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1 OBJETIVO

Esta Instrucdo Técnica fixa as condicfes necessarias exigiveis para dimensionamento, instalacéo,
manutencao, aceitacao e manuseio, bem como as caracteristicas dos componentes de Sistemas
de Hidrantes e de Mangotinhos para uso exclusivo de Combate a Incéndio.

2 APLICACAO

Aplica-se as edificacbes e espacos destinados ao uso coletivo em que sejam necessarias as
instalagBes de Sistemas de Hidrantes e Mangotinhos para Combate a Incéndio, de acordo com o
previsto na legislacdo de seguranca contra incéndio e panico do Estado de Minas Gerais.

3 REFERENCIAS

Para compreenséo desta Instrugdo Técnica é necessério consultar as seguintes normas, levando
em consideracgédo todas as suas atualiza¢cfes e outras que vierem substitui-las:

3.1 Legislacao

Lei Estadual n. 14.130/2001 — Dispde sobre a prevencgao contra incéndio e panico no Estado de
Minas Gerais.

Decreto Estadual n. 44.270/2006— Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico nas
edificacBes e areas de risco no Estado de Minas Gerais.

3.2 Normas
NBR 5410 —Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

NBR 5580 —Tubos de ago-carbono para rosca Whitworth gas para usos comuns na conducao de
fluidos — Especificacéo.

NBR 5587 — Tubos de a¢o para condugéo, com rosca ANSI/ASME B1. 20.1 — Dimensfes Basicas
—Padronizacéo.

NBR 5590 — Tubo de ago-carbono com ou sem costura, pretos ou galvanizados por imerséo a
guente, para conducéao de fluidos —Especificacao.

NBR 5626 — Instalacao predial de agua fria.

NBR 5647-1 — Sistemas para aducao distribuicdo de agua - Tubos e conexdes de PVC 6,3 com
junta elastica e com diametros nominais até DN 100 — Parte 1: Requisitos gerais.

NBR 5647-2 — Sistemas para aducao distribuicdo de agua Tubos e conexdes de PVC 6,3 com
junta elastica e com diametros nominais até DN 100 — Parte 2: Requisitos especificos para tubos
com pressdo nominal PN 1,0 MPa.

NBR 5647-3 — Sistemas para aducéo distribuicdo de agua Tubos e conexdes de PVC 6,3 com
junta elastica e com diametros nominais até DN 100 — Parte 3: Requisitos especificos para tubos
com pressdo nominal PN 0,75 MPa.

NBR 5647-4 — Sistemas para aducéo distribuicdo de agua Tubos e conexdes de PVC 6,3 com
junta elastica e com didametros nominais até DN 100 — Parte 4: Requisitos especificos para tubos
com pressdo nominal PN 0,60 MPa.
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NBR 5667 — Hidrantes urbanos de incéndio — Especificagfes.

NBR 6414 — Rosca para tubos onde a vedacao é feita pela rosca — Designacéo, dimensdes e
tolerancias — Padronizacgao.

NBR 6925 — Conexao de ferro fundido maleavel, de classes 150 e 300, com rosca NPT, para
tubulacdo — Especificacao.

NBR 6943 — Conexao de ferro maleavel para tubulagées — Classe 10 —Especificacbes.

NBR 10351 — Conexdes injetadas de PVC rigido com junta elastica para redes e adutoras de agua
— Especificacéo.

NBR 10897 — Protecao contra incéndio por chuveiro automatico —Procedimento.

NBR 11720-Conexdo para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar —
Especificacoes.

NBR 11861 — Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio.
NBR 12779 — Mangueiras de Incéndio - Inspe¢do, manutencéao e cuidados.
NBR 12912 — Rosca NPT para tubos — Dimens@es — Padronizagéo.

NBR 13206 — Tubo de cobre leve, médio e pesados sem costura, para conducao de agua e outros
fluidos — Especificacéo.

NBR 13432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes —
Procedimentos.

NBR 13434 — Parte 1 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico — Principios de projeto.

NBR 13434 — Parte 2 — Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico — Simbolos e suas
formas, dimensdes e cores.

NBR 13714 — Sistemas de Hidrantes e de Mangotinhos para Combate a Incéndio, Associacao
Brasileira de Normas Técnicas.

NBR 14105 — Mandmetros com sensor de elemento elastico — Recomendacdes de fabricacdo e uso.
NBR 14349 — Unido para mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio.
ANSI/ASME B1.20.7 NH — Hose coupling screw threads.

ASTM A 234 — Specification for piping fitting wrought carbon steel and alloy steel for moderate and
elevate temperature.

ASTM B 30 — Specification for copper-base alloys in ingot form.
ASTM B 62 — Specification for composition bronze or ounce metal castings.
ASTM B 283 — Specification for copper and copper — Alloy die forgings (hot-pressed).

ASTM B 584/1998 — Standard specification for copper alloy sand castings for general applications.

3/34
Alterada pela portaria n. 70, de 04nov2022, publicada no DOEMG n.227, ano 130, p. 08.




CBMMG IT17 — Sistema de Hidrantes e Mangotinhos para Combate a Incéndio

12 edicéo

ASTM D 2000 — Classification system for rubber products in automotive applications.
AWS A5.8 — Brazing filler metal (Classifications BcuP-3 or Bcup-4).

BS 5041 Part 1 — Specification for landing valves for wet risers.

EN 694 — Fire-fighting hoses — Semi-rigid hoses for fixed systems.

Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias — Hélio Creder — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A —
Rio de Janeiro/RJ — 5° edicdo — 1.991.

Instalacdes Hidraulicas de Combate a Incéndio nas Edifica¢cdes — Telmo Brentano — EDIPUCS —
Porto Alegre, 2004.

Bombas e Instalacbes de Bombeamento — Archibald Joseph Macintyre —Livros Técnicos e
Cientificos Editora S. A — Rio de Janeiro/RJ — 2° edi¢éo — 1.997.

Hydraulics for Fire Protection — Harry E. Hickey — NFPA—Boston/Massachussaets/EUA — 1980.
Fire Protection Engineering — NFPA — 22 edi¢do — 1.995.

IT 22 — Sistema de Hidrantes e de Mangotinhos para Combate a Incéndio — Corpo de Bombeiros
da Policia Militar de S&ao Paulo.

4 DEFINICOES

4.1 Abrigo: compartimento, embutido ou aparente, dotado de porta, destinado a armazenar
mangueiras, esguichos, carretéis e outros equipamentos de combate a incéndio, capaz de
proteger contra intempéries e danos diversos.

4.2 Altura da edificacdo: é a medida em metros entre 0 ponto que caracteriza a saida ao nivel
de descarga, sob a projecdo do paramento externo da parede da edificacdo, ao piso do Ultimo
pavimento, excluindo o atico, a casa de maquinas, a elevacdo para acessar equipamentos
industriais, o barrilete, o reservatério d'dgua, os pavimentos superiores da cobertura e
assemelhados.

4.3 Bombas de incéndio

4.3.1 Bomba principal: bomba hidraulica centrifuga destinada a recalcar a agua para os sistemas
de combate a incéndio.

4.3.2 Bomba de pressurizacdo (jockey): bomba hidraulica centrifuga destinada a manter o
sistema automaticamente pressurizado em uma faixa preestabelecida.

4.3.3 Bomba de refor¢co: bomba hidraulica centrifuga destinada a fornecer agua aos hidrantes
e/ou mangotinhos mais desfavoraveis hidraulicamente, quando estes nao puderem ser
abastecidos somente pelo reservatério elevado.

4.4 Carretel axial: dispositivo rigido destinado ao enrolamento de mangueiras semirrigidas.

4.5 Como construido: documentos, desenhos ou plantas do sistema, que correspondem
exatamente ao que foi executado pelo instalador.

4.6 Dispositivo de recalque: dispositivo para uso do Corpo de Bombeiros, que permite recalque
de 4gua para o sistema, podendo ser dentro da propriedade quando o acesso do Corpo de
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Bombeiros estiver garantido.

4.7 Esguicho: dispositivo adaptado na extremidade das mangueiras, destinado a dar forma, direcéo
e controle ao jato, podendo ser do tipo regulavel (neblina ou compacto) ou de jato compacto.

4.8 Hidrante: ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas contendo
véalvulas angulares com seus respectivos adaptadores, tampdes, mangueiras de incéndio e demais
acessorios.

4.9 Inibidor de vortice: acessorio da tubulagédo de sucgao da bomba destinado a eliminar o efeito
do vortice (redemoinho) dentro de um reservatério.

4.10 Instalador: pessoa fisica ou juridica responsavel pela instalacdo do sistema de protecdo
contra incéndio em uma edificacao.

4,11 Jato compacto: tipo de jato de agua caracterizado por linhas de corrente de escoamento
paralelas, observado na extremidade de descarga do esguicho.

4.12 Mangotinho: ponto de tomada de agua onde h& uma (simples) saida contendo véalvula de
abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira semirrigida, esguicho regulavel e demais
acessorios.

4.13 Memorial: conceitos, premissas e etapas utilizados para definir, localizar, caracterizar e
detalhar o projeto do sistema de hidrantes e mangotinhos de uma edificacdo, desde a concepgao
até a sua implantacao e manutencdo. E composto de parte descritiva, calculos, abacos e tabelas.

4.14 Orgao competente: 6rgdo publico federal, estadual, municipal, ou ainda autarquias ou
entidades por estes designhadas, capacitadas legalmente para determinar aspectos relevantes dos
sistemas de protecado contra incéndio, segundo a Constituicdo Federal.

4.15 Poco de succdo: aspecto construtivo do reservatoério, destinado a maximizar a utilizacao
do volume de agua acumulado, bem como para evitar a entrada de impurezas no interior das
tubulacoes.

4.16 Profissional legalmente habilitado: pessoa fisica ou juridica que goza do direito, segundo
as leis vigentes, de prestar servigos especializados de protecéo contra incéndio.

4,17 Projetista: pessoa fisica ou juridica responsavel pela elaboracéo de todos os documentos
de um projeto, assim como o memorial.

4.18 Projeto: conjunto de pecas graficas ou escritas, necesséarias a definicdo das caracteristicas
principais do sistema de hidrante ou mangotinho, composto de plantas, se¢oes, elevagfes, detalhes
e perspectivas isométricas e, inclusive, das especificacdes de materiais e equipamentos.

4.19 Recalque: vélvula angular didmetro 2%2"corpo em latdo, pressdo minima de trabalho 13,8
Kgf/cm? (200PSI), vedagdo em borracha (etileno-propileno), conexdo de entrada de 2%", rosca
interna 11FPP (BSTP), conexdo de saida rosca externa 5FPP, haste ascendente com castelo
quadrado para uso especifico do CBMMG, com chave especial.

4.20 Reservade incéndio: volume de agua destinado exclusivamente ao combate a incéndio.

4.21 Rota de fuga: trajeto que deve ser percorrido pelos ocupantes da edificagcdo a partir de qualquer
ponto, de qualquer pavimento, até um local seguro completamente livre dos efeitos de um incéndio.

4.22 Sistema de hidrantes ou de mangotinhos: sistema de combate a incéndio composto por
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reserva de incéndio, bombas de incéndio (quando necessério), rede de tubulagdo, hidrantes ou
mangotinhos e outros acessarios descritos nesta IT.

4.23 Tubulacgdo: conjunto de tubos, conexdes e outros acessorios destinados a conduzir a agua,
desde a reservado incéndio até os hidrantes ou mangotinhos.

4.24 Valvula: acessorio de tubulagdo destinado a controlar ou bloquear o fluxo de agua no
interior das tubulacées.

5 PROCEDIMENTOS
5.1 Requisitos Gerais

5.1.1 Os sistemas de combate a incéndio estéo classificados em sistema de mangotinho (tipo 1)
e sistemas de hidrantes (tipos 2, 3, 4 e 5), conforme especificado na tabela 2.

5.1.2 Os procedimentos de célculo e seu conteddo sdo de responsabilidade exclusiva do
Responsavel Técnico.

5.2 Projeto

5.2.1 O sistema de Hidrantes e Mangotinhos para combate a incéndio deve ser apresentado
seguindo os critérios definidos em instrucéo técnica especifica.

5.2.2 O Corpo de Bombeiros pode solicitar documentos relativos ao sistema, se houver necessidade.
5.3 Recalque

5.3.1 Todos os sistemas devem ser dotados de dispositivos de recalque, consistindo em um
prolongamento de didmetro no minimo igual ao da tubulagéo principal, cujos engates devem ser
compativeis com junta de unido tipo “engate rapido” de DN65mm.

5.3.2 Quando a vazéo do sistema for superior a 1000 LPM, o dispositivo de recalque deve possuir
um registro de recalque adicional com as mesmas caracteristicas definidas em 5.3.1, sendo que
0 prolongamento da tubulacédo deve ter diametro no minimo igual ou superior ao existente na
tubulacao de recalque do sistema.

5.3.3 Preferencialmente o dispositivo de recalque deve ser instalado de fronte ao acesso principal
da edificacéo.

5.3.4 Quando o dispositivo de recalque estiver situado no passeio publico, deve possuir as
seguintes caracteristicas, conforme figura 1:

a) ser enterrado em caixa de alvenaria, com fundo permeéavel ou dreno;

b) a tampa deve ser articulada e requadro em ferro fundido ou material similar, identificada pela
palavra “INCENDIO”, com dimensdes de 0,40 m x 0,60 m e pintada da cor vermelha;

c) estar afastado a, no minimo, 0,50 m da guia do passeio;

d) a introducédo voltada para cima em angulo de 45° e posicionada, no maximo, a 0,15 m de
profundidade em relagéo ao piso do passeio;

e) registro tipo globo angular 45° @ 63mm situado a no maximo 0,50 m do nivel do piso acabado,
Classe 300. Esta Valvula deve:
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1) permitir o fluxo de agua nos dois sentidos e instalada de forma a garantir seu adequado
manuseio;

2) vedacao etileno propileno, com haste ascendente, com castelo quadrado de uso especifico do
CBMMG.

5.3.5 O dispositivo de recalque pode ser instalado na fachada principal da edificagdo, ou ho muro
da divisa com a rua, com a introducao voltada para a rua e para baixo em um angulo de 45° e a
uma altura entre 0,60m e 1,00m em relagé@o ao piso do passeio da propriedade. A localizag&o do
dispositivo de recalque sempre deve permitir aproximacao da viatura apropriada para o recalque
da agua, a partir do logradouro publico, para o livre acesso dos bombeiros, devendo ser
identificado e pintado na cor vermelha.

5.3.6 O hidrante de recalque pode ser constituido de um hidrante de coluna externo, localizado a uma
distancia maxima de 10,0 metros até o local de estacionamento das viaturas do Corpo de Bombeiros.

5.3.7 E vedada a instalacdo do dispositivo de recalque em local que tenha circulacdo ou
passagem de veiculos.

PASSEIO

| PASSEIO £

CAXAABERTA

PLANTA

50cm 10cm

45cm

ALIMENTAGAO

DRENO OPCIONAL //
N

| 15em |

ALVENARIA
co Revestimento interno
RIE BRITA N° 2 Argamassa 1.3
Cimento e Areia

LEGENDA:
{©) TAMPA DE FERRO FUNDIDO PARA PASSEIO, PINTADA NA COR VERMELHA
{) REGISTRO GLOBO ANGULAR 45°, @63 mm

{& ADAPTADOR @63mm, R5F x ENGATE RAPIDO @63mm
@ TAMPAO @63mm ENGATE RAPIDO

Figura 1 — Dispositivo de recalque no passeio publico
5.4 Abrigo

5.4.1 As mangueiras de incéndio devem ser acondicionadas dentro dos abrigos em ziguezague
ou aduchadas conforme especificado na NBR 12779, sendo que as mangueiras de incéndio
semirrigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem o uso de carretéis axiais ou em
forma de oito, permitindo sua utilizacdo com facilidade e rapidez.
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5.4.2 No interior do abrigo pode ser instalada a valvula angular, desde que o seu manuseio e
manutencao estejam garantidos.
5.4.3 Os abrigos podem ser construidos em alvenaria com caixa interna metalica, em materiais
metalicos, em madeira em fibra ou em vidro laminado, desde que sinalizados de acordo com a IT

15 (Sinalizacado de Emergéncia).

5.4.4 Os abrigos devem ser em cor vermelha ou constituidos por material transparente, possuindo
apoio ou fixacao propria, independente da tubulacao que abastece o hidrante ou mangotinho.

5.4.5 O abrigo deve ter utilizacéo exclusiva conforme estabelecido nesta Instrucdo Técnica.

5.4.6 Os abrigos dos sistemas de hidrantes ou de mangotinhos ndo devem ser instalados a mais de
3,00 m da valvula angular ou esferas, abertura rapida, devendo estar em local visivel e de facil acesso.

5.4.7 A porta do abrigo ndo pode ser trancada, no entanto, pode ser selada para evitar o uso indevido.
5.4.8 As mangueiras de incéndio, a tomada de agua e a botoeira de acionamento da bomba de
incéndio podem ser instaladas dentro do abrigo desde que ndo impecam a manobra ou a
substituicdo de qualquer peca.

5.5 Valvulas de abertura para hidrantes ou mangotinhos

5.5.1 As vélvulas dos hidrantes devem ser do tipo angulares de diametro DN65(2%%”).

5.5.2 As vdélvulas para mangotinhos devem ser do tipo abertura rapida, de passagem plena e
didmetro minimo DN25(1").

5.6 Requisitos especificos

5.6.1 Tipos de sistemas

5.6.1.1 Os tipos de sistemas previstos sdo dados na tabela 2.

5.6.1.2 As vazdes da tabela 2 correspondem a:

a) esguicho regulavel na posicao de maior vazao para sistema tipo 1;

b) jato compacto de 13 mm para sistema tipo 2;

C) jato compacto de 16 mm para sistema tipo 3;

d) jato compacto de 19 mm para sistema tipo 4;

e) jato compacto de 25 mm para sistema tipo 5.

5.6.1.3 As edificacdes em que for instalado o sistema do tipo 1 devem ser dotada de ponto de
tomada de agua de engate rapido para mangueira de incéndio de diametro 40 mm (1%%”), conforme
Anexo A.

5.6.1.4 As vazbes da tabela 2 devem ser obtidas no requinte do esguicho acoplado a sua
respectiva mangueira de incéndio, sendo que para o sistema tipo 1 a mangueira semirrigida deve

estar na posicao enrolada.

5.6.1.5 Para cada ponto de hidrante ou de mangotinho sao obrigatérios os materiais descritos na

8/34
Alterada pela portaria n. 70, de 04nov2022, publicada no DOEMG n.227, ano 130, p. 08.




CBMMG IT17 — Sistema de Hidrantes e Mangotinhos para Combate a Incéndio

12 edicéo

tabela 3.
5.7 Distribuicdo dos Hidrantes e ou Mangotinhos
5.7.1 Os pontos de tomada de agua devem ser posicionados:

a) nas proximidades das portas externas, escadas e/ou de um dos acessos principais da edificacdo
a ser protegido, a ndo mais de 10,0 m;

b) em posic¢des centrais nas areas protegidas, devendo atender a alinea “a” obrigatoriamente;
c¢) fora das escadas ou antecamaras de fumaca; e
d) de 1,0 a 1,5 m do piso.

5.7.1.1 Em agéncias bancarias onde exista area destinada ao funcionamento de caixas eletrdnicos

60

fora do horario comercial, tal local sera desconsiderado para a aplicagcado do disposto na alinea “a”.

5.7.2 No caso de projetos utilizando hidrantes externos, devera atender ao afastamento de no
minimo 15 m ou uma vez e meia a altura da parede externa da edificacéo a ser protegida, podendo
ser utilizados até 60 m de mangueira de incéndio (preferencialmente em lances de 15,0 m), desde
gue devidamente dimensionados por célculo hidraulico. Recomenda-se que sejam utilizadas
mangueiras de incéndio de 65 mm de didmetro para reducdo da perda de carga e o ultimo lance
de 40 mm para facilitar seu manuseio, nesse caso deve haver uma reducéo de mangueira de 2%”
para 1%”.

5.7.3 A utilizacdo do sistema ndo deve comprometer a fuga dos ocupantes da edificacdo; portanto,
deve ser projetado de tal forma que dé protecdo em toda a edificacéo, sem que haja a necessidade
de adentrar as escadas, antecamaras ou outros locais determinados exclusivamente para
servirem de rota de fuga dos ocupantes.

5.7.4 Quando nao forem possiveis os afastamentos previstos no item 5.7.2, os hidrantes externos
devem ser localizados onde a probabilidade de danos pela queda de paredes seja pequena e
impeca que o operador seja bloqueado pelo fogo e fumaca. Usualmente, em locais
congestionados devem ser localizados ao lado de edificios baixos, proximos a torres de concreto
ou alvenaria munidas de escadas ou proximos aos cantos formados por paredes resistentes, de
alvenaria.

5.8 Dimensionamento do sistema

5.8.1 O dimensionamento deve consistir na determinacao do caminhamento das tubulagdes, dos
diametros dos acessorios e dos suportes, necessarios e suficientes para garantir o funcionamento
dos sistemas previstos nesta Instrucdo Técnica.

5.8.2 Os hidrantes ou mangotinhos devem ser distribuidos de tal forma que qualquer ponto da
area a ser protegida seja alcangado por um esguicho (sistemas tipo 1, 2, 3 e 4) ou dois esguichos
(sistema tipo 5), no plano horizontal, considerando-se o comprimento da (s) mangueira (s) de
incéndio através de seu trajeto real e desconsiderando-se o alcance do jato de agua.

5.8.3 Especificamente nas ocupacgfes Residenciais (A-2 e A-3), quando o trajeto real da
mangueira de incéndio ultrapassar a 30 metros, podera ser admitida a utilizacdo de até 45 metros
de mangueiras, desde que atenda os demais parametros desta IT.

5.8.4 Para o dimensionamento, deve ser considerado o uso simultdneo dos dois jatos de agua
mais desfavoraveis considerados nos calculos, para qualquer tipo de sistema especificado,
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considerando-se, em cada jato de agua, no minimo, as vazdes obtidas conforme a tabela 2 e
condicbes de 5.6.1.4.

5.8.5 Independente do procedimento de dimensionamento estabelecido, recomenda-se a
utilizacao de esguichos regulaveis em funcao da melhor efetividade no combate, desde que seja
atendida a vazdo minima para cada esguicho, prescrita na tabela 2, e alcance do jato, conforme
item 5.12.1.1 e 5.12.1.2.

5.8.6 O local mais desfavoravel considerado nos calculos deve ser aquele que proporciona menor
pressédo dindmica no esguicho.

5.8.7 Nos casos de mais de um tipo de ocupacédo (ocupacfes mistas) na edificacdo (que requeira
protecéo por sistemas distintos), o dimensionamento dos sistemas deve ser feito para cada tipo
de sistema individualmente ou dimensionado para atender o maior risco.

5.8.7.1 Quando se tratarem de riscos isolados (separacdo entre edificacbes) atendidos pelo
mesmo sistema, este devera ser dimensionado para atender a edificacdo que demande o sistema
mais robusto.

5.8.8 Cada sistema deve ser dimensionado de modo que as pressdes dindmicas nas entradas dos
esguichos ndo ultrapassem o triplo daquela obtida no esguicho mais desfavoravel considerado no
calculo. Sendo que em edificagdes que ndo possuem brigada de incéndio de nivel intermediario a
pressdo ndo pode ultrapassar 50 mca. Pode-se utilizar quaisquer dispositivos para redugéo de
pressao, desde que comprovadas as suas adequacdes técnicas.

5.8.9 Recomenda-se que o0 sistema seja dimensionado de forma que a pressdo maxima de
trabalho em qualquer ponto ndo ultrapasse 100 mca (1000kPa). Situacdes que requeiram
pressdes superiores a estipulada serdo aceitas, desde que comprovada a adequacéao técnica dos
componentes empregados e atendido o requisito especificado em 5.8.8.

5.8.10 O calculo hidraulico da somatéria de perda de carga nas tubulagdes deve ser executado
por métodos adequados para este fim, sendo que os resultados alcancados tém que satisfazer a
uma das seguintes equacdes apresentadas:

a) Darcy-Weisbach (“formula universal”) e formula geral para perdas de carga localizadas:

L.v?2 v?
+ k.—

h; =f.
= "D.2g 2g

Onde:

hi— & a perda de carga, em metros de coluna d’agua;

f — é o fator de atrito (diagramas de Moody e Hunter Rouse);

L— é o comprimento da tubulacéo (tubos), em metros;

D- é o diametro interno, em metros;

v— € a velocidade do fluido, em metros por segundo;

g— é a aceleracao da gravidade em metros por segundo, ao quadrado;

k — é a somatdria dos coeficientes de perda de carga das singularidades (conexdes).
b) Hazen-Williams

hf:]XL
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] = 605 x QL85 x 7185 x p~487 x 104
Onde:

hi—é a perda de carga em metros de coluna d’agua;

Lt—€ o comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacdo e dos comprimentos
equivalentes das conexoes;

J—€ a perda de carga por atrito em metros por metros;
Q—-¢ a vazao, em litros por minuto;
C-¢ o fator de Hazen Willians (ver tabela 1)

D—¢é o diametro interno do tubo em milimetros.

5.8.11 A velocidade da agua no tubo de succdo das bombas de incéndio ndo deve ser superior a
2 m/s (succgao negativa) ou 3 m/s (succgédo positiva), a qual deve ser calculada pela equacéao:

V=Q/A
Para o célculo da area deve ser considerado o diametro interno da tubulacao.
Onde:

V- ¢é a velocidade da agua, em metros por segundo;
Q- € a vazao de 4gua, em metros cubicos por segundo;

A-— é a area interna da tubulacédo, em metros quadrados.

Tabela 1 —Fator "C" de Hazen-Williams

Tipo de tubo Fator"C"
Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150
Nota — Os valores de "C" de Hazen Willians sdo vélidos para tubos novos

5.8.12 A velocidade maxima da agua na tubulagdo ndo deve ser superior a 5m/s, a qual deve ser
calculada conforme equacéo indicada em 5.8.11.

5.8.13 No sistema de malha ou anel fechado, devem existir valvulas de paragem com haste
ascendente, localizadas de tal maneira que, pelo menos dois lados em uma malha que envolva
quadras de processamento ou armazenamento, possam ficar em operagdo, no caso de
rompimento ou bloqueio dos outros dois.

5.8.14 Para efeito de equilibrio de presséo nos pontos de calculos é admitida a variagdo maxima
de 0,50 mca (5,0 kPa), para mais ou para menos.

5.9 Reservatorio e Reserva de Incéndio

5.9.1 Areserva de incéndio deve ser prevista para permitir o primeiro combate durante determina
do tempo.
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5.9.2 O volume de agua da reserva de incéndio encontra-se na tabela 4.

5.9.3 Pode ser admitida a alimentagdo de outros sistemas de protecdo contra incéndio, sob
comando ou automaticos, através da interligacdo das tubulacdes, desde que atenda aos
parametros da IT 18 (Sistema de Chuveiros Automaticos).

5.9.4 Deve ser previsto reservatodrio construido conforme o Anexo B (normativo).
5.9.5 O inibidor de vértice e poco de sucgéo para reservatoério elevado deve ser conforme o Anexo B.

5.9.6 O reservatorio que também acumula agua para consumo normal da edificacdo deve ser
adequado para preservar a qualidade da agua, conforme a NBR 5626.

5.9.7 As &guas provenientes de fontes naturais tais como: lagos, rios, acudes, etc., devem ser
captadas conforme descrito no Anexo B.

5.9.8 O reservatério pode ser subdividido, desde que todas unidades estejam ligadas
diretamente a tubulacdo de succdo da bomba de incéndio e tenha subdivisdes em unidades
minimas de 3 m3.

5.9.9 Nao é permitida a utlizacdo da reserva de incéndio pelo emprego conjugado de
reservatorios subterraneos e elevados.

5.9.10 Os reservatérios devem ser dotados de meios que assegurem uma reserva efetiva e
oferecam condi¢des seguras para inspecao.

5.10 Bombas de incéndio

5.10.1 Abomba de incéndio deve ser do tipo centrifuga acionada por motor elétrico ou combustao.
Quando o reservatorio for elevado devera ser instalado um sistema de passagem secundaria (by
pass), garantindo sempre fluxo de agua na prumada, mesmo com a bomba impossibilitada de
funcionar.

5.10.2 As prescri¢gdes e recomendagfes encontram-se no Anexo C (normativo).

5.10.3 No caso de ocupacdes mistas com uma bomba de incéndio principal, deve ser feito o
dimensionamento de vazdo da bomba e de reservatério para o maior risco e 0s esguichos e
mangueiras podem ser previstos de acordo com os riscos especificos. A altura manométrica total
da bomba deve ser calculada para o hidrante mais desfavoravel do sistema.

5.11 Componentes das instalacdes

5.11.1 Geral

5.11.1.1 Os componentes das instalagbes devem ser previstos em normas, conforme aquelas
descritas no item 3 — referéncias normativas, ou em especificagdes reconhecidas e aceitas pelos
Orgaos Oficiais.

5.11.1.2 Os componentes que ndo satisfacam a todas as especificagbes das normas existentes
ou as exigéncias dos 6rgdos competentes e entidades envolvidas devem ser submetidos a ensaios
e verificacbes, a fim de obterem aceitacdo formal da utilizacdo nas condicbes especificas da
instalacdo expedidas pelos 6rgaos competentes.

5.12 Esguichos
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5.12.1 O alcance do jato compacto produzido por qualquer sistema adotado conforme tabela 2
nao deve ser inferior a 8,0 m, medido da saida do esguicho ao ponto de queda do jato, com o jato
paralelo ao solo.

5.12.1.1 O alcance do jato para esguicho regulavel produzido por qualquer sistema adotado
conforme tabela 2 ndo deve ser inferior a 8 m, medido da saida do esguicho ao ponto de queda
do jato, com o jato paralelo ao solo com o esguicho regulado para jato compacto.

5.12.1.2 Devem ser construidos em latdo ligas C-37700, C-46400 e C-48500 da ASMT B 283 para
forjados ou C- 83600, C-83800, C-84800 e C-86400 da ASMT B 584, liga 864 da ASMT B 30 para
fundidos, ou bronze ASMT B 62, para fundidos. Outros materiais podem ser utilizados, desde que
comprovada a sua adequacdao técnica e aprovado pelo érgdo competente.

5.12.1.3 Os componentes de vedacdo devem ser em borracha, quando necessarios, conforme
ASMT D2000.0 acionador do esguicho regulavel, de alavanca ou de colar, deve permitir a
modulacéo da conformacéo do jato e o fechamento total do fluxo.

5.12.1.4 Cada esguicho instalado deve ser adequado aos valores de presséo disponivel e de vazédo
de &gua, no ponto de hidrante considerado, para proporcionar o seu perfeito funcionamento.

5.12.1.5 O adaptador tipo “engate rapido” para acoplamento das mangueiras deve obedecer a 5.14.1.
5.13 Mangueira de incéndio

5.13.1 A mangueira de incéndio para uso de hidrante deve atender as condi¢cdes da NBR 11861,
selo de conformidade e certificado de teste, conforme NBR 12779.

5.13.2 A mangueira de incéndio semirrigida para uso de mangotinho deve atender as condi¢bes
da EN 694/96 para o sistema tipo 1.

5.13.3 O comprimento total das mangueiras que servem cada saida a um ponto de hidrante ou
mangotinho deve ser suficiente para vencer todos os desvios e obstaculos que existem, considerando
também toda a influéncia que a ocupacao final € capaz de exercer, ndo excedendo os comprimentos
maximos estabelecidos na tabela 2. Para sistemas de hidrantes, deve-se preferencialmente utilizar
lances de mangueiras de 15 m, ndo sendo permitido lance superior a 20 m (vinte metros).

5.14 Unides /Engates

5.14.1 As uniBes de engate rapido entre mangueiras de incéndio devem ser conforme a NBR 14349.

5.14.2 As dimensdes e os materiais para a confeccédo dos adaptadores tipo engate rapido devem
atender a NBR 14349.

5.15. Valvulas

5.15.1 Na auséncia de normas brasileiras aplicaveis as valvulas, é recomendavel que atendam
aos requisitos da BS 5041 partel/87.

5.15.2 Asroscas de entrada das valvulas devem ser de acordo com a NBR 6414 ou NBR 12912.

5.15.3 As roscas de saida das valvulas para acoplamento do engate rapido devem ser conforme
a NBR 5667 ou ANSI/ASME B1. 20.7 NH/98.

5.15.4 As valvulas devem satisfazer aos ensaios de estanqueidade pertinentes, especificados
emAlleA.l 2daBS5041 PARTE 1/87.
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5.15.5 E recomendada a instalagéo de valvulas de bloqueio adequadamente posicionadas, com
objetivo de proporcionar manutencao em trechos da tubulagdo sem desativacéo do sistema.

5.15.6 As vélvulas que comprometem 0 abastecimento de agua a qualquer ponto do sistema,
guando estiverem em posicdo fechada, devem ser do tipo indicadoras. Recomenda-se a utilizacao
de dispositivos de travamento para manter as valvulas na posi¢édo aberta.

5.16 Tubulagcbes e conexdes
5.16.1 A tubulacdo do sistema nao deve ter diametro nominal inferior a DN65 (2'2").

5.16.2 Para sistemas tipo 1 ou 2, pode ser utilizada tubulagdo com didmetro nominal DN50mm
para aco galvanizado e tubulacdo com didmetro nominal DN54mm para cobre, devendo ser
mantida a eficiéncia das acdes e possibilitando a atividade de recalque. Podera ser utilizada
tubulagdo com didmetro nominal inferior a DN65 (2'%”), desde que comprovado tecnicamente o
desempenho hidraulico dos componentes e do sistema, através de Laudo Técnico assinado por
RT.

5.16.3 Outros tipos de tubos e conexfes que utilizem sistemas de acoplamento, ou materiais
diferentes dos ja citados, somente poderdo ser utilizados, se submetidos a aprovacdo do CBMMG,
apos comprovado tecnicamente o desempenho hidraulico dos componentes e do sistema, através
de laudo de laboratdrio oficial competente. Os métodos de ensaios constantes no Laudo fornecido
pelo laboratério oficial deveréo ser realizados através de procedimento no minimo igual ou superior
aos recomendados para as tubulacfes e conexdes especificadas na NBR 13714.

5.16.4 Os drenos, recursos para simulacdo e ensaios, escorvas e outros dispositivos devem ser
dimensionados conforme a aplicacao.

5.16.5 As tubulacbes aparentes do sistema devem ser em cor vermelha.

5.16.6 Os trechos das tubula¢des do sistema, que passam em dutos verticais ou horizontais e
gue sejam visiveis através da porta de inspe¢éo, devem ser em cor vermelha.

5.16.7 As tubulagcbes destinadas a alimentacdo dos hidrantes e de mangotinhos ndo podem
passar pelos pocos de elevadores e/ou dutos de ventilagao.

5.16.8 Todo e qualquer material previsto ou instalado deve ser capaz de resistir ao efeito do calor
e esforcos mecanicos, mantendo seu funcionamento normal.

5.16.9 O meio de ligacao entre os tubos, conexfes e acessorios diversos deve garantir a
estanqueidade e a estabilidade mecénica da junta e ndo deve sofrer comprometimento de
desempenho, se for exposto ao fogo.

5.16.10 A tubulacdo deve ser fixada nos elementos estruturais da edificacdo por meio de suportes
metalicos, conforme a NBR 10897, rigidos e espagados em no maximo 4 m, de modo que cada ponto
de fixacao resista a cinco vezes a massa do tubo cheio de agua mais a carga de 100 Kg.

5.16.11 Os materiais termoplasticos, na forma de tubos e conexdes, somente devem ser utilizados
enterrados a 0,50 m e fora da projecéo da planta da edificagéo satisfazendo a todos os requisitos de
resisténcia a pressao interna e a esforcos mecéanicos necessarios ao funcionamento da instalagéo.

5.16.12 A tubulacéo enterrada com tipo de acoplamento ponta e bolsa devem ser provida de
blocos de ancoragem nas mudancas de direcéo e abracadeiras com tirantes nos acoplamentos
conforme especificado na NBR 10897/90. A tubulacdo de aco quando enterrada deve ser
protegida com fita adesiva anticorrosiva ou outro processo de isolamento tecnicamente adequado
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suficiente para evitar a corrosao externa.

5.16.13 Os tubos de aco devem ser conforme as NBR 5580, NBR 5587 ou NBR 5590.

5.16.14 As conexdes de ferro maledvel devem ser conforme a NBR 6925 ou NBR6943.

5.16.15 As conexdes de aco devem ser conforme ASTM A 234/97.

5.16.16 Os tubos de cobre devem ser conforme a NBR 13206.

5.16.17 As conexdes de cobre devem ser conforme a NBR 11720, utilizando solda capilar com
material de enchimento BcuP-3, BcuP-4, de acordo com AWS Ab.8/92 ou equivalentes. Outros

tipos de solda podem ser usados desde que atendam o item 5.16.9.

5.16.18 Os tubos de PVC devem ser conforme as NBR 5647-1, NBR 5647-2, NBR 5647-3 e
NBR5647-4.

5.16.19 As conexdes de PVC devem ser conforme a NBR 10351.
5.17 Instrumentos do sistema

5.17.1 Os instrumentos devem ser adequados ao trabalho a que se destinam, pelas suas
caracteristicas e localizacéo no sistema, sendo especificados pelo projetista.

5.17.2 Devem ser instalados mandmetros na instrumentacao de partida da bomba de recalque.

5.17.3 Os manOmetros devem ser conforme a NBR 14105/98, sendo, obrigatoriamente,
precedidos por registro esfera de abertura rapida.

5.17.4 A pressao de acionamento a que podem estar submetidos os pressostatos corresponde
a no maximo 70% da sua maior pressao de funcionamento.

5.17.5 A chave de nivel deve ser utilizada em tanque de escorva, para garantia do nivel de agua
e pode ser utilizada no reservatério de agua somente para supervisionar seu nivel. Tal dispositivo
deve ser capaz de operar normalmente apds longos periodos de repouso ou falta de uso (ver B.1.6
do Anexo B).

5.18 Consideracfes Gerais

5.18.1 A protecéo por sistemas de hidrantes para os locais destinados a producao, manipulacéo,
armazenamento e distribuicdo de liquidos ou gases combustiveis e inflamaveis deve atender a
NBR 17.505 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis.

5.18.2 O dimensionamento do sistema de hidrantes, de acordo com o item 5.8, devem seguir 0s
parametros definidos pela tabela 4, conforme cada ocupacéo respectiva.

5.18.3 Quando o conjunto do sistema hidraulico de combate a incéndio for Unico (bombas de
incéndio e tubulagdes), sendo utilizado para atender as condi¢Ges do item 5.8.7, as bombas de
incéndio devem atender os maiores valores de pressdo e de vazdo dos calculos obtidos,
considerando a néo simultaneidade de eventos.

5.18.4 Nas areas onde seja necessaria a protecdo por sistemas de resfriamento e/ou de protecéo
por espuma, a rede de hidrantes pode possuir uma bomba de pressurizagdo para completar a
altura manométrica necessaria, desde que alimentada por fonte alternativa de energia.
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5.18.5 Para fins de dimensionamento da reserva de incéndio para os casos do sistema de
hidrantes, de resfriamento ou de espuma, o volume da reserva do sistema de hidrantes calculado
para as condi¢cdes do item 5.8.7 ndo é somado ao volume da reserva de agua dos demais
sistemas, caso as areas de risco, tais como locais destinados a producdo, manipulacao,
armazenamento e distribuicao de liquidos ou gases combustiveis e inflamaveis, sejam separadas
das demais construcgoes.

5.18.6 O sistema devera ser ensaiado sob pressédo hidrostatica equivalente a 1,5 vez a pressao
maxima de trabalho, ou 1.500 KPa no minimo, durante 2 horas. Nao sdo tolerados quaisquer
vazamentos no sistema.

5.18.7 Ainstalacdo e o ensaio deverdo ser elaborados por profissional legalmente habilitado, sendo
confeccionada a respectiva ART de Execucdo, que serd apresentada durante a vistoria final.

Tabela 2 — Tipos de Sistema de Protecdo por Hidrantes ou Mangotinhos

Mangueiras de incéndio NGmero de Vaz&o minima ao
Sistema [Tipo Esguicho Diametro | Comprimento expedicdes hidrante mais
(mm) Maximo(m) pedic desfavoravel (LPM)*
Mangotinho | 1 Jato regulavel 25 ou32 45t Simples 1002
Hidrante | 2 Jato compacto 40 30° Simples 125
@ 13 mm ou regulavel
. Jato compacto .
Hidrante 3 @ 16 mm ou regulavel 40 30 Simples 250
Hidrante | 4 Jato compacto 40 0u65 30 Simples 400
@ 19 mm ou regulavel
. Jato compacto
Hidrante 5 @ 25 mm ou regulavel 65 30 Duplo 650

*as vazOes correspondem a cada saida.

Notas:

1) acima de 30 m de comprimento de mangueiras semirrigidas é obrigatério o uso de carretéis axiais.

2) para edificagfes do Grupo A, serd adotada a vazdo minima de 80 LPM.

3) para as edificagfes A-2 e A-3, podera ser utilizado 45 m de mangueiras, caso o trajeto real a
percorrer pelo operador ultrapasse 30 m.

Tabela 3 — Componentes para cada hidrante simples ou mangotinho

. Tipos de Sistemas

Materiais 1 > P 3 7 5
Abrigo(s) Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira(s) de incéndio N&o Sim Sim Sim Sim
Chave(s) para hidrantes, engate rapido N&o Sim Sim Sim Sim
Esguicho Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira semi - rigida Sim N&o N&o N&o N&o
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Tabela 4 — Tipo de Sistema e Volume de Reserva de Incéndio minima (m3)

Grupo/Diviséo

B-1, B-2, C-3, E-5, F-5,

F-6, F-7, F-9 e H-4 G-5, L-1 e M-1
- AR AR CHL, DR, B0, B2, B8, || s || e
edAirfﬁ:aadgis E-4,E-6,F-2,F-3 F4,F8 Carga Carga Incéndio
- esp;(;os G-1, G-2, G-3, H-1, H-2, H-3, H-5, Incéndio>300MJ/m? >800MJ/m?
e H-6, I-1,J-1 e J-2 D-1, D-3, D-4, C-2, F-10, I-2, -3, J-4,
F-11 e G-4 J-3 e M-3 L-2elL-3
8o uso Carga Incéndio até 300MJ/m?
coletivo (m?) arga incendio ate mep N N
D-1, D-3, D-4, F-1, Carga Incéndio acima de Carga Incéndio
F-10, F-11, G-4 e M-3 300 até 800MJ/m? >300 MJ/m2
C-2, F-10, I-2, F-1
J-3 e M-3
z Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Ates3.000 R.l. 6m3 R.l. 8m3 R.I. 12m3 R.I. 20m3 R.I. 20m3
De3.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até6.000 R.l. 8m3 R.l. 12m3 R.l. 18ms3 R.l. 20m3 R.l. 30m3
De6.001 Tipol Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até10.000 R.l. 12m3 R.l. 16m3 R.I. 25m3 R.l. 30m3 R.l. 50m3
Del10.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até15.000 R.l. 16m3 R.l. 20m3 R.l. 30ms3 R.l. 45m3 R.l. 80m3
Del5.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até30.000 R.l. 25m3 R.l. 35m3 R.l. 40m3 R.l. 50m3 R.l. 110m3
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
30.000 R.l. 35m3 R.l. 47m3 R.l. 60ms3 R.l. 90m3 R.l. 140m?3
Notas
1) R.l. Reserva de Incéndio;
2) Para a divisdo M-2, adotar o item 5.18.1 desta IT;
3) Para as divisbes M-5 e M-8, consultar IT especifica.
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ANEXO A (normativo)
Sistema de mangotinho com ponto de tomada de agua para mangueira de incéndio de 40mm.

ABRIGO

@)

ABERTURA RAPIDA

) INCENDIO

SEVATEA
- REGULAVEL

DETALHE DE INSTALACAO SISTEMA DE MANGOTINHO
COM TOMADA DAGUA PRA MANGUEIRA DE 40mm (HI)
SEM ESCALA

* A tomada de agua para mangueira de 40mm podera ser instalada fora da caixa do mangotinho.
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ANEXO B (normativo)
Reservatorios
B.1 Geral

B.1.1 Quando o reservatdrio atender a outros abastecimentos, as tomadas de agua destes devem
ser instaladas de modo a garantir o volume que reserve a capacidade efetiva para o combate,
devendo a saida de incéndio ser pelo fundo e a de consumo pela lateral desse reservatério. Na
impossibilidade da saida de consumo ficar na lateral do reservatério, o tubo d’agua de consumo
devera ser envelopado com concreto, no trecho da RTI.

B.1.2 A capacidade efetiva do reservatério deve ser mantida permanentemente.

B.1.3 A construcdo do reservatério deve ser em concreto armado ou metdlico, obedecendo aos
requisitos desta IT. Podem ser utilizados reservatérios confeccionados com outros materiais,
desde que se garantam as resisténcias: ao fogo, mecanicas e intempéries.

B.1.3.1 Os reservatérios construidos em fibra, além dos requisitos desta IT, devem ser instalados
em ambiente totalmente compartimentado, atendendo aos requisitos da IT 07.

B.1.4 O reservatério deve ser provido de sistemas de drenagem e ladrdo conveniente
dimensionados e independentes. Os drenos podem partir do fundo do reservatério.

B.1.5 E recomendado que a reposicdo da capacidade efetiva seja efetuada a raz&o de 1LPM por
metro cubico de reserva.

B.1.6 O reservatorio pode ser tanque de acumulacdo de agua para resfriamento de maquinas,
refrigeracdo de ar condicionado, ou até uma piscina da edificacdo a ser protegida, desde que
garantida a reserva efetiva permanente.

B.2 Reservatério elevado (acdo da gravidade)

B.2.1 Quando o abastecimento é feito somente pela agcdo da gravidade, o reservatério elevado
deve estar a altura suficiente para fornecer as vaz@es e pressGes minimas requeridas para cada
sistema. Essa altura é considerada:

a) do fundo do reservatério (quando a aducéo for feita na parte inferior do reservatério) até os
hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis considerados no calculo; e

b) da face superior do tubo de aducdo (quando a aducdo for feita nas paredes laterais dos
reservatorios) até os hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis considerados no célculo.

B.2.2 Quando a altura do reservatorio elevado nao for suficiente para fornecer as vazdes e
pressdes requeridas, para os pontos dos hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis
considerados no célculo, deve-se utilizar uma bomba de reforco, em sistema “by pass”, para
garantir as pressfes e vazfes minimas para aqueles pontos. A instalagdo desta bomba deve
atender ao Anexo C e demais itens desta Instrucédo Técnica.

B.2.3 A tubulacéo de descida do reservatorio elevado para abastecer os sistemas de hidrantes
ou de mangotinhos deve ser provido de uma valvula de gaveta e uma valvula de retencao,
considerando-se o sentido reservatorio—sistema.

A valvula de retencéo deve ter passagem livre, sentido reservatério—sistema.
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B.3 Reservatoério ao nivel do solo, semi-enterrado ou subterraneo

B.3.1 Nestas condi¢Bes, 0 abastecimento dos sistemas de hidrantes ou mangotinhos deve ser
efetuado através de bombas fixas.

B.3.2 O reservatorio deve conter uma capacidade efetiva, com o ponto de tomada da succao da
bomba principal localizado junto ao fundo deste, conforme ilustrado nas figuras B.1 a B.3 e tabela
B.1.

B.3.3 Para o calculo da capacidade efetiva, deve ser considerada como altura a distancia entre
o nivel normal da 4gua e o nivel X da agua, conforme as figuras B.1 a B.3.

B.3.4 O nivel X é calculado como o mais baixo nivel, antes de ser criado um vortice com a
bomba principal em plena carga, e deve ser determinado pela dimensdo A da tabela B.1 (ver
tabela abaixo):

Tabela B.1 — Dimens0es de po¢os de succdo

Didmetro nominal do tubo de succao(mm) Dimens&o A (mm) Dimensé&o B (mm)
65 250 80
80 310 80
100 370 100
150 500 100
200 620 150
250 750 150

B.3.5 Quando o tubo de succ¢éo D for dotado de um dispositivo antivortice, pode-se desconsiderar
a dimenséo A da tabela B.1.

B.3.6 Na&o se deve utilizar o dispositivo antivortice quando a captagdo no reservatorio de incéndio
ocorrer em posicao horizontal, conforme exemplos das figuras B.1 e B.2.

B.3.7 Sempre que possivel, o reservatério deve dispor de um poco de sucgdo como
demonstrado nas figuras B.1 a B.3, e com as dimensbes minimas A e B da tabela B.1,
respeitando-se também as distancias minimas com relagao ao didametro D do tubo de succéo.

B.3.8 Caso nao seja previsto 0 poco de succao, as dimensdes minimas A e B da tabela B.1,
ainda assim deverao ser previstas, ndo se computando como reserva de incéndio, respeitando-
se também as dimensdes minimas com rela¢@o ao didmetro D do tubo de sucgao.

B.3.9 No caso de reservatoério ao nivel do solo, semienterrado ou subterrdneo, deve-se atender
aos requisitos de B.1.1 a B.1.6.

B.3.10 O reservatorio deve ter localizagdo, dentro do possivel, de facil acesso as viaturas do
Corpo de Bombeiros.
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NIVEL NORMAL
DAAGUA ™
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CAPACIDADE EFETIVA
MINIMO 0,3 x D

MINIMO5xD  p d

\ NIVEL X'
DA AGUA

PAREDE DO
POCO DE SUCCAO

Figura B.1 - Tomada superior de succ¢éo para bomba principal

NIVEL NORMAL ;
DA AGUA ™

CAPACIDADE EFETIVA NIVEL X'

/'DA AGUA

PAREDE DO
POCO DE SUCCAO

gl

Figura B.2 - Tomada lateral de succ¢ao para bomba principal

NIVEL NORMAL
DAAGUA

AN AN AN AN A A A A AN A

CAPACIDADE EFETIVA ’ NIVEL X'

'DA AGUA

PAREDE DO
POCO DE SUCCAO

MINIMO MINIMO
DE5xD  |p|DE03xD

Figura B.3 — Tomada Inferior de succédo para bomba principal
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B.4 Fontes naturais (lagos, rios, acudes, lagoas)

B.4.1 Para estes casos, suas dimensfes devem ser conforme as figuras B.4 e B.6, incluindo a
tabelaB.2.

B.4.2 Nos casos das figuras B.4 e B.6 a profundidade da agua em canais abertos ou adufas
(incluindo a adufa entre a cAmara de decantacdo e a camara de succ¢édo), abaixo do menor nivel
de agua conhecido de fonte, ndo deve ser inferior ao indicado na tabela B.2, para as
correspondentes larguras W e vazéo Q.

B.4.3 A altura total dos canais abertos ou adufas deve ser tal que comporte o nivel mais alto de
agua conhecido da fonte.

B.4.4 Cada bomba principal deve possuir uma camara de suc¢do com respectiva camara de
decantacgdo, independente.

B.4.5 Asdimensbes da camara de succ¢éao, a posi¢ao da tubulacéo de succdo da bomba principal em
relacdo as paredes da camara, a parte submersa da tubulacdo em relagdo ao menor nivel de agua
conhecido e a sua distancia em relagdo ao fundo, indicadas nas figuras B.4 a B.6 séo idénticas.

B.4.6 A camara de decantagdo deve possuir a mesma largura e profundidade da camara de succéo
e 0 comprimento minimo igual a 4,4 x Vh onde h é a profundidade da cAmara de decantac&o.

B.4.7 Antes de entrar na cAmara de decantacdo, a agua deve passar através de uma grade de
arame ou uma placa de metal perfurada, localizada abaixo do nivel de agua e com uma area
agregada de aberturas de no minimo 15 cm? para cada dm3/min da vazao Q; a grade deve ser
suficientemente resistente para suportar a pressao exercida pela dgua em caso de obstrucao.

B.4.8 E recomendavel que duas grades sejam previstas, sendo que enquanto uma delas se
encontra em operacgao, a outra pode ser suspensa para limpeza.

B.4.9 Deve ser feita uma previséo para que as camaras de succdo e de decantagdo possam ser
isoladas periodicamente para a limpeza e manutencgao.

B.4.10 Nos casos da figura B.6 o conduto de alimentagéo deve possuir uma inclinacdo minima
constante de 0,8%, no sentido da camara de decantacéo, e um diametro que obedeca a seguinte
equacao:

D = 21,68 x Q%357
Onde:
D — é o didmetro interno do conduto, em milimetros; e
Q — é a maxima vazédo da bomba principal, em decimetros clbicos por minuto.
B.4.11 Ainda nos casos da figura B.6, a entrada do conduto de alimentacdo deve possuir um
ralo, submerso no minimo um didametro abaixo do nivel de agua conhecido, para o acude,

represa, rios, lagos ou lagoas; as aberturas do ralo citado devem impedir a passagem de uma
esfera de 25 mm de diametro.
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Figura B 4 — Alimentacao natural do reservatorio deincéndio
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Figura B.5-Alimentacgdo natural de reservatério por canal
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Figura B.6 - Alimentac&o natural de reservatorio por conduto
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Tabela B.2 — Niveis de 4gua e largura minima para canais e adufa em fun¢do da vazéo de

alimentacéao
Profundidade do local mm
250 500 1000
w (mm) Qmax(dm3/min) W(mm) QmaxDm3/mim W(mm) Qmax (dm3/min)
88 280 82 522 78 993
125 497 112 891 106 1687
167 807 143 1383 134 2593
215 1197 176 1960 163 3631
307 2064 235 3159 210 5647
334 2341 250 3506 223 6255
410 3157 291 4482 254 7825
500 4185 334 5592 286 9577
564 4953 361 6340 306 10749
750 7261 429 8307 353 13670
1113 12054 527 11415 417 18066
1167 12792 539 11816 425 18635
1500 17379 600 13903 462 21411
2000 24395 667 16273 500 24395
4500 60302 819 21949 581 31142
- - 1000 29173 667 38916
- - - - 2000 203320
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ANEXO C (normativo)
Bombas de Incéndio
C.1 Geral

C.1.1 Quando o abastecimento é feito por bomba de incéndio, deve possuir pelo menos uma
bomba elétrica ou de combustéo interna, devendo ser utilizada para este fim.

C.1.2 As dimensdes das casas de bombas devem ser tais que permitam acesso em toda volta
das bombas de incéndio e espago suficiente para qualquer servico de manutencédo local, nas
bombas de incéndio e no painel de comando, inclusive viabilidade de remocdo completa de
qualquer das bombas de incéndio.

C.1.2.1 As casas de bombas quando estiverem em compartimento enterrado ou em barriletes,
deverédo possuir acesso no minimo através de escadas do tipo marinheiro, sendo que o barrilete
deve possuir no minimo 1,5 m de pé direito.

C.1.2.2 As casas de bombas devem possuir acesso pela area comum da edificacao.
C.1.3 As bombas de incéndio devem ser utilizadas somente para este fim.

C.1.4 As bombas de incéndio devem ser protegidas contra danos mecanicos, intempéries,
agentes quimicos, fogo ou umidade.

C.1.5 As bombas principais devem ser diretamente acopladas por meio de luva elastica, sem
interposicao de correias e correntes, possuindo a montante uma valvula de paragem e a jusante
uma valvula de retencéo e outra de paragem.

C.1.6 A automatizacdo da bomba principal ou de reforgo deve ser executada de maneira que,
apos a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu préprio painel de comando,
localizado na casa de bombas.

C.1.7 Quando a (s) bomba (s) de incéndio for (em) automatizada (s), deve ser previsto pelo
menos um ponto de acionamento manual para a (s) mesma (s), instalado em local seguro da
edificacdo e que permita facil acesso, podendo ser na propria casa de bomba.

C.1.8 O funcionamento automatico € indicado pela simples abertura de qualquer ponto de
hidrante da instalacao.

C.1.9 As bombas de incéndio, devem atingir pleno regime em aproximadamente 30 segundos
apos a sua partida.

C.1.10 As bombas de incéndio, preferencialmente, devem ser instaladas em condi¢do de sucgéo
positiva. Esta condi¢éo é conseguida quando a linha do eixo da bomba se situa abaixo do nivel X
de agua. Admite-se que a linha de centro do eixo da bomba se situe 2 m acima do nivel X de agua,
ou a 1/3 da capacidade efetiva do reservatério, o que for menor, acima do que é considerada
condicdo de succao negativa (ver figura C.1).

C.1.11 A capacidade das bombas principais, em vazao e pressao, € suficiente para manter a
demanda do sistema de hidrantes e mangotinhos, de acordo com os critérios adotados.

C.1.12 Nao é recomendada a instalacdo de bombas de incéndio com pressdes superiores a 100
mca (1MPa).
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C.1.13 Quando for necessario, manter a rede do sistema de hidrantes ou de mangotinhos
devidamente pressurizada em uma faixa preestabelecida e, para compensar pequenas perdas de
pressdo, uma bomba de pressurizacdo (jockey) deve ser instalada; tal bomba deve ter vazéo
méxima de 20 LPM.

C.1.13.1 A pressdo maxima de operacdo da bomba de pressurizacdo (jockey) instalada no
sistema deve ser igual a pressao da bomba principal, medida sem vazéo (shut- off). Recomenda-
se que o diferencial de pressdo entre 0s acionamentos sequenciais das bombas seja de
aproximadamente 10 mca (100 KPa).

C.1.13.2 As automatizacbes da bomba de pressurizacdo (jockey) para liga-la e desliga-la
automaticamente e da bomba principal para somente liga-la automaticamente devem ser feitos
através de pressostatos instalados conforme apresentado na figura C.2 e ligados nos painéis de
comando e chaves de partida dos motores de cada bomba.

C.1.14 O painel de sinalizacdo das bombas principal ou de reforco, elétrica ou de combustéo
interna, deve ser dotado de uma botoeira para ligar manualmente tais bombas, possuindo
sinalizacédo Gtica e acustica, indicando pelo menos 0s seguintes eventos:

C.1.14.1 Bomba elétrica:

a) Painel energizado;

b) bomba em funcionamento;

c) falta defase; e

d) falta de energia no comando da partida.

C. 1.14.2 Bomba de combustao interna:

a) painel energizado;

b) bomba em funcionamento;

c) baixa carga da bateria; e

d) chave na posicdo manual ou painel desligado.

C.1.15 As bombas principais devem ser dotadas de mandmetro para determinacéo da presséao
em sua descarga. Nos casos em que foram instaladas em condi¢éo de sucgéo negativa, deverdo
também ser dotadas de manovacuémetro para determinacdo da pressdo em succao.

C.1.16 As edificacbes que tenham areas de risco destinadas a producdo, manipulagéao,
armazenamento, transferéncia e distribuicdo de gases e liquidos inflamaveis ou combustiveis,
tendo a(s) bomba(s) de incéndio dos hidrantes atendendo a sistemas de resfriamento de liquidos
e gases combustiveis ou inflamaveis e/ou sistemas de protecdo por espuma, conforme 5.9, é
obrigatéria a instalacao de duas bombas de incéndio, sendo uma elétrica e a outra, movida com

motor a exploséo (ndo sujeita a automatizacéo); ambas as bombas deverdo possuir as mesmas
caracteristicas de vazao e pressao.

26/34
Alterada pela portaria n. 70, de 04nov2022, publicada no DOEMG n.227, ano 130, p. 08.




CBMMG IT17 — Sistema de Hidrantes e Mangotinhos para Combate a Incéndio

12 edicéo

NIVEL NORMAL
DA AGUA

T RAAAAAL AN AN A

CAPACIDADE EFETIVA DA RESERVA

2m OU 1/3 DA
CAPACIDADE EFETIVA — X
LC DA BOMBA
PAREDE DO = . NIVEL X'
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Figura C.1 — Condicéo positiva de succdo da bomba de incéndio

VEM DAS BOMBAS VAI PARA HIDRANTES/MANGOTES

i

SISTEMA DE AUTOMATIZAGAO DA
BOMBA DE PRINCIPAL

SISTEMA DE AUTOMATIZAGAO DA
BOMBA DE PRESSURIZAGAO
(JOCKEY)

Figura C.2 — Cavalete de automacé&o das bombas principal e de pressurizacéo
C.2 Bombas de incéndio acopladas a motores elétricos

C.2.1 As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos podem dispor de
dispositivos para acionamento automatico ou manual.

C.2.2 Quando o acionamento for manual devem ser previstas botoeiras do tipo “liga-desliga”,
junto a cada hidrante ou mangotinho.
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C.2.3 Nos casos em que houver necessidade de instalacdo de bomba de refor¢o, conforme
especificado no item B.2.2, sendo a bomba de reforgo acionada por botoeira do tipo “liga-desliga”,
para os pontos de hidrantes ou mangotinhos que atendam as pressdes e vazdes minimas
requeridas em funcdo da acdo da gravidade, podem ser dispensadas as botoeiras junto a estes
hidrantes ou mangotinhos, devendo ser mostrado no detalhe isométrico da rede.

C.2.4 Os condutores elétricos das botoeiras devem ser protegidos contra danos fisicos e
mecanicos através de eletrodutos rigidos embutidos nas paredes, ou quando aparentes em
eletrodutos metdlicos, ndo devendo passarem areas de risco.

C.2.5 As bombas de incéndio ndo podem ser instaladas em salas que contenham qualquer outro
tipo de maquina ou motor, exceto quando estes Ultimos se destinem a sistemas de protecao e
combate a incéndio que utilizem a agua como agente de combate.

C.2.6 E permitida a instalacdo de bombas de incéndio com as sucgdes acima do nivel de agua,
desde que atenda os seguintes requisitos (ver figura C.3):

a) ter a sua propria tubulagdo de succgao;
b) ter a valvula de pé com crivo no extremo da tubulagdo de succao;
C) ter meios adequados que mantenham a tubulacdo de succéo sempre cheia de agua;

d) o volume do reservatério de escorva e o didmetro da tubulagdo que abastece a bomba de
incéndio devem ser para sistemas do tipo 1 no minimo de 100 litros e didmetro de 19 mm
respectivamente e, para sistemas do tipo 2 e 3 no minimo de 200 litros e diametro del9 mm;

€) o reservatério de escorva deve ter seu abastecimento por outro reservatorio elevado e possuir
de forma alternativa abastecimento pela rede publica de 4gua da concessionaria local.

RESERVATORIO
DE ESCORVA

A AN
\ABASTECIMENTO

DIRETO DA
VIA PUBLICA

TUBULAGAO
DERECALQUE

BOMBA DE
INCENDIO

MANOVACUOMETRO /

VALVULA DE
PECOMCRIVO | |

VP=Vélvula de Paragem

VR=Valvula de Retencéo

Figura C.3 — Exemplo de afogamento de bomba de incéndio
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C.2.7 A alimentacao elétrica das bombas de incéndio deve ser independente do consumo geral,
de forma a permitir o desligamento geral da energia, sem prejuizo do funcionamento do motor da

bomba de incéndio (ver figura C.4).

Entrada

— Chave Geral

Chave iin ]

ara | l
omba ‘ > & 4 I

— Consumo

Figura C.4 — Esquema de ligacao elétrica para acionamento da bomba de incéndio

C.2.8 Na falta de energia da concessionaria, as bombas de incéndio acionadas por motor elétrico
podem ser alimentadas por um gerador diesel, atendendo ao requisito de C.2.9.

C.2.9 A entrada de forca para a edificacdo a ser protegida deve ser dimensionada para suportar
o funcionamento das bombas de incéndio em conjunto com os demais componentes elétricos da
edificacdo, a plena carga.

C.2.10 As chaves elétricas de alimentacdo das bombas de incéndio devem ser sinalizadas com a
inscricdo “ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO — NAO DESLIGUE”.

C.2.11 Osfios elétricos de alimentacéo do motor das bombas de incéndio, quando dentro da area
protegida pelo sistema de hidrantes devem ser protegidos contra danos mecénicos e quimicos,
fogo e umidade.

C.2.12 Nos casos em que a bomba de reforco, conforme especificado em B.2.2, for automatizada
por chave de fluxo, a instalagéo pode ser conforme esquematizada na figura C.5.

C.2.13 A bomba de pressurizacdo (jockey) pode ser sinalizada apenas com recurso 6tico,
indicando bomba em funcionamento.
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Figura C.5—- Esquema de instalacdo de bomba de reforco abastecendo os pontos de hidrantes
mangotinhos mais desfavoraveis considerados no célculo

C.2.14 Cada bomba principal ou de refor¢co deve possuir uma placa de identificacdo com as
seguintes caracteristicas:

a) nome do fabricante;

b) nimero de série;

¢) modelo da bomba;

d) vazdo nominal;

€) pressao nominal;

f) rotagcbes por minutos de regime; e

g) didmetro do rotor.

C.2.15 Os motores elétricos também devem ser caracterizados através de placa de

identificagdo, exibindo:
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a) nome do fabricante;

b) tipo;

¢) modelo;

d) nimero de série;

e) poténcia, em CV;,

f) rotacbes por minuto sob a tensdo nominal;
g) tenséo de entrada em volts;

h) corrente de funcionamento, ampéres; e

i) frequéncia, em hertz.

C.2.16 O painel de comando para protecao e partida automatica do motor da bomba de incéndio
deve ser selecionado de acordo com a poténcia em CV do motor.

C.2.17 A partida do motor elétrico deve estar de acordo com as recomendacgdes da NBR 5410 ou
da concessionéria local.

C.2.17.1 O sistema de partida deve ser do tipo magnético.
C.2.17.2 O periodo de aceleragao do motor ndo deve exceder 10segundos.

C.2.18 O painel deve ser localizado 0 mais préximo possivel do motor da bomba de incéndio e
convenientemente protegido contra respingos de 4gua e penetracdo de poeira.

C.2.19 O painel deve ser fornecido com os desenhos dimensionais, leiaute, diagrama elétrico,
régua de bornes, diagrama elétrico interno e listagem dos materiais aplicados.

C.2.20 Todos os fios devem ser anilhados, de acordo com o diagrama elétrico correspondente.

C.2.21 O alarme acustico do painel deve ser tal que, uma vez cancelado por botdo de impulso,
volte a funcionar normalmente quando surgir um novo evento.

C.2.22 O sistema de protecdo dos motores elétricos deve ser conforme a NBR5410.

C.2.23 As bombas de incéndio com vazao nominal acima de 600 LPM deveréao dispor de um fluxo
continuo de agua através de uma tubulacdo de 6mm ou placa de orificio de 6mm, derivada da
voluta da bomba e com retorno preferencialmente para o reservatério ou tanque de escorva (ver
figura C.6), a fim de se evitar o superaquecimento das mesmas.

C.3 Bombas acopladas a motores de combustéo interna

C.3.1 O motor a combustdo deve ser instalado em ambiente cuja temperatura ndo seja, em
gualquer hipotese, inferior a minima recomendada pelo fabricante e dotado de sistema de pré-
aguecimento permanentemente ligado.

C.3.1.1 Sao dotados de injecao direta de combustivel por bomba injetora ou de ar comprimido,
para a partida.
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C.3.1.2 Sao dotados de sistema de arrefecimento por ar ou agua, ndo sendo permitido o emprego
de ar comprimido.

C.3.1.3 A aspiracao de ar para combustdo pode ser natural ou forcada (turbo).

C.3.1.4 Dispde de controlador de rotacdo, o qual deve manter a rotacdo nominal, tolerada uma
faixa de £ 10% seja qual for a carga.

C.3.1.5 Dispbe de meios de operacdo manual, de preferéncia no préprio motor, o qual volta
sempre a posi¢do normal.

C.3.2 As bombas de incéndio devem ter condi¢do de operar a plena carga, no local onde forem
instaladas, durante 6 horas ininterruptas, sem apresentar quaisquer avarias.

C.3.3 Os sistemas de refrigeracdo aceitdveis devem ser os descritos em C.3.3.1 a C.3.3.4.

C.3.3.1 A injecdo direta de agua, da bomba para o bloco do motor, de acordo com as
especificagcbes do fabricante. A saida de 4gua de resfriamento deve passar no minimo 15cm acima
do bloco do motor e terminar em um ponto onde possa ser observada sua descarga.

C.3.3.2 Por trocador de calor, vindo agua fria diretamente da bomba especifica para este fim,
com pressdes limitadas pelo fabricante do motor. A saida de agua do trocador também deve ser
posicionada conforme C.3.3.1.

C.3.3.3 Por meio de radiador no proprio motor, sendo o ventilador acionado diretamente pelo
motor ou por intermédio de correias, as quais devem ser mdltiplas.

C.3.3.4 Por meio de ventoinhas ou ventilador, acionado diretamente pelo motor ou por correias,
as quais devem ser mdltiplas.

C.3.4 A entrada de ar para a combustdo deve ser provida de um filtro adequado.

C.3.5 O escapamento dos gases do motor deve ser provido de silencioso, de acordo com as
especificagbes do fabricante, sendo direcionados para serem expelidos fora da casa de bombas,
sem chances de retornar ao seu interior.

C.3.6 O tanque de combustivel do motor deve ser montado de acordo com as especificacdes do
fabricante e deve conter um volume de combustivel suficiente para manter o conjunto moto bomba
operando a plena carga durante o tempo de no minimo duas vezes o tempo de funcionamento dos
abastecimentos de agua, para cada sistema existente na edificacdo. Deve ser instalada sob o
tanque uma bacia de contengcdo com volume minimo de uma vez e meia a capacidade do tanque
de combustivel.

C.3.7 Existindo mais de um motor a explosdo, cada um deve ser dotado de seu proprio tanque
de combustivel, com suas respectivas tubulacdes de alimentagéo para bomba injetora.

C.3.8 O motor a explosdo deve possuir uma placa de identificagdo com as seguintes
caracteristicas:

a) nome do fabricante;
b) tipo;

¢) modelo;
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d) nimero de série;
e) poténcia em CV, considerando o regime continuo de funcionamento; e
f) rotagbes por minuto nominal.

C.3.9 Um painel de comando deve ser instalado no interior da casa de bombas, indicando bomba
em funcionamento e sistema automatico desligado (chave seletora na posicao manual).

C.3.10 As baterias do motor a exploséo, localizadas na casa de bombas, devem ser mantidas
carregadas por um sistema de flutuacéo automatica, por meio de um carregador duplo de baterias.
O sistema de flutuagcdo deve ser capaz de atender, independente, aos dois jogos de baterias
(principal e reserva).

C.3.11 O sistema de flutuacdo automatica deve ser capaz de carregar uma bateria descarregada
em até 24 horas, sem que haja danos as suas placas, determinando ainda, por meio de
amperimetros e voltimetros, o estado de carga de cada jogo debaterias.

C.3.12 Nos casos em que houver apenas uma bomba de incéndio, por motor & exploséo, o
sistema de partida deve ser sempre automatico.

A

UNIAO ASSENTO PLANO

VAI PRA RT/TANQUE ESCORVA

,-.l \ Ll !

Figura C.6— Arrefecimento da bomba principal elétrica
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ANEXO D (normativo)
Casos de isencédo de sistemas de hidrantes e de mangotinhos.

D.1 Podem ser considerados casos especiais de isencdo de sistemas de hidrantes e de
mangotinhos as areas das edificacdes com as seguintes ocupacdes:

D.1.1 Areas exclusivamente destinadas a processos industriais com carga de incéndio igual ou
inferior a 200 MJ/m2;

D.1.2 Ginésios poliesportivos e piscinas cobertas, desde que nao utilizados para outros eventos
que nao atividades esportivas e desde que as areas de apoio nao ultrapassem 930 mz;

D.1.3 Processos industriais com altos fornos onde o emprego de agua seja desaconselhavel;

D.1.4 Nas é&reas especificas de depdsitos com materiais combustiveis, sujeitos a reacdo com
agua. Neste caso deve ser protegido por agente extintor especifico ou sistemas especiais
indicados para o risco;

D.1.5 Depdésito de materiais incombustiveis, desde que quando embalados a carga incéndio néo
ultrapasse 100 MJ/mz2,

D.2 Fica isenta a instalacdo de pontos de hidrantes ou de mangotinhos em ediculas, mezaninos,
sobreloja, pavimentos superiores de zeladoria e apartamentos “duplex” ou “triplex”, desde que o
caminhamento maximo adotado seja o comprimento estabelecido na Tabela 2 desta IT, e que o
hidrante ou mangotinho do pavimento mais préximo assegure sua protecéo, e 0 acesso aos locais
citados ndo seja através de escada enclausurada.

D.2.1 Nestes casos o calculo da vazao deve atender a tabela 2.
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