3.1 As linhas de espuma a serem calculadas sao as
mais desfavoraveis em relagao ao abastecimento de agua.

540

6.5.4 Tempo minimo de descarga da solucado de
espuma
O tempo minimo de aplicagio, independente do produto

armazenado, é de 20 min.

6.5.5 Suprimento de reserva de EFE
Deve haver um estoque de reserva de EFE, como espe-
cificado no item 6.3.4.4.

6.5.6 As disposigSes acima também se aplicam aos locais
onde houver processos com manipulagio de liquidos

combustiveis ou inflamaveis.
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Anexo A

Figura | - Guia de qualidade da espuma para tanques de armazenamento
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Anexo B (informativo)

Exemplo ilustrativo de pré-dimensionamento de sistema de espuma

1) Em um parque de armazenamento de inflamaveis, o maior tanque de gasolina tem 31,6 m de diametro. Calcular o siste-
ma fixo de espuma e o suprimento de extrato e dgua necessarios, com camaras de Tipo | e Il e extrato a 3,5% e 6%.

a) diametro do tanque= 31,6 m
b) area do tanque= 785 m?

€) quantidade de solugdo agua-extrato para protegio do tanque
785 x 6,5 = 5.100 L/min.

d) quantidade de solugao agua-extrato para protegao do dique (2 linhas 400 L/min)
400 x 2 = 800 L/min.

e) quantidade de solugdo agua-extrato para enchimento da canalizagdo
20.000 L (estimado)

f) quantidade de solugao agua-extrato para operagao de camaras tipo |
5.100 x 30 = 153.000 L.

g) quantidade de solugdo agua-extrato para operagido de camaras tipo I
5.100 x 55 = 280.500 L.

h) quantidade de solucao agua-extrato para operagao de linhas de mangueira (2 linhas de 400 L/min).
800 x 30 = 24.000 L.

i) quantidade total de solugao agua-extrato para operagao do sistema com camaras tipo |
153.000 + 20.000 + 24.000 = 197.000 L.

j) quantidade total de solugdo agua-extrato para operagio do sistema com camaras tipo Il
280.500 + 20.000 + 24.000 = 324.500 L.

k) quantidade de extrato (3,5%) para suprimento do sistema com camara tipo |
3,5/100 x 197.000= 6.900 L.

I) quantidade de extrato (6%) para suprimento do sistema com camara tipo |
6/100 x 197.000 = 11.800 L.

m)quantidade de extrato (3,5%) para suprimento do sistema com camaras tipo |
3,5/100 x 324.500 = [1.350 L.

n) quantidade de extrato (6%) para suprimento do sistema com camaras tipo Il
6/100 x 324.500 = 19.500 L.

0) quantidade de extrato (6%) para suprimento das linhas manuais
6/100 x 24.000= 1.500 L.

pP) numero minimo de cdmaras = 2 camaras.
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