FIRE EXTINGUISHING



Inergen

A alternativa para o Halon 1301 em harmonia com o meio-ambiente

Introducgao

A area de protecao a incéndios passa por uma profunda transformacao face ao fim da produgao de Halon,
um agente extintor com eficiéncia comprovada ao longo dos ultimos 30 anos, encontrando-se hoje diante
do surgimento de novas solugdes tecnolégicas, gerando produtos e sistemas de aplicagdo com
caracteristicas diversas daquelas até entao adotadas. Novas taxas de aplicacao, revisdo dos calculos
hidraulicos, propriedades fisicas diversas, etc.

O responsavel pela seguranga de cada empresa é agora obrigado a decidir em qual tecnologia ira se apoiar
para garantir a continuidade da protegdo ao patrimoénio e avida daqueles que a ele confiam sua seguranga,
buscando eficiéncia e o minimo de riscos colaterais associados.

Ao dirigente das empresas compete escolher o agente que represente um investimento com o adequado
custo/beneficio, duradouro, ndo requerendo uma nova alteragéo no futuro e, preferencialmente, que esteja
de acordo com as tendéncias mundiais de preservagdo ao meio-ambiente.

A proposta deste trabalho é oferecer aos responsaveis pela seguranca e aueles que dirigem as empresas
uma base para a deciséo, atraves de critérios para avaliagdo, um panorama sobre as principais alternativas
existentes e suas caracteristicas, além de uma analise detalhada sobre o Inergen - A alternativa natural,

e em harmonia com o meio-ambiente.

O que ha de errado com o Halon?

A partir da década de 60, o Halon firmou-se como a principal escolha quando necessario uma agente
extintor para a protecao de incéndios envolvendo equipamentos sensiveis, como as areas de
processamento de dados, aparelhos eletrdnicos, areas de processo e areas onde a utilizagdo de agentes
comuns fosse contra-indicada.

Todavia, nos ultimos 20 anos tem sido largamente aceito nos meios académicos, industriais e politicos
que a emissao na atmosfera de produtos halogenados (principalmente os CFC’s e os Halons) causa
alteragdes climaticas inaceitaveis, notadamente a redu¢ado da camada de ozdnio.

A camada de ozbnio, situada na estratosfera, atua como elemento protetor filtrando as radiagoes
ultravioletas. Sua redugao representa um substancial aumento de efeitos nocivos aos seres humanos,
direta e indiretamente, como:

Riscos para a saude humana, incluindo aumento dos casos de cancer de pele;
Danos para a agricultura e vida vegetal;

Danos a organismos aquaticos;

Degradacgéo de materiais;

Degradagao da qualidade do ar na troposfera;

Mudancgas climaticas globais.

Por estas razdes, entre outras, 104 paises reunidos no Canada, em 1987, elaboraram um documento que
ficou conhecido por “Protocolo de Montreal” onde, como principal objetivo estava o controle e a eliminagao,
em ambito global, da emissdo na atmosfera de substancias capazes de destruir a camada de ozbnio tendo
o Brasil aderido formalmente ao protocolo em 1990.

Diversos programas foram criados buscando identificar e avaliar as possiveis alternativas para as
aplicagbes existentes que utilizassem os produtos banidos. O mais importante destes programas foi o
SNAP - (Significant New Alternative Polices) criado pela E.P.A. (Environmental Protection Agency),
agéncia de protegcao ambiental dos Estados Unidos, analisando uma série de candidatos sob os mais
diversos critérios e criando uma lista de produtos considerados aceitaveis sob determinada ética enquanto,
de modo paralelo e coordenado, a NFPA (National Fire Protection Association) elaborava uma norma
técnica especifica para os agentes que surgiam - A norma NFPA-2001, aprovada em 1994.

A E.P.A, através da publicagdo dos produtos aceitaveis, apenas divulga a relagdo dos produtos
disponiveis que atendem a alguns critérios minimos e estipula algumas condi¢gdes que devem ser
atendidas para utilizagdo do produto, ndo se atendo ao detalhamento técnico, coberto pela norma NFPA-
2001. Assim, a escolha consciente de um agente substituto para o Halon deve se pautar pela leitura e
combinagao destas duas diretrizes.



Escolhendo um agente alternativo

Até o final da produgéo do Halon, a questao da aquisicdo de um agente extintor se mostrava relativamente
simples. Uma vez determinado sua aplicabilidade, cabia apenas escolher uma empresa fabricante de
sistemas e esta, por sua vez, um entre os diversos fabricantes de Halon, baseada em critérios de prego,
uma vez que, independente do fabricante, estavamos falando do mesmo agente e, consequientemente, de
uma unica tecnologia.

O panorama atual é bem diferente uma vez que se trata de selecionar entre pelo menos cinco tipos de
produtos diferentes onde diversos aspectos deverao ser considerados, entre os quais a aplicabilidade do
produto, as suas implicagbes ambientais, custos de instalacdo e manutengao, disponibilidade, etc. Para
tanto, devemos conhecer cada um dos produtos disponiveis e analiza-los por critérios isentos . Entre
outros, acreditamos que a escolha deve levar em conta os seguintes aspectos.

Impacto Ambiental

A melhor postura a adotar na escolha de um agente extintor, como de resto qualquer outro produto, é
seguir as orientagdes de organismos isentos e de autoridade comprovada sobre o tema.

A norma NFPA-2001, elaborada especificamente para regulamentar o uso dos agentes extintores
alternativos ao Halon, em seu Apéndice A - Material Explanatério, paragrafo A-1-6 diz:

“Muitos fatores influem na aceitabilidade, em termos ambientais, de um agente extintor. Incéndios
descontrolados possuem um significativo impacto por si s6. Todos os agentes extintores devem ser
usados de modo a eliminar ou minimizar (grifo nosso) o impacto ambiental. As regras gerais que devem
ser seguidas para minimizar este impacto incluem o seguinte:

a) Nao efetue testes desnecessarios;

b) Considere o efeito na camada de 0zdnio e o impacto sobre o aquecimento global da atmosfera(*) e o
peso destes aspectos relacionados aos aspectos de seguranca.

(*) - Nota do Autor - Entre nés conhecido como efeito-estufa

c) Recicle todo o agente possivel e

d) Consulte os mais recentes regulamentos ambientais sobre cada agente.

A emisséo desnecessaria de agentes com potencial para agredir a camada de ozonio, contribuir para o
aquecimento da atmosfera (efeito-estufa) ou ambos, deve ser evitada Todas as fases de projeto, instalagéo,
testes e manutencao dos sistemas devem ser conduzidas visando sua nao emissao no ambiente.”

Acreditamos que qualquer declaragao conflitante a este texto, a menos que oriunda de organismo
igualmente isento, ndo deva ser acolhida.

Aspectos Toxicoldgicos

Outro ponto importante a ser analisado diz respeito atoxicidade, ndo apenas do produto em si, e seus
possiveis efeitos negativos na concentragdo de uso, mas também a possibilidade da formagéao de
subprodutos quando exposto ao fogo ou superficies aquecidas, representando um risco adicional e
desnecessario para as pessoas presentes no momento da aplicagdo do agente.

Custo do Sistema

Os custos dos sistemas novos, ou adaptagao de sistemas ja existentes, sdo relativamente semelhantes,
independente do agente escolhido. Assim, é extremamente importante considerar o custo do agente
especificamente. Se este representar um peso muito grande na composigao do custo total do sistema,
isto significara, certamente, que a cada disparo, como a mesma parcela representada pelo agente devera
ser reposta, uma elevada soma sera despendida novamente, para reativar o sistema.

E importante frisar que n&o existem agentes alternativos que substituam o Halon na base de 1:1. Para a
adequacao dos sistemas existentes, sempre sera necessaria alguma modificagao e, embora isto
represente valores menores que os envolvidos em sistemas novos, aqui também deve-se levar em conta o
custo de reposi¢cao do agente em si.

Custos/Logistica de Operagao

Além dos custos diretamente associados ao agente, comentados acima, um custo adicional deve ser
considerado, dependendo do agente escolhido. A E.P.A., como a NFPA no texto transcrito anteriormente,
alerta que certos produtos devem, apds descargas realizadas por qualquer razao, ser recuperados para
posterior reciclagem e recuperagao ou destruicao.



Um usuario responsavel devera adotar providéncias quanto a este aspecto, instalando um sistema capaz
de recuperar o agente. Um fornecedor idbneo devera alertar neste sentido e ser capaz de indicar, ou prover,
os meios adequados para atender a esta exigéncia. Isto, certamente, representa um custo que deve ser
considerado durante a selegdo do agente.

Disponibilidade

Alguns agentes s&o produzidos fora do Brasil e necessitam ser importados. Este fator, além de ser um
componente importante nos custos, tém maior importancia pelo fato de poder, eventualmente, apresentar
alguma dificuldade de obtencao na reposigao do agente apdés um disparo. A inexisténcia de estoque
disponivel no mercado, ainda que momentaneamente, significa a inoperancia do sistema por um tempo
maior do que possa ser recomendavel.

Restrigées a longo prazo

Algumas empresas, em virtude das alteragGes de legislacdo, causadas pelas preocupagdes ambientais,
sdo obrigadas a refazer sistemas a pouco tempo instalados, representando transtornos e gastos elevados,
em razao de escolhas inadequadas. As regulamenta¢cdes mudaram radicalmente nos ultimos tempos e
nada indica que estas alteragdes chegaram ao fim.

Assim como ocorreu com o Halon, as datas de eliminagdo dos produtos que causam danos acamada de
ozonio, vem sido antecipadas a cada reunido do grupo de signatarios do protocolo de Montreal.

Comeca a tomar corpo um movimento no sentido de banir produtos que possam contribuir para o efeito-
estufa ou apresentem riscos desnecessarios para as pessoas. A Dinamarca, através de sua agencia de
protecdo ambiental, iniciou o processo banindo todos os agentes haloncarbonados. Na Inglaterra, surge
um protocolo entre governo e empresas para restringir, voluntariamente, o uso de produtos com
caracteristicas prejudiciais ao aquecimento global.

A melhor orientagdo para minimizar o risco de novos custos é selecionar um agente cujas caracteristicas
possibilitem prever uma longa vida ao sistema. Quanto menos inofensivo o agente, inclusive do ponto de
vista ambiental, maior a probabilidade de que as mudangas efetuadas sejam permanentes.

Agentes Sintéticos e Naturais

Agentes Sintéticos

Sao agentes sintéticos aqueles obtidos a partir de reagdes quimicas. Os principais fabricantes de agentes
alternativos enquadrados nesta categoria séo:

E.l.DuPont
FE-13 - Para uso em areas normalmente ocupadas
FE-25 - Para uso em areas nao ocupadas
Great Lakes Chemical
FM-200 - Para uso em areas ocupadas ou nao
3M - Chemical Products Division
CEA-410 - Para uso em areas normalmente ocupadas ou nao (uso restrito a situagdes especiais)
North American Fire Guardian

NAF-S-Ill - Para uso em areas normalmente ocupadas ou ndo. O fim da produgéo deste agente foi
antecipado de 2.030 para 2.014, na ultima revisdo do Protocolo de Montreal.

Agentes Naturais

Sao resultado de processos onde reagdes quimicas nao ocorrem, sendo normalmente a mistura de
produtos na forma em que ocorrem na natureza.

Gifel Engenharia de Incéndio Ltda.

Inergen - Patenteado por ANSUL FIRE PROTECTION, produzido no Brasil sob licenga, para uso em
areas normalmente ocupadas ou nao.



Caracteristicas dos Agentes Extintores

Adiante apresentaremos um quadro com as caracteristicas dos principais agentes alternativos ao Halon
1301, para uso em areas ocupadas. Antes, porém, & importante conhecermos alguns dos termos,
utilizados por fabricantes dos agentes e organismos internacionais, como E.P.A. e NFPA, e
compreendermos o seu significado.

Como as normas da NFPA e as publicagbes da E.P.A. sao as principais referéncias no Brasil, optamos
por adotar algumas siglas na forma que sao encontradas estas publicagoes.

ODS - (Ozone Depletion Substance) - Refere-se atodas as substancias que podem contribuir para a
destruicdo da camada de o0z6nio, como os Halons, CFC’s, etc. Seu potencial de danos € medido
em ODP’s.

ODP - (Ozone Depletion Potential) - Expressa o potencial de uma determinada substancia em causar
danos acamada de ozénio. Trata-se de uma medida relativa ao potencial de destruigdo do CFC-11
(ODP=1). Quanto maior o ODP, mais agressiva € a substancia. O Halon 1301 tém ODP=10 (dez
vezes mais agressivo que o CFC-11).

Existe uma tendéncia consolidada no sentido de eliminar a emisséo de todos os produtos com
ODP > 0, em ambito global.

GWP - (Global Warming Potential) - E o potencial de determinados produtos em causar o aquecimento da
camada atmosférica do planeta (efeito-estufa). E uma medida relativa ao potencial do CO,
(GWP=1), calculada para um horizonte de 100, 500 e 1000 anos , Quanto maior o valor, maior a
contribuicdo negativa para o efeito-estufa, considerando a contribuicao direta e indireta.

Tempo de Vida Atmosférica - Expressa em anos, representa o periodo em que o produto permanece
na atmosfera, apds sua emissao, antes de decompor-se em produtos
nao nocivos. Como nos casos anteriores, quanto maior este valor mais
desfavoravel ao meio ambiente € o produto.

Cardiotoxicidade - Alguns agentes podem provocar problemas cardiolégicos quando utilizados acima de
determinadas concentragdes. Por esta razao foram estabelecidos limites de forma a
assegurar que o uso do produto ndo represente risco para as pessoas nos ambientes
onde serao aplicados. Este limites, identificados por LOAEL e NOAEL , sdo medidos
em percentuais e foram estimadas a partir de estudos realizados em caes. No caso
de produtos que apresentam cardiotoxicidade, quanto maiores estes valores menos
perigoso o agente.

NOAEL - (Non Observed Adeverse Effects Level) - Representa a maior concentragéo
onde nao serao observadas alteragbes metabdlicas nas pessoas.

LOAEL - (Lowest Observed Adeverse Effects Level) - Representa a maior
concentracao a partir da qual pequenas alteragdes metabdlicas sao
percebidas e poderiam representar riscos para os ocupantes das areas
onde os agentes estejam presentes.

Toxicidade (LC50) - Medida tradicional de toxicidade, é a concentragéo letal para 50% de uma
populagao de teste apds uma exposicao de 4 horas. Expressa em ppm (parte por
milhdo) e , como no caso anterior, quando o agente apresentar toxicidade, o maior
valor obtido indica menor toxicidade.

Produtos de Decomposigao Térmica - Determinados produtos, quando expostos diretamente achamas
ou em contato com superficies aquecidas, sofrem uma
decomposicéo de suas moléculas gerando novos produtos. O
Halon, por exemplo, decompde-se gerando, entre outros, o
acido fluoridrico, substancia extremamente perigosa e altamente
corrosiva.

Produtos que apresentam este tipo de risco exigem que sua
aplicagao seja realizada em nao mais que 10 segundos, para
manter baixo o nivel de acidos gerados

A decisdo responsavel na escolha do agente extintor ndo é aquela que leva em consideragdo apenas
aspectos econémicos envolvidos na implantagdo, mas também aspectos relacionados amanutengao do
sistema e de eficiéncia na protegao apropriedade, & pessoas e ao meio ambiente, simultaneamente.



As caracteristicas mais importantes dos principais agentes extintores alternativos ao Halon estao
resumidas na tabela seguinte. Todas as informagdes foram obtidas em publicagées da E.P.A. (Final SNAP
Ruling 59 - Margo/1994) e NFPA (NFPA-2001 - Clean Agent Extinguishing Systems), material de
divulgagao dos fabricantes ou do detentor da patente (Inergen) e relatérios publicados por outros
organismos independentes.

Acreditamos que esta tabela seja um excelente ponto de partida para a avaliagdo do produto a escolher
para substituigdo do Halon 1301.



Tabela comparativa entre agentes extintores

Fabricante Ansul Fire E.l. DuPont Great Lakes 3M North American
(Patente) Protection Chemical Fire Guardian
Marca Inergen FE-13 FM-200 CEA-410 NAF-S-III
Classificagao 1G-541 HFC-13 HFC-227ea F-3-1-10 Mistura A de
EPA/NFPA HCFCs
Nome Quimico Mistura de gases | Tri-fluor-metano Hepta-fluor- Perfluor-butano Mistura de HCFCs
atmosféricos propano
Férmula Quimica |52% Nitrogénio CHF3 CF3CHFCF3 C4F10 CHCI2CF3
40 % Argdnio CHCIF2
8% Dioxido de CHCIFCF3
Carbono Isopropenil-metil-
ciclohexeno

Presséo de Vapor

Alta Presséo

Alta pressao

Baixa Pressédo

Baixa Pressédo

Baixa Pressao

Concentracao 37,5% 14,4% 7,0% 6,6% 8,6%
Minima de Projeto

Cardiotoxicidade Nao cardiotéxico 50,0% 10,5% 40,0% 10,0%
Tempo de 60 seg <10 seg <10 seg <10 seg <10 seg
Descarga

Uso em Areas Sim Sim Sim Sim Sim
Ocupadas (NFPA)

ODP (CFC=1) Zero Zero Zero Zero 0,05
GWP (CO,=1) Zero 9.000 2.050 5.500 1.600
Para 100 anos

Tempo de Vida na Zero 235-280 31-42 2600 16
Atmosfera (anos)

Toxicidade (LC50) N&o-tdxico 65% 80% 80% 32%
Produtos de Nao forma Altas Altas Altas Altas

Decomposicao

produtos de
decomposigao

concentragcdes de
HF

concentragdes de
HF

concentragdes de
HF

concentragdes de
HF

Necessidade de
Recuperagédo para
Reciclagem ou

Nao existe
necessidade de
recuperagao ou

EPA e NFPA
recomendam
recuperar e

EPA e NFPA
recomendam
recuperar e

EPA e NFPA
recomendam
recuperar e

EPA e NFPA
recomendam
recuperar e

Destruicao reciclagem reciclar apos reciclar apos reciclar apos reciclar apos
(EPA/NFPA) descargas descargas descargas descargas
Restrigdes quanto [ Sem restrigbes EPA e NFPA EPA e NFPA EPA e NFPA EPA e NFPA
atestes e quanto a testes ou| recomendam que | recomendam que [recomendam que [ recomendam que

treinamento

treinamento

descargas de
teste e
treinamento
sejam restritas ao

descargas de
teste e
treinamento
sejam restritas ao

descargas de
teste e
treinamento
sejam restritas ao

descargas de
teste e
treinamento
sejam restritas ao

minimo minimo minimo minimo
necessario necessario necessario necessario
Fonte de Fabricagao Local Importado Importado Importado Importado
Suprimento
Custo do Agente 20,00 /m*® 90,00-100,00/kg 60,00-80,00 /kg 90,00-100,00/kg 60,00- 80,00 /kg
(USS)
Custo do Agente / | US$ 6,00/ m® US$29,5/m? US$48,2/m? UsS$61,5/m? Us$21,5/m?

m? protegido




Inergen

A alternativa para o Halon 1301 em harmonia com o meio-ambiente

O que é Inergen

Inergen € um agente extintor gasoso composto por 52% de Nitrogénio, 40% de Argbnio e 8% de Dioxido
de carbono, todos eles gases normalmente encontrados na atmosfera terrestre, apenas em concentragoes
diferentes. A atmosfera normal contém 78% de Nitrogénio, 21% de Oxigénio, 1,0% de Argbnio e 0,03% de
Diéxido de Carbono.

A mistura de gases que formam o Inergen é, portanto, uma mistura atdxica, ndo corrosiva, ndo
combustivel, ndo reagente com a maioria das substancias e, além de nao atacar a camada de Ozobnio
(ODP=0), nao contribui para o aquecimento da camada atmosférica (efeito-estufa) possuindo GWP=0, ao
contrario dos agentes alternativos sintéticos.

Como o Inergen atua

Para a ocorréncia de combust&o, da grande maioria 22 Oy

dos materiais, é necessario que o nivel de oxigénio 20-

existente no ambiente seja superior a 15%. O Inergen 18

atua reduzindo o nivel de oxigénio para valores abaixo 16[

deste limite, impedindo a continuidade da combustéo, 140

condigédo que poderia ser obtida com a criagdo de uma 12F 0O,
atmosfera inerte no ambiente, através da introdugéo de 10F

CO,, Argbnio ou Nitrogénio puro, por exemplo. O nivel 8

de oxigénio seria entao reduzido e a extingdo obtida. el: CoO,
Esta solugao torna-se, contudo, perigosa quando se ar

trata de areas ocupadas por seres vivos, onde a 7 CO,

reducao do nivel de oxigénio necessaria para a 0= Atmosfera Normal ' Atmosfera com |ne,gen_'

extingdo poria em risco a vida das pessoas no
ambiente.

O Inergen reduz o nivel do oxigénio a 12,5% enquanto, paralelamente, aumenta o nivel de diéxido de
carbono para 4%. A elevagao do nivel de CO, aumenta a taxa respiratéria e a capacidade de absorgao do
oxigénio pelo organismo, de modo a compensar a reducao do oxigénio na atmosfera permitindo, assim, a
sobrevivéncia de seres humanos, sem danos asaude, em atmosferas com baixo nivel de oxigénio.

Vantagens do Inergen
Produto Natural

Por se tratar de uma mistura de gases de ocorréncia natural na atmosfera, o Inergen é um produto que
nao ataca a camada de ozénio e, ao contrario dos agentes extintores sintéticos, ndo contribui para o
aquecimento da camada atmosférica (efeito-estufa) ou apresenta formagéo de produtos de decomposigao
térmica em presenca do fogo ou de superficies aquecidas.

Por apresentarem potencial para o aumento da temperatura terrestre, apenas aos agentes sintéticos se
aplica a recomendagéao de recuperar o agente, para posterior reciclagem ou destruigao, apds sua
utilizagdo, em qualquer circunstancia. Providéncia que, apesar de dispendiosa, € pratica esperada de
todos aqueles que se sentem responsaveis pela preservagao do meio-ambiente.

Produto Seguro

O Inergen é um agente limpo, seco e eletricamente ndo condutivo com eficiéncia na grande maioria dos
tipos de fogo. Sua aplicagdo nao causa choque térmico ou obscurecimento da area , ndo causando danos
ao equipamento ou prejudicando a movimentagéo de pessoas durante ou apds a descarga.

O Inergen é também um agente ndo-téxico em qualquer concentragao.



Manutengao Simplificada

Por ser armazenado e aplicado em forma de gas, o calculo do fluxo de Inergen é extremamente simples e
sua armazenagem e manutencgéao € simplificada pelo fato de os cilindros poderem ser montados em
qualquer posicao e sua carga monitorada apenas pela leitura do mandmetro, sem a necessidade de
pesagem e desativagdo, mesmo que parcial, para verificagdo do conteudo dos cilindros.

Producgéao Local

Em razao do contrato assinado entre ANSUL FIRE PROTECTION, detentora da patente, e a GIFEL
ENGENHARIA DE INCENDIO, tradicional fabricante de cilindros e equipamentos de seguranca, o Inergen
¢é fabricado no Brasil, garantindo o menor custo do agente e a disponibilidade imediata para recarga, no
caso de disparo.

Uma solugao para agora e para o futuro

Muitos produtos, anteriormente considerados adequados para o uso, tém sido identificados como
prejudiciais ao meio ambiente e, em nimero cada vez maior e em espaco de tempo cada vez mais
reduzido, restricbes foram criadas quanto a sua utilizagao. O aumento da consciéncia ambiental e as
pressdes de ecologistas, uma tendéncia global e inevitavel, permite supor que, em futuro ndo muito
distante, novas restricbes sejam estabelecidas ao uso de produtos que nédo sejam 100% seguros do ponto
de vista ambiental. A Dinamarca, de acordo com relatério do Ministério de Energia e Meio-Ambiente,
através de sua Agencia de Protecdo Ambiental, proibe a utilizagdo de agentes alternativos halogenados
como os HFCs, HCFCs e PFCs, ao mesmo tempo em que na Inglaterra o Governo e a Industria
estabeleceram um protocolo de auto-regulamentacao visando restringir o uso de agentes alternativos nao-
naturais. O Inergen, possuindo ODP = 0, GWP = 0 e nao apresentando formacao de sub-produtos por
decomposicao térmica, certamente estara entre os produtos que superardo esta nova onda, ndo exigindo
assim que todo o investimento realizado hoje seja descartado e um novo substituto tenha de ser adotado.

O menor custo por volume protegido

O Inergen é, entre os agentes alternativos para uso em areas ocupadas, aquele que possui 0 menor custo
do agente por volume protegido. Comparado ao Inergen, o custo por m® protegido situa-se entre 6 a 20
vezes mais, dependendo do agente escolhido. Isto significa um menor custo na reposigao.

Inexisténcia de produtos de decomposicao

Por se tratar de uma mistura de gases naturais e sem presenca de Fluor em sua composi¢ao, o Inergen
nao apresenta problemas de decomposigao na presencga de fogo ou de superficies aquecidas. Nao existe
assim a formacgao de acidos que podem danificar equipamentos ou de exposi¢cao das pessoas ao risco que
tais acidos representam.

Utilizacao em sistemas existentes

O Inergen pode ser utilizado em sistemas projetados anteriormente para o Halon ou Di6xido de Carbono,
com pequenas modificagdes, relacionadas atubulagao, aproveitando, contudo o sistema de detecgéo e
alarme existente.

Garantia

Os sistemas de Inergen tém garantia de um ano contra disparos acidentais provocados por defeitos de
fabricacao e/ou instalagao.



Outras Consideragoes

O Inergen destina-se asubstituicdo do Halon 1301 em aplicagbes de inundagao total em areas
confinadas, normalmente ocupadas ou ndo. Pelas suas caracteristicas fisicas, em fungao de tratar-se de
uma mistura gasosa, nao pode ser utilizado em extintores portateis ndo sendo, portanto, um substituto do
Halon 1211. Pela mesma razao, nao é recomendado sua aplicagao para aplicagao localizada, a menos
que se trate de equipamentos confinados.

Sendo um agente que atua por um principio fisico (diluigdo do oxigénio), e nao quimico, na extingdo do
incéndio, as concentragdes de Inergen sao superiores & dos agentes quimicos (entre 34% e 50%). Seu
baixo custo, todavia, compensa amplamente este aspecto proporcionando uma relagao custo / m®
protegido extremamente favoravel, quando comparado aos outros agentes.

O custo da instalagdo de sistemas novo ou da substituicdo de sistemas existentes é aproximadamente o
mesmo para todos os agentes alternativo, uma vez que nao existe um agente alternativo que substitua o
Halon 1301 na proporgao 1:1. A comparagao entre os custos dos sistemas deve, portanto, considerar o
custo de reposigcédo do agente. Inergen apresenta o menor custo entre os agentes alternativos ao Halon.

Onde o Inergen pode ser utilizado

O Inergen ¢ utilizado em areas confinadas, normalmente ocupadas ou ndo, sendo particularmente util em
riscos onde é desejavel ou essencial o uso de um agente extintor ndo condutivo, onde obstaculos
existentes exigem a aplicagdo de um agente gasoso, onde um agente limpo se faz necessario para
preservar os materiais existentes no ambiente ou, ainda, onde a area de risco exige a utilizacdo de um
agente nao-toxico.

O Inergen também pode ser utilizado na prevengao de explosdes (inertizagdo) em areas onde a presenga
de vapores inflamaveis pode ocorrer.

Em resumo, o Inergen é o agente ideal para novos sistemas e em substituicao a sistemas existentes
projetados para o uso do Halon 1301 ou sistemas de alta pressao projetados para uso com CO,, com
apenas algumas modificagoes.

Entre as areas onde o Inergen pode ser utilizado, podemos citar:

Centro de Processamento de Dados;

Fitotecas;

Areas de Processo;

Salas de Controle;

Museus;

cofres-fortes;

Areas contendo equipamentos elétricos/eletrénicos sensiveis e/ou insubstituiveis;
Centrais elétricas e telefénicas.

Efeitos do Inergen sobre a saude humana

Nos tdpicos anteriores, varias vezes citamos a inexisténcia de efeitos nocivos para a saude humana,
associados ao uso do Inergen. Tais afirmagdes baseiam-se em estudos realizados pela detentora da
patente (ANSUL FIRE PROTECTION), bem como por diversos organismos independentes entre os quais a
EPA, NFPA e Factory Mutual, além de trabalhos publicados por pesquisadores e especialistas como os
do Centro Médico de Rochester, Instituto Nacional de Saude (USA) .

Nestes estudos, entre outros aspectos, foram analisados toxicidade, mutagenicidade, teratogénese e
sensitivagéo cardiaca (cardiotoxicidade).

Estudos semelhantes foram realizados com os agentes sintéticos. Cabe porém ressaltar que tais estudos
foram realizados em animais, ndo em seres humanos, bem como nao foram realizados testes com
pessoas portadoras de disfungdes cardiacas ou pulmonares. Nao foram também realizados estudos
quanto aexposigao ao agente em situagdes onde possam ocorrer decomposi¢ao térmica dos mesmos.

Por outro lado, com relagao ao Inergen, diversos estudos foram realizados nos ultimos 30 - 50 anos,
pesquisando-se inclusive os efeitos de diferentes concentragcoes de CO, sob pessoas normais e portadoras
de disturbios cardiovasculares, arritmia cardiaca, derrames cerebrais e efisema pulmonar, além de outros
possiveis efeitos.

A exposicao do Inergen a superficies aquecidas ou diretamente ao fogo nao provoca a formagao de
produtos de decomposigao térmica, nao existindo assim implicagdes nesta area.



O quadro seguinte mostra o efeito de diversas concentragdes de CO, em seres humanos.

% CO, |Tempo de exposigao Reagdes percebidas (quando atingidos os limites)

0,03 Permanente Atmosfera normal

0,5 Permanente Nenhum efeito percebido

1,0 Permanente

1,5 Mais de 1 més

2,0 Mais de 1 més Estimulagao da respiragao levemente perceptivel

2,5 Mais de 1 més

3,0 Mais de 1 més Estimulagéo da respiragéo claramente percebida

3,5 Mais de 1 semana

4,0 Mais de 1 semana Adaptacao conseguida com o aumento gradual da concentragao

4,5 Mais de 8 horas

4,5 (*) % [ Concentragdo de CO, em atmosfera de Inergen

5,0 Mais de 4 horas Respiragao dificultada, dor de cabeca e aceleragdo dos batimentos

55 Mais de 1 hora cardiacos. Adaptagao possivel com treinamento

6,0 Mais de 30 minutos Dificuldade de respirar superada com treinamento, eficiéncia

6,5 |Mais de 15 minutos restringida levemente, sinais indicadores de confusdo mental

7,0 Mais de 5 minutos Estado de ansiedade causado pela dificuldade de respirar, eficiéncia
fortemente restringida, fortes dores de cabecga e aceleragéao do
batimento cardiaco

8,0 Mais de 5 minutos Esforco respiratério exagerado, dificuldade em respirar,

empalidecimento, apatia e vémitos.

(*) % Obs: Comentario adicionado pelo autor

Extensas pesquisas médicas demonstraram também que:

Os seres humanos, de um modo geral, ndo sdo afetados pela exposi¢ao ao Inergen, ainda que por
periodos prolongados de tempo;

Pessoas portadoras de disfungbes cardiacas ou pulmonares nao serao afetadas de maneira adversa
pelo agente Inergen durante o tempo necessério para retirar-se do ambiente nem terao reduzida sua
capacidade para tal;
Os niveis maximos onde nenhum efeito adverso sera observado (equivalente ao NOAEL) e onde alguma

alteracéo pode ser observada (equivalente ao LOAEL) sdo de 10% e 8% de oxigénio, respectivamente,
e o correspondente nivel de diéxido de carbono.

Com base nestas informagdes, € possivel construi-se o grafico abaixo, onde percebe-se claramente a
margem de seguranga do Inergen nas concentragdes de projeto.

% de Diéxido de

Limite Superior para
Extingdo do Fogo
(31,5% INERGEN)

Limite Superior para
[Manutengdo da Vida
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| 62% INERGEN

Zona de Projeto % de Oxigénio em
IAtmosfera Normal
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Inergen

Sistemas Fixos

Descricao

O sistema fixo de Inergen, produzido pela Gifel, é projetado e instalado, de acordo com os requisitos da
norma NFPA-2001 - Clean Agent Fire Extinguishing System, para acionamento automatico, por sistemas
de deteccgédo e controle e/ou associado a sistemas de acionamento remoto e manual.

O sistema consiste em cilindros de ago, onde é armazenado o agente, dotado de valvulas de disparo por
acionamento automatico e manual. Em sistemas onde dois ou mais cilindros s&o necessarios, € utilizado
um tubo coletor ao qual os cilindros sao conectados por meio de mangueiras flexiveis. A distribuicdo do
agente é feita por meio de uma malha de tubos, utilizando sch 80 e sch 40, antes e depois da placa de
orificio, respectivamente, sendo o agente descarregado no ambiente por meio de bicos nebulizadores,
semelhantes aos do Halon 1301.

Por nao apresentar problemas de decomposi¢ao na presenga de fogo ou superficies aquecidas, a
aplicacao do Inergen pode ser efetuada em tempos superiores aos 10 segundos exigidos para os agentes
sintéticos.

Os sistemas Inergen sao dimensionados para garantir uma distribuigcdo uniforme do agente no ambiente,
bem como a manutengao, por tempo adequado, dos niveis de concentragao exigidos para a extingdo do
fogo sem, contudo, atingir valores que possam, eventualmente, representar riscos para seus ocupantes.

280

Tubulagoes
Uma vez que o Inergen é um gas armazenado em 2200
cilindros de alta pressao, € comum imaginar-se que as 2000*
tubulagbes deverao ser dimensionadas para valores 1800 \
elevados, requerendo tubulagdes com sch 120, por 1600 \
exemplo. = 1400 \
O grafico ao lado mostra a variagdo da pressao ao longo % 1588 \
do tempo para tubulagao anterior aplaca de orificio (tubo % 800 *\
coletor) e na tubulagao posterior aplaca de orificio. ¢ 600.\
Assim, e conforme previsto na NFPA-2001 (Tab-4-2-2-2.1 400 .
(d) e (e)), normalmente o uso de sch 40 apds a placa de 200
orificio e sch 80 no trecho anterior aplaca de orificio, sdo 0
normalmente suficientes para a execucao de instalagdes 0 40 80 120 160 200 240
seguras. Tempo (segundos)
Para ASTM A-106 grau C, a tabela prevé o seguinte: —4@—Tubo Coletor —Jj}— Apés a Placa de
Orificio
Para o Inergen
Tubulacdo a montante da placa de orificio
Didmetro Sch
Conexao Roscada Conexao Soldada
de ya % de'/ya3*" 40
de’, a2’y de4”a®” 80
Tubulagao a jusante da placa de orificio
de /a8 40
Para os agentes de baixa pressao
Diametro Sch

de 'l a8 40



Nivel de ruido

Uma outra preocupagao possivel relacionada a Nivel de Ruido
sistemas fixos para areas ocupadas € com o nivel
de ruido provocado durante a descarga. Este nivel
deve ser mantido dentro de limites que nao
representem danos & pessoas.

. . . dB
O nivel de ruido de um sistema Inergen enquadra-

se dentro deste preceito sendo perfeitamente
aceitavel no inicio da descarga e caindo

rapidamente logo apds o disparo, como ilustrado a 0 a0 g 120
seguir. Comparado ao disparo de um sistema 160 200 240
contendo Halon, o Inergen apresenta um menor Tempo (segundos) 0
nivel de ruido, com menor tempo de exposigao aos
ruidos mais elevados.
Tempo de retencao
| INERGEN HALON | Apos efetuado o acionamento do sistema, um fator
que pode influenciar no sucesso ou fracasso de uma
s 60 'NERGEN HALON Is extingdo é a possibilidade de reignigdo provocada por
o g 50 ) uma fonte nao eliminada imediatamente, quando a
® o 40 %4 concentragao do agente extintor no ambiente e,
s {3 consequentemente, o nivel de protegédo da area
§ g 30 2 baixarem. Assim, quanto mais tempo o agente
E < 20 i permanecer atuante menor a possibilidade de uma
10 11 reignigdo ocorrer.
(]

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tempo (minutos)

O grafico ao lado ilustra o tempo de retengéo do Inergen. Para efeito de comparagéo e melhor
visualizagao, utilizamos o Halon 1301. Nele podemos perceber que o Inergen permanece por mais tempo
no ambiente que o Halon, diminuindo o risco de reignigao.

Performance/Aprovagoes

A eficiéncia do Inergen é comprovada por diversos organismos internacionais entre os quais destacamos:

Underwriters Laboratory Inc. (UL)
Factory Mutual Research Corp. (FMC)
Underwriters Laboratory Canada (ULC)
United States Coast Guard (USCG)

O Inergen esta de acordo com o SNAP (significant New Alternative Policies) da E.P.A., bem como com a
norma NFPA-2001, sendo aprovado para o uso em areas ocupadas ou n&o, no combate a incéndios das
classes A e B, com concentracdo minima de projeto de 37,5%

Inertizagao

O Inergen também foi aprovado para o uso como inertizante em testes conduzidos pela FMC, com
misturas de ar-propano e ar-metano, onde foram obtidas as taxas de aplicacdo de 49% e 43%
respectivamente. Os graficos abaixo mostram a curva de explosividade destas misturas, com a adi¢gao de
Inergen.



Conclusao

Em resumo, O Inergen é:

Permanente - a solu¢do para hoje e para o futuro;

Ambientalmente aceitavel,

Um produto com seguranca testada em estudos realizados, inclusive, com seres humanos;
Eficiente na extingdo de incéndios;

N&o téxico e ndo corrosivo;

O agente com menor custo por volume protegido;

Um produto desenvolvido para proteger a propriedade, a vida e o meio-ambiente.

Com o aumento da consciéncia de conservagao e protecao do meio-ambiente, mais e mais empresas
estao utilizando o Inergen como agente preferencial para substituicdo do Halon 1301 no combate a
incéndios. Sao mais de 5.000 empresas, preocupadas com sua imagem publica, e pautadas por uma
atuacao responsavel no campo preservacionista, em lugares que vao de Abu Dhabi ao Zaire, passando por
empresas sediadas em paises reconhecidos pela defesa do meio-ambiente como Alemanha e paises
escandinavos, além do Brasil onde empresas como TELESP, BANESPA e ANTARCTICA, entre outras, ja
adotaram o Inergen.

As empresas que possuem sistemas fixos com o Halon 1301 encontram-se diante de trés alternativas:

Alternativa 1 - Manter o sistema existente.

E a alternativa mais barata, uma vez que nada precisa ser feito e assim nenhum custo sera necessario até
que ocorra um disparo. O inconveniente desta alternativa reside no fato de que permanece o potencial de
danos ambientais por ocasidao do combate a um incéndio eventual ou um disparo acidental e o risco de
danos aimagem publica da empresa, em fungéo das crescentes pressdes dos ecologistas.

Alternativa 2 - Eliminar o sistema existente, sem substituicdo ou com o uso de “sprinklers”.

A vantagem sera financeira. Danos materiais podem ser repostos a custos razoaveis. O principal risco é a
perda de bens irrecuperaveis como informagdes, materiais de dificil obtengdo ou, na pior das hipéteses, a
perda de vidas humanas.

Alternativa 3 - Substituicao do sistema existente por um agente alternativo.

O custo ira depender do sistema existente. Os sistemas de detecg¢ado e alarme podem ser reaproveitados.
No campo ambiental e politico existe 0 ganho de imagem e a eliminagéo do risco latente de agressao ao
meio-ambiente. A escolha do agente a adotar deve considerar os pontos aqui abordados.

Cabe aos dirigentes e & pessoas responsaveis pela seguranga e imagem da empresa a escolha entre
estas alternativas. Temos contudo a convic¢ao de que, optando pela substituicdo do Halon, a melhor
alternativa é, indubitavelmente, mudar para Inergen - A alternativa ao Halon em harmonia com o meio-
ambiente.
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