segurancga

Protecdo passiva contra fogo

Entre os mais modernos revestimentos, a Protecao Passiva Contra Fogo (PPF)
visa proteger dos efeitos do fogo, as estruturas e construcoes, preservando-as
por tempo suficiente para evacuacado de pessoas e mitigagdo do incéndio.
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om o significativo crescimento do mercado de 6leo e gas no Brasil,

cresce também a preocupacdo com a seguranca e saude dos traba-

lhadores, visto que este mercado proporciona um dos ambientes mais
insalubres e perigosos e ja ocasionou sérios acidentes com perdas de
patrimonio e vidas.

Em 1988, apés uma forte explosao, a plataforma Piper Alpha queimou
por mais de 24 horas no Mar do Norte. Este terrivel acidente tirou a vida de
167 pessoas — sem precedentes para uma instalagdo offshore — além da per-
da total do patrimoénio.

O poder de destruicdo do fogo, aliado as falhas de seguranca, transfor-
maram em pouco tempo a plataforma em ferros retorcidos. Estima-se que
somente neste acidente tenham-se consumido 20% da producdo anual de
energia do Reino Unido.

O relatério da causa do acidente feito por Lord Cullen1 concluiu que a
Piper Alpha nédo tinha adequada protecao passiva contra fogo. As divisérias
e anteparas corta-fogo ndo foram projetadas para suportar a explosao e o
fogo proveniente de fonte hidrocarboénica, especialmente em locais onde o
Oleo era extraido e processado.

Antes do acidente com a Piper Alpha, as regulamentacoes das Socieda-
des Classificadoras e do Governo se apoiavam principalmente em sistemas
de protecdo ativa; sprinklers, sistema de dilivio automatico, e muito pouca
protecdo passiva. Quando esta era recomendada, se baseava em resisténcia
a fogo celulésico, e ndo de hidrocarbonetos.

Tipos de fogo
Fogo Celulésico Proveniente de derivados de celulose. Ex: madeira, papel.
Fogo Hidrocarbdénico Proveniente de hidrocarbonetos: 6leo, gas. Pode
ser dividido em:
* Fogo em pocga (pool fire) — Fendmeno que ocorre quando h& a combustdo
do produto evaporado da camada de liquido inflamével junto a base do
fogo.
 Jato de fogo (jet fire) — Fendmeno que ocorre quando um gas inflaméavel
escoa a alta velocidade e encontra uma fonte de ignicdo préxima ao ponto
de vazamento.(*)

Caracteristicas dos fogos celulésicos e hidrocarbdnicos
Uma condicdo importante para se especificar materiais de protecao
contra fogo é o pleno conhecimento de suas caracteristicas e severidades.
Uma especificacdo subdimensionada pode ser ineficaz e trazer conse-
qléncias inesperadas e trdgicas em caso de incéndio.

Curvas de fogo hidrocarbdnico (pool & jet fire)
Em incéndios hidrocarbénicos as temperaturas alcancam rapidamente
900°C em quatro minutos, podendo chegar, em alguns casos, a até 1.400° C.

* Fonte: Portal do Governo do Estado de S&o Paulo - Cetesb



A curva de teste de fogo hidro-
carbonico foi desenvolvida
inicialmente pela Mobil Oil
Company no comeco dos anos
1970 e adotada por numero-
sas organizacoes, em particu-
lar pela Underwriters Labora-
tory (UL 1709 - rapid rise tem-
perature), ISO e NPD (Nor-

Tipo de fogo

wegian Petroleum Directorate). 1400
1300
Procedimento de teste 1200
de fogo 100
Para receber uma certifi-
cacdo de aprovacao, o revesti- 1000
mento de protecdo contra fogo _ 700
é testado em grandes fornos, :,: B0
onde se podem simular as altas E 700
temperaturas de um incéndio. i
Durante muitos anos, a seve- E 600
ridade do fogo foi medida porpa- ™ 500
drdes que se baseavam na Curva 400
Padrédo de Temperatura (Standard
Time/Temperature Curve). 300
As temperaturas do forno 200
sdo controladas de acordo 100
com a curva, e a resisténcia ao
fogo do elemento testado é D

20

medida em minutos, antes da
falha de um determinado cri-
tério, tal como tempo especifico ou temperatura-limite.
A Curva Padrédo de Temperatura é também conheci-
da como cellulosic curve, e se refere a incéndios de cons-
trucdes, quando a maioria dos combustiveis é de ori-
gem celulésica.
O nivel de resisténcia das estruturas ao fogo sera
definido pelos seguintes parametros:
* Tipo de Fogo: celulésico ou hidrocarbénico (pool
ou jet fire)
* Duracédo: minutos ou horas
* Temperatura Critica de Colapso: tipicamente en-
tre 400°C e 600°C (perfis estruturais)
* Temperatura no lado nao exposto ao fogo: tipica-
mente 140°C (divisérias)

Normas mais utilizadas

Apesar de existirem vdrias regulamentacdes e pa-
drées que variam de pais para pais, os mais aceitos
mundialmente sdao aqueles realizados por ASTM
(American Standard), UL (Underwriters Laboratory), BS
(British Standard).

Protegdo passiva

As estruturas metdlicas constituem o arcabouco das cons-
trucdes e grandes obras de engenharia, e devem ser protegidos
para preservar sua integridade e evitar o colapso estrutural.
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A PPF (Protecao Passiva Contra Fogo) atua revestin-
do estas estruturas, e tem a vantagem de estar “sempre
presente” em um ambiente em que pequenas falhas com-
prometem todo o sistema.

Entre os varios fatores que tornam a PPF necesséaria,
para nao dizer imprescindivel, destacamos:

* Protecdo das pessoas, permitindo uma evacuacao segura;
* Protecdo do patrimonio por mais tempo, durante um in-
céndio;

* Minimizar o alastramento do fogo, por meio da contencao;
* Seguranca em &reas com alto risco de exploséo.

Tipos de protecdo passiva

Uma vasta gama de revestimentos para PPF estd dis-
ponivel no mercado. Os principais sdo:
* Produtos a base de cimento (argamassa e vermiculita);
* Revestimentos cerdmicos;
* La-de-rocha;
* Revestimentos epdxi intumescentes.

Revestimentos epoxi intumescentes
(intumescer: inchar, crescer, avolumar)

Os revestimentos epdxi intumescentes, quando em
contato com o fogo, reagem e intumescem varias ve-
zes a sua espessura original. Esta estrutura que se
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Peso Médio instalado dos revestimentos de Protegdo Passiva, baseado nos desenhos aprovados pela ANSI/UL 1709.

Tomamos como exemplo o TRRF de 01:30h.

Critério Chartek Epoxi Intumescente Cementicio n?1 Cementicio n?2
Kg/m3 1000 kg/m3 881 kg/m3 780 kg/m3

1%2h 8.24 mm 22.3mm 23.9 mm

1%2h 8.2 kg/m? 19.6 kg/m2 18.6 kg/m2

1%2h 100% 238% 226%

forma tem funcéo isolante, e mantém durante algu-
mas horas a estrutura em condi¢cdes seguras, ou seja,
abaixo da temperatura critica de colapso. Isto per-
mite o transito de pessoas de forma segura por deter-
minado tempo.

Um beneficio adicional oferecido por alguns re-
vestimentos epoxi intumescentes frente aos demais
revestimentos, além da comprovada protecdo contra
fogo, é a excelente protecdo anticorrosiva, que pro-
porciona longa durabilidade, principalmente em
ambientes agressivos (regioes costeiras ou offshore).

Para se obter este tipo de aprovacao/certificacao, o pro-
duto é submetido a rigorosos testes (ex: Norsok, UL), quan-
do sao realizadas provas de envelhecimento, que simulam
a agressividade do ambiente offshore.

Revestimentos epéxi intumescentes apresentam a
mesma caracteristica de uma tinta epoéxi, ou seja, resis-
téncia quimica ao impacto e a abraséo.

Um dos maiores problemas no uso dos produtos a
base de cimento (argamassa e vermiculita) é a corrosdo
sob revestimento, internacionalmente conhecida como
CUI (Corrosion Under Insulation). O perigo, neste caso,
é que, devido a elevada espessura, estes produtos "es-
condem" a corroséo, e quando a mesma é identificada a
estrutura ja pode estar comprometida. Nao é raro o co-
lapso total de estruturas devido a este problema; sendo
que o mais comum ocorre em esferas, cujas pernas sao
geralmente revestidas com protecao passiva contra fogo.

Revestimentos a base de cimento necessitam de boa
protecao anticorrosiva antes da aplicacéo da protecao
passiva, bem como sistemas de acabamento sobre o
revestimento para evitar a absorcao de umidade, que,
se ocorrer, comprometera a eficiéncia da protecdo con-
tra fogo.

Peso instalado

Considerado um fator critico, especialmente para
instalacoes offshore, o incremento de peso que estes re-
vestimentos causam nas estruturas é muito observado
nos projetos e especificacoes de Protecdao Contra Fogo.

Em grandes plataformas FPSOs, o peso da protecao
passiva gira na ordem de dezenas de toneladas, e mui-
tas vezes ele j& ultrapassa o limite previsto/permissivel
pelo projeto.

170 | TN Petréleo n° 56

Resisténcia a explosao

Um sistema de protecao contra fogo pode ser danifi-
cado caso ocorra uma explosao antes do incéndio; o
que é muito comum em cendrios em que os hidrocar-
bonetos sdo extraidos e processados. Os danos tipicos
sdo fissuras, desplacamento ou até mesmo remocao
completa do revestimento.

Testes atuais de explosdo demonstram a capacidade
de resisténcia do revestimento as altas pressdes e
deflexdes associadas.

Alguns revestimentos ep6xi intumescentes resistem
a este teste, apresentando resisténcia a explosdes supe-
riores a 1,5 bar, sem danos ao material, e deflexoes de
até 72 mm em chapas de 2 metros.

Na prética, estes revestimentos podem ser aplicados
antes da montagem, e serem transportados com segu-
ranca até o canteiro de obras, sem trincas e sem perda
de material.

Os revestimentos a base de cimento tendem a rachar
conforme movimento da estrutura, e nestas trincas pode
ocorrer a entrada de umidade e fragilizacao do material.

Resumo

* Sistemas de Protecdo Passiva Contra Fogo protegem
as estruturas metélicas (construcdes) dos efeitos catas-
troficos de um incéndio, prolongando sua integridade
estrutural e permitindo resgate seguro de vidas.

* As exigéncias e especificacdes de revestimentos de Pro-
tecdo Passiva Contra Fogo sdo complexas e exigem es-
tudo aprofundado.

* A selecdo adequada e a qualificacao de um sistema de
Protecao Passiva Contra Fogo requerem intensa coope-
racao entre especificador, contratista e fabricante do
revestimento.

* O fabricante do revestimento de Protecao Passiva Con-
tra Fogo deve fornecer para ambos (especificador e
contratista) ndo apenas um material de alta tecnologia,
mas também suporte técnico, que inclui treinamento e
acompanhamento do servico.

* As propriedades do revestimento devem atender aos
requisitos exigidos atualmente na aplicacao da Prote-
cao Passiva Contra Fogo, tais como: aplicacao offsite
(fora do local de montagem) e resisténcia aos danos
causados pelo transporte. B



