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1 Objetivo

1.1 Esta Instrugdo Técnica estabelece as condi¢cdes
necessarias para seguranca contra incéndio,
exigéncias e praticas recomendadas para a
elaboracao de projetos de sistemas de resfriamento
com agua.

2 Aplicagéo

2.1 Esta Instrugdo Técnica aplica-se as edificacdes e areas
de risco destinadas a produgdo, manipulagédo,
armazenamento, transferéncia e distribuicdo de gases e
liquidos inflamaveis ou combustiveis, relacionados a:

a) Destilaria, refinaria e unidade de processamento;

b) Plataforma de carregamento, estacdo de
carregamento, e envasamento de gas liquefeito
de petroleo ( GLP );

c) Parques de tanques ou tanques isolados;

d) Armazém e areas destinadas a liquidos e gases
combustiveis e inflamaveis, acondicionados em
recipientes transportaveis.

3 Referéncia normativa e bibliogréfica

3.1 Referéncia bibliogréafica

Para compreensédo desta Instrucdo Técnica € necessario
consultar as seguintes normas:

- NBR 7505/00 — Armazenagem de petroleo, seus
derivados liquidos e alcool carburante;

- NBR 13860/97- Glosséario de termos relacionados a
seguranga contra incéndios;

- NB - 98/66 - Armazenamento e manuseio de liquidos
inflaméaveis e combustiveis;

- Petrobras, N-1203 D, de julho de 1997 — projetos de
sistemas fixos de combate a incéndio com &agua e
espuma;

- Petrobras, N-1645 D, de dezembro de 1999 — critérios de
seguranga para projetos de instalacdes fixas de
armazenamento de gés liglefeito de petroleo; e

- NFPA-15 - Standard for Water Spray Fixed Systems for
Fire Protection - edicdo 1996.

4 Defini¢des

4.1 Para os efeitos desta Instrugédo Técnica, aplicam-se as
definicdes da Instrugdo Técnica 03 — Terminologia de
protegdo contra incéndio.

5 Procedimentos

5.1 O resfriamento pode ser realizado por meio de:
a) Linha manual com esguicho regulavel;
b) Canhao monitor manual ou automatico;
c) Aspersores fixos.

5.2 O armazenamento em tanques subterrdneos nao
necessita de protecéo contra incéndios por resfriamento.

5.3 Para o projeto dos sistemas de prote¢do consideram-
se dois conceitos fundamentais:
a) Dimensionamento pelo maior risco isolado;
b) N&o simultaneidade de eventos, isto €, o
dimensionamento deve se feito baseando-se
na ocorréncia de apenas um incéndio.

5.4 Independentemente das facilidades de combate ao
fogo, grupos de vasos com espacamento horizontal inferior
a 7,5 metros devem ser considerados como Unico risco.

5.5 Cada quadra de unidade de processo constitui um
risco isolado.

5.6 O suprimento deve ser baseado em uma fonte
inesgotavel (mar, rio, lago) o qual deve ser capaz de
demanda de 100% da vazéo de projeto em qualquer época
do ano ou condicdo climéatica. Na inviabilidade desta
solucdo, deve ser previsto um reservatério com
capacidade para atender a demanda de 100% da vazao de
projeto durante o periodo de tempo descrito abaixo:

a) 06 horas para refinarias, terminais, bases de
distribuicdo e outras instalagbes com
capacidade de armazenamento de petroleo e
derivados igual ou superior a 40.000 m3,
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b) 04 horas para parques de tanques ou outras
instalacdes com capacidade entre 10.000 e
40.000 m3.

c) 03 horas para parques de armazenamento de
gases liquefeitos de petréleo, sob pressao, em
esferas e cilindros, plataforma de
carregamento, estacdo de carregamento e
envasamento com qualquer capacidade e em
qualquer tipo de instalacéo.

d) 02 horas para parques de tanques, tanques
isolados, ou outras instalagbes com
capacidade entre 1000 e 10.000 m3,

e) 01 hora para parques de tanques, tanques
isolados, ou outras instalagbes com
capacidade entre 120 e 1.000 m3.

f) 45 min. para parques de tanques, tanques
isolados, ou outras instalacdbes com
capacidade entre 50 e 120 m3.

g) 30 min. para parques de tanques, tanques
isolados, ou outras instalagbes com
capacidade entre 20 e 50 m3.

5.6.1 Para o célculo do volume do reservatério, deve ser
considerada a capacidade de armazenamento do maior
risco isolado.

5.6.1.1 Os casos citados no item 5.6 letras a, b, ¢ se o
abastecimento do reservatério for simultaneo ao incéndio,
0 seu volume podera ser reduzido proporcionalmente as
condicbes deste abastecimento, desde que o volume
minimo do reservatério atende a demanda para 120 min.
No caso de reabastecimento por bombeamento, as
bombas e os respectivos acionadores devem atender aos
mesmos requisitos das bombas principais de combate a
incéndio.

5.6.2 A agua usada no sistema em operagdo pode ser
doce ou salgada, e sem tratamento.

5.6.3 O sistema deve ficar pressurizado com agua doce, a
fim de evitar-se a rapida formagcdo de incrustacbes e
corrosdo. No caso de utilizagdo de agua salgada, toda a
tubulagdo deve estar adequada para esta finalidade.

5.6.4 No caso de material sélido em suspensédo deve ser
previsto dispositivo para a retencdo das impurezas e
limpeza das linhas sem interrupgéo do abastecimento.

5.6.5 Para célculo do suprimento de agua deve ser
adotado o valor correspondente ao maior risco para:
a) resfriamento de unidade de processo;
b) resfriamento de um tanque atmosférico em
chamas e dos tanques vizinhos;
c) aplicacdo de espuma a um tanque e
resfriamento dos tanques vizinhos; e
d) resfriamento de vasos de pressao para o
armazenamento de gases liqlefeitos.

5.6.7 Para a aplicacdo da espuma consultar a IT 25 -
Sistema de Protecdo por Espuma.

5.6.8 No(s) dimensionamento(s) da(s) bomba(s) de
incéndio dos hidrantes que atenderem a sistemas de

resfriamento de liquidos e gases combustiveis ou
inflamaveis, sera obrigatdria a instalacdo de duas bombas
de incéndio, sendo uma elétrica e a outra movida com
motor a explosdo (ndo sujeita a automatizagdo); ambas as
bombas deverdo possuir as mesmas caracteristicas de
vazao e pressdo. Outro arranjo de bombas de incéndio
aceitavel, sdo duas bombas elétricas principais
alimentadas por um grupo moto gerador automatizado com
autonomia minima de 06 horas de funcionamento.

5.6.8.1 Sera permitida a instalagdo de uma Unica bomba
para locais que contenham tanques de armazenamento
com capacidade maxima de 120 m3 e nas situacdes em
que o produto armazenado destinar-se a geracdo de
energia bem como para os recipientes de GLP citados nos
itens 5.12.1.1 e 5.12.2.2.

5.7 Hidrantes e canhdes monitores

5.7.1 Em todos os locais onde haja risco de vazamento ou
derrame de produto devem ser previstos hidrantes.

5.7.2 Os hidrantes devem ser instalados em locais de facil
acesso, mesmo que haja necessidade de estender uma
derivacdo da rede principal.

5.7.3 A quantidade minima de linhas de resfriamento e
canhdes monitores deve ser calculada em funcdo da
demanda de agua de combate a incéndio, devendo ser
previsto pelo menos uma linha ou canhdo para cada
tanque vizinho considerado no cenario do célculo
hidraulico. No caso de utilizagdo de anéis de resfriamento
nos tanques, esta demanda pode ser abatida da vazéo
total para dimensionamento da quantidade de hidrantes.
Cada tanque em chamas deve ser protegido por, no
minimo, duas linhas de resfriamento.

5.7.4 Em bacias com capacidade de armazenamento ndo
superior a 35 000 m3, a distancia maxima entre hidrantes
deve ser de 60 m e devem ser localizados de tal forma que
0 comprimento de mangueira seja no maximo 60 m.

5.7.5 Em bacias com capacidade de armazenamento
superior a 35 000 m3, a distancia maxima entre hidrantes
deve ser de 100 m e devem ser localizados de tal forma
gue o comprimento de mangueira seja no maximo 90 m.

5.7.6 Os hidrantes devem possuir no minimo duas saidas
com diametro nominal de 65 mm, dotadas de vélvulas e de
conexdes de engate rapido tipo “Storz”. A altura destas
valvulas em relagdo ao piso deve estar compreendida
entrelmel15m.

5.7.7 Os canhBes monitores podem ser fixos ou portateis
para agua ou espuma, ou ainda para ambos.

5.7.8 Os hidrantes e o0s canhdes fixos, quando
manualmente operados, devem ficar afastados no minimo
15 m do local a ser protegido.

5.7.9 Atendendo-se as necessidades de vazdo e pressao
da rede de hidrantes, os canh8es monitores usados para
resfriamento ou extingdo de incéndio em tanques verticais
ou horizontais devem ser capazes de resfriar teto e o
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costado.

5.7.10 A vazao minima de agua para as linhas manuais de
resfriamento devera ser de 200,00 Ipm com o emprego
obrigatério de esguichos regulaveis que permitam a
aplicacdo de jatos na forma de meia neblina.

5.7.11 Cada ponto da area de risco ou dos tanques e
cilindros a serem protegidos devem ser atendidos por pelo
menos uma linha manual de resfriamento.

5.7.12 Os canhdes monitores devem ser especificados para
permitir uma vazdo minima de 800 Ipm na pressédo de
549,25 kpa ( 56 mca ), um giro horizontal de 360° e um curso
vertical de 80° para cima e de 15° para baixo da horizontal.,
admitindo-se o0 emprego de esguichos que produzam
somente jato solido. Para efeito de projeto, deve ser
considerado o alcance maximo, na horizontal, de 45 m
guando em jato.

5.8 Refinaria, destilaria ou unidade de processo de
refinaria.

5.8.1 Uma unidade de processo deve ser protegida por
meio de hidrantes e canhdes monitores fixos. Em caso de
vasos que armazenam gases inflamaveis liquefeitos sob
pressdo devem ser usados aspersores fixos, conforme
NFPA-15/96.

5.8.1.1 A vazdo do sistema deve ser determinada em
func@o da &rea definida pelo limite de bateria da unidade
de processo. Multiplicada pela taxa de 3 Ipm/m?, devendo-
se adotar como vazdo minima 4000 Ipm e como vazdo
méxima 20000 Ipm.

5.8.2 Os canhfes monitores podem ser substituidos por
sistemas de aspersores fixos, projetados conforme NFPA-
15/96.

5.9 Plataforma de carregamento, estacdao de
carregamento e envasamento de cilindros de gas
liquefeito de petrdleo.

5.9.1 Nas instalagbes € indispensavel a utilizagdo de
aspersores fixos projetados conforme a NFPA-15/96.

5.9.2 A é&rea a ser considerada deve levar em conta o
transbordamento decorrente das operacdes de carga e
descarga. O proposito que o dimensionamento deve
considerar a protegdo das areas da ilha de carregamento
em torno do caminh&o ou vagao tanque. Havendo canalete
para captagcdo de derrame de produto na area de
carregamento e descarga, considerar a area circunscrita
ao canalete como referéncia para o direcionamento da
protecao.

5.10 Parques de tanques.
5.10.1 O armazenamento em tanques de superficie ou

aéreos com volume total igual ou inferior a 120 m® nédo
necessitam de sistema de resfriamento.

5.10.2 Para o resfriamento através de aspersores devera
haver uma superposi¢do entre os jatos dos aspersores,
equivalente a 10% de dimenséao linear coberta por cada
aspersor.

a) Para tanques com altura acima de 10m, sera
obrigatdria a colocacédo de anéis de aspersores a
partir do topo do tanque, sendo o espagamento
entre os anéis dimensionados de acordo com o
desempenho do equipamento e especificagdo do
fabricante, ndo havendo necessidade de anéis na
base do tanque.

b) Deverd ser previsto no minimo um anel de
resfriamento.

¢) Quando a altura dos tanques for inferior a 10m,
sera aceito o resfriamento por meio de linhas
manuais, ou canhdes monitores .

5.10.3 Para efeito de calculo, sdo considerados vizinhos os
tanques que atendam a um dos seguintes requisitos:

a) quando o tanque considerado em chamas for
vertical e a distancia entre seu costado e o
costado ( ou parede externa) do tanque vizinho
for menor que 1,5 vez o didmetro do tanque em
chamas ou 15 m, o que for menor;

b) quando o tanque considerado em chamas for
horizontal e a distédncia entre o costado ( ou
parede externa ) do tanque vizinho e a base do
dique do tanque considerado em chamas for
menor que 7,5 m.

5.10.4 Quando forem utilizados aspersores nos tanques
verticais, estes devem ser distribuidos de forma a
possibilitar uma lamina de agua continua sobre a
superficie a ser resfriada, sendo permitido apenas sua
instalagdo no costado, nos casos de tanques com solda de
baixa resisténcia entre costado e teto ( conforme API 650

)

5.10.4.1 N&o é considerada prote¢do por aspersores a
utilizacdo de apenas um bico no centro do teto do tanque.

5.10.4.2 Para célculo da vaz&do necesséria ao resfriamento
dos tanques verticais atmosféricos devem ser adotados os
seguintes critérios:
a) tangue em chamas: 2 I[pm/m?da area do costado;
b) tanques vizinhos:
- utilizando aspersores 2 Ipm/m? da area
determinada na tabela 1, ou
- utilizando canhdes monitores ou linhas
manuais: conforme a tabela 2.

Tabela 1 — Aspersores

N Area a ser resfriada
1 area do costado
>1 Soma das areas dos costados

1) N = nlmero de tangues verticais vizinhos.
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Tabela 2 — Canhdes monitores ou linhas manuais

N Y | Dist. entre Taxa? NV Dist. entre | Taxa®
costados costados
M M
<8 8 <8 8
<2 >82>12 5 >2 >8>12 5
>12 3 > 12 3

Y N = namero de tanques verticais vizinhos.

2 L/min. por m2de ¥ do soma das areas do teto e costado do
tanque vizinho. Para tanque de teto flutuante ndo devera ser
considerada a area do teto.

3 L/min. por m2 de 1/3 do soma das areas do teto e
costado do tanque vizinho.Para tanque de teto flutuante

nao devera ser considerada a area do teto.

5.10.5 A vazdo minima necesséaria ao resfriamento
dos tanques horizontais deve ser de 3 Ipm/m? da area
da sua projecédo horizontal.

5.10.5.1 Para efeito de calculo, somente sao resfriados
tanques horizontais vizinhos quando:
a) otanque em chamas for vertical;
b) ndo estiverem no interior da mesma bacia de
contencao do tanque em chamas.

5.10.5.2 Neste caso, ndo deve ser considerada a aplicacdo
de agua na bacia do tanque em chamas, devido ao fato de
gue em um incéndio em tanque horizontal pode ocorrer
vazamento para a bacia de contencéo.

5.10.6 Caso o tanque vizinho seja do tipo teto flutuante,
para o resfriamento s6 deve ser considerada a metade da
area do costado.

5.10.7 Nos tanques para armazenamento refrigerado, deve
ser prevista a aspersdo de agua com baixa velocidade e
distribuicdo uniforme sobre o teto e costado, calculada a
base de 3 Ipm/m? de area a ser protegida.

5.10.7.1 Para o célculo da vaz&o total, devem ser
considerados os tanques situados a distancia inferior de
1,5 vez o didametro do tanque em chamas, sendo valido
dividir-se o sistema de aspersdo em setores, para melhor
aproveitamento da quantidade de agua disponivel.

5.10.7.2 O teto deve ser totalmente resfriado e a superficie
lateral minima a ser molhada ndo deve ser inferior a um
terco ( 1/3) da superficie lateral total do tanque.

5.11 Armazém e areas destinadas a liquidos
combustiveis e inflamaveis acondicionados em
recipientes transportaveis.

5.11.1 As areas com capacidade acima de 20 m® de
liquidos inflamaveis ou combustiveis, devem prever o

sistema de resfriamento por meio de linhas manuais com
esguichos regulaveis.

5.11.2 A altura e largura da pilhas de recipientes devem
atender ao estabelecido nas Normas Técnicas Oficiais
(ex: NB 98/66 e NBR 7505/00).

5.11.3 Cada ponto da area de risco a ser protegido deve
ser atendido, simultaneamente, por duas linhas de
resfriamento.

5.11.3.1 As tomadas de &gua para abastecimento das
linhas de resfriamento (hidrantes) devem atender aos
parametros da IT 22 - Sistema de hidrantes e de
mangotinhos para combate a incéndio.

5.12 Resfriamento de vasos de pressdo que armazenem
Gases Liquefeitos de Petréleo.

5.12.1 Recipientes transportaveis

5.12.1.1 Quando o volume armazenado superior a 6.240 Kg
e inferior a 49.920 kg sera exigida a protecdo por linhas
manuais de resfriamento, calculadas conforme os itens
5.7.10 e 5.7.11 com autonomia minima de 30 min. para o
reservatorio de incéndio.

5.12.1.2 Quando o volume armazenado for superior a 49.920
e inferior a 99.840 kg de GLP serd exigida a protecédo
suplementar por canh8es monitores com o funcionamento
simultaneo das linhas manuais, devendo ser atendidos os
itens 5.7.10, 5.7.11 e 5.7.12, e autonomia minima de 60
min. do reservatério de incéndio, devendo ser considerado
no minimo 2 linhas manuais € um canhdo monitor em
funcionamento simultaneo.

5.12.1.3 Quando o volume armazenado for superior a 99.840
kg de GLP o sistema de resfriamento devera ser avaliado
através de Comissao Técnica, ou podera ser adotada Norma
Técnica estrangeira consagrada.

5.12.2 Recipientes estaciondrios verticais e horizontais.

5.12.2.1 Quando a bateria de cilindros de GLP possuir uma
capacidade superior a 8.000 kg, aplicam-se as exigéncias
dositens 5.12.2.2 a 5.12.2.5.

5.12.2.2 Quando a capacidade de armazenamento individual
do tanque for inferior a 8000 kg, prever protecdo por linhas
manuais de resfriamento, calculado conforme os itens 5.7.10
e 5.7.11 com autonomia minima de 30 min. para o
reservatorio de incéndio.

5.12.2.3 Quando a capacidade de armazenamento individual
do tanque for superior a 8.000 kg e menor ou igual a 24.000
kg, além das linhas manuais de resfriamento, prever
protecdo suplementar com o uso de canhdes monitores com
o funcionamento simultdneo das linhas manuais, devendo
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ser atendidos os itens 5.7.10, 5.7.11 e 5.7.12, e autonomia
minima de 60 min. do reservatério de incéndio.

5.12.2.4 Quando a capacidade de armazenamento individual
do tanque for superior a 24.000 kg e menor ou igual a
60.000 kg prever protecdo por aspersores instalados de
forma a proteger toda a superficie exposta, inclusive os
suportes ( pés ). A agua devera ser aplicada por meio de
aspersores fixos instalados em anéis fechados de tubulagéo
com uma autonomia minima de 120 min. do reservatério de
incéndio .

5.12.2.4.1 Os aspersores, instalados acima da linha do
equador, dos tanques horizontais, verticais e esferas de gas,
ndo serdo considerados para prote¢do da superficie situada
abaixo daquela, sendo necesséria a instalacdo de um outro
anel de aspersores (ver figura 1, 2,3,e 4)

5.12.2.4.2 Toda a superficie exposta do (s) tanque (s)
deverd estar protegida com os jatos dos aspersores da
seguinte forma:

a) Os aspersores deverdo ser distribuidos de forma
que exista uma superposicdo entre 0s jatos,
equivalente a 10% de dimens&o linear coberta por
cada aspersor.

5.12.2.5 Quando a capacidade de armazenamento individual
for superior a 60.000 kg prever protecdo por aspersores
instalados de forma a proteger toda a superficie exposta,
inclusive os suportes ( pés ). A agua devera ser aplicada por
meio de aspersores fixos instalados em anéis fechados de
tubulagdo com uma autonomia minima de 180 min. do
reservatorio de incéndio Atender inclusive os itens
5.12.2.4.1e5.12.4.2.

5.12.2.6 O emprego de aspersores nao dispensa o0s
hidrantes (linhas manuais) devendo inclusive ser previsto
pelo menos um canhdo monitor portatil que poderdo ser
empregados no caso de falha do sistema de aspersores. No
entanto para o dimensionamento do sistema hidraulico néo
haverd a necessidade de serem somadas as vazdes
necessarias para as linhas manuais, canhdo monitor e
aspersores, sendo suficiente o dimensionamento da
demanda de agua para os aspersores

5.12.2.7 Para as centrais prediais de GLP com capacidade
maxima de até 8.000 kg (no total) que utilizam recipientes
estacionarios verticais com altura superior a 3,00 metros
medidos do topo do equipamento até o piso com capacidade
individual maxima de 4.000 Kg, devera ser previsto um
sistema de hidrantes do tipo 2 conforme previsto na
Instrugdo Técnica 22/2003 com um reservatdrio de incéndio
de no minimo 8,00 m3.

5.12.2.7.1 Para as demais centrais prediais de GLP deveréo
ser atendidas as medidas de protecao previstas na Instrucéo
Técnica 28/2001.

5.12.2.8 Os afastamentos requeridos para 0s recipientes de
GLP tanto estacionarios quanto transportaveis devem
atender as Normas Técnicas Oficiais e a Instrugdo Técnica
28.

5.12.3 Esferas:

5.12.3.1 A vazdo de agua destinada a cada esfera, por
meios fixos, deve ser a soma dos valores correspondentes
a:

a) resfriamento de toda a superficie, calculada
multiplicando-se a taxa de 5 Ipm/m? pela
superficie total;

b) complementacdo do resfriamento definido no
item anterior, com a colocacdo de um
aspersor para a regido de juncdo do costado
com cada coluna de suporte, a vazédo de cada
aspersor corresponde a 10% do valor
determinado em a), dividido pelo nimero de
colunas;

c) curva e véalvula de retencdo da linha de
enchimento, quando esta penetra no cilindro
pelo topo ( conforme norma Petrobrds N-
1645-D/99), o numero de aspersores e a
respectiva vazdo devem ser calculados para
que o conjunto receba, pelo menos, 10
Ipm/m?, mas o total ndo deve ser inferior a 100
Ipm.

d) Prever uma autonomia minima de 180 min.
para o reservatorio de incéndio.

5.12.4 A vazdo destinada a cada cilindro horizontal ou
vertical, por meios fixos (aspersores), deve ser a soma
dos valores determinados conforme os critérios abaixo:

a) lancamento de agua segundo a taxa minima
de 10 Ipm/m?, uniformemente distribuidos por
aspersores sobre toda a superficie;

b) protecdo, por aspersores, da valvula de
bloqueio, curva e valvula de retencdo da linha
de enchimento, quando esta penetra no
cilindro pelo topo (conforme norma Petrobras
N-1645-D/99), o nimero de aspersores e a
respectiva vazdo devem ser calculados para
gue o conjunto receba, pelo menos, 10 lpm/m?
mas total ndo deve ser inferior a 100 lpm.

5.12.5 Deve ser previsto resfriamento para a esfera
submetida a fogo, bem como para as esferas e baterias de
cilindros cuja distancia, costado a costado em chamas,
seja inferior a 30 m.

5.12.6 Um ou mais cilindros de volume individual igual
superior a 200 m® devem ser considerados equivalentes a
uma esfera, para efeito do item 5.12.5.

5.12.7 Nos demais casos de cilindros, devem ser
resfriadas esferas e baterias de cilindros cuja distancia,
costado a costado, seja inferior a 7,5 m.

5.12.7.1 Caso as baterias de cilindros de GLP com
capacidade individual de no maximo 60.000 kg estiverem
afastados de 7,50 m serdo considerados isolados entre si.

5.12.8Quando o suprimento de agua sair da rede de agua
de incéndio, deve-se somar a maior vazao
estabelecida, segundo os critérios expressos em
5.12.5, 5.12.6 e 5.12.7, ao valor correspondente
ao uso de dois canhdes monitores fixos, cada
qual com 1.200 Ipm, langando agua sobre o bocal
de saida do vaso em chamas, mais a vazéo
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correspondente & injecdo de &gua prevista na
norma PETROBRAS N-1645-D/99

5.12.9 A localizag&o dos cilindros e esferas de GLP devem
atender as Normas Técnicas Oficiais.




