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>> NOTAEDITORIAL

Autossustentavel

Em varias conversas escuto uma variedade de
perguntas sobre a NFPA como entidade: ¢ um
organismo do governo? Recebem doagdes? Por que
cobram suas publica¢des? E os sdcios?

A resposta, em termos simples, é que, apesar de ser uma organizag¢do sem

fins lucrativos, a NFPA ¢ uma entidade privada e independente, portanto,
também é autossuficiente.

Em sua coluna, Jim Pauley, o presidente da NFPA, fala como ¢ importante
preservar a protecdo dos direitos de autor dos c6digos e normas da NFPA e
porque a organizacio cobra por seus produtos.

Nosso artigo de capa, “Tanque Cheio”, explora os fatores que
contribuiram para o aparecimento dos Estados Unidos como exportador
liquido de gas natural. Para n6s, uma nova concentragdo sobre a
infraestrutura e os processos necessarios para manejar estas crescentes
fontes de gas — o gas natural é convertido em liquido para a maior parte
do transporte e armazenamento — impulsionou o reexame dos codigos
e normas, incluindo a NFPA 59A, Norma para a Produgio, Armazenagem e
Manuseio de Gas Natural Liquefeito (GNL), produzidos para manter seguro o
gas natural.

Nesta edi¢do incluimos, também, uma olhada nos sistemas de sprinkler
para armazenamento em estantes e as possiveis repercussdes para a
NFPA 13, Norma para a Instalagdo de Sistemas de Sprinklers, em nosso artigo
“Vazdo para Estantes”. Além disso, poderdo ler o artigo “Envolto”, sobre
membranas de reformas — estruturas temporarias usadas para processos
de pintura e acabamento dentro de edificios — e as mudangas na NFPA
33, Norma para Aplicagio de Pulverizados usando Materiais Inflamaveis ou
Combustiveis.

Em todos os artigos se podem ver exemplos de como o mundo a
nossa volta tem um impacto sobre as normas da NFPA para aumentar
a seguranga. Agora, como diz Jim em sua coluna, imagine o nosso
mundo sem as normas da NFPA. E importante que todos os que dio
valor e confiam no nosso sistema de normas também entendam que sua
contribui¢do é uma peca a mais que ajuda a manter forte a infraestrutura

necessaria para sustentar este desenvolvimento.
o fi M- [é/
Editora Jéfe, NFPA JLA
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MENSAGEM DO PRESIDENTE

,

EM JANEIRO, o Escritério de Geréncia e Or¢amento
(Office of Management and Budget) (OMB) atualizou a
informacdo que envia as agencias federais confirmando
sua forte preferéncia pela utilizagdo de normas
voluntarias de consenso, em vez de normas criadas
pelo governo, para regulamentos federais e compras.
Numa revisdo de sua circular A — 119, o OMB disse

que essas normas deveriam ser utilizadas “respeitando
o interesse do proprietario dos direitos na prote¢io

de sua propriedade intelectual,” acrescentando que

“a vitalidade e a efetividade do sistema de normas

dos Estados Unidos como facilitador da inovagio
dependem da lideranga e do envolvimento continuo do
setor privado.”

¢ importante que as pessoas que
apreciam e confiam nos resultados
do sistema de normas do setor pri-
vado respeitem a lei 99

As organizacdes de desenvolvimento de normas
como a NFPA se encontram no meio duma luta que
atinge o coragio de nossa missdo. Os oponentes dizem
que o resultado do sistema de normas deveria ser
gratuito e que eles desmantelariam completamente
os sistemas de normas do setor privado. Mas
para conseguir os resultados que alcangamos —
nomeadamente, c6digos e normas que ajudam a
aprimorar a seguranca no mundo inteiro — precisamos
de insumos como tempo, dinheiro, infraestrutura,
produgdo e muitos outros elementos que apdiam este
empreendimento criativo. Nosso trabalho se mantém
porque cobramos pelos resultados. Ao mesmo tempo,
podemos também fornecer acesso gratuito online a
todos nossos codigos e normas, uma caracteristicas que
podem conhecer melhor visitando nfpa.org/freeaccess.
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Por James Pauley, Presidente de NFPA

Gratuidade

A elaboracgdo de normas e a importancia da
protecéao dos direitos de autor

Criticos enganados respondem usualmente ao
n0sso processo com uma retérica imediatista e
irrealista como “deixe que o governo faga isso”. De
fato, as entidades do governo com as quais falei foram
as primeiras em admitir que ndo poderiam substituir
a producio do sistemas de normas do setor privado.
Posso citar muitos exemplos onde a “vitalidade e
efetividade” do sistema de normas, como disse 0 OMB,
produziu cddigos e normas que tiveram um impacto
imediato sobre o bem-estar e a seguranga das pessoas.

Imagine nosso mundo sem os c6digos e normas
da NFPA. Sem o Cddigo Elétrico Nacional as instalacoes
elétricas seriam menos seguras, mais caras e muito
diferentes duma area do pais para outra. Sem a
implementagio do NFPA 1, Cédigo de Prevengdo de
Incéndio, haveria mais incéndios, causando mais
ferimentos e mortes. E existem muito mais exemplos.
Para criar esses codigos, juntamos um leque muito
amplo de partes interessadas para aproveitar os
melhores conhecimentos e trabalhamos muito
para transformar essa pericia em c6digos e normas
utilizaveis.

E importante que as pessoas que apreciam e confiam
nos resultados do sistema de normas do setor privado
respeitem a lei. Entdo, antes de copiar uma norma com
direitos reservados e entrega-la a outros gratuitamente
ou de clicar em “enviar” num e-mail que contém a
versdo eletronica duma norma protegida por
copyright, entenda que esta fazendo o jogo daqueles
que dizem, levianamente, “tudo deveria ser gratis”. ®



» INTERNACIONAL

A VISAD DA NFPA SOBRE 0 PROBLEMA GLOBAL DOS INCENDIOS + SEGURANCA HUMANA

DONALD P. BLISS

Normas sem Fronteiras

Porgue os documentos da NFPA sao cada vez mais utilizados no mundo inteiro

uando se trata de seguranga

contra incéndio, as barreiras
culturais e politicas se subordi-
nam sem demora ao esforco para
reduzir as mortes, os ferimentos,
a perda de propriedade e as perdas
economicas.

Numa conferéncia recente sobre
seguranca contra incéndio realizada
na Malasia, tive o prazer de conhe-
cer quatro oficias de bombeiros de
Teer3, Ird. Toda e qualquer pessoa
que ouvisse nossa conversa nunca
pensaria que nossos governos esti-
veram divididos durante quarenta
anos. Criamos um vinculo imedia-
tamente, como o fazem todos os
bombeiros, independentemente de
sua origem. Depois de ter recebido
perguntas sobre alguns requisitos
do NFPA 101%, Cédigo de Protecdo da
Vida, descobri que os c6digos e nor-
mas da NFPA tinham sido adotados
e utilizados no Ird durante muitos
anos e foram traduzidos para o
Farsi. Meus novos colegas estavam
ansiosos por saber quando a NFPA
poderia proporcionar formagdo e
assisténcia técnica aos bombeiros
do Ir3, o que ndo era possivel até o
levantamento das atuais san¢des
econdmicas.

Os c6digos e normas da NFPA sdo
amplamente utilizados em mais de
50 paises e foram traduzidos em
pelos menos 14 idiomas, incluindo
espanhol, portugués, francés, ja-
poneés, chinés, coreano e drabe. Em
muitos casos, a NFPA proporciona
uma licenga gratuita a organizacdes
do governo que desejem traduzir
e adotar uma norma. Uma adocio
numa lingua estrangeira faz avangar
a missdo global da NFPA e pode re-

sultar em pedidos de capacitacio di-
rigidos a NFPA. Pode também abrir
portas aos fornecedores de produtos
de protecdo contra incéndios e ser-
vicos de engenharia baseados nos
Estados Unidos, nas jurisdi¢des que
reconhecem os cddigos e normas da
NEFPA.

Os codigos e normas da NFPA
podem também ser adaptados
para sua utilizagdo em jurisdi¢des
do mundo inteiro. Exigéncias que
funcionam bem nos Estados Uni-
dos podem nio ser adequados em
alguns paises devido a motivos téc-
nicos ou diferencas culturais. Nesses
casos, a NFPA trabalha em estreita
ligacdo com organismos nacionais
de normas, agéncias regulatorias e
os bombeiros para ajuda-los a en-
tender como uma norma especifica
da NFPA pode melhor servir suas
necessidades. Apds o tragico inci-
dente ocorrido em 2013 num clube
noturno no Brasil, o Departamento
dos Bombeiros do Rio de Janeiro
solicitou a assisténcia da NFPA para
desenvolver um codigo de incéndio
que ajudasse a aprimorar a seguran-
¢a contra incéndio com vista a copa
do mundo da FIFA em 2014 e aos
Jogos Olimpicos de Verdo de 2016.
Traduzimos o NFPA 1, Cédigo de In-
céndios, para o portugués, proporcio-
namos capacitacio as autoridades
competentes (AHJs) e oferecemos
apoio técnico durante o processo de
adogido do c6digo no Rio. Esforcos
similares estdo em curso em muitos
outros paises.

Perguntam-me muitas vezes por-
que um pais adotaria uma norma
da NFPA, quando existem outras
normas reconhecidas internacio-

nalmente promulgadas por grupos
como a ISO ou a Unido Européia.
Muitos interessados disseram-
-nos que as normas da NFPA sdo
preferidas por diferentes moti-
VO0s: n0sso processo de consenso
aberto, transparente e equilibrado
fortalece o contetido técnico; o
ciclo de revisdo programado para
cada norma assegura que as mais
recentes consideracdes em matéria
de tecnologia e projeto sejam incor-
poradas em seus cddigos e a NFPA
proporciona servigos de assessoria
técnica especializada aos membros
e autoridades competentes. Esses
fatores podem explicar por que a
NFPA 130, Norma para Sistemas de
Transito de Trilhos Fixos e Sistemas
Ferrovidrios de Passageiros e a NFPA
502, Thineis Rodovidrios, Pontes e Ou-
tras Autoestradas de Acesso Limitado,
sdo tdo amplamente utilizadas em
cada continente. Muitas de nossas
normas relacionadas a processos
industriais, liquidos inflamaveis e
combustiveis, gases inflamaveis e
outros produtos perigosos se tor-
naram as normas de fato da inds-
tria em muitas partes do mundo.

No que diz respeito a seguranga
contra incéndio, as barreiras politi-
cas e culturais se subordinam sem
demora ao esfor¢o para reduzir as
mortes, os ferimentos, as perdas de
propriedade e as perdas economi-
cas. Na NFPA somos orgulhosos do
papel que desempenhamos na ado-
¢do e utilizacdo dos codigos e nor-
mas de consenso tanto no nosso
pais como no exterior. §

DONALD P. BLISS es vicepresidente
de Operaciones de Campo de NFPA.
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>>PERSPECTIVAREGIONAL

ESCRITORIC MEXICANO DA NFPA

ANTONIO MACIAS

Diferencas entre o NFPA 1l e o NFPA 101

m muitos lugares me perguntam

quais sdo as diferencas entre o
NFPA 1, Cddigo de Prevengdo de Incén-
dios, e o NFPA 101, Cddigo de Seguranca
da Vida. £ claro que estio em pro-
cesso de adocdo nas jurisdicdes, no
processo de apresentar e fazer ver
as grandes vantagens e avancos que
significam a ado¢io das normas da
NFPA para alcangar niveis minimos
de segurancga. Outros paises ja ado-
taram e estdo criando os sistemas
de inspegio, revisando os projetos
(desenhos e célculos) e fazendo visi-
tas nas obras. Outros ainda estdo
decidindo se a NFPA ¢ o que necessi-
tam para suas jurisdi¢des e, é claro,
repetidamente aparece a pergunta
sobre qual ¢ a diferenca entre os dois
codigos. E por isso que agora me
proponho a falar um pouco sobre
estas diferencas e assim ajudar a
todos a compreenderem melhor as
razdes e a natureza de cada um e
contribuir com a tomada de decisdo
em cada jurisdigo.

Primeiro direi que um c6digo é
especialmente pensado para que seja
utilizado como est, e isso quer dizer
que ¢é feito para ser perfeitamente
adequado para ser definido como uma
regulamentacio técnica de seguranga,
em qualquer jurisdi¢o, como de cum-
primento obrigatério embora, como é
natural em algumas jurisdi¢des, com o
objetivo de atender a estrutura juridica
em vigor, se facam algumas alteracdes,
ndo técnicas, mas administrativas e
legais necessarias, inclusive nos pro-
cessos de implementagdo e nos prazos
para alcancar a plena vigéncia, mas
sempre com a ideia definitiva de fazer
seu uso e aplicagio completamente
obrigatoria.

Historia
Como primeiro ponto falarei um pou-
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co da histéria de cada um. O NFPA 1
foi desenvolvido como resultado de
pedidos dos s6cios da NFPA por um
documento que cobrisse todos os
aspectos da prevencio e protegdo con-
tra incéndios, para apoiar a adogdo e
utilizagdo de outros codigos e normas
da NFPA.

O Mandato do Bird de Prevencio de
Incéndios € o antecedente mais antigo
deste codigo. Estabelecia as bases para
a criagdo de um departamento nos cor-
pos de bombeiros, definia sua autori-
dade e procedimentos e estabelecia que
havia a responsabilidade dos corpos de
bombeiros pela aplicacio obrigatoria
dos regulamentos para a prevengio
de incéndios, armazenamentos, uso
e armazenamento de materiais, de
sistemas de detec¢do e alarme e rotas
de evacuacio, além da investigagdo da
causa dos incéndios. Esta de acordo
com muitissimos textos extraidos de
outros c6digos e normas da NFPA para
que sejam usados com mais eficiéncia
pelos inspetores em campo.

Por seu lado, h4 noventa anos, a
NFPA desenvolveu e editou o Codigo
de Seguranca da Vida, que se chamava,
originalmente, Codigo de Saidas de
Edificios. Durante todo este tempo
foram se aperfeicoando as exigéncias
ali definidas, principalmente como
resultado do estudo detalhado das
perdas humanas nos incéndios. £, in-
discutivelmente, um dos codigos mais
usados e estudados em todo o mundo
por projetistas, empreiteiros, fabrican-
tes e consultores; também é, em mui-
tas ocasides, uma referencia contratual
para os trabalhos de arquitetura e uma
exigéncia em todas as instalagdes de
cadeias de hotéis, restaurantes, hospi-
tais e muitas outras ocupagoes. £ ado-
tado naturalmente por muitas juris-
di¢des em todo o mundo, pela maneira
clara e concisa em que esta escrito.

Conteiido

O contetido da NFPA 1 é desenhado
para fazer um documento compre-
ensivel para a protegdo da vida e da
propriedade, além da continuidade
dos negobcios e o cuidado com o meio
ambiente frente aos efeitos do fogo.
Ha especial énfase na protecio da vida
e da propriedade na area de produtos
quimicos na inddstria. A primeira
edicdo da NFPA 1 foi aprovada e publi-
cadaem 1975.

Como o NFPA 1 se apoia muito em
textos extraidos de outros documen-
tos, tem a vantagem de refletir a téc-
nica, o conhecimento e a experiéncia
de cada comité responsavel por estes
cbdigos e normas. Este Codigo tem o
objetivo de proporcionar as autorida-
des com jurisdi¢des locais e estatais
um codigo de prevencio de incéndios
efetivo.

Por documentar incéndios de edifi-
cios publicos nos USA ele é tdo atil e
efetivo na protegdo da vida. Invariavel-
mente, as circunstancias que contri-
buem para a perda de vidas acontecem
quando as exigéncias deste codigo sio
violadas. Em minha opinido, é o codi-
go que mais contribuiu, na América
Latina, para o uso, conhecimento e
adocdo da NFPA, cobrindo as neces-
sidades dos ocupantes em todas as
ocupacoes.

O NFPA 101 é um documento tinico.
Seu contetido especifica as exigéncias
necessarias que tem uma influencia
direta sobre a seguranga da vida. Por
outro lado, ainda que o primordial no
c6digo seja a seguranga da vida e ndo a
protecio de propriedades em si, tam-
bém se notam as exigéncias para a con-
tinuidade e protecdo da propriedade.

O impacto da aplicacio do codigo no
salvamento de vidas é dificil de medir,
mas, sem divida, é razoavel supor que
sua influéncia seja muito significativa.




Escopo

Entre outras coisas, o NFPA 1 se ocupa
de inspecoes de edificios, processos,
equipamentos, sistemas, investigacao
de incéndios, revisdo de projetos, ca-
pacitagdo da seguranca contra incén-
dios em ocupacdes novas e existentes,
manejo e armazenamento de materiais
perigosos, riscos de incéndios, manejo
de eventos de massa, acabamentos e

operagdes e seguranga para bombeiros.

O NFPA 101 se foca na prevengdo e
deteccdo da ignigdo, controle do des-
envolvimento do incéndio, extin¢do do
fogo, proporcionar refiigio ou meios
que facilitem a evacuacio ou ambos,
reacio dos funcionérios e informar aos
ocupantes sobre o incéndio.

Propasito
O objetivo do NFPA 1 ¢ prescrever as
exigéncias minimas necessarias para
estabelecer um nivel razoavel de segu-
ranga contra incéndios e de seguranga
humana e de prote¢do de propriedades
contra os riscos criados por incéndios,
explosdes e condigdes perigosas.

Ja o objetivo do NFPA 101 é prover

as exigéncias minimas, com a devida
considera¢do a fungio, para o projeto,
operacido e manutengdo de prédios e
estruturas para a seguranca da vida
contra incéndios. Suas clausulas tam-
bém sdo aplicaveis a seguranga da vida
em emergéncias similares.

Enfim, deixemos claro: o NFPA 1
cobre todos os aspectos da protecio
e prevencio de incéndios; é de grande
ajuda nos trabalhos de inspecio dos
bombeiros, inclusive nas inspecdes
de campo; estabelece exigéncias e cita
muitos documentos da NFPA orien-
tados a inddstria e a protecio da pro-
priedade em muitas ocupacdes dife-
rentes. Ja o NFPA 101 esta claramente
orientado a protec¢do da vida humana:
estabelece os critérios para projetar
com toda a seguranca contra incéndio.
Muito usado e estudado especialmente
por projetistas e empreiteiros de cons-
trucio de edificios. Estabelece em mais
detalhes as exigéncias para as edifi-
cacdes comerciais mais comuns sem-
pre em funcao da seguranca humana.

E certo que muitos dos temas se
sobrepdem, mas ndo se contradizem

e se complementam, sem lugar a davi-
das. S3o as bases e a melhor forma de
iniciar de maneira muito sélida a tare-
fa de atualizacdo das regulamentacdes
para alcangar niveis de seguranga em
protecdo contra incéndios como os
exigidos nas novas construgdes que se
veem na América Latina, como shop—
pings, hospitais, prédios muito altos
de escritorios e residéncia, centros
educativos, supermercados e lojas de
departamentos, presidios, além de
centros de distribuicio de combusti-
veis, complexos quimicos, industriais
e tudo o que estamos construindo em
nossos paises.

Talvez hoje o NFPA 1 seja mais usado
pelos corpos de bombeiros na area da
prevengdo, e o NFPA 101 onde se expe-
dem as licengas de construcio e ocu-
pacio ou se faz vistorias de seguranca e
operacio. Sem davida, no futuro
proximo cada vez mais e mais se gene-
raliza o uso destes codigos e normas,
sobretudo nas novas edificacoes na
América Latina. ®

ANTONIO MACIAS é o diretor da NFPA
para Latinomeérica e Caribe.
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stura mais ‘Segura

A NFPA publica seu relatério final sobre como aumentar a seguranca na industria do
vestuario em Bangladesh. Por Jesse Roman

reinamento melhor, inspe¢des

mais frequentes nos prédios,
melhores cddigos, educacio con-
tinua sobre seguranga contra
fogo — apenas algumas das mais de
quarenta recomendagdes incluidas
num novo relatorio da NFPA que
detalha como Bangladesh pode
instalar e manter condi¢cdes mais
seguras de trabalho para os seus
quase quatro milhoes de trabalha-
dores do vestuario.

O relatorio de trinta e quatro
paginas, “Bangladesh Ready-Made
Garment Industry High-Level Assess-
ment Report,” é a coroagio do envol-
vimento da NFPA num esforco de
cinco anos, chefiado pela Alianca
para a Seguranga dos Trabalhado-
res de Bangladesh, uma coalizido de
vinte e seis empresas americanas
e canadenses, incluindo a Gap, o
Wallmart, Target, Costco e outros.
A Alianca pediu que a NFPA visi-
tasse fabricas de vestuario em Ban-
gladesh e examinasse como se po-
deria alcancar e manter condigdes
de trabalho mais seguras. As con-
digdes perigosas e praticas relapsas
de inspe¢do nas fabricas receberam
atencdo internacional em 2013,
quando o prédio de oito andares da
fabrica da Rana Plaza desmoronou,
matando 1,120 pessoas e ferindo
milhares mais. Antes do colapso,
ao menos 700 trabalhadores mor-
reram em acidentes na inddstria
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de roupas desde 2005, de acordo
com o International Labor Rights
Forum, um grupo de advocacia de
Washington.

O relatoério final da NFPA, pu-
blicado em janeiro, faz recomen-
dagdes concretas de curto prazo
a Alianga para remediar fabricas
existentes, como inspegdes regula-
res e treinamento em seguranga de
incéndio para os donos e gerentes
das fabricas. O relatério também
inclui muitas recomendagdes para
o futuro, para uma mudanca siste-
matica — muitas das quais basicas
para padrdes ocidentais, dando
uma preocupante ideia de quanto
Bangladesh precisa avancar para
alcangar modernos padrdes de
seguranca. As recomendagdes in-
cluem montar um sistema formal
para revisar e licenciar novos pré-
dios; estabelecer um sistema para
inspe¢des continuas nos prédios
e desenvolver um programa de
certificagdo para os empreiteiros
que instalam sistemas de prote¢io
contra fogo.

“A NFPA acompanhara de perto
o progresso para avaliar o que esta
funcionando e o que nio esta”,
disse Don Bliss, vice-presidente
de operagdes de campo da NFPA.
“Existem duas questdes principais
neste ponto: este esfor¢o pode ser
mantido e é possivel reproduzi-lo
noutros lugares? Ndo sabemos as

respostas ainda”.

Bliss e outros na NFPA esperam
que o esfor¢o de Bangladesh possa
apresentar um caminho que mos-
tre como pode a NFPA ajudar os
paises em desenvolvimento. Opor-
tunidades para ajudar internacio-
nalmente estdo por todo o lado, e
cada vez mais. A NFPA, por exem-
plo, ja estd engajada num novo
projeto avaliando e melhorando o
cumprimento dos c6digos e inspe-
¢des prediais na Etidpia.

“Somos uma organizagio de
120 anos que ajudou os Estados
Unidos a crescer de um pais em
desenvolvimento, do ponto de
vista de seguranga, para o que é
hoje”, disse Bliss. “Temos todo este
conhecimento e uma obrigacdo de
compartilha-lo com o mundo em
desenvolvimento. Nio é s6 Bangla-
desh que tem esses problemas”. “Eu
gostaria de pensar que lhes pres-
tamos um servigo valioso”, disse
ele sobre o projeto de Bangladesh.
Mas também aprendemos muito.
Temos uma compreensao muito
maior das necessidades e desafios
do mundo em desenvolvimento.”

Para ler o relatorio, assim como a
cobertura anterior do NFPA Journal
sobre os esforgos para aumentar a
seguranca da vida e de incéndios
entre os trabalhadores da industria
do vestuario em Bangladesh, visite
nfpa.org/bangladesh.®

Fotografia: Reuters



FRONTEIRA FINAL

A NASA planeja uma serie de queimas de grande escala para determinar como um incéndio se comporta no espaco.

Por Ashley Smith

P ela primeira vez a NASA esta
planejando fazer um teste de
incéndio de larga escala no espaco,
para aprender mais sobre como o
fogo se comporta em ambientes de
baixa gravidade e para coletar dados
que poderiam melhora as medidas
para a seguranga contra incéndios
nas futurar missdes.

De acordo com a NASA, serd o
maior incéndio feito pelo homem no
espago. Anteriormente foram feitos
testes de pequena escala na Estagdo
Espacial Internacional e no Onibus
Espacial, mas nunca foi examinado
como chamas grandes se comportam
no espago. A experiéncia terd lugar
abordo da capsula ndo tripulada Or-
bital ATK Cygnus, que é usada para
transportar suprimentos para a Esta-
¢do. A capsula foi lancada em 22 de
marco do Kennedy Space Center, € 0s
testes de fogo estdo marcados para 2
de junho, depois que os suprimentos
forem descarregados e a Cygnus se
afastado da Estacdo.

“Muito do que sabemos sobre fogo
na Terra vem de testes de grande es-
cala, em vez de testes de escala redu-
zida”, disse Gary Ruff, gerente do Pro-
jeto de Demonstragdo de Seguranga
Contra Incéndio em Espaconaves, no
Glenn Research Center, em Cleve-

Fotografia: NASA

land, Ohio. “Precisamos desta infor-
magdo para proteger a tripulacdo em
missoes de longa duragdo”. Chamada
de Saffire, para “spacecraft fire expe-
riment”, este é o primeiro de um trio
de testes de incéndio no espaco que
acontecerio este ano. O objetivo dos
trés testes, de acordo com a NASA, é
entender melhor quio rapido grandes
incéndios crescem no espaco, que
materiais pegardo fogo e como estes
materiais vdo queimar. A NASA es-
pera usar os dados para desenvolver
melhores materiais, tecnologias e
procedimentos para reduzir o risco
das tripula¢des e melhorar a seguran-
ca dos voos espaciais, disse Ruff.

O fogo serd monitorado por cime-
ras, computadores e uma variedade
de instrumentos de teste, incluindo
radidmetros para medir a intensidade
das chama e termopares para medir a
temperatura das chamas e dos gases.
O fogo ndo destruira estas capsulas
—as chamas serdo extintas cortando
o fluxo de ar quando os testes acaba-
rem —mas ndo voltardo para a Terra.
Depois de entregar os suprimentos,
as capsulas Cygnus sdo projetadas
para queimarem na reentrada da at-
mosfera. A NASA conversou com a
Orbital ATK, uma empresa global de
aeroespago, defesa e de tecnologias

relacionadas a aviagdo, com a ideia

de fazer o teste de incéndio nas suas
capsulas Cygnus, e a empresa apro-
vou. “Nés dissemos, ja que elas vio
queimar mesmo, vamos sujar elas um
pouco antes™, disse Ruff.

Testes anteriores no espago usaram
amostras de centimetros, mas o Sa-
ffire [ e III queimardo um pedago de
tecido do tamanho de uma camiseta
grande. O material é 75% algoddo e
25% fibra de vidro, em peso. O Saffire
Il queimard uma variedade de mate-
riais, incluindo silicone, plexiglass
e Nomex, uma fibra resistente as
chamas. Planos para missoes Saffire
adicionais estdo em desenvolvimento
para estudar mais a propagacdo das
chamas, da fumaca e detec¢io e su-
pressdo do fogo.

Testes de pequena escala mostra-
ram que alguns materiais tem maior
probabilidade de queimar no espaco.
“Alguma coisa que pode ndo queimar
com 25% de oxigénio (na Terra) pode
queimar com os mesmos 25% em
baixa gravidade”, diz Ruff. Medidas
de prote¢do em uso agora nos voos
tripulados incluem restrigdes aos
tipos de materiais e a distancia que
certos materiais podem ser colocados
de fontes de ignicio para proteger os
tripulantes do fogo.®
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0 incéndio de Waldo Canyon devastou um bairro de Colorado Springs, destruindo 344 casas e causando $454 milhdes de perdas seguradas.

Casa a casa

Um estudo pioneiro do NIST examina o incéndio devastador de Waldo Canyon e oferece
recomendacdes para a preparacao nas zonas de interface urbano- florestal ror JEsse ROMAN

o fim da tarde do dia 26 de

junho 2012, o Incéndio de

Waldo Canyon passou o pico
duma montanha e desceu por uma
crista para langar seu ataque ao bairro
de Mountain Shadows, na cidade de
Colorado Springs. Quando a frente
de incéndio chegou a comunidade, os
bombeiros tinham dificuldades para
ver o capd de seus veiculos através
da densa fumaga. Durante as cinco
horas seguintes, o incéndio assolou o
bairro, destruindo 344 casas — mais de
uma casa por minuto — e danificando
outras 100. O incéndio matou um
casal de idosos e causou 454 milhdes
de perdas seguradas.

“Pense no incéndio avancando na
comunidade como se fosse dgua des-
cendo por uma colina —encontra o
caminho de menor resisténcia, nesse
caso a vulnerabilidade frente a igni-
¢do,” disse Alexander Maranghides,
engenheiro de prote¢do contra incén-
dio no Instituo Nacional de Normas e
Tecnologia (NIST, da sigla em inglés).
“Depois do incéndio, aquilo que vimos
era o resultado duma combinacio de
exposi¢do, vulnerabilidade frente a
ignicdo e agdes defensivas.”

Era de esperar que Maranghides
separasse automaticamente o incéndio
numa série de variaveis de causa e efei-
to. Ele e quatro colegas do NIST pas-
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saram dois anos documentando com
precisio como essa combinagdo de
fatores deu forma ao caminho do in-
céndio através de Mountain Shadows
e publicou recentemente um estudo de
227 paginas sobre o incéndio. O estu-
do, “A Case Study of a Community Affected
by the Waldo Fire — Event Timeline and
Defensive Actions,” € provavelmente a
analise mais abrangente até agora dum
incéndio na interface urbano-florestal
(WU, da sigla em inglés), de acordo
com o NIST, e um dos primeiros ba-
seado na analise quantitativa.

A equipe do NIST passou quase um
ano em Mountain Shadows realizando
cerca de 250 entrevistas com teste-
munhos e socorristas. Eles cruzaram
esses relatos com registros de radio,
fotografias com a indicac¢do do tempo,
imagens satélites e registros da cidade
para reconstruir meticulosamente a
forma como o incéndio se moveu no
tempo e no espaco. Ao fazer isso, eles
tentaram determinar de que modo os
fatores como a topografia, o clima, a
densidade das edificacdes, as vulnera-
bilidades frente a ignigdo e as a¢des dos
socorristas afetaram o caminho do
incéndio.

O tempo e o planejamento s3o
essenciais
O atual projeto de pesquisa do NIST

sobre a WUI comegou na sequencia do
Witch Fire de 2007, um incéndio perto
de S3o Diego que destruiu mais de
1000 residéncias. O escopo do incén-
dio era de fato “proibitivamente am-
plo” para ser estudado com o rigor que
foi possivel aplicar mais tarde ao Wal-
do Canyon, disse Maranghides, mas o
desafio produziu inovacio. Os pesqui-
sadores em Sdo Diego desenvolveram
novas metodologias de coleta de
dados pés-incéndio e encontraram
uma forma de quantificar a exposi¢io
aos incéndios florestais com base no
clima, na topografia e outras variaveis
presentes durante o incéndio. Nos
anos seguintes, o NIST refinou os mé-
todos de pesquisa na WUTI aplicados,
pela primeira vez em Sdo Diego e os
testou com éxito na investigacdo dum
incéndio florestal em Amarillo, Texas,
em 2011.

Ap6s Waldo Canyon, os funciona-
rios do Colorado pediram ao NIST
se poderia realizar o mesmo tipo de
investigacio ali. O NIST enviou uma
equipe a Colorado Springs para de-
terminar se havia dados suficientes
para realizar uma analise significativa;
sete meses mais tarde, o NIST langou
formalmente o estudo, de acordo com
Maranghides.

O estudo revelou muitas coisas so-
bre a resposta na WUI. Da mesma for-



ma que com o combate ao incéndio
estrutural, o tempo é essencial para
lutar contra um incéndio na WUI e as
agdes defensivas dos bombeiros po-
dem fazer uma grande diferenga para
as conseqiiéncias dum incéndio, de
acordo com as conclusdes do estudo.
Durante sua primeira hora de descida
até Mountain Shadows, o incéndio
estava “relativamente contido”, com
100 estruturas incendiadas, dizia o
relatorio. Mas o fogo encontrou mais
combustivel e cresceu rapidamente,
especialmente em areas com uma alta
densidade de residéncias. A vegetagio
em chamas incendiou estruturas, as
estruturas incendiaram outras estru-
turas que por sua vez incendiaram
mais vegetacdo e assim por diante.

“O fogo atravessou a comunidade por
varios caminhos diferentes,” disse
Maranghides.

Em 4reas onde os bombeiros pu-
deram intervir em forma segura,
suas taticas foram muito efetivas.

De acordo com o estudo do NIST, os
bombeiros tiveram éxito em 75% das
tentativas de supressdo nas estruturas
incendiadas e 79% das vezes as acdes
defensivas evitaram a propagagio

do fogo além da estrutura — mais in-
dicadores de que o planejamento e a
coordenagio da reposta por parte dos
bombeiros sdo essenciais.

Citando essas conclusdes, o estudo
do NIST preconiza uma norma na-
cional para os tempos de resposta na
WUI, semelhante a que existe para o
combate a incéndios estruturais. Ape-
la também para uma norma ou uma
guia nacional sobre o planejamento
pré-incidente na WUI. Enquanto mui-
tos estados, comunidades e corpos de
bombeiros tém extensos planos pré-
-incidente para a WUI, outros podem
ndo saber onde comecar, e é onde a
NFPA pode ajudar, disse Maranghides.
“Conceitualmente, penso que nos diri-
gimos para um esquema nacional de
pré-planejamento em caso de eventos
na WUI, uma metodologia”, ele disse.
“Diferentes comunidades deverdo
aplicar o esquema a suas condicdes
locais, identificar os riscos e definir
onde mobilizar recursos.”

Maranghides pensa também que

um guia para tatica de combate ao
incéndio na WUI seria ttil para mui-
tos corpos de bombeiros. A NFPA esta
desenvolvendo a NFPA 1700, Guia para
o Combate ao Incéndio Estrutural e Maran-
ghides disse que um guia similar, enfo-
cado no combate a incéndio na WUI,
poderia ser ttil. “Julgo que estaria
perfeitamente alinhada com a NFPA

e aquilo que a NFPA tem feito histori-
camente com o combate a incéndios
estruturais,” ele disse.

A NFPA nio recebeu nenhum
pedido de nova norma relacionada
ao pré-planejamento ou resposta a
incéndios na WUI, disse Ken Willette,
Diretor de Divisdo de Prote¢do Pi-
blica contra Incéndios. “Receber esse
tipo de pedido seria consistente com
o que fizemos em outras areas, mas
compete as partes interessadas dizer-
-nos o que querem,” disse Willette. Se
a NFPA comecasse a trabalhar sobre
uma norma ou guia para a WUI, seria
um desafio complicado, disse Faith
Berry, especialista de gerenciamento
de incéndios florestais na Divisio de
Incéndios Florestais da NFPA. O pré-
-planejamento ¢é essencial, ela disse,
mas a flexibilidade também. “Num
incéndio florestal, a resposta depende
muito daquilo que vocé vé no mo-
mento em que avalia um incéndio,
da mesma forma que quando avalia
um incéndio numa casa,” ela disse.
“Vocé considera onde se encontram
as casas em relagdo ao incéndio —es-
tdo no meio de encosta? Estdo perto
dum desfiladeiro? O clima tem muita
importancia, junto com fatores como
quao seca é a vegetagdo.”

O trabalho do NIST continuara.
Embora nio haja planos para projetos
especificos, Maranghides pensa que a
proxima investigacdo de incéndios
florestais ¢ iminente. Apesar do enor-
me esforco, vale a pena e é necessario,
ele disse. “E laborioso e complicado e
multidisciplinar e lento e nio ha ata-
lhos, mas isso nos permitiu comegar a
entender esse fendmeno muito com-
plexo,” ele disse acerca do trabalho de
Mountain Shadows. “Vocé deve pas-
sar por todo esse processo, porque
sem a devida diligéncia, é muito facil
chegar a conclusdes erradas.”®

:
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Um mapa da zona de estudo produzido
pelo NIST. As areas vermelhas indicam
estruturas que foram destruidas.

PRINCIPAIS CONCLUSOES
DO ESTUDO DE CASO DE
WALDO CANYON PELO
NIST:

>> As acOes defensivas foram efetivas
para asupressdao nas estruturas in-
cendiadas e a contencao do Incéndio
de Waldo Canyon.

>0 planejamento pré-incéndio é
essencial para permitir uma mobi-
lizacdo segura, efetiva e rdpida dos
recursos de combate a incéndio nos
incéndios da interface urbano-flo-
restal. Um pré-planejamento efetivo
requer uma melhor compreensdo
da exposicao e das vulnerabilida-
des. Isso e necessario devido ao
desenvolvimento muito rdpido dos
incéndios na WUL.

»(0s conceitos atuais de espago defen-
savel ndo levam em conta os riscos
de incéndio das estruturas prima-
rias, os riscos apresentados pelas
brasas e os riscos presentes fora da
area de igni¢do da casa.

>>Durante um incidente e pouco
tempo depois, com poucos recursos
para avaliar os danos, a coleta de
dados sobre os danos as estruturas
permitira a identificacdo das vul-
nerabilidades frente a ignicao das
estruturas.
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CONEXAO EAU

Uma reunido histérica em Abu Dhabi fortalece a relacdo da NFPA com o Oriente Médio. Por Jesse Roman

...................................................................................................................................................................

UNA DELEGACION DE 13
MIEMBROS DE NFPA, incluindo
o presidente Jim Pauley, foi a Abu
Dhabi, nos Emirados Arabes Uni-
dos (EAU), em margo, para um
simp6sio histérico da NFPA sobre
protegdo contra incéndios e apli-
cagdo dos codigos.

Intitulada “Inova¢do em Pro-
tecdo Contra Incéndio: Simpdsio
sobre Servico de Incéndios e Apli-
cagdo dos Codigos”, o evento de
dois dias foi dirigido a autorida-
des de seguranca da vida e incén-
dios do pais e tratou dos tltimos
codigos e assuntos correlatos que
impactam a seguranca da vida
e incéndios. O pessoal da NFPA
fez apresentagdes sobre uma va-
riedade de assuntos, incluindo
inspec¢oes, testes e manutencao;
geréncia de redes sociais; comba-
te “smart” a incéndios; sistemas
automaticos de sprinklers; opera-
¢des de combate a fogo e desafios
de protegio contra incéndios em
industrias.

A delegacdo da NFPA incluia o
alto escaldo, pessoal de suporte e
membros da diretoria. Quase 150
autoridades de incéndio e seguran-
¢a da vida de todo o pais compa-
receram ao simpdsio, incluindo o
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Ten. Gal. Sheikh Saif bin Zayed Al
Nahyan, vice primeiro ministro e
ministro do interior da EAU. Em
nome da NFPA, Pauley assinou
um Memorando de Entendimento
com a UAE, formalizando um
comprometimento matuo para
avancar as segurangas de vida e
incéndio no pais. (vide “Mensagem
do Presidente”, na pagina 4) .

No seu pronunciamento, Pauley
salientou a importancia da coo-
peracdo para fazer avangar o ob-
jetivo da seguranca de incéndios
global, descrevendo o encontro
como a primeira vez que tantos
do staff da NFPA vinham para
fora dos EAU para este tipo de
evento. “E uma oportunidade tini-
ca para todos nos falarmos sobre
os assuntos que as comunidades
de servico e fiscalizacdo enfren-
tam hoje, e discutir o que pode-
mos fazer juntos para proteger
pessoas e propriedades de incén-
dios e outros riscos”, disse ele.

O encontro aconteceu no mo-
mento certo, ja que a EAU esta
planejando adotar um codigo de
incéndio atualizado, depois de
um muito divulgado incéndio
num hotel de grande altura no
centro de Dubai, no ano novo. O

novo cddigo incluird itens para
mitigar incéndios em prédios
altos. De acordo com os relatorios
da imprensa da UAE, a adogdo do
Cédigo de Prdticas de Incéndio e Se-
guranga da Vida da EAU 2016 deve
acontecer em maio.

A NFPA trabalhou junto com
o Ministério do Interior da EAU
para organizar o programa. “O
evento excedeu minhas expecta-
tivas”, disse Don Bliss, que, como
vice-presidente de operacdes de
campo lidera os esforgos inter-
nacionais da associagio. “O tipo
de perguntas que eles fizeram e
o interesse na NFPA que o evento
criou foi fantéstico. E nés apren-
demos muito também, sobre as
suas necessidades e os desafios
que enfrentam”. A associa¢do tem
mais dois féruns internacionais
planejados para este ano focados
no cumprimento das obrigagdes
—um de dois dias no Panama,
em agosto, sobre os servicos de
incéndio e um evento na Cidade
do México, em novembro, sobre
cumprimento do cddigo em ele-
tricidade.

Para maiores informagdes sobre
os esforcos internacionais da NFPA,
visite nfpa.org/international. ®



ULTIMA PALAVRA

O Chemical Safety Board publica seu relatério final sobre a explosao de nitrato de amoénia

em West, Texas POR JESSE ROMAN

Uma melhor supervisdo, regulamentagdo e treinamento
poderiam ter prevenido a tragica explosdo na cidade de
West, Texas, que matou 15 pessoas e feriu 260, de acordo
com um relatério final sobre o incidente do U.S. Chemical
Safety Board (CSB).

Pelo menos 40 toneladas de nitrato de amonia
explodiram com violéncia durante um incéndio na
West Fertilizer Company, em abril 2013. A explosio,
que deixou uma cratera de 100 pés de didmetro e 10 pés
de profundidade, destruiu as instalagdes da empresa e
danificou ou destruiu centenas de estruturas vizinhas,
incluindo casas, escolas e uma casa de repouso.

O relatério do CSB, que ndo deu uma resposta definitiva
quanto a causa do incéndio que levou a explosio, criticou
as agéncias reguladoras locais, estaduais e federais pela
falta de supervisdo e regulamentagio das instalagdes.

Por causa da falta de adogio dum cddigo de incéndio
pelo estado do Texas, os armazéns da West Fertilizer
tinham pouca ou nenhuma supervisdo e seguiam poucas
regras para a operagao, manutencao ou seguranga contra
incéndio, disse o relatdrio. O armazém de madeira e as
caixas que a empresa utilizava para guardar o nitrato

de amonio “ndo s6 ajudaram a rapida propagacio do
incéndio, como também aumentaram a sensibilidade

do material que levou a detonagio,” disse o relatério. As
instalagdes nio tinham um sistema de detec¢do nem
sprinklers. Ambos poderiam ter prevenido o desastre, de
acordo com o relatério do CSB.

No momento do incidente, as instalacdes da West
ndo eram obrigadas a cumprir o NFPA 400, Cédigo
de Produtos Perigosos — que fornece requisitos para o
armazenamento a granel de nitrato
de amonia — porque o Texas ndo g &
adotou o c6digo. Mesmo se o 1| g
tivesse feito, a edi¢do 2013 da NFPA
400 ndo exigia que as empresas
existentes, como a West Fertilizer,
construidas em 1960, instalassem
retroativamente sprinklers ou
alarmas. Esse fato e outras lices
do incidente levaram a uma série
de mudancas da edi¢do 2016 da
NFPA 400, incluindo um requisito
retroativo de instalacdo de
sprinklers, detecgdo de incéndio e
alarmes nas instalagdes existentes
construidas com materiais
combustiveis. O CSB se reuniu
duas vezes com o Comité Técnico
sobre Produtos Perigosos da

Fotografia: Corbis

NFPA durante o processo de revisdo. “A versdo final
do codigo tocou todos os pontos quentes,” disse Guy
Colonna, diretor da Divisdo de Engenharia Industrial e
Quimica da NFPA.

Podem encontrar uma descri¢do detalhada das
mudangas introduzidas na edigdo 2016 da NFPA 400 no
artigo exclusivo online do NFPA Journal Latinoamericano,
“Armazenagem mais Segura”. O CSB notou o “esfor¢o
significativo” do comité técnico da NFPA para atualizar
a NFPA 400 ap6s West, mas teve uma avaliacio mais
preocupante do esforgo das agéncias reguladoras do
Estado do Texas. O relatorio notou a auséncia continua
dum cédigo de incéndio do estado e disse que trés anos
depois da explosdo de West “o risco para o ptblico
derivado dum incidente catastrofico (ainda) existe pelo
menos no estado do Texas, sendo mais amplamente.”

O relatorio também sublinhou a falta de regras locais e
nacionais sobre a localizagdo de instala¢des quimicas
como um problema que constitui um perigo publico. Por
exemplo, 19 instala¢des no Texas armazenam atualmente
mais de cinco toneladas de nitrato de amoénia a uma milha
de distancia duma escola, hospital ou casa de repouso,
disse o relatorio.

Embora seja talvez pouco realista pensar que serdo
instalados sprinklers nessas instalagdes amanha, existem
passos simples que podem ser dados para melhor proteger
as comunidades, disse Colonna. “Se essas instala¢oes
compartilharem melhor a informacgio, as comunidades
e os socorristas terdo conhecimento da existéncia desses
produtos,” disse ele “ e poderdo ser melhor treinados e
preparados.” ®

West Texas ap6s a explosao de nitrato de
aménio em West Fertilizer Co.
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>>EM CUMPRIMENTO

ACTUALIZACIONES SOBRE NOVEDADES, E

SEGURANCA ELETRICA

ELECTRIE

nfpa.org/70 + nfpa.org/70E | por Jeffrey Sargent

O medidor importa

Uma proposta do NEC visa a protecdo dos socorristas

urante anos os bombeiros

enfrentaram uma charada elé-

trica quando entravam num
edificio em chamas: eles poderiam ser
expostos a cabos elétricos energizados,
ou poderiam enfrentar os perigos bem
documentados associados ao desli-
gamento do quadro e da instalacdo
elétrica do edificio, uma pratica conhe-
cida como “pulling the meter” (desligar o
medidor). A falta de preparacio apro-
priada e um equipamento de protegdo
individual inadequado, associados
ao fato que os medidores das conces-
sionarias nunca foram projetados ou
pensados como meio de desconexio
tem resultado em ferimentos do pes-
soal que desligava os medidores.

Contudo, uma revisdo proposta para

a edigdo 2017 do Cédigo Elétrico Nacional
(NEC®), poderia proteger os bombeiros
e outros socorristas contra o choque
e os possiveis riscos de arco elétrico
quando respondem a certos incidentes
residenciais. A revisdo requer que todas
as casas uni e bifamiliares tenham meios
de desligamento ou uma forma de ope-
rar os meios de desconexdo da rede fora
da casa. Embora algumas comunidades
tenham adotado emendas locais reque-

rendo o desligamento externo da rede
da concessionaria, isso ndo foi codifica-
dono NEC. A exigéncia proposta entra-
ria em vigor no dia 1° de julho de 2020.
Desligar o medidor nem sempre
interrompe a alimentacio elétrica
dum edificio, motivo pelo qual o pro-
cedimento padrio de operagdo desde
os anos 1970 tem sido ndo desligar os
medidores — mas dizer que isso nunca
acontece seria falso. Os socorristas
enfrentam muitas vezes situacdes onde
devem fazer qualquer coisa para miti-
gar o risco, especialmente quando ha
vidas em perigo. Em alguns lugares, em
particular em areas rurais, o tempo que
levam as equipes da concessionaria de
eletricidade para chegar até a cena do
incéndio pode obrigar os socorristas a
desligar o medidor para tentar desati-
var a alimentacio elétrica do edificio.
Esses perigos, especialmente quando
o equipamento elétrico estiver localiza-
do no pordo, forneceram a justificagio
para o requisito proposto, que nao
recebeu a aprovagdo necessaria dos
dois tergos dos membros do painel de
elaboragdo do codigo em duas sessdes
de revisio. Enquanto a maioria do painel
apoiou o requisito, outros objetaram,

LABORACION Y CUMPLIMIENTO DE CODIGOS Y NORMAS

citando problemas de seguranga, loca-
lizacdo do equipamento e problemas de
degradacio, entre outras questdes.

Os comentérios publicos recebidos
sobre a proposta, contudo, ressaltam
aimportancia do assunto. Um comen-
tario indicava que entrar num edificio
para cortar a eletricidade cria um risco
de seguranca para os socorristas nao so
durante um incéndio, como também em
caso de inundagdes, vazamentos de gas
e falhas estruturais.

No NEC 2014, o painel de elaboragdo
dos codigos acrescentou um requisito
para o desligamento rapido dos painéis
fotovoltaicos, para proteger os bombeiros
contra os riscos elétricos associados a
condutores energizados do sistema foto-
voltaico instalado sobre e dentro dos tetos,
assim como no interior dos edificios. Em-
bora o NEC 2014 nio especifique o requi-
sitos de localizacdo dos meios de ativacdo
do desligamento rapido, uma abordagem
adotada por varias autoridades competen-
tes requeria que esses meios estivessem
situados junto do medidor ou perto dele,
ouno dispositivo de desligamento da con-
cessionaria de eletricidade, se este estiver
localizado fora do edificio. Onde o siste-
ma fotovoltaico utiliza microinversores
interativos da concessionaria de energia
elétrica, a utilizacio dos meios de desliga-
mento da empresa como o dispositivo de
desligamento rapido tem sido amplamen-
te aceitos pela comunidade de aplica¢io
dos codigos. Uma nova exigéncia para
meios exteriores de desligamento da rede
permitiria que os socorristas desligassem
aeletricidade da rede e do sistema fotovol-
taico desde um local facilmente acessivel
fora das residéncias uni ou bifamiliares.

O processo de revisdo dos codigos e
normas da NFPA permite que a questdo
seja submetida a votagdo na reunido técni-
caanual da Conference & Expo da NFPA
em junho. Podem ler os Relatérios clican-
do na aba Next Edition em nfpa.org|70.9
Jeffrey Sargent ¢ especialista regional de
codigos elétricos da NFPA. Os membros
da NFPA e as autoridades competentes
podem usar a aba “Technical Questions”
para enviar consultas sobre o NFPA 70 a
nfpa.org/70.

14  NFPA JOURNAL LATINOAMERICANO JUNHO 2016

Fotografia: Shutterstock



SEGURANGCA DA VIDA EM ESTRUTURAS NOVAS + EXISTENTES

nfpa.org/101 | por Ron Coté

Antecipar

Produtos perigosos, sistemas integrados de protecdo con-
tra incéndios e mais: uma visdo antecipada das revisdes do

NFPA 101 para a edicédo 2018

ada nova edi¢do do NFPA
‘ 101%, Cédigo de Seguranga da

Vida, lida com temas de atua-
lidade nio codificados nas edicoes
anteriores. No artigo "Barras de
apoio" (www.nfpa.org), tratei as
Primeiras Revisdes (FR, da sigla em
inglés) propostas para a edicdo 2018
sobre as barras de apoio em banhei-
ras e chuveiros. Quatro importantes
areas tematicas adicionais estdo
sendo introduzidas na edi¢do 2018
e cada uma, como as provisoes
sobre as barras de apoio, requer uma
adogdo no capitulo sobre ocupacio
correspondente para ser aplicada a
uma ocupagio especifica.

Produtos perigosos. As metas

do Capitulo 4 serdo ampliadas para
incluir uma provisdo sobre segu-
ran¢a humana razoavel durante
emergéncias que envolvem produ-
tos perigosos. Cada comité técnico
sobre ocupacio considerou, em sua
reunido sobre a primeira versdo pre-
liminar, em agosto passado, a ado¢do
de formula¢es para regulamentar
os produtos perigosos de duas for-
mas: requerendo a protegdo contra
produtos perigosos como detalhado
em sete outras normas da NFPA e
a comparacio das provisdes sobre
saidas naquelas normas especializa-
das sobre produtos perigosos com as
exigéncias de saidas do NFPA 101 e a
aplica¢do das provisdes mais estritas.
Os comentadores podem acompa-
nhar o processo no Relatorio sobre
Primeira Versdo Preliminar do NFPA
101, a partir do inicio de margo, exa-
minando a FR-3021 sobre 0 4.1.3,a
FR-5019 sobre 0 7.12, a FR-2507 sobre

0 8.7.3.1 e todos os capitulos sobre
ocupagio. Para os locais de reunido
de ptiblico, por exemplo, veja a FR-
17 sobre 0 12.2.11.3, a FR-18 sobre o
13.2.11.3,aFR-19 sobre 0 12.3.2.3 e a
FR-20 sobre 0 13.3.2.3.

Sistemas integrados de protec¢io
contra incéndio. Uma nova provi-
sdo sera acrescentada ao Capitulo 9
do Codigo de Segurangd da Vida para
permitir que os capitulos sobre
ocupagido exijam que os sistemas de
protegdo contra incéndio integrados
com outros sistemas do edificio se-
jam testados de acordo com a NFPA
4, Testes dos Sistemas Integrados de
Protecdo contra Incéndio e Seguran-
¢a Humana. Para seguir o processo
no relatério da Primeira Versdo
Preliminar do NFPA 101, veja a FR-
1007 sobre 0 9.11.4 e cada capitulo
sobre ocupacdo. Para as ocupagdes
comerciais, por exemplo, veja a FR-
5509 sobre 0 36.7.8 ¢ a FR-5510 sobre
0 37.7.8.

Andlise de risco para a notifica-
¢do em massa. Outra provisdo sera
acrescentada ao Capitulo 9 para
permitir que os capitulos sobre ocu-
pagdo exijam uma andlise de risco
para os sistemas de notificacio em
massa de acordo com os requisitos
do NFPA 72%, Cédigo Nacional de Alar-
mes de Incéndio e Sinalizagio. Quando
anecessidade for identificada pela
analise de risco, seria exigido um
sistema de comunicacdes de emer-
géncia proporcional a probabilidade,
vulnerabilidade, magnitude e conse-

giiéncias potenciais das emergéncias.

Para acompanhar o processo no
Primeiro Relatério Preliminar do

NFPA 101, veja a FR-1006 sobre 0 9.14
e cada capitulo sobre ocupacio. Para
novos estabelecimentos de ensino,
por exemplo, veja a FR-2023 sobre o
14.3.4.5.

Operagdes de construgdo, reforma
e demoligdo. Uma provisio serd acres-
centada ao Capitulo 4 do Cédigo de
Segurangd da Vida para permitir que os
capitulos sobre ocupagdo exijam que
as operagdes de construgdo, reforma e
demoli¢do sejam realizadas de acordo
com a NFPA 241, Norma para Salvaguar-
das de Operagdes de Construcdo, Reformas e
Demoli¢do. Atualmente, as Gnicas ocu-
pagdes que requerem o cumprimento
da NFPA 241 sdo os estabelecimentos
de satde e de cuidados ambulatérios.
Com base nas FR preparadas pelos co-
mités técnicos sobre ocupagio, todas
as ocupacdes, exceto as residéncias
uni e bi familiares, deverio requerer
o cumprimento da NFPA 241. Para
acompanhar o processo no primeiro
Relatério Preliminar do NFPA 101,
veja a FR-3047 sobre 0 4.6.10.2 e cada
capitulo sobre ocupagio.

Alguns dos comités técnicos deci-
diram ndo preparar FR sobre um ou
mais dos topicos citados acima por-
que consideram que o requisito ndo é
adequado para sua ocupagio. Outros
comités técnicos estavam interessa-
dos num tema, mas nio conseguiram
0 consenso necessario para produzir
uma FR; em alguns casos esses comi-
tés produziram inputs dos Comités
(CIs, da sigla em inglés). Os CIs ndo
introduzem mudancas na fase do
Primeiro Relatério Preliminar do
processo de revisio, mas permitem
que o tema seja reconsiderado duran-
te a fase de preparagdo do Segundo
Relatério Preliminar. Por favor, estu-
de as FRs e 0s CIs no Primeiro Relat6-
rio Preliminar e apresente Comenta-
rios Ptblicos até 16 de maio. ®
Ron Coté, P.E,, € engenheiro em segu-
ranca da vida na NFPA. Os membros
da NFPA e as autoridades competentes
podem usar a aba “Technical Ques-
tions” para enviar consultas sobre o
NFPA 101 a nfpa.org/101.
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>>EM CUMPRIMENTO

SISTEMAS DE SUPRESION A BASE DE AGUA

nfpa.org/13D | por Matt Klaus

Fatos Claros

Desmascarando os mitos dos construtores de casas sobre os sprinklers residenciais

m dos maiores desafios

que enfrentamos quando

tentamos fazer a instala-
¢do de sprinklers residenciais nas
residéncias uni familiares é dissipar
0s mitos e conceitos erroneos sobre
esses sistemas. Embora a Home
Fire Sprinkler Coalition (HFSC) e
a Fire Sprinkler Initiative da NFPA
tenham feito um trabalho exce-
lente, colocando informagio exata
e atualizada a nossa disposicio,
permanecem lacunas na cadeia de
fornecimento de informagio que a
internet ndo é capaz de suprir.

Por isso, o pessoal da HFSC, in-
cluindo eu mesmo, trabalhou para
preencher essas lacunas no Interna-
tional Builders Show realizado em
janeiro em Las Vegas. Que melhor
maneira de desmascarar mitos que
em discussdes face a face? Vimos
que muitos construtores de casas,
incorporadoras e empreiteiras tin-
ham preconceitos quanto a esses
sistemas baseados em informacdes
incorretas. Vejamos alguns mitos
sobre sprinklers

Os sprinklers sdo demasiado
caros. A preocupagdo mais co-
mum dos construtores era que 0s
sprinklers custam demais. Alguns
construtores de casas com quem
falamos, apesar de nunca terem
passado por esse processo, eram
inflexiveis ao afirmar que os siste-
mas custariam até dez dolares por
pé quadrado de nova construcio.

A Fundacdo de Pesquisa para
Prote¢io contra Incéndio atualizou
recentemente sua analise de

custos dos sistemas de sprinklers
residenciais e determinou que o
custo médio é de aproximadamente
1.35 ddlares por pé quadrado prote-

gido, com valores que variam duma
regido a outra.

Vimos situacdes aonde os custos
de instalacdo chegama 5 ou 6 d6-
lares por pé quadrado, geralmente
como resultado duma autoridade
competente exigindo caracteristicas
de protecio da propriedade perten-
centes a NFPA 13, num projeto que
cumpre a NFPA 13D, cujo objetivo
principal é a protegdo da vida. A am-
pliagdo do enfoque da protegio da
vida a protegdo da propriedade acar-
reta necessariamente um aumento
de custos e remodela também o
escopo do sistema além de sua fun-
cio pretendida. E importante que as
autoridades competentes entendam
qual € o objetivo desses sistemas e
que acrescentar acessorios nao me-
lhora necessariamente a seguranca
humana - mas aumentara os custos.

Os sprinklers sdo feios. Os
construtores de casas disseram
também que seus clientes ndo que-
rem “sprinklers feios de latdo” que
ofendem a vista em suas belas casas.
Quando mostramos aos detratores
os sprinklers ocultos pintados da cor
do teto ou com um acabamento imi-
tando a madeira que combina com
os armarios, a maioria reconheceu
que o obstaculo estético ja tinha sido
ultrapassado pelos fabricantes e pro-
vavelmente ndo seria um problema
para a maioria dos proprietarios de
casas. Muitos dos construtores com
quem falamos estavam surpreen-
didos da forma como os sprinklers
ocultos se dissimulam perfeitamente
dentro duma casa, da mesma forma
que as tomadas e os interruptores.

Os sprinklers sio complicados.
Muitos dos participantes em nossas
discussdes e demonstracdes recea-

vam que a instalagio dos sistemas
fosse demasiado complicada e que
os proprietarios de casas ficariam
sufocados pelo volume de manu-
tengio requerido. Depois de obser-
var com eles uma maquete de sis-
tema de sprinklers, contudo, ficou
claro que o sistema era similar, em
muitos aspectos, a uma instala¢do
hidraulica residencial: os principios
de ambos incluem abastecimento
de 4gua, rede de encanamentos, val-
vulas de controle e um dispositivo
na ponta, neste caso um sprinkler
anti-incéndio.

Além disso, a NFPA 13D ndo
requer muita manutencao, inspe-
¢des ou testes e a maior parte da
manutencdo nio difere da dos apa-
relhos domésticos, como lava-lou-
¢as e lavadoras de roupa ; em caso
de davida, os proprietarios de casa
chamam um encanador ou um pres-
tador de servicos.

Nio ficamos surpreendidos pelas
preocupacdes encontradas no show
de Las Vegas, mas foi reconfortante
ver tantos participantes dedicar
tempo para compreender melhor os
sistemas e deixar nossa exposi¢do
com uma perspectiva nova, baseada
nos fatos, dos sistemas de sprinklers.
Eu espero que, enquanto continuar-
mos a educar as pessoas, haverd um
nivel cada maior de aceitacdo dos
sprinklers anti-incéndio.

Matt Klaus é engenheiro principal de
protecdo contra incéndios na NFPA

e pessoa de contato para as NFPA 13,
13R e 13D. 0Os membros da NFPA e

as autoridades competentes podem
usar a aba “Technical Questions” para
enviar consultas sobre o NFPA 13 a
nfpa.org/13.
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ALARMES, SINALIZACAO + COMUNICACOES DE EMERGENCIAS

| por Wayne D. Moore

Atencao ao ambiente

Um conjunto de condi¢des em instalacdes industriais pode afetar o desempenho dum

sistema de alarme de incéndio

s condicdes ambientais
em instalacdes industriais
apresentam desafios para
a colocacdo de dispositivos de
deteccdo e alarmes sonoros dos
sistemas de alarme de incéndio. A
edi¢do 2016 do NFPA 72¢, Cédigo
Nacional de Alarme e Sinalizagio
de Incéndio, estabelece os limi-
tes para esses dispositivos com
base nas condi¢des ambientes
e os projetistas devem analisar
cuidadosamente essas condi¢des
quando escolhem componentes
dum sistema de alarme de incéndio
destinado a proteger um espaco
industrial.

Esses espagos podem apresentar
condicdes capazes de afetar a ope-
racdo do detector ou iniciar falsos
alarmes: vibracdes mecanicas,
interferéncias elétricas, fumaca
produzida pelos processos, umi-
dade, particulas, vapores, ruido e
radiacdo, entre outros. Os proje-
tistas devem investigar todas essas
fontes de possivel degradagido e
escolher outros detectores ou miti-
gar o potencial de falha do detector
de fumaga. Talvez nio seja possivel
isolar completamente os fatores
ambientais, mas ter consciéncia
desses fatores durante a elaboracio
do desenho e projeto do sistema
pode aprimorar substancialmente
o desempenho do detector.

Além disso, a altura e a forma do
teto podem também afetar o de-
sempenho dos detectores de fuma-
¢a. Quanto mais alto o teto, maior
serd o impacto dos fatores am-
bientais sobre a coluna de fumaca
e a capacidade dum detector para

iniciar um sinal de alarme logo no
inicio dum incéndio. Os tetos altos
significam que os projetistas de-
vem considerar o possivel impacto
da estratificagio, onde a nuvem de
fumaga ndo tem energia suficiente
para subir até o local onde se en-
contram os detectores de fumaca.
A altitude é também um fator:
quanto maior a altura sobre o nivel
do mar, mais rarefeito sera o ar,
fator que pode afetar também a ca-
pacidade dum detector de fumaga
de detectar as particulas de fumo.
A temperatura ambiente no nivel
do teto se torna também um fator
importante para a localizacdo do
detector de temperatura. O c6digo
requer que a classe de sensibilidade
do detector de temperatura supere
a temperatura maxima esperada
no teto em pelo menos 20 graus
Fahrenheit. De acordo com o anexo
do cddigo, os projetistas deveriam
selecionar detectores de tempe-
ratura que permitam reduzir essa
diferenca de temperatura de forma
aminimizar o tempo de resposta.
Contudo, um detector de tempe-
ratura com uma classe de sensibi-
lidade superior as temperaturas
ambientes mais elevadas normal-
mente esperadas ajudara a evitar a
possibilidade duma operacdo pre-
matura do detector de temperatura
em situagdes onde nio se verifica
um incéndio. (O cbdigo limita a
instalacdo de detectores de fumaga
em areas com temperatura ambien-
te entre 32 e 100 graus Fahrenheit,
onde a umidade relativa ndo excede
93% e a velocidade do ar ndo exce-
de 300 pés por minuto).

Os niveis de ruido ambiente de-
vem também ser considerados na
colocacio de dispositivos de noti-
ficacdo sonoros. O codigo requer
dispositivos de notificagio visuais
quando o nivel de som ambiente
¢ superior a 105 dBA, indepen-
dentemente de ser um modo de
sinalizacdo publico ou privado. Da
mesma forma que com os sistemas
de comunicacdo de emergéncia, os
projetistas podem especificar dis-
positivos sonoros multiplos em vez
de tentar fornecer sinais de alarme
acima do ruido ambiente usando
apenas alguns dispositivos. O nivel
total da pressdo sonora produzida
combinando o nivel de pressido so-
nora ambiente com todos os dispo-
sitivos de notifica¢do sonora ope-
rando nio pode exceder 110 dBA
na distancia minima de audico. A
ativacdo do sistema de alarme de
incéndio pode desligar automatica-
mente o equipamento que produz
ruido ambiente, sempre que as
partes interessadas considerem que
¢ uma pratica segura.

Finalmente, os projetistas devem
efetuar um acompanhamento re-
gular dos clientes industriais para
verificar que nenhuma das condi-
¢des observadas originalmente
tenha mudado durante o processo
de elaboragdo do projeto do siste-
ma de alarme de incéndio. ®
Wayne D. Moore, PE., FSFPE, é vice-
-presidente em Hughes Associates. Os
membros da NFPA e as autoridades
competentes podem usar a aba “Tech-
nical Questions” para enviar consultas
sobre o NFPA 72 a nfpa.org/72.
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>>S0CO0ORRISTA

MENSAGENS DA COMUNIDADE DE RESPOSTA A EMERGENCIAS

KEN WILLETTE

Maos que ajudam

Os bombeiros deveriam considerar uma abordagem em dois niveis para a qualificac&do dos

bhombeiros?

Todos os bombeiros precisam
ser treinados e certificados para
um ataque interior ao incéndio,
ou alguns poderiam limitar-

se ao apoio logistico fora da
estrutura durante um incéndio?
Essa é a pergunta central numa
discussdo que ocorre entre 0s
membros do Comité Técnico
sobre Qualifica¢des Profissionais
dos Bombeiros, responsavel

pela supervisdo da NFPA 1001,
Qualificagdes Profissionais dos
Bombeiros. Uma revisdo proposta
para a edi¢do 2018 da norma
reconheceria um bombeiro com
fungdes basicas ou de apoio que
seria treinado e certificado, mas
poderia operar somente fora da
estrutura durante um incéndio.
[sso significaria abandonar a
posicdo consagrada do comité
técnico, que manteve até agora

os requisitos da NFPA 1001
estabelecendo que todos os
bombeiros devem ter a capacidade
de realizar ataques interiores ao
incéndio.

Desde a primeira edi¢do da
norma, em 1974, a NFPA 1001
exigiu que todos os bombeiros
servindo na cena do incéndio,
independentemente do papel que
desempenhem, sejam igualmente
equipados, treinados e certificados
e capazes de se envolver num
ataque interior ao incéndio. A
justificacdo tem sido que o combate
aincéndio é uma tarefa intensiva
de alto risco, onde as condicdes
podem mudar num instante,
resultando em ferimentos ou morte
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do pessoal. Como resultado, todos
os bombeiros presentes no local de
incéndio deveriam ter a capacidade
de ajudar ou resgatar seus colegas
durante um ataque interior.

Alcancar esse nivel de
certificagdo requer entre 100 e
300 horas de treinamento (ou
mais), duragdo que é determinada
pelas autoridades com jurisdicdo.
Os bombeiros profissionais
podem fazé-lo através do seu
emprego, mas preencher as suas
faltas durante o treinamento
pode ser pesado para as finangas
dos corpos de bombeiros — para
dizé-lo simplesmente, mais
horas, mais custos. Para os
bombeiros voluntarios em regime
de sobreaviso (on call), as horas
necessarias para completar esse
treinamento podem significar
um sacrificio do tempo passado
trabalhando, com a familia ou
em atividades sociais. Relatos
recentes da midia mostraram
como alguns corpos de bombeiros
consideram esse sacrificio como
um desincentivo para as pessoas
que, de outra forma, poderiam
ser voluntarios para servir suas
comunidades.

Alguns observadores afirmam
que ter pessoal dedicado aum
papel de apoio durante o combate
ao incéndio — dirigindo veiculos,
operando bombas de incéndio,
ajudando na troca das garrafas de
ar dos aparelhos auténomos de
respiragdo — € essencial para um
resultado positivo. Os relatdrios
da midia ilustraram como alguns

corpos de bombeiros tém um
pequeno grupo de membros
limitados a operacdo dos veiculos
de combate a incéndio. Em muitos
casos, sio bombeiros que ndo
conseguiram satisfazer os critérios
para o ataque interior ao incéndio,
mas ainda podem cumprir funcdes
essenciais no combate a incéndio.

Essa abordagem de dois niveis
das qualifica¢des dos bombeiros
causa também preocupagio. Qual
¢ o risco para os bombeiros que se
encontram dentro dum edificio em
chamas se suas equipes de apoio
externo nio forem capazes de
entrar na estrutura para ajuda-los
ou resgata-los? Essa abordagem
estratificada das qualificacdes
criaria divisdes entre os bombeiros
que realizam o ataque interno e os
bombeiros limitados as atividades
externas de apoio?

O comiteé técnico discutiu essa
questdo em janeiro e seu trabalho
estara disponivel para analise e
comentarios. Digam-nos aquilo
que pensam —a NFPA 1001 lida de
forma adequada com as
necessidades dos bombeiros, ou ja
chegou o momento de considerar
uma abordagem em dois niveis das
qualificagdes dos bombeiros?
Visite nfpa.org/1001 e clique na aba
Next Edition para encontrar o
trabalho do comité técnico. Use o
vinculo Create Comment para
compartilhar suas idéias. ®

KEN WILLETTE ¢ diretor de diviséo
para Protecédo Publica contra Incén-
dios da NFPA
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A FUNDACAO DE PESQUISA PARA A PROTECAO CONTRA INCENDIOS

KATHLEEN H. ALMAND

A ameaca do cancer

Os pesquisadores lutam contra os riscos de enfermidades e doencas associados

ao combate a incéndios

Os resultados dum estudo sobre a
satide a longo prazo, realizado pelo
Instituto Nacional de Seguranca

e Satide Ocupacional (NIOSH, da
sigla em inglés), proporcionam
novos dados demonstrando que
os bombeiros correm maiores
riscos em relagdo a alguns tipos
de cancer, em comparacdo com a
populacdo em geral. Além da NFPA,
outros grupos que pertencem a
comunidade de prote¢do contra
incéndio trabalham com essa
questdo, incluindo o Firefighter
Cancer Support Network, a
International Association of
Firefighters (IAFF) e a National
Fallen Firefighters Foundation.

O setor de pesquisa da NFPA, em
particular a Fundagdo de Pesquisa
para a Protecido Contra Incéndios
(FPRF, da sigla em inglés), esta
analisando de que forma nossos
programas podem contribuir com
esses esforcos, assim como as
iniciativas proprias da NFPA.

A FPRF recebeu recentemente
uma subvencio do Departamento
de Seguranga Interior de quase
900 000 ddlares em trés anos,
para estudar de que modo a
limpeza afeta a contaminacio
do equipamento de protecio
individual (EPI) dos bombeiros. O
EPI dos bombeiros é exposto a um
leque de quimicos toxicos, agentes
bioldgicos patogénicos e outras
substancias perigosas — exposi¢des
a contaminantes que podem
apresentar perigos significativos
para a satide dos bombeiros,
imediatos e a longo prazo, com um

risco maior de cancer no topo da
lista. Ainda é preciso confirmar

se os novos procedimentos de
limpeza removem adequadamente
esses contaminantes do EPI; um
estudo anterior da FPRF explorou a
efetividade dessas praticas e ilustrou
avariedade de praticas que existem
nos corpos de bombeiros, assim
como a falta de justificacdo técnica
para muitas dessas decisdes.

Parte da missdo da FPRF é
responder a necessidade de dados
dos comités técnicos da NFPA —
neste caso, o Comité Técnico sobre
Seguranca e Satide Ocupacional, que
estd analisando como o problema
do cancer afetando os bombeiros
pode ser tratado nos codigos e
normas da NFPA e os Comités
sobre Vestimenta de Protegdo para
Servicos de Combate a Incéndio e
Emergéncias, que estdo lidando com
a questdo relacionada da protecio
dos bombeiros em ambientes hostis,
incluindo os requisitos de limpeza
e substituicdo de equipamento ap6s
a contaminag¢do. Além do estudo
sobre a limpeza do EPI, a FPRF
realizou recentemente um estudo
de exposigdo respiratoria concebido
para fornecer aos bombeiros
e outro pessoal de emergéncia
dados que possam usar como
exemplos de boas praticas sobre
quando usar, e deixar de usar, os
aparelhos autonomos de respiracdo
e outro equipamento de protegido
respiratdria. O estudo se concentrou
nos ambientes respiratorios
possivelmente perigosos, mas
defensaveis, como nas operacdes

de rescaldo, incéndios exteriores

e situagdes de exposicio limitada.

O projeto incluia uma anélise da
documentacio de pesquisas sobre
exposi¢do respiratoria, um resumo
de procedimentos operacionais e
orienta¢des de corpos de bombeiros
selecionados relacionados a
exposi¢do respiratoria.

Nosso relatorio anual sobre as
mortes de bombeiros, produzido
pela Divisdo de Analise e Pesquisa
sobre Incéndio da NFPA, inclui uma
referéncia as estatisticas publicadas
pela IAFF sobre as mortes de
bombeiros provocadas por cancer,
para fornecer uma comparagio
desse niimero que aumenta com o
declinio das mortes em servigo. A
NFPA mantém também uma base
de dados abrangente de registros
de incidentes associados a mortes
e ferimentos de bombeiros e serve
como recurso de informacdo sobre
esse topico ao NIOSH e a muitas
outras agéncias.

Podemos fazer mais para fornecer
informacdo e conhecimentos sobre
a preocupagio crescente quanto a
essas perdas e as possiveis
estratégias de reducdo de riscos. O
trabalho de pesquisa da NFPA
continua a procurar oportunidades
de utilizar nossos recursos e nossas
parcerias com a comunidade de
prevengio de incéndios para lidar
com essa questdo importante para
os servicos de combate a incéndio. B

KATHLEEN H. ALMAND, P.E., FSFPE,
@ vicepresidente de PEsquisa na
NFPA.
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OCUPAGOES INDUSTRIAIS

GRANDE
VOLUME

O crescimento repentino da oferta, infraestrutura e
utilizacdo do gas natural estd mudando o panorama
energético e levanta questdes de seguranca para 0s
funcionarios responsaveis pela aplicacao da lei, as
agéncias regulatérias e os socorristas.
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ARCTIC PRINCESS

@ UM NOVO MUNDO ESTA CHEGANDO Os transportadores de gés
natural, como este navio-tanque Noruegués, se tornardo cada vez
mais comuns nas costas dos Estados Unidos, enquanto o pais expande
suas capacidades de exportacédo de gas natural. Muitas instalacdes de
exportacdo estdo atualmente em construcdo ou apresentaram pedidos
de licencas de construcao. Fotografia: Shutterstock
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Leia o escopo da NFPA 59 A, Norma para a Produgéo, Armazenagem
e Manuseio de Gés Natural Liquefeito (GNL)

Veja os mapas dos terminais de gés natural existentes e propostos
nos Estados Unidos.

Leia os fatos, as estatisticas e as projecdes sobre a oferta e

procura de GNL nos Estados Unidos da U.S. Energy Information
Administration.

O impressionante
terminal de exportacao
de gas natural liquefeito
(GNL) de Sabine Pass,

um labirinto vertiginoso de canos, gruas e tanques, se
ergue dramaticamente num terreno de 1000 acres a beira
do rio Sabine, na Louisiana, perto do Golfo do México.
O proprietario duma das maiores instalacdes industriais
construidas na América do Norte na década, a Cheniere
Energy, baseada em Houston, tem expectativas para seu
reluzente novo terminal que chegou a custar 20 bilhdes
de dolares. Com o crescimento acelerado da produgio
doméstica de gas natural e a recente mudanga de politica
dos Estados Unidos que permite a exportagdo de gas,
a Cheniere e uma série de outras empresas de energia
fazem fila esperando a oportunidade de vender o gas
natural americano aos mercados avidos de energia da
Europa e da Asia. Em 24 de fevereiro, quando a instalagio
carregou seu primeiro petroleiro, Sabine Pass se tornou
o primeiro terminal de exportagio operacional nos 48
estados contiguos e o primeiro que embarca gas extraido
dos ricos campos de gas de xisto do pais.

A existéncia de Sabine Pass representa uma reviravolta
dramatica na industria do gas. A produgido de gas nos
Estados Unidos, que parecia ter passado do pico, ou até
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DE SAIDA A nova terminal Sabine Pass de US$20 bilhdes
em Louisiana é uma indicacdo da posicdo emergente de
Estados Unidos como o exportador neto de gas natural.




, NOTA DE CAPA
GAS NATURAL LIQUEFEITO

Fotografia: Cheniere Energy Corp JUNHO 2016 NFPA JOURNAL LATINOAMERICANO 23




ter entrado em declinio, esta
atingindo niveis jamais vistos,
gragas em parte a técnicas
de extragdo inovadoras,
incluindo a quebra hidraulica
e a perfuracdo horizontal
(Ver "O Lado da Oferta" na
pagina 27): A “revolug¢io do
gas de xisto”, como se conhece
hoje esta transformacio, esta
impulsionando enormes
aumentos na demanda de
gas e, por sua vez, bilhoes de
délares de investimentos em
infraestruturas nos Estados
Unidos e em todo o mundo.
Sabine Pass pode ser o maior
exemplo do boom até agora, mas
ndo é o tnico. Cinco grandes
terminais de exportagdo de
GNL ja receberam a aprovacio
da Comissido Reguladora
Federal de Energia (FERC, da
sigla em inglés), com quatro
terminais atualmente em
construgio e 22 esperando as
licengas para construir. Além
da exportacao, a FERC tem uma
lista de mais de 100 instala¢des
de grande escala de GNL,
desempenhando diferentes
fung¢des, que estdo atualmente
operando nos Estados Unidos
e mais instalacdes come¢ando
a operar o tempo todo. Os
projetos incluem instalacdes
de armazenagem para fornecer
GNL aos grandes consumidores,
como as usinas termoelétricas
a gas que estdo proliferando;
uma quantidade de postos
de combustiveis novos que
servem a frota cada vez maior
de caminhdes, trens, navios e
veiculos industriais alimentados
a gas; milhares de milhas de
projetos propostos de gasodutos,
assim como plantas de
liquefagdo e gaseificagdo de GNL.
O boom tem um impacto para
os responsaveis pela aplicagio
da lei, que devem assegurar que
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0 CODIGO DE RELANCE

A NFPA 59A, NORMA PARA A PRODUCAO, ARMAZENAGEM E
MANUSEIO DE GAS NATURAL LIQUEFEITO (GNL)

O cadigo principal da NFPA para todas as instalacdes de gas natural lique-
feito é abrangente. O cédigo estabelece os requisitos essenciais para todas
as instalacdes que manuseiam, armazenam e produzem GNL. Entre outras

coisas, o codigo fornece exigéncias para:

>>Localizacao e layout das instalacbes

>>Projeto e construcdo das instalacdes

>>Inspecao e manutencao das instalacdes

>>Protecdo contra incéndio e seguranca das instalagdes
>> |Instrumentos, controles e eletricidade das instalacdes
>> Sistemas de transferéncia do GNL das instalacdes

>> Treinamento do pessoal envolvido com GNL

>> Projeto, construcao, inspecao e instalacao de operacdes de vapo-
rizacao, tanques de armazenagem e sistemas e componentes de

tubulacdes

essas novas instalacdes de GNL —
onde milhdes de pés ctibicos de
gas inflamavel e potencialmente
explosivo sdo liquefeitos,
gaseificados, transportados e
armazenados — funcionem de
forma segura. Tem impacto nos
engenheiros e agéncias regulatorias,
que devem garantir que as
instalacdes sejam corretamente
projetadas e localizadas para
prevenir mortes em massa em caso
de incidente. E muitas implica¢des
para os socorristas, que precisam
ser educados e treinados para
planejar e responder enquanto mais
veiculos, caminhdes tanque, postos
de combustiveis e grandes plantas
de armazenamento de GNL se
instalam em suas jurisdic¢des.

A NFPA lidou com essa expansio
de forma proativa; numerosos
cddigos e normas da NFPA se

aplicam a esses projetos. O cddigo
mais usado, a NFPA 59A, Norma para
a Produgdo, Armazenagem e Manuseio
de Gas Natural Liquefeito (GNL),
proporciona informacdo para a
construgio, localizagio, seguranga,
armazenagem e operagdes na
maioria das instalacdes de GNL
que se desenvolvem no pais.

O cbdigo nunca mereceu mais
atengdo do que agora, disse Jay
Jablonski, presidente do comité
técnico e diretor na HSB LC
Insurance, que cobre grandes
instalacdes de GNL. “Agora

que temos toda essa atividade
desenvolvendo-se no mundo

com o GNL, constatamos muito
interesse das partes envolvidas”,

ele disse. “Uma década atras, o

gas natural era realmente uma
inddstria estagnada — havia pouca
construcdo [de novas instalacdes] e

llustracdo: Eversource
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o enfoque era manter as instalacdes
funcionando. Naquela época,
talvez ndo tivéssemos tido nenhum
comentario sobre este c6digo.”

“Este nao é o lugar certo
para o projeto”

O renovado interesse a respeito

do GNL e o subsequente boom

da construcdo se resumem
simplesmente a economia.

A grande oferta por longo

tempo causou a caida do prego
comercial nos Estados Unidos em
aproximadamente 50%, passando
dum pico de 15,64 ddlares por
mil pés ctibicos em julho 2008 a
7,38 dblares em novembro 2015,
de acordo com a Administracdo
de Informagio sobre Energia dos
Estados Unidos (EIA, da sigla em
inglés). Quando a oferta sobe e

os pregos baixam, é normal que a
procura aumente drasticamente.
Como era de esperar, o consumo
de gis nos Estados Unido é agora
mais alto que nunca, com volumes
recorde de gas natural consumido
anualmente desde 2007. Com os
pregos tdo baixos, as empresas

Imagem duma instalacdo proposta em Acushnet, Massachusetts, que armazenaria 6,8 bilhdes de pés cuibicos de GNL.

estdo encontrando cada vez mais
formas de utilizar o gas, investir
nele e melhorar seus resultados.
Consequentemente, o GNL esta
aparecendo em lugares onde nuca
esteve antes, em quantidades antes
inimagindveis.

Acushnet, Massachussets,
uma cidade arborizada de 10.000
habitantes ao Norte de Buzzards
Bay e Cape Cod, é um desses lugares
improvaveis que se encontrou
recentemente na linha de frente da
revolucio do gas de xisto. Moradias
bem cuidadas se estendem ao longo
da adormecida Main Street, junto
com uma pizzaria, um restaurante
de peixe frito, uma estacdo de
correio e pouco mais. “Aqui é
a Nova Inglaterra, uma cidade
de classe trabalhadora”, disse o
Comandante de Bombeiros Kevin
Gallagher. “Nesta comunidade ndo
ha muitos residentes que investem
na bolsa. Seus investimentos estdo
em suas casas.”

Acushnet acordou de repente
no verdo passado, quando a
Eversource, uma empresa local
de energia, anunciou seus planos

de construgio de dois enormes
tanques de GNL num terreno de
250 acres do qual é proprietaria,
auma milha e meia de distancia
da escola primaria da cidade.
Cada um dos tanques propostos
teria uma altura de 17 pisos e um
didmetro aproximado dum campo
de futebol; juntos conteriam 6.8
bilhdes de pés cibicos de gés
natural liquefeito — o suficiente
para responder as necessidades
anuais de cerca de 60 milhdes de
casas tipicas dos Estados Unidos.
Armazenar tanto combustivel
inflamavel e potencialmente
explosivo na vizinhanga d o que
pensar aos residentes. Eles receiam
que o projeto faca da cidade um
alvo do terrorismo e provoque
uma caida drastica do valor das
propriedades. “Vinte e cinco por
cento do GNL da Nova Inglaterra
estard em Acushnet, numa
comunidade residencial rodeada
de casas, hospitais, escolas,”
disse recentemente Roger Cabral,
residente e lider do grupo local de
oposicdo a um canal de radio. “Nio
é o lugar certo para este projeto.
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GUERREIROS DAS ESTRADAS O custo comparativamente
mais baixo, as baixas emissdes e o output energético do gas
natural atraem as empresas que usam grandes quantidades de

combustivel para o transporte.

Talvez seja necessario realiza-lo
em algum lugar — mas nio é bem-
vindo aqui.”

Se as licengas de construgio
forem aprovadas, o gas natural
comegara a chegar ao terminal de
Acushnet em 2018, transportado
dos prolificos campos de gas
de xisto de Pensilvania através
duma extensa rede de condutos
subterraneos. Dali o gis entrara
no sistema de liquefacdo das
instalagdes, que o esfriara até
-260°F, e o condensara formando
um liquido que ocupara 1/600 do
volume do gés. E como encolher
uma bola de praia até o tamanho
duma bola de pingue-pongue:
reduzir o gas natural ao seu estado
liquido, o GNL, permite um
aproveitamento muito melhor da
capacidade de armazenamento e é o
método preferido para transporta-
lo por terra ou por mar.

O projeto de Acushnet é um
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exemplo do boom da infraestrutura
de gés que estd ocorrendo em
todo o pais para responder a
demanda crescente por gas. No
caso da Eversource, a demanda
vem de novas usinas termoelétricas
alimentadas a gas. “O fato é que ha
mais consumidores que precisam de
eletricidade e gas natural e usando
mais dos dois, mas o sistema para
levar esse gas até a Nova Inglaterra
nas quantidades necessérias esta
atrasado,” disse Mike Durand,
porta voz da Eversource. “Em
consequéncia disso, a estabilidade
do preco da eletricidade na regido
sofre. Um dos principais objetivos
do projeto [de Acushnet] é ajudar
nossos clientes da rede elétrica a
obter pregos da eletricidade mais
baixos e estaveis.”

Em todo o pais, a pressio para
reduzir as emissdes e 0s custos
leva a fechar usinas térmicas a
carvio e nucleares mais antigas,

e

‘,‘5

muitas das quais sdo substituidas
por centrais mais limpas e baratas
alimentadas a gas natural. A
ICF, uma empresa de analise de
mercado, prognosticou que cerca
de 40 gigawatts, ou 12 por cento da
atual capacidade instalada de usinas
a carvao nos Estados Unidos, serdo
encerradas até 2020. Somente na
Nova Inglaterra, as previsdes sdo
de retirar 4200 megawatts gerados
em usinas a carvao e nucleares —
energia suficiente para abastecer
4,2 milhdes de casas por ano — até
2019. A ISO New Ingland, uma
organizagdo sem fins lucrativos que
gerencia a energia elétrica da regido,
identificou outros 5000 MW de
geracdo que poderio ser retirados
até 2020. Se as centrais a gas novas
e existentes devem substituir essa
geragdo, a regido precisa de uma
fonte de gas mais confiavel, de
acordo com a Eversource.

Por causa da falta duma oferta

Fotografia: Clean Energy Fuels Corp.



O lado da oferta
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De repente, os Estados Unidos tem gas natural de sobra. Como aconteceu isso?

Faz uma década, a U.S Energy Information
Administration (EIA da sigla em inglés)
previa que até 2016 os Estados Unidos
precisariam importar aproximadamente
25% de suas necessidades diarias de gas
para satisfazer a demanda. No ano pas-
sado, a EIA tinha uma perspectiva muito
diferente: os Estados Unidos, disse, seriam
exportadores liquidos em 2017 e embarca-
riam até 10.3 trilhdes de pés cubicos (TCF,
da sigla em inglés) - mais dum terco de
nosso consumo anual atual — até 2040.

NFPAJLA.ORG

Leia nosso artigo de fundo de Junho de 2015 sobre
os desafios do combate a incéndio nas instalagdes de
petréleo e gas.

De acordo com a EIA, em cada um dos
Gltimos cinco anos, incluindo 2015, os
produtores de gas dos Estados Unidos
excederam todos os registros anuais
anteriores de gas fornecido ao merca-
do, com 0 movimento do ano passado
alcancando 26,5 trilhdes de pés cubicos
(tcf, da sigla em inglés). Visto no contex-
to, todos os Estados Unidos consumiram
perto de 27.5 tcf de gas em 2015, diz a
EIA, incluindo gas para geragdo de eletri-
cidade, fabricagdo, transporte, expedicdo
por via maritima, aquecimento de casas
e empresas, cozinha e mais.

A maior parte desse gas adicional vem

de grandes campos de gas de xisto que se
encontram debaixo de porgdes do territd-
rio dos Estados Unidos. O xisto se formou
faz centenas de milhdes de anos, antes
da era dos dinossauros, quando o oceano
cobria grandes faixas do continente; ao
longo de milénios, pequenas particulas
de rocha e sedimentos organicos forma-
ram camadas no fundo do oceano que,
comprimidas e endurecidas, acabaram
formando placas massivas de rocha de
xisto onde o gas metano ficou preso. Os
cientistas e os prospectores de energia
conhecem faz décadas os depdsitos de
gas existentes em todo o pais, presos em
pequenas bolsas de xisto impermeavel
—incluindo a formagdo Marcellus, que se
estende desde o Tenessee até o estado de
Nova lorque — mas pouco tempo atras a
extracdo do gas era considerada inviavel
do ponto de vista econdémico.

Isso comecou a mudar aproximada-
mente uma década atras com o desen-
volvimento de métodos inovadores para
acessar o gas. A quebra hidraulica, ou
fracking, injeta uma mistura de agua,
quimicos e areia sob altissima pressao
para fraturar o xisto e liberar o gas que
contém. A perfuragdo horizontal envolve
a abertura dum poco vertical de milhares
de pés até a camada de xisto, conti-
nuando com uma perfuragao horizontal
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de milhares de pés, que expde mais
camadas de rocha ricas em gas e torna
possivel 0 acesso a multiplos depdsitos
de gas com um Unico poco. Essas técni-
cas de perfuracdo coordenadas foram
ajustadas nos campos Barnett Shale do
Texas no inicio dos anos 2000, e sdo ago-
ra aplicadas em todo o estado de Texas

e em muitos outros campos de xisto em
todo o pais. A perfuracgéo causou a indig-
nacdo dos residentes e dos defensores
do ambiente que culpam o fracking pela
contaminacdo do abastecimento de agua
e dos aquiferos subterraneos e de causar
pequenos tremores de terra. Muitos
proponentes, contudo, consideram que o
fracking é talvez a inovagédo mais signifi-
cativa do século.

Em ambos os caso, é dificil negar o
impacto dramatico das novas técnicas
de extracdo sobre a oferta de energia no
mundo. O gas de xisto, que representa
hoje 44% da producao liquida de gas
natural dos Estados Unidos, represen-
tava 22% em 2010 e 8% em 2007, de
acordo com os numeros da EIA. A area
da Formacao Marcellus é agora um dos
maiores e mais prolificos depdsitos
produtivos de gas natural da America
do Norte, com 141 tcf estimados de gas
tecnicamente acessivel, de acordo com
estimativas da EIA.

A NFPA ndo tem codigos que lidam
especificamente com os sitios de
perfuracdo de petréleo e gas, mas uma
série de documentos contém provisdes
que podem ser aplicadas aos sitios de
perfuracdo e a infraestrutura relacio-
nada ao petrdleo e ao gas. A NFPA 30,
Codigo para Liquidos Inflaméaveis e
Combustiveis, por exemplo, descreve
como os tanques de armazenagem
devem ser construidos e qudo perto
podem ser localizados de edificios e
estradas. A Administracdo da Salde e
Seguranga Ocupacional tem uma lista
de dez cddigos e normas da NFPA que
se aplicam aos sitios de perfuracdo de
petrdleo e gas. - J.R.
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suficiente de gés, os pregos da
eletricidade tém as vezes duplicado.
O déficit do abastecimento é
especialmente agudo nos dias

de inverno mais frios, quando o
aquecimento dos usudrios consome
rapidamente as reservas de gas
natural e obriga as usinas a buscar
outros tipos de combustiveis a
precos mais altos — que é onde

uma capacidade suplementar

de armazenagem como a de
Acushnet poderia ajudar, disse
Durand. Ao mesmo tempo em

que se desenvolve o projeto de
armazenagem, as concessionarias
de eletricidade Eversource, Spectra
Energy e National Grid propdem
uma atualizacio e expansdo

da rede de gasodutos para um
aprovisionamento eficiente das
usinas. Juntos, os projetos de
gasodutos e de armazenagem
poderiam proporcionar aos
consumidores uma poupanga anual
de 1 bilhdo em custos de eletricidade
através da diminuicdo das tarifas, de
acordo com a Eversource.

O Chefe Gallagher, por hora, ndo
da sua opinido sobre a proposta
de projeto de Acushnet, mas ele
admite que seja intimidante para
uma pequena estagdo de bombeiros
de cinco pessoas em regime de
tempo integral e trinta membros
em meio periodo. “Desde julho
ndo passo um dia sem pensar no
projeto e suas implica¢des para a
cidade e as comunidades vizinhas
e o que significara para o nosso
departamento,” ele disse. “Eu me
concentro em tentar preparar um
plano equilibrado para responder
a todas as questdes potencias
—ndo saber quais poderdo ser
essas questdes aumenta o nivel de
ansiedade.”

Por enquanto, ele disse, seu
departamento estd analisando
operagdes similares em outras
comunidades, avaliando seus planos
de resposta, niveis de pessoal,
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inventario de veiculos, volume de
chamadas, histéria de incidentes e
outras variaveis — tudo que ajude a
“obter uma nocdo das necessidades
de recursos que poderemos
enfrentar.”

‘Um novo mundo esta
chegando’

Quando o comité técnico da NFPA
59A se reuniu em Houston, em maio
passado, para analisar as novas
provisdes para o futuro documento,
Guy Colonna, diretor da Divisdo de
Engenharia Quimica e Industrial

da NFPA, pensava em lugares como
Acushnet e nas preocupacdes de
chefes como Gallagher. “Perguntei
ao comité, ‘temos a certeza que

ndo nos esquecemos de nada neste
documento?’” disse Colonna.
“Estamos seguros que ndo tem
lacunas? Um novo mundo esta
chegando e realmente precisamos
lidar como todas as questdes.”

A resposta unanime na sala
foi: O cadigo é sélido.

A edicdo 2016 da NFPA 59A
foilancada em dezembro com
mudangas minimas. Acrescentou
texto que permite o uso duma
nova tecnologia de membrana
para tanques de GNL e um novo
capitulo com orientagdes sobre o
desenvolvimento de analises de
risco baseadas no desempenho para
localizar instala¢oes de GNL.

“O planejamento e a construgio
de todas essas novas instalagdes
deram um grande impulso a
esse acréscimo, mas penso que
ainclusdo desse tipo de anélise
baseada no risco faz também parte
duma dinadmica atual mais geral das
normas” disse Jablonski, presidente
do comité da NFPA 59A, falando
do novo capitulo. “Pensamos que
garante uma maior coeréncia.”

O fato que houve tdo poucas
mudancas no corpo do cddigo,
apesar do nivel de atividade na

indastria, fala da maturidade do
cddigo e de quanto ja sabemos
sobre o GNL, disse Jablonski.
“Geralmente é uma inddstria
muito bem operada que segue
estritamente padrdes adequados
de projeto em todo lado,” ele disse.
“De fato, penso que os terminais de
GNL sao menos perigosos que as
refinarias de petréleo tradicionais.
Refinar petréleo é um processo
terrivelmente complexo; muitas
coisas devem ocorrer para tomar

o petréleo e transforma-lo nos
diferentes produtos. Com o gés
natural, trata-se apenas de esfria-lo
até que se torne liquido e aquecé-lo
para que se transforme em gas.”

Colonna concordou e disse
que 0S processos em uso nessas
instala¢des sdo bem conhecidos ja
faz muitos anos. “Agora, porém, a
escala é muito maior,” ele disse. Em
Acushnet, sem conhecimento dos
residentes até pouco tempo atras, a
Eversource foi proprietaria e operou
dois tanques de armazenagem
muito menores em sua propriedade
durante 44 anos. Caminhdes de
combustivel visitam os tanques
aproximadamente 300 vezes a0 ano
para descarregar liquido ou carregar
gas para abastecer os consumidores
locais; de acordo com Gallagher,
ndo houve incidentes envolvendo
a seguranga nas instalacdes. As
instalacdes propostas, que incluirdo
operacdes de liquefacdo e tanques
quase 10 vezes maiores que os
tanques existentes, serdo também
sujeitas a NFPA 59A.

Embora tenha havido algum
mal-estar no ptblico quanto aos
projetos de GNL, a inddstria do gés
natural ndo parece estar preocupada
pela proliferacdo das instala¢des
de gés natural, disse Colonna.
“Aparentemente isso nunca foi um
tema significativo dos servicos de
assessoria na NFPA, do ponto de
vista do projetista, do instalador ou
do funcionario de aplicagio da lei,”
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) NOTA DE CAPA
GAS NATURAL LIQUEFEITO

CAPACIDADE Um tanque de GNL em construco. A medida que os grandes usuarios, como as concessionarias de eletricidade, olham para o GNL como
fonte de energia, as partes interessadas deverao garantir que a infraestrutura e os processos associados a armazenagem do GNL cumpram as normas de

seguranca mais recentes.

ele disse. “A maioria das chamadas
que recebemos vém de projetistas e
funcionarios que querem assegurar-
se que pesquisaram tudo e que tém
toda a informac3o de que precisam
para tomar decisdes acertadas.”

Por enquanto, Colonna ndo prevé
anecessidade de novos codigos e
normas sobre GNL, ou acréscimos
e modificacdes importantes, a
ndo ser que haja inovagdes nos
processos de manuseio, liquefagio
ou gaseificacdo do GNL. Os
novos conhecimentos sobre GNL
adquiridos através de futuras
pesquisas poderdo também levar a
novas revisoes.

Periodicamente, um incidente
serve para recordar que o GNL

Fotografia: Getty Images

¢ capaz de causar mortes e
destruigdo. Um exemplo notavel
recente ocorreu em 2004, quando
uma explosdo destruiu grande
parte do terminal de liquefacio e
exportagio de Skikda, na Argélia.
A explosdo matou 27 pessoas, 0
evento mais mortifero na indastria
em mais de trés décadas. Um
relatorio do proprietario das
instalagdes concluiu mais tarde
que uma grande quantidade de
GNL tinha escapado dum conduto
de gis nas instalacdes, criando
uma nuvem de vapor que explodiu
quando entrou em contacto

com uma fonte de chamas,
aparentemente uma caldeira
vizinha [ver “Nuvem Perigosa” na

pagina 30]. O escape de gas nio foi
detectado.

Em 2014, o equipamento
de processamento de gas
num armazém no estado de
Washington explodiu, projetando
escombros até 300 jardas de
distancia. Os estilhacos feriram
quatro empregados, e outro foi
hospitalizado com queimaduras.
De acordo com o relatério, 600.000
galdes de GNL escaparam dum
tanque danificado depois da
explosio, liberando uma nuvem
de vapor que alcancou uma cidade
vizinha. As instalacdes e todos os
residentes num raio de duas milhas
foram evacuados, mas nio houve
mais explosdes.
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Nuvem Perigosa

Nova pesquisa examina o potencial explosivo das nuvens de vapor formadas pelo GNL

AS EXPLOSOES DE NUVENS DE GAS NATURAI tém
o potencial de causar os incidentes mais destrutivos
associados ao gas natural. Elas podem se formar quan-
do ocorre um derrame ou um escape de GNL, causan-
do a vaporizacdo do liquido quando se mistura ao ar
ambiente a temperaturas mais altas que seu ponto de
ebuli¢do de -260°F. Os vapores frios de gas, inicialmen-
te mais pesados que o ar, formam uma nuvem perto do
solo que se eleva lentamente e se dissipa a medida que
aquece. Caso uma fonte de ignigéo vidvel esteja pre-
sente quando a nuvem atinge um tamanho suficiente e
uma concentracdo de 5-15 por cento no ar, esta pode
incendiar-se e até explodir.

Uma explosdo de GNL é uma ocorréncia muito rara
que requer um alinhamento quase perfeito de eventos,
de acordo com Guy Colonna, diretor de Divisdo da
NFPA de Engenharia Industrial e Quimica, que pas-
sou parte dos anos 80 participando duma pesquisa
que informou a maioria dos modelos informaticos de
nuvens de vapor de GNL ainda em uso hoje. “E de fato
realmente dificil fazer explodir o GNL — tentei muitas
vezes em muitos diferentes cenarios,” ele disse. “Pre-
cisa ter a concentracado correta, a quantidade certa de
evaporacgdo e uma ignicdo retardada e perfeitamente
sincronizada.” Um cenario mais provavel é um incéndio
de poga de GNL, ndo uma grande exploséo, disse ele.
Embora pouco provavel, o perigo apresentado pelas
nuvens de vapor ndo é tomado levianamente, parti-
cularmente quando se trata de localizar instalacdes.
Modelos informaticos sofisticados desenvolvidos pelo
governo e pela industria tentam demonstrar as con-
sequéncias que uma liberacdo de vapor teria fora do
local. Os modelos usam centenas de inputs — causas
do escape de GNL, localizagdo dos escapes, pressao
dos tanques, taxa de liberagdo, ventos dominantes,
temperaturas ambientes e muito mais — e registram
aquilo que aconteceria em centenas de diferentes ce-
narios. Como se dispersaria o gas? Aonde iria? Quantas
pessoas poderiam estar em perigo se houvesse uma
explosdo? Um projeto de 2009 da Fundagao de Pesqui-
sa para Protegdo contra Incéndios (FPRF, da sigla em
inglés) coletou todos os dados experimentais e criou
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uma base de dados de validacdo para melhorar os mo-
delos de dispersdo. Os modelos serviram de referéncia
aos codigos da NFPA durante anos. Até agora ainda
estdo sendo aprimorados.

Este ano, a U.S. Pipeline and Hazardous Materials
Administration (PHMSA) esta financiando um projeto
para aprender mais sobre 0 que acontece quando uma
nuvem de vapor explode, em diferentes condicdes e
cenarios. Membros do comité técnico da NFPA 59A,
Norma para a Producdo, Armazenagem e Manuseio de
Gas Natural Liquefeito (GNL), foram assessores técni-
cos da primeira fase do projeto, que foi concluido em
fevereiro pelo Health and Safety Laboratory do Reino
Unido. A Fase Il, que comecara este ano, envolvera
provavelmente a participagdo da FPRF. O projeto ndo
tratara apenas da dispersdo do gas e do que aconte-
ce durante uma explosdo. Avaliara a efetividade dos
atuais modelos de explosdo de nuvens de vapor, anali-
sara os regulamentos e as atuais medidas de mitigacdo
e determinara a pesquisa e o desenvolvimento que
poderdo ser necessarios.

A NFPA e outros participantes esperam que o resul-
tado final proporcione mais informacgdo para a NFPA
59A e ajude as agéncias reguladoras do governo a
realizar uma melhor avaliacdo dos requisitos de locali-
zagdo para um nimero cada vez maior de instalagdes
de GNL que estdo sendo consideradas. — J.R.




Transporte: Por terra e

por mar

Um setor em crescimento
relacionado ao gas natural onde

a NFPA estd tentando manter-se
ativamente a frente do movimento é
o dos transportes, desde a via férrea,
os caminhdes de longa distancia,
os dnibus municipais e os navios
de carga. Apesar do fato que o
preco do diesel — tradicionalmente
um dos combustiveis preferidos
para transportar bens em todo o
mundo — continuar a cair, o custo
comparativamente mais baixo, as
baixas emissdes e o elevado output
de energia do gas natural ainda

sdo atrativos para as empresas

que usam grandes quantidades

de combustivel. Vejam isso: em

1 de fevereiro, 1 milhdo de BTUs
de energia proveniente do gés
natural custam 2.13 délares,
enquanto a quantidade equivalente
de energia produzida com diesel,
aproximadamente sete galdes,
custa 14 ddlares na bomba, de
acordo com fontes da industria. Os
precos do gas natural sio em geral
mais estaveis que os do petréleo,
permitindo aos gerentes das frotas
uma melhor previsdo dos futuros
custos.

Todos esses fatores induziram
cidades como Boston, Los Angeles
e Nova lorque a mudar suas
frotas de 6nibus municipais para
veiculos movidos a gas. A maioria
dos caminhdes da United Parcel
Service também é movida a géas
natural. Estima-se que até 70% de
todos os novos veiculos de coleta
de lixo sdo movidos a gas natural
€ avancos recentes nos motores
causaram o aumento da quantidade
de caminhoes de carga pesada, trens
de carga e navios a gas. Estima-se
que existem atualmente 20 milhoes
de veiculos rodoviarios movidos a
gas natural em todo o mundo e para
servir essas frotas que crescem, os
Estados Unidos tém cerca de 1000

postos de abastecimento de GNL

e gas natural comprimido (GNC)

e o nimero continua a aumentar,
de acordo com o Departamento

de Energia dos Estados Unidos. O
GNL faz parte agora do programa
de treinamento da NFPA sobre a
seguranga dos veiculos alimentados

com combustiveis alternativos
destinados aos socorristas.

A NFPA 52, Cédigo para Sistemas
Veiculares de Combustivel Gasoso,
langada em 1984, lida com os
motores alimentados a GNL e
com a seguranca das estacdes de
abastecimento de GNL/GNC. A
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edicdo 2016 da NFPA 52, que se
encontra na fase do esboco final,
foi reestruturada e reorganizada
para tornar sua leitura mais facil.
O documento inclui também
orientacdes novas e atualizadas
sobre a modificagio de instala¢des,
uma tendéncia crescente quando
as empresas decidem adicionar o
abastecimento de GNL e GNC a suas
instalacOes existentes, disse Denis
Ding, membro do comité técnico
da NFPA 52 e quadro executivo

da Clean Energy Fuels, baseada na

combustivel em caso de emergéncia.

Mas existem também muitas
diferencas, ele disse. Os postos de
combustiveis tradicionais tém, por
exemplo, sistemas de detecgdo de
perdas ao nivel do chdo, enquanto
os postos de GNL/GNC devem

ter sistemas de deteccdo acima do
nivel do piso porque o gas sobe.
Além disso, os postos de diesel se
concentram na contengio caso
ocorra um derramamento no piso.
Os postos de gas natural, contudo,
sdo projetados para evitar que o gas

A maioria das
chamadas que
recebemos vém
de projetistas e
funcionarios que querem
assegurar-se que
pesquisaram tudo e que
tém toda a informacao
de que precisam
para tomar decisoes
acertadas

California, que opera cerca de 550
postos de combustiveis de GNL em
todo o pais.

Ding disse que os postos de GNL/
GNC tém muitas caracteristicas de
seguranga e prevencdo similares
as dos postos de diesel, como a
separagdo das fontes de igni¢do e
sistemas automaticos de corte de
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se concentre e se junte e proibem
qualquer estrutura alta que poderia
prender o gés e impedir que se
dissipe na atmosfera. Existem
também diferentes provisdes para

os dispositivos que bombeiam o gés.

“O bico de enchimento é um
pouco diferente — tem alguns
mecanismos de intertravamento

que se fixam ao veiculo,” disse Ding.
“Isso requer de fato um treinamento
minimo dos usuarios, para que os
clientes entendam como operar o
equipamento.”

A pesar do aumento rapido do
ndamero de veiculos terrestres
movidos a gas natural, alguns
observadores acreditam que a
indastria naval poderia de fato
ser o alvo da maior penetragdo do
gas natural liquefeito. Embora o
GNL seja mais barato que o 6leo
combustivel pesado utilizado pela
maioria dos navios, as normas
internacionais estritas sobre
emissdes ddo também um grande
impulso a industria naval para
que passe a usar gas. Em janeiro
2015 havia 134 navios alimentados
a gas natural em operagdo ou
em construcio, de acordo com a
International Gas Union. A empresa
de consultoria DNV GL prevé que,
até 2020, havera 1000 novos navios
com motores alimentados a gas
natural e que de 600 a 700 navios
poderiam ser adaptados para
funcionar a gas.

Operadores de toda a indastria
naval estdo considerando o GNL
como um combustivel potencial,
de acordo com Larry Russell,
quimico sénior e especialista naval
na NFPA. “Alcanca toda a gama —
barcacas de carros, rebocadores,
chatas, petroleiros e navios porta
contéiner” ele disse. “Nos tltimos
trés anos o GNL como combustivel
naval decolou.”

Russell ¢ também membro do
Comité Consultivo de Transportes
Quimicos da Guarda Costeira, que
estudou durante os tltimos trés
anos o GNL como combustivel
naval para preparar recomendagdes
para a Guarda Costeira, que esta
ajustando sua regulamentacio
sobre o GNL. A Guarda Costeira
¢ a principal agéncia de aplicagido
das normas maritimas nos Estados
Unidos e faz referéncia a muitos
codigos da NFPA.

A NFPA 306, Norma para Controle
de Riscos de Gds em Embarcagdes, esta
sofrendo mudancgas relacionadas



a recente emergéncia do GNL. O Capitulo 9 lida

com os navios que transportam liquidos criogénicos
inflamaveis, incluindo o GNL, mas olha para o GNL
apenas como carga, ndo como combustivel. A NFPA
312, Protecdo contra Incéndio de Navios durante a Construcgo,
Conversdo, Reparos e Encarreiramento (lay-up), poderia
também ser influenciada pela emergéncia do GNL,
disse Russel. O Comité sobre Perigos Derivados do
Gas ja recebeu algumas contribuigdes publicas sobre

a questdo, disse Russell. Em junho, quando termina o
prazo para a apresentacio das contribuicdes ptiblicas
sobre a NFPA 306, o comité se reunird para completar a
primeira revisao.

O projeto dos navios talvez seja a questdo mais
significativa que a Guarda Costeira deva considerar,
disse Russell. Para dizé-lo simplesmente, as areas nos
navios sdo designadas como perigosas e ndo perigosas,
e permanecem separadas. As dreas perigosas nos
petroleiros sdo habitualmente aquelas onde a carga
(petréleo, quimicos e gases a granel) ¢ armazenada e as
areas nio perigosas sdo aquelas onde dorme e trabalha
a tripulagio, como a sala de maquinas. Contudo, agora
que o combustivel utilizado é gas inflamavel, essas
diferentes separagdes ndo sio tio claras; por o GNL
em tanques, perto dos espacos onde a tripulagdo vive
e trabalha, apresenta desafios, disse Russell. “Se vocé
tem uma perda no sistema de diesel, vocé vai ter um
derrame sujando a sala de maquinas. Se vocé danifica
um sistema de combustivel de GNL, poderia ter gas
inflamavel na sala de maquinas, muito mais perigoso
do ponto de vista duma explosdo,” ele disse, “Existe
um risco muito maior que acontega algo errado.”

Até hoje, contudo, a consciéncia dos perigos
potenciais, associada a esfor¢os de prevencio
proativos e uma adesdo estrita aos codigos e
regulamentos, resultou numa histéria bastante sélida
de seguranga para a indastria de GNL no seu conjunto,
de acordo com Colonna, da NFPA. “E facil conseguir
que as pessoas se preocupem com o GNL porque, sem
duvida, se uma quantidade importante do produto for
liberada e encontrar uma fonte de ignigdo, teremos
um grande problema,” disse ele. “Ndo digo que o GNL
ndo seja perigoso, mas do ponto de vista do risco a
probabilidade que algo aconteca, com base em sua
histéria, é realmente baixa. As instala¢des de GNL
sdo localizadas ap6s muito escrutinio e parte desse
escrutinio vem duma norma e é por isso que somos
muito ativos em nossa tentativa de ajustar o processo.”

Gallagher, o Chefe de Bombeiros de Acushnet,
solicitou recentemente ser membro do comité técnico
da NFPA 59 A, um papel que ele espera assumir num
futuro préximo. “Eu fiz isso porque é mais do que uma
norma para nés,” ele disse. “N6s vivemos o processo
do GNL todos os dias.” ¥

Jesse Roman € redator permanente do NFPA Journal

IRE: Com um sistema de

eccao de fumaca muito agil.

FireNET VAPOR®

Quando um
incéndio ocorre,
um sistema de

FireNET Vapor®
fornece uma
deteccao confiavel

deteccdo de para uma ampla
fumaca por aspiracao, agil e demanda de ambientes
altamente sensivel é a Unica incluindo, instalacoes de TI,
solucdo para protecao de pessoal  minas de carvao, salas limpas,
e propriedade. FireNET Vapor® aeroportos, estabelecimentos
analisa particulas defumaca em prisionais e residéncias.
amostras de ar para detectar Disponivel em multiplas
incéndio no estagio inicial configuragdes para a

enquanto reduz a ocorréncia de necessidade que vocé precisa.
alarmes incémodos.

RE: Com um sistema de

dressao rapido e limpo.

FirePro® XTINGUISH

Este aerosol ecolégico, aprovado pelo UL, extingue o fogo
quebrando a cadeia dereagdes quimicas do fogo sem
diminuicao do oxigénio. Projeto rapido, facil instalacao
eminima manutencao fazem do FirePRO® Xtinguish ideal para
suas aplicacoes de extingdo. Disponivel em varias configuracoes
que se ajustam as suas necessidades. FirePRO® Xtinguish é um

‘ produto “verde” e é aprovado por EPA SNAP.

RO CHIK]

7051 Village Drive, Suite 100  Buena Park, CA 90621-2268 US
www.hochiki.com

UL) usten

pgljn

equipamentos eletrénicos

www.prolineequipamentos.com.br
Rua Santa Cristina, 53
Santa Tereza, Rio de Janeiro - RJ

Tel.: (21) 3233-4300
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Num esforgo para aprimorar

a protegdo das estantes de
armazenagem e reduzir os custos
globais da prote¢io contra incéndios,
a FM Global lancou um projeto de
pesquisa sobre sprinklers internos em
estantes, em 2011. Apesar de termos
realizado anteriormente milhares

de projetos de prevencio de perdas,
este era diferente. Nossa divisdo de
pesquisa realizou testes de incéndios
de pequena, média e grande escala;
ao contrario de outros programas

de pesquisa, contudo, os testes
foram associados estrategicamente

a modelos informaticos para ajudar
a identificar as potenciais solugdes
de protegio. Essa abordagem
demonstrou que utilizando sprinklers
com orificios grandes e maior vazio
seria possivel reduzir bastante o
ndmero de sprinklers em estantes
numa instalagdo. Estima-se que

isso poderia reduzir o custo duma
instalagdo de sprinklers em estantes
em 40%, diminuindo também a
probabilidade de danos causados aos
sprinklers e aos bens armazenados.
Essas novas opg¢des de protegdo

por sprinklers em estantes sdo
alternativas as orientagdes existentes
e ndo as substituem, mas fornecem

aos proprietarios e projetistas
possibilidades de proteger edificios
e bens que poderiam ser dificeis ou
impossiveis de proteger apenas com
sprinklers de teto.

UMA NOVA VISAO DO
POTENCIAL DOS SPRINKLERS
EM ESTANTES

Desde a inveng¢io do primeiro
sprinkler automatico em 1874, a
pesquisa cientifica e os esforgos

de desenvolvimento aprimoraram

os sprinklers de teto até o ponto

onde podem agora proteger bens
armazenados debaixo de tetos

que alcancam 45 pés de altura

(13,8 metros). Isso se conseguiu
principalmente gragas aos
aprimoramentos do tempo de
resposta dos sprinklers, do tamanho
do orificio do sprinkler pelo qual a
dgua é descarregada e do desenho do
defletor do sprinkler que dirige a 4gua
para baixo até a drea do incéndio. Com
futuras pesquisas e desenvolvimentos
cientificos, é possivel que as alturas
dos tetos possam superar os 45 pés
sem requerer sprinklers em estantes.
Mesmo assim, os fabricantes de
sprinklers reconhecem que as alturas
dos tetos se aproximam rapidamente

do limite onde os sprinklers de teto
sozinhos ndo podem ser efetivos,
precisando utilizar sprinklers
internos em estantes.

Devido aos inconvenientes
associados aos sistemas de sprinklers
em estantes, os fabricantes de
sprinklers tentaram encontrar formas
de produzir sprinklers de teto que
pudessem proteger tanto armazéns
mais altos como bens mais perigosos
em estantes vazadas, sem necessidade
de sprinklers internos. Embora
muitas pesquisas cientificas e testes
de produtos tenham sido realizados
ao longo dos anos para melhorar
o desempenho dos sprinklers de
teto, pouco foi feito para melhorar
a proteg¢io por sprinklers em
estantes. Os sprinklers em estantes
sdo necessarios em geral quando a
penetragdo da dgua dos sprinklers
de teto até a base do arranjo de
armazenamento ¢ impedida ou requer
muito tempo, o que é muitas vezes o
caso para a maioria das configuracdes
de armazenagem de grande altura.
Associando isso a um crescimento
vertical muito rapido do fogo, e facil
compreender o grande desafio que as
configuracdes de armazenagem de
grande altura representam para os

TESTANDO, TESTANDO Varias configuracdes de testes no projeto da FM Global mostraram que utilizando sprinklers com orificios e taxas de vaziao
maiores, seria possivel reduzir muito o niimero de sprinklers em estantes necessarios numa instalacao - assim como o custo do sistema.
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sprinklers de teto.

As diretrizes de prote¢do
utilizadas na maioria dos projetos
e instalacoes de sprinklers em
estantes foram desenvolvidas através
dum programa de testes iniciado
em finais dos anos 60 pelo Comité
sobre Prote¢ido Contra Incéndio
da Armazenagem em Estantes da
NFPA, com o objetivo de fornecer a
NFPA diretrizes de projeto. Devido
ao tipo de sprinklers que existia no
mercado naquela época, o programa
de testes trabalhou com sprinklers
que hoje se utilizam para a protegio
de escritorios e outras ocupacdes
derisco leve. Desde esse programa
de testes inicial houve muito pouco
trabalho realizado no campo
da protecdo por sprinklers em
prateleiras.

Em consequéncia disso, a maioria
das instala¢des de sprinklers em
estantes requerem um grande
ndmero de sprinklers internos em
intervalos verticais relativamente
reduzidos. Um arranjo tipico de
sprinklers em estantes para a
protecdo de plasticos acartonados
requereria, num espaco horizontal
aproximado de 20 pés quadrados
(1.9 m?), a instalacdo de sprinklers
com espagamento vertical de
15 pés (4.6 m) distribuidos por
toda a altura da armazenagem.
Dessa forma o custo da protecdo
contra incéndio aumenta, devido
a quantidade de materiais e de
trabalho requerido para a instalagio
e cresce a probabilidade que um
sprinkler receba um golpe acidental
e descarregue dgua nos bens
armazenados.

Além disso, mesmo com todos
esses sprinklers instalados, um
incéndio num armazenamento em
estantes altas ainda pode crescer
verticalmente através duma estante,
abrindo tanto os sprinklers de teto
com os das estantes e tornando a
extingdo final pelo servico pablico de
supressdo de incéndio muito dificil
devido a altura alcancada pelo fogo
acima do nivel do piso. Idealmente,
um incéndio que tem origem em
qualquer lugar numa estante de

llustracGes: Peter Hoey

VANGUARDA V. CONVENCIONAL

Como funciona o sistema da FM Global comparado com um sistema tradicional de
sprinklers em estantes
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ACIMA Uma sequencia mostra a operacdo do sistema em estantes concebido e testado pela
FM Global. A esquerda, sprinklers de resposta rapida (indicados com pontos pretos) com
taxas de vazdo muito mais altas que os sprinklers de resposta padrao estdo situados numa
posicdo alta numa estante, com as unidades de armazenagem medindo aproximadamente
cinco pés de lado. No meio, os sprinklers se ativam quando um incéndio cresce e se desenvol-
ve verticalmente através do arranjo de armazenagem. A direita, o sistema é projetado para
suprimir o incéndio antes que possa ultrapassar o nivel mais alto dos sprinklers em estantes;
mesmo assim, os sprinklers de teto fazem parte do projeto. A esquerda, sprinklers de resposta
padrao sao localizados em todo o arranjo de armazenamento.

ABAIXO Uma sequencia mostra a operacdo dum sistema convencional de sprinklers em
estantes. A esquerda, sprinklers de resposta padrio sio localizados em todo o arranjo de
armazenagem. No meio, os sprinklers se ativam quando um incéndio cresce e se desenvolve
verticalmente através do arranjo de armazenagem. A direita, onde os sistemas s3o projetados
para controlar o incéndio abaixo do nivel mais alto dos sprinklers em estantes, a resposta mais
lenta e as taxas de vazdo menores dos sprinklers significam que o incéndio poderia ultrapas-
sar o nivel mais alto dos sprinklers em estantes, exigindo os sprinklers de teto para controlar o
fogo entre o arranjo de armazenagem e o teto.
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armazenagem seria suprimido pelos de supressio de incéndios.
sprinklers instalados nas prateleiras, Finalmente, outra variavel
o que poderia evitar o crescimento importante na protecdo da
vertical do incéndio além dos armazenagem em prateleiras é o
sprinklers, tornando mais facil a tipo de contéiner utilizado, que pode

extingdo final pelos servigos ptblicos  ter um impacto significativo sobre
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a protegio por sprinklers requerida
para esses espacos. Os produtos

que antes eram guardados em
contéineres de papeldo ondulado sio
agora armazenados cada vez mais

em caixas de plastico. Embora essa
tendéncia possa parecer benéfica pela
maior possibilidade de reutiliza¢io
dos contéineres, o risco de incéndio
associado aos contéineres de plastico
aumenta muito comparado com

os contéineres de papeldo. Isso se
deve a taxa de liberagdo de calor

mais elevada dos materiais plasticos,
comparada com a do papeldo, junto
com o beneficio da capacidade de
absorc¢io de dgua do papelido que
contrasta com a falta de absorcdo

de 4gua dos materiais plasticos. Os
contéineres fechados que absorvem
dgua tornam mais dificil a propagacio
horizontal do fogo, um fator principal
de controle do incéndio pelos
sprinklers automaticos. Considerando
as tendéncias simultaneas de aumento
da altura da armazenagem e dos
tetos, assim como a substituicdo dos
contéineres de papeldo pelas caixas
de plastico, muitos armazéns ja ndo
sdo capazes de proteger seus produtos
armazenados em estantes utilizando
apenas um sistema de sprinklers

de teto e devem contar com uma

protegdo suplementar por sprinklers
em estantes.

OS TESTES E A OTIMIZAGCAO

DOS PROJETOS

Para alcancar uma melhor

compreensio da natureza do

crescimento do fogo em estantes

vazadas e a taxa de liberagio de

calor correspondente no momento

da ativagdo dos sprinklers internos,

realizamos varios testes de escala

intermédia utilizando diferentes

produtos. Para cada teste, o tempo

de resposta tanto dos sprinklers de

resposta padrdo como dos sprinklers

de resposta rapida instalados em

diferentes localizac®es dentro da

estante ajudou a determinar quais

fatores influenciaram mais a operagdo

dos sprinklers e quais fatores

causaram uma demora na operagao.
Foram também realizados

testes de distribuicdo de dgua para

compreender melhor a velocidade e

a quantidade de 4gua que atravessa

um produto e escorre pelos lados

para alcangar a base do arranjo da

armazenagem. Foram avaliadas muitas

variaveis, incluindo o tipo de sprinkler,

alocalizacdo do sprinkler em relacdo

ao topo dos produtos armazenados, a

localizagdo dos sprinklers em relagdo

aos vdos verticais (flue spaces) e as
taxas de vazdo. A meta era determinar
seu efeito sobre a quantidade de 4gua
que saia do sprinkler e chegava até
abase do arranjo de armazenagem
em tempo oportuno. Esses dados
foram utilizados para validar o
modelo informatico de escoamento
multifasico.

Além disso, foram realizados testes
de supressdo em escala intermédia
com sprinklers em estantes num
leque de condicdes relativas aos
sprinklers, incluindo o fator K—a
formula utilizada para calcular a
taxa de descarga do orificio-ea
pressdo. Os modelos informaticos
foram utilizados para simular o fluxo
frio de 4gua naquelas condi¢des de
sprinklers em estantes, dando uma
indicagdo da quantidade de agua
necessaria para controlar ou suprimir
um incéndio especifico. Essa taxa de
vazdo otimizada dos sprinklers em
estantes foi validada mais tarde em
testes de sprinklers em estantes em
escala real. No final, a utilizacdo de
modelos informaticos nos ajudou a
reduzir o nimero de testes em grande
escala necessarios e a reduzir o
tempo necessario para criar as novas
opc¢des de protecio por sprinklers em
estantes incluidas na edicdo 2015 da
Property Loss Prevention Data

«“,

prateleiras v. o novo sistema

OLHANDO 0S NUMEROS

Estimativas de custo independentes dos sistemas de estilo antigo de sprinklers em

Sheet(DS) 8-9 da FM Global,
Armazenamento de produtos
de Classe 1,2,3, 4 e de plastico
(fmglobaldatasheets.com).

VELHO

Bomba de agua e tanque $304,700
Tanque $263.500
Bomba elétrica $21,200
Materiale maode obra ~ $20,000

Sprinkler de teto $416,500
Material $264,000
Mao de obra $152,500

Sprinkler em estante  $2,849,000
Material $1.339,000
Mao de obra $1,510,000

CUSTO TOTAL $3,570,200

Uma conclusdo fundamental
foi que utilizando os sprinklers

NOVO

Bomba de agua e tanque $233,200
Tanque $192,000
Bomba elétrica $21,200
Materiale maodeobra  $20,000

Sprinkler de teto $638,500
Material $471,000
Mao de obra $167500

Sprinkler em estante $1,239,500
Material $726,500
Mao de obra $513,000

CUSTO TOTAL $2,111,200
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com orificios grandes e
maior vazao, seria possivel
reduzir bastante o ndimero
de sprinklers em estantes
necessarios numa instalacio.
Em lugar de utilizar o sprinkler
tradicional K5.6 (K80) com
uma vazdo de 22 a 30 galdes
por minuto (83 a 114 litros
por minuto), utilizaram-se
sprinklers K14.0 (K200) e
maiores com uma vazdo de
65 galdes por minuto (264
litros por minuto) e mais
alta, com base nos resultados



da estratégia integrando testes e
modelos.

Essa reducdo do ntimero de
sprinklers consegue-se aumentando
o espagamento vertical entre os
niveis de sprinklers em estantes e
aumentando a altura permitida de
armazenamento acima do nivel mais
alto dos sprinklers em estantes. As
instalagdes tradicionais aplicam
um espacamento vertical entre
niveis de sprinklers em estantes de
10a 15 pés (3 a 4,6m). Isso se deve
principalmente ao menor fator K dos
sprinklers e sua vazio relativamente
mais baixa. Os testes da FM Global
ajudaram a estabelecer distancias
verticais maiores entre niveis de
sprinklers. As novas orientagdes
da DS 8-9 permitem a instala¢do
de sprinklers em estantes com
espagamento vertical de 30 a 40 pés (9
a 12 m) dependendo da classe de risco
do produto a proteger. Essa distancia
vertical maior entre sprinklers
reduz muito o nimero de sprinklers
exigidos em comparacio com os
arranjos tradicionais em estantes.

As instala¢des tradicionais de
sprinklers em estantes limitam a
altura do armazenamento acima do
nivel mais alto de sprinklers a 10 pés
(3m), principalmente porque o fogo,
ao desenvolver-se dentro das estantes,
poderia atingir o topo do arranjo e
a quantidade de calor do incéndio
poderia exceder a capacidade de
controle do sistema de sprinklers
de teto. Os testes da pesquisa
estabeleceram que, com 0 novo
sistema de sprinklers em estantes, a
altura dos bens armazenados acima
do nivel superior dos sprinklers
internos pode ser muito maior do
que com as restri¢oes anteriores.
[sso se conseguiu nio apenas pelo
tipo de sprinklers escolhidos e sua
vazdo, como também pela localiza¢do
horizontal dos sprinklers dentro
daarea que a estante ocupa no
piso. A meta do arranjo horizontal
dos sprinklers nas prateleiras era
prevenir qualquer propagacio do
fogo acima dos sprinklers internos,
o que se alcangou em todos os

5
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O maior risco de incéndio de muitos produtos armazenados obriga osmrietérios
de armazéns a considerar métodos mais efetivos de protecdo dos armazéns.

testes de validagdo em escala real.
Eliminando a possibilidade que
o fogo cresga verticalmente além
do nivel mais alto dos sprinklers
situados nas estantes, estes tiltimos
constituem praticamente um piso
virtual acima do qual o sistema de
sprinklers de teto pode ser projetado.
Como resultado, em lugar de limitar
aaltura de armazenamento acima
do nivel mais alto de sprinklers
internos, as novas orientacdes da DS
8-9 permitem que o armazenamento
acima do nivel mais alto de sprinklers
em prateleiras tenha uma altura de até
35a40 pés (10.7 a 12 m), dependendo
ainda da classe de risco do produto
a proteger. Essa distancia vertical
maior acima do nivel mais alto dos
sprinklers em estantes reduz muito
o ntimero de sprinklers internos
exigidos comparado com os arranjos
tradicionais de sprinklers em estantes.
Um altimo fator a registrar é que as
instalagdes tradicionais de sprinklers
em estantes requerem que o sistema
de suprimento de dgua leve em conta
a operacdo simultinea dos sistemas
de sprinklers de teto e das estantes e
requer também que os sistemas sejam
hidraulicamente equilibrados em seu
ponto de conexdo. Isso é porque 0s
arranjos existentes de sprinklers em
estantes podem permitir que o fogo
alcance o topo da armazenagem e
ative ndo so os sprinklers nas estantes,
como também os sprinklers de teto.
Os novos arranjos de sprinklers em
estantes descritos na DS 8-9 evitaram
que fogo subisse além do nivel mais

\

alto dos sprinklers em estantes e desta
forma os sprinklers de teto nunca
se ativaram. Esse desempenho se
atribui as ativacdes dos sprinklers
em estantes em tempo oportuno
junto com a quantidade de dgua que
descarregam. Como resultado, em
lugar de requerer que o suprimento
de dgua leve em conta os sistemas de
sprinklers de teto e em prateleiras
operando simultaneamente, as novas
orienta¢des da DS 8-9 permitem
que o suprimento de 4gua seja
dimensionado com base na maior
exigéncia dos dois sistemas, uma
caracteristica que ajudara a reduzir
o volume do suprimento de dgua
exigido para uma prote¢do adequada.
Essas conclusdes significam que
uma melhor protegio por sprinklers
em estantes estd agora disponivel a
um custo bastante mais baixo,
comparado com os arranjos
tradicionais de sprinklers em estantes.
Embora esses critérios de projeto
estejam disponiveis apenas na Data
Sheet 8-9 da FM Global, havera
iniciativas para incorpora-los nos
c6digos e normas em todo o mundo,
incluindo a NFPA 13, Instalagdo de
Sistemas de Sprinklers, de forma que
todos os armazéns onde se precise
protegdo de sprinklers em prateleiras
possam aproveitar essa importante
nova informacao. ®

WESTON C. BAKER, Jr. é especialista Técnico
de Engenharia AVP, na divisdo de Normas de
Engenharia da FM Global. E membro dos comi-
tés de Instalacdo e Descarga da NFPA 13.
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Como as necessidades da industria naval levaram a um
exame mais profundo dos invélucros de membrana - e tiveram
como resultado revisées da NFPA 33 que poderiam afetar
uma série de industrias

Por Nancy Pearce
;f'\
= =
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Até pouco tempo airés, autilizacio de invélucros de p'lé_stig_:p

urante anos, a indastria naval

seguiu a prética de construir

grandes involucros de mem-
branas, situados tanto fora como
dentro dos edificios, projetados para
conter o p6 e os vapores associados
ao lixamento e pintura dos navios.
Geralmente, os involucros sdo cons-
tituidos por andaimes metélicos aos
quais é presa uma pelicula de plastico
retratil. Os invélucros sio suficiente-
mente grandes para envolver quase
todo o navio e a pintura ou outro tra-
balho que envolva pulveriza¢do pode
ser realizado dentro do espaco, de
forma a conter uma série de materiais
e vapores produzidos pelos processos
de acabamento e tratamento final.

Apesar de ter havido problemas

com a utilizacdo dos invélucros em
espagos exteriores, os problemas
mais graves envolviam seu uso em
edificios protegidos por sprinklers. A
inddstria pensava que a abordagem
era segura, mesmo se pulverizar
dentro de invélucros de membranas
ndo cumpria os requisitos da NFPA

Fotografia: Jim Parks

OCUPAGOES INDUSTRIAIS + DE ARMAZENAGEM

33, Norma para Aplicacdo de Pulverizados
usando Materiais Inflamaveis ou
Combustiveis. A principal preocupagio
era que os involucros de membrana
dentro dum edificio podiam retardar
a ativagdo dos sprinklers em caso de
incéndio no interior do invélucro
e impedir que a 4gua dos sprinklers
alcangasse o incéndio dentro do
involucro, possiveis problemas que
entravam em conflito com a NFPA 13,
Norma para a Instalago de Sistemas de
Sprinklers.

De acordo com a NFPA 33, o
acabamento por pulverizagdo
apenas poderia ser realizado em
cabines de pulverizacio, cimaras
de pulverizagdo ou areas abertas e
todas as areas onde se realizassem
trabalhos de pulverizacio deviam ser
protegidas por sistemas de protegdo
contra incéndios. O problema era
que nio havia cabines de pintura
extragrandes para muitas industrias;
as marinas, por exemplo, precisavam
muitas vezes de involucros de até
150 pés para cobrir navios grandes

EMBRULHADO

tro dos edificios entrava em conflito tanto com a NFPA 33 como com a NFPA 13.

e a tinica forma de fazer isso era
construindo um invélucro provisorio
onde desenvolver os processos.
Além disso, os navios eram pesados
e ndo era facil saca-los das marinas e
transporta-los até instalacdes externas
de pulverizag¢do ou acabamento.
A decisdo de permitir ou ndo a
pratica ficou a cargo das autoridades
competentes.

A inddstria naval ndo era a Ginica
interessada em realizar opera¢des
de pulverizagdo dentro desse tipo de
involucros. Muitas outras industrias
que produzem componentes grandes
que requerem a aplicagdo de camadas
de protegdo por pulveriza¢do- da
inddstria aerondutica as pontes ou
usinas hidroelétricas — procuravam
formas de utilizar os involucros para
certos processos de acabamento e
compartilhavam a preocupagdo da
inddstria naval pelo fato de a prética
ndo ser tecnicamente autorizada pela
norma.

O Comité Técnico sobre Processos
de Acabamento da NFPA, que
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O Olho da Tempestade

Como uma marina da Florida apareceu no centro da discussdo da NFPA 33

Emnovembro 2010, o inspetor de
incéndio de Fort Lauderdale, Flori-
da, ordenou ao Lauderdale Marine
Center (LMC) a paralisacdo (Cease
and desist order) das operac@es de
pintura por pulveriza¢do. O LMC tin-
ha montado invdlucros construfdos
com andaimes e pelicularetratil,
para circundar os navios submetidos
atrabalhos de preparagdo e pintura.
Os invélucros tinham por objetivo
proteger o ambiente do pé e das
particulas durante a preparac¢do da
superficie e prevenir a pulveriza¢do
acidental. Tinham sido desenvolvi-
dos sistemas modveis para filtrar e
extrair os vapores da pulverizacdo
das tendas, com componentes certi-
ficados para trabalhar com vapores
inflamaveis.

O inspetor de incéndio, contudo,
determinou que os invélucros ndo
pertenciamao escopo da NFPA 33,

Norma para Aplicagdo de Pulveriza-
dos usando Materiais Inflamdveis ou
Combustiveis. Alguns dos invélucros
foram montados dentro dos galpdes
do LMC e uma das preocupagdes do
inspetor de incéndio era que a dgua
dos sprinklers de teto ndo chegasse
aum incéndionointerior do invélu-
cro. O LMC esta situado no meio dum
bairro residencial e, de acordo com
Jim Parks, gerente de operagdes do
LMC, o inspetor de incéndioreceava
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que um incéndio pudesse destruir
ndo sé o LMC, como também grande
parte do bairro circundante.

Como o escreveu Parks, o pessoal
do LMC ficou chocado pelas a¢des
do inspetor de incéndio. O LMC é
um grande estaleiro que reequipa
ereparanavios e tem capacidade
parareceber quase 40 navios de até
150 pés de cumprimento em suas
instalacdes em terra firme, dos quais
aproximadamente a metade em
galpdes, e aordem de paralisagdo
veio durante a fase final dum outono
muito atarefado - eraumareviravol-
ta cujas consequéncias poderiam ser
devastadoras paraamarina, disse
Parks. 0 LMC contatou o presidente
do comité da NFPA 33, que lhe reco-
mendou um engenheiro de incéndio
e um especialista dos cédigos que
poderiam, esperava Parks, ajudar
amarinaaalcancarumacordo com
oinspetor de
incéndio. Como o
disse Parks, para
o LMC*“comecou
uma semana muito
tensa cheia de ne-
gociagdes, as ve-
zes contenciosas’,
entre o inspetor
deincéndio dum
lado e comandan-
tes, proprietérios
e gerentes de na-
vios preocupados
do outro.

Apesar das aspe-
rezas, chegou-se
aum acordo sobe
um procedimento provisorio que
satisfez o inspetor de incéndioe
permitiu que o LMCretomasse as
operacdes de pulverizag¢do. O novo
procedimento inclu(a monitorar os
n{veis de vapor dentro das tendas,
ajudar a minimizar os vapores com-
bustiveis e estabelecer padrdes
mais altos para os componentes elé-
tricos. Durante as primeiras sema-
nas, o LMC empregou quimicos mari-
timos para medir o limite inferior de

explosividade (LIE) da atmosfera
nas tendas e nos filtros da exaustdo
durante a pulverizacdo. De acordo
com as regras da Administracdo de
Seguranca e Saude Ocupacional para
espacos confinados e enclausurados
em estaleiros navais, o LIE maximo
permitido é de 10% quando estdo
presentes trabalhadores; o limite ge-
ral daindustria é de 25%. De acordo
com Parks, nos primeiros dois anos e
meio onde o LMCrealizou os testes
- executados por pessoas compe-
tentes que pertencem ao estaleiro
sobre quase 3000 pulveriza¢des de
pintura (paint shoots) - as leituras
ndo chegarama um por cento com o
mesmo tipo de medidor usado pelos
qu{micos mar{timos em todo o pafs.
Em 2011, Parks participou duma
reunido do comité daNFPA 33, em
Fort Lauderdale, realizada para
lidar, entre outros assuntos, com
o tépico dos invélucros proviso-
rios de membrana. Os membros do
comité visitaram o LMC e outras
instalacBes maritimas e decidiram
analisar a questdo para sua possivel
inclusdo nanorma. Foilancado um
grupo de trabalho que inclufa Parks,
o engenheiro de incéndio do LMC
e oinspetor de incéndio do Con-
dado de Broward, Florida (que ndo
eraomesmo inspetor de incéndio
que tinha ordenado a paralisa¢do
original). Como primeiro passo,
foipreparadaumarevisdo para
permitir a pulverizacdo foradas
tendas. O problema dos invélucros
localizados em espacos interiores
foiresolvido pelo desenvolvimento
dum material plastico retratil com
costuras que se abre quando expos-
to ao calor, permitindo que a dgua
dos sprinklers atinja o fogo. Depois
dos testes do UL, aNFPA 13, Norma
para alnstalagdo de Sistemas de
Sprinklers, foirevista para permi-
tira utilizacdo desse material em
espacos interiores e a NFPA 33 foi
revisada de acordo, com uma mu-
danca entrando em vigor na edi¢do
2016 danorma.



supervisiona a NFPA 33, conhecia
as limitacdes do uso desse tipo de
involucros para o acabamento por
pulverizagdo e reconhecia que as
preocupacdes sobrepostas sobre a
colocagdo desse tipo de involucros
no interior de edificios protegidos
por sprinklers, s6 podiam ser
tratadas introduzindo mudancas
na NFPA 13. Sem essas mudancas,
o comité nio poderia permitir esse
tipo de pulverizacdo no interior de
edificios protegidos por sprinklers.
O comité devia esclarecer que os
invélucros de membrana eram
estruturas provisorias, montadas
para um tnico objeto de trabalho.
Além disso, eles precisavam garantir
que o equipamento elétrico, a
ventilacdo e outras prote¢des no
interior dos invélucros de membranas
oferecessem um nivel de seguranga
equivalente aos estabelecidos para
outras areas de pulverizacio.

NECESSARIO, MAS NAO ATENDENDO
AS NORMAS
Em 2012, o comité técnico teve uma
pré-reunido de preparacio da reuniio
sobre a primeira versdo preliminar
para discutir, entre outros topicos,
uma proposta de revisdo da edi¢do
2016 da NFPA 33. A proposta veio
dum funcionario do departamento de
edificacdes do Condado de Broward,
Florida, que tinha lidado com uma
questdo envolvendo a pintura por
pulverizagdo de grandes iates em
marinas locais. Esses navios eram
dificeis de mover e as marinas estavam
tentando encontrar formas de realizar
a pintura por pulverizacido dos iates
que ficavam na agua, no estaleiro,
ou dentro dos edificios da marina,
garantindo a seguranga contra
incéndio das instalacdes, dos navios e
dos trabalhadores.

A revisdo proposta preconizava
que se autorizasse a indistria a
continuar a pratica de pulverizacio
no interior de ambientes de
membrana que, de acordo com o
funcionario, teria comegado na
Europa aproximadamente 20 anos

OCUPAGOES INDUSTRIAIS + DE ARMAZENAGEM

antes. Ele afirmava que o material da
membrana cumpria os requisitos da
NFPA 701, Métodos Padrio para Testes
de Propagagiio de Chamas em Téxteis e
Peliculas. Além disso, o espago fechado
tem um dispositivo de travamento que
corta o aparelho de pulverizagdo se a
ventilacio ndo consegue minimizar
(ou limitar) uma concentragdo
particular de vapores e névoas
inflaméveis no fluxo de exaustdo.
Meios de saida, fontes de ignicio e
classifica¢des elétricas eram também
levados em conta no projeto dos
invélucros de membrana.

Os membros do comité
enfrentavam varias preocupacoes
importantes. Em primeiro lugar, eles
precisavam decidir se as mudangas da
norma deveriam ser dirigidas apenas
a inddstria naval ou se deveriam ser
suficientemente genéricas para cobrir
outros grandes objetos de trabalho,
como aeronaves ou chaminés, que
podem precisar de pulverizagio
em locais afastados das tradicionais
cabines de pintura. Como a norma
poderia permitir um invélucro de
membrana para uma inddstria e ndo
para outra? Ficou claro que quaisquer
que fossem as mudangas, deveriam
ser aplicaveis ndo s6 a inddstria naval
como também a outras inddstrias que
enfrentam um dilema similar.

Outra questdo era a diferenca
entre a utilizacio dos involucros
de membrana fora ou dentro dos
edificios. O comité reconheceu
que a utilizac¢io dos involucros de
membrana para pulverizar objetos
de trabalho fora dum edificio poderia
ser incorporada rapidamente numa
mudanga da norma, mas que a
utilizacdo dos mesmos involucros
dentro dum edificio apresentava
desafios como o retardo da ativacio
dos sprinklers e da chegada da dgua
até o fogo dentro do invoélucro.

A NFPA 13 contém exigéncias
estritas que proibem a instalagdo de
materiais abaixo dos sprinklers que
poderiam causar uma obstrugdo
grave da descarga de dgua, exceto
componentes como forros suspensos

EMBRULHADO

certificados, que podem ser instalados
abaixo de sprinklers de teto, porque
sdo projetados para cair em caso de
incéndio, para permitir a ativagdo

dos sprinklers de teto em tempo
oportuno. Outras regras especiais,
como as que se aplicam aos tetos
flutuantes, determinam também a
extensio da obstrugdo que pode ser
tolerada.

Contudo, o material plastico
utilizado para os invélucros de
membranas ndo cumpria esses
critérios e ficou claro para o comité
que os involucros de membranas ndo
poderiam ser instalados dentro dos
edificios sem violar os requisitos da
NFPA 13.

Enquanto o comité da NFPA 33
discutia essas questdes, a edi¢do
2016 da NFPA 13 estava também em
revisdo. O comité técnico da NFPA 33
contatou o comité da NFPA 13 para
pedir sua representagdo num grupo
de trabalho da NFPA 33, criado para
analisar o problema dos invélucros. O
grupo de trabalho chegou a conclusdo
que, na auséncia dum método
aprovado para envolver estruturas no
interior duma membrana sem obstruir
os sprinklers, a utilizagdo desses
invélucros dentro dos edificios ndo
poderia ser incorporada na NFPA 33.

Contudo, durante a segunda reunido
para a versio preliminar da NFPA
13, foi apresentada informagio ao
comité sobre um novo material que
tinha sido avaliado pelo Underwriters
Laboratories e que parecia oferecer
uma solu¢io prometedora ao
problema dos involucros. O material
plastico continha costuras projetadas
para falhar durante um incéndio;
com o material aberto, a 4gua dos
sprinklers poderia atingir o incéndio
com uma demora minima do tempo
de ativacio. Com essa informagdo, o
comité técnico da NFPA 13 modificou
anorma permitindo a utilizacio desse
material abaixo dos sprinklers. A
mudanca abriu a possibilidade duma
revisdo correspondente para a NFPA
33. No Lauderdale Marine Center e
Broward Shipyard, o comité observou
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A industria naval cria invélucros com andaimes e uma membrana espe-
cial de plastico retratil. Sistemas moveis filtram e extraem os vapores da
pulverizacao.
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a montagem dum invélucro de membrana ventilado
utilizado para pulverizar pintura e viu uma demonstragio
dum sistema de deteccdo de vapor utilizado no interior
do invélucro que estava interconectado com o sistema
de ventilagdo. Apesar de ainda subsistirem algumas
preocupacdes, o comité em geral entendeu a necessidade
de ir ao encontro das preocupagdes da indistria e a
mudanga foi finalmente aprovada. Os invélucros, por
defini¢ao, sio provisorios (180 dias ou menos) e podem
ser utilizados apenas para finalidade para a qual o
invélucro foi montado. O material do invélucro, chamado
membrana do invélucro, deve cumprir os requisitos da
NFPA 701 e, se for instalado abaixo dum sprinkler, deve
ser certificado de acordo com os novos requisitos de
certificacdo da NFPA 13. O involucro apenas pode ser
utilizado uma vez.

Faz muito tempo que Jim Parks, diretor de operacdes do
Lauderdale Marine Center, defende a mudanca da NFPA
33, Ele fez parte do processo desde o inicio, participando
de todas as reunides e respondendo as perguntas dos
membros do comité. Parks disse ao comité que a marina
tinha utilizado esse método durante os tltimos oito
anos como forma de controlar o p6 e as particulas
durante o trabalho de preparacio e que depois da fase
de prepara¢do a membrana era retirada dos andaimes e
descartada. Todos os depositos de p6 sdo aspirados. Uma
nova membrana ¢ instalada para a seqiéncia de pintura
por pulverizagdo para controlar os vapores e a pintura
acidental. Inicialmente, o corpo de bombeiros parava a
operagdo porque ndo cumpria os requisitos da NFPA 33,
o que o levou a envolver-se no trabalho para a adogdo de
mudangas que poderiam satisfazer as preocupagdes do
comiteé técnico e fornecer uma solucio que funcionaria
para a indastria.

Com a mudanca da norma, as inddstrias que trabalham
com objetos grandes que nido podem ser facilmente
preparados ou tratados em ambientes tradicionais (como
cabines de pulverizagdo, cAmaras de pulverizagdo e areas
de pulverizagdo) tém agora um método para aplicar de
forma segura os requisitos da NFPA 33 relativos ao
acabamento por pulveriza¢do. O comité tentou produzir
um novo Capitulo 18 suficientemente genérico para ser
usado por todas as industrias interessadas, mas
reconheceu também que grande parte das contribui¢oes
durante o tltimo ciclo de revisdo vieram da inddstria
naval. A edi¢do 2018 da NFPA 33 estd atualmente em
revisdo e um grupo de trabalho envolvendo outras
inddstrias interessadas esta analisando os requisitos para
garantir que o c6digo tal como esté escrito possa ser
aplicado efetivamente a um leque amplo de praticas
industriais. ¥

NANCY PEARCE ¢ engenheira de protecdo contra incéndio sénior da
NFPA

Fotografias: Southern Cross Boat Works; Nancy Pearce; Jim Parks
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