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RESUMO

A tecnologia multicamadas apresentou-se ao mercado
da construgdo civil como uma evolugao dos sistemas
prediais de gas canalizado, reduzindo custos e tempo
para sua execucdo. Para o Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (CBMSC), trouxe a preocupagdao de
definir quais os requisitos minimos a serem atendidos
para que seu uso seja feito de maneira segura. Este
artigo é uma revisdo bibliografica sobre o tema em que
sdo apresentadas as razdes dos requisitos que foram
definidos pelo CBMSC em sua INOO8/DAT/CBMSC -
Instalacdo de gas combustivel (GLP e GN) para os
sistemas multicamadas para gas. Com base em
fundamentos técnico-cientificos que envolvem
termodindamica, transferéncia de calor, mecanica e fisico-
quimica e no conteddo de normas estrangeiras e
internacionais que tratam sobre o tema, verificou-se que
os requisitos da INOO8/DAT/CBMSC buscam garantir aos
sistemas multicamadas para gés protegdo térmica contra
temperaturas extremas que possam ocorrer em
incéndios, protecdo mecanica contra esforgos e impactos
que o sistema possa sofrer e protegdo contra a radiagao
ultravioleta, que é capaz de degradar as camadas
plasticas de polietileno que compdem o sistema.
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ABSTRACT

The multilayered technology presented itself to the
construction market as an evolution of the piped gas
building systems, reducing costs and time for its
execution. For the Military Fire Department of Santa
Catarina (CBMSC), the concern has been to define the
minimum requirements to be met for its use to be done
safely. This article is a bibliographical review on the
theme in which the reasons for the requirements that
were defined by the CBMSC in its INOO8/DAT/CBMSC -
Fuel gas installation (LPG and GN) for multilayer gas
systems. Based on technical-scientific fundamentals
involving thermodynamics, heat transfer, mechanical
and physico-chemical, and the content of foreign and
international standards dealing with the subject, it was
verified that the INOO8/DAT/CBMSC requirements seek
to guarantee for multilayers gas systems thermal
protection against extreme temperatures that may occur
in fires, mechanical protection against stresses and
impacts that the system may suffer and protection
against ultra violet radiation, which is capable of
degrading the plastic layers of polyethylene that make
up the system.

Keywords: Standardization. Gas piping system.
Multilayer system. Fundamentals.
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1 INTRODUCAO

Na construcao civil, a busca por novos materiais, equipamentos e técnicas
que proporcionem melhorias nos processos de producdo é continua, surgindo
rapidamente novas opgbOes para esse mercado. Dentre estas inovacodes,
surgiram as tubulacdes multicamadas para redes prediais de gas canalizado, que
consistem em tubos e conexdes compostos por camadas de diferentes tipos de
materiais, associando suas caracteristicas em um sé sistema. As principais
vantagens desta tecnologia sao a facilidade e a rapidez na sua montagem,
decorrentes da baixa necessidade de conexdes. Isso se deve a maleabilidade
dos tubos que permite realizar curvas sem o uso de pecas intermediarias,
diferentemente dos sistemas tradicionais de tubos rigidos. Essas vantagens
favorecem a reducao de custos e do cronograma de execucao do sistema,
tornando esta opcdo bastante atraente a construgao civil.

Entretanto, o quesito seguranca também deve ser levado em
consideracao. O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) é o
orgao responsavel pela regulacao e fiscalizacdo dos sistemas prediais de gas
canalizado no estado catarinense. Os requisitos impostos pelo 6rgao estao
previstos na Instrucdao Normativa (IN) 008/DAT/CBMSC - Instalacdao de gas
combustivel (GLP e GN) (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA,
2018). O uso dos tubos multicamadas para gas comecou a ser admitido pelo
CBMSC na versao de 2014 da INO0O8/DAT/CBMSC (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DE SANTA CATARINA, 2014), apenas nos trechos da rede predial de
gas primaria localizados externamente a projecao vertical das edificacOes.
Somente com a atualizagdao da norma em 2018, apds diversas solicitagdes de
interessados e consultas publicas, € que a norma passou a admitir o uso da
tecnologia multicamadas para gas também no interior das edificacdes, nas redes
secundarias. Nesses trechos, a norma exige que os sistemas multicamadas para
gas adentrem as unidades habitacionais embutidos no contrapiso da laje, que
nas paredes possuam apenas trechos verticais envelopados e embutidos até o
ponto de consumo e que possuam a conexao com a valvula de corte do ponto
de consumo constituida de material metalico. A norma ainda é bem clara ao
vedar a instalacdo dos tubos multicamadas para gdas no teto, em trechos
horizontais de paredes ou de forma aparente.

Mas, para que fossem permitidos esses usos das tubulagdes multicamadas
para gas, como foram definidos esses requisitos da INO0O8/DAT/CBMSC? Quais
fundamentos técnicos e cientificos os justificam? Existem outras referéncias
normativas que também prevejam essas exigéncias? Neste artigo sao
apresentadas as respostas dessas questOes que auxiliardo a compreender as
exigéncias da INO0O8/DAT/CBMSC, publicada em 2018, referentes aos sistemas
multicamadas para gas.

2 CARACTERIZAICI\O DO SISTEMA MULTICAMADAS PARA REDES
PREDIAIS DE GAS CANALIZADO

Conforme se apresenta na Figura, os sistemas multicamadas sao
basicamente constituidos de cinco camadas (CICHINELLI, 2014):
e camada interna de polietileno (PE) ou de uma de suas variagoes;
e camada de adesivo que une a camada interna e a alma de aluminio;
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e camada (ou alma) de aluminio;
e camada de adesivo que une a camada externa e a alma de aluminio; e
e camada externa de polietileno (PE) ou de uma de suas variagoes.

Figura 1 - Estrutura de tubulacdes multicamadas para gas
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Camada de adesivo
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Camada externa de polietileno

Fonte: modificado de Cichinelli (2014).

As camadas plasticas e a camada de aluminio dos tubos multicamadas
para gas possuem funcao estrutural do sistema, enquanto que as camadas
adesivas servem apenas para a juncao das outras camadas entre si. Além da
funcao estrutural, as camadas plasticas possuem funcao de vedacao e protecdo
contra corrosao e a camada de aluminio possui as fungdes de barrar o oxigénio
do contato com o interior do tubo e garantir a rigidez mecanica do elemento,
mantendo a curvatura aplicada ao tubo (CICHINELLI, 2014). Com a jungao
desses elementos, a principal caracteristica do sistema é a sua maleabilidade,
qgue permite moldar o percurso dos tubos manualmente, sem a necessidade de
conexoes.

A maioria dos fabricantes de sistemas multicamadas para gas produzem
seus produtos de acordo com normas estrangeiras e internacionais, cujos
valores maximos de temperatura de operagao situam-se na faixa dos 60° C
(AUSTRALIAN STANDARDS, 1994; GASTEC, 2007; INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2014).

3 REQUISITOS DA IN0O08/DAT/CBMSC REFERENTES AOS SISTEMAS
MULTICAMADAS PARA GAS

A versao da INO08/DAT/CBMSC publicada no ano de 2018 prevé os
seguintes requisitos para as tubulagdes multicamadas para gas:

Art. 44. As tubulagbes multicamadas ou de polietileno (PES80 ou PE100),
quando utilizadas em redes de distribuicdo de gas primarias, devem:
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I - ser utilizadas somente em redes externas as projecdes verticais das
edificagles;

II - possuir caixa de inspecdo na transicdo entre as tubulagOes
(metdlica/ndo metalica) de 25 x 30 cm com tampa metalica na cor
vermelha;

III - estar enterradas a 60 cm de profundidade e possuir envelopamento
em concreto ou com sobreposicao de placas de concreto com dimensoes
de 5x20x50 cm para a protecdo mecanica da tubulacdo enterrada.
Paragrafo Unico. Ndo se admite tubulacdes multicamadas e de polietileno
(PE8O ou PE100), instaladas aparentes ou aéreas, quando utilizadas em
redes de distribuicdo de gas primarias.

Art. 45. As tubulagbes multicamadas, quando utilizadas em redes de
distribuicdo de gas secundarias, devem:

I - ser embutidas no contrapiso da laje;

II - possuir apenas trecho vertical, envelopado e embutido nas paredes,
para a ligagao no ponto de consumo;

III - ter a conexdo com a valvula de corte do ponto de consumo em
material metalico.

Paragrafo Unico. Nao é permitida a instalagdo de tubulagdo multicamadas
no teto, em trechos horizontais de paredes ou de forma aparente. (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2018)

Estes requisitos possuem a funcao de garantir a protecao dos sistemas
multicamadas para gas contra trés potenciais agentes causadores de danos as
suas estruturas: temperatura, radiagao ultravioleta e impactos e esforgos
mecéanicos. Os fundamentos envolvidos nas exigéncias desses requisitos sao
apresentados nos itens 3.1, 3.2 e 3.3 a sequir.

3.1 PROTECAO TERMICA

A temperatura maxima de operacdo dos sistemas multicamadas para gas
(cerca de 60° C) encontra-se bem abaixo das temperaturas de fusao do PE e do
aluminio que compdem o sistema, que podem variar de 115° C a 1359 C para
as variacoes do PE e tem valor de 660° C para o aluminio (CALLISTER, 2008).
Observa-se que o material plastico é o fator critico do sistema, pois, pela agao
térmica, sera o primeiro a derreter com o aumento da temperatura em um
incéndio, sofrendo danos capazes de promover vazamento de gas.

Tanto a temperatura maxima operagdo dos sistemas multicamadas para
gas quanto as temperaturas de fusdo dos materiais plasticos que os compdem
sao inferiores aos valores de temperatura que podem ocorrer na atmosfera de
incéndios confinados, que chegam a centenas de graus Celsius. Para efeito de
comparagao, no Brasil, para aumentar a seguranca contra os efeitos da
temperatura no caso de incéndios, os projetos de elementos estruturais e ndo
estruturais de edificagdes considera o uso da curva de incéndio-padrdo, cuja
temperatura assume valores acima de 5000 C nos primeiros cinco minutos de
ensaio e ultrapassa os 1000° C apds 120 minutos do inicio do ensaio
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989, 2000, 2004). Por
esse motivo a INOO0O8/DAT/CBMSC proibe a instalacdo das tubulacdes
multicamadas de forma aparente nas redes secundarias, pois a temperatura
ocorrida em um incéndio no interior da edificacdo, poderia ultrapassar a
temperatura maxima de operacdo do sistema, bem como a temperatura de fusao
do PE, causando danos fisicos a estrutura dos tubos que poderiam gerar
vazamento de gas.
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Para promover protecao térmica contra incéndios aos sistemas
multicamadas, o embutimento em alvenaria se apresenta como uma solugao
bastante viavel. Cavallazzi (2012) observou que a tubulacdo instalada em uma
parede com embutimento de 3,0 cm em argamassa de cimento nao sofreu danos
fisicos decorrentes da acao térmica de um incéndio simulado no interior de um
ambiente cuja temperatura chegou a aproximadamente 700° C proximo ao teto.
As tubulacdes se mantiveram integras e tal resultado é associado a baixa taxa
de conducao de calor da argamassa, que segundo alguns autores é da ordem de
0,72 W-m™1-K1 (INCROPERA, et al., 2008; CENGEL; GHAJAR, 2012). Por isso,
nao houve uma elevagao tao expressiva da temperatura no interior das paredes
quanto na atmosfera incendiada que pudesse causar danos a tubulacao
embutida. Essa barreira térmica € reconhecida e adotada pela norma italiana
UNI TS 11343 (ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE, 2009) que
determina um embutimento minimo de 20 mm para tubos multicamadas para
gas em argamassa de cimento em ambientes internos e 30 mm onde haja um
risco elevado de incéndio. Essas constatacdes embasam os requisitos da
INOO8/DAT/CBMSC que exigem que todos os trechos da rede predial de gas
secundaria constituidos por tubulagdes multicamadas estejam embutidos no piso
ou nas paredes. Ndo ha na INOO8/DAT/CBMSC uma especificacdo de espessura
minima de embutimento, porém, os padrdes construtivos brasileiros garantem
uma espessura segura para o sistema, composta por camadas de preenchimento
dos sulcos onde a tubulagdao esta embutida, reboco e embogo de paredes e, em
muitos casos, ceramicas, que sao capazes de garantir um bom nivel de
seguranca no caso da ocorréncia de incéndios. Além disso, seria
operacionalmente inviavel para vistoriadores a conferéncia de uma espessura
minima de embutimento durante as vistorias, realizadas apds o término das
obras.

A INO08/DAT/CBMSC proibe a instalacao dos sistemas multicamadas de
forma aérea e no teto. Os resultados do estudo de Cavallazzi (2012) reforcam
essa exigéncia. Foram constatados danos fisicos nas camadas externas dos
tubos multicamadas instalados de forma aérea (aparentes e proximo ao teto)
apos serem submetidos a uma simulacdao de incéndio, verificando-se
derretimento da camada de PE externa. Tal resultado associa-se a exposicdo da
tubulacdo as maiores temperaturas do ambiente, situadas em seu ponto mais
alto, na atmosfera proxima ao teto, que chegou a aproximadamente 700° C.
Devido a diferenca de densidades, os gases com maior temperatura tendem a
subir em relagao aos com menores temperaturas, concentrando-se nas partes
superiores.

Ribeiro (2017) simulou computacionalmente a temperatura no interior da
parede em que estavam embutidas tubulagdes multicamadas de outra das
simulacdes de Cavallazzi (2012). Segundo seus resultados, estimou que a
temperatura maxima a que o sistema multicamadas foi submetido tenha sido de
96° C, no ponto mais alto da instalagdao, a 70 cm do piso acabado, com
embutimento de 3,0 cm em argamassa de cimento. Mesmo nao sendo atingida
a temperatura de fusao do PE (situada entre 115 e 135° C), a temperatura
estimada é superior a temperatura maxima de operacdo do sistema
multicamadas (cerca de 60° C). Além disso, a altura considerada na avaliagao é
relativamente baixa quando comparada ao pé direito de edificacdes residenciais
verticais, que pode variar entre 2,50 e 3,00 m, alturas em que ocorreriam as
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maiores temperaturas. A 70 cm do piso, a temperatura da atmosfera incendiada,
que atingiu cerca de 430° C, foi capaz de elevar consideravelmente a
temperatura no interior da parede (cerca de 76° C num periodo de
aproximadamente 30 minutos) e presume-se que, proximo ao teto, onde a
temperatura da atmosfera incendiada chegou préximo aos 700° C, fosse capaz
da temperatura no interior da parede ultrapassar a temperatura de fusdao do PE.
Com isso, entende-se porque a INO08/DAT/CBMSC proibe a instalacdo de
tubulacdes multicamadas nos pontos mais elevados dos ambientes internos, pois
as temperaturas nesses locais serao as mais elevadas em um ambiente
incendiado e, mesmo com a protecao térmica do embutimento em alvenaria, na
ocorréncia de temperaturas extremas, o sistema multicamadas poderia ser
danificado. A exigéncia é que a tubulacdo adentre as unidades habitacionais
embutidas no piso e que as paredes possuam apenas trechos verticais do piso
até os pontos de consumo, pois o nivel do piso seria o local com as menores
temperaturas e nas paredes seriam minimizados os trechos submetidos as
maiores temperaturas.

Cavallazzi (2012) também verificou danos nas faces expostas dos
terminais de interconexao com os aparelhos de consumo. Essas pecas
compunham-se de material plastico que estava em contato com a atmosfera
aquecida. As partes plasticas foram derretidas e o monitoramento da pressao
interna da tubulagao indicou a ocorréncia de vazamento do gas interior. Por isso,
a INO08/DAT/CBMSC exige que a conexdo com a valvula de corte do ponto de
consumo seja realizada exclusivamente com pecas metalicas, pois suas
temperaturas de fusao sao maiores e fornecem maior seguranga ao sistema no
caso de um incéndio. Esta mesma exigéncia é verificada nas normas italiana
UNI/TS 11343 (ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE, 2009) e
australiana e neozelandesa AS/NZS 5601 (AUSTRALIAN/NEW ZEALAND
STANDARD, 2010).

Cabe ressaltar que mesmo havendo preocupacao com a seguranca do
sistema multicamadas perante incéndios em edificagdes, o ponto critico dos
atuais sistemas de gas canalizado brasileiros seriam as mangueiras plasticas
comumente utilizadas na interconexao entre o sistema predial ou recipientes de
armazenamento de gas combustivel (botijoes domésticos) e os aparelhos de
consumo pois estardo diretamente expostas as condicdes do ambiente
incendiado. Embora devam ser projetadas para resistir a temperaturas de até
1200 C (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999), o dobro da
temperatura maxima de operacdo dos sistemas multicamadas para gas, ainda
assim as temperaturas de ambientes fechados incendiados poderiam ultrapassar
esse valor e a tubulagdao multicamadas embutida no piso ou nas paredes
possuiria uma protecao térmica maior. Desta forma, ndo seria légico proibir a
utilizacdo do sistema multicamadas para gas sendo que ha um elo mais fragil
que compOe o sistema. Neste contexto, dispositivos de seguranca como valvulas
de blogueio de fluxo instalados na rede predial de gas podem ser alternativas
interessantes a serem consideradas em futuras atualizacdes da
INOO8/DAT/CBMSC.
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3.2 PROTECAO CONTRA A RADIACAO ULTRAVIOLETA

Outro ponto a ser considerado na normalizagdo dos sistemas
multicamadas para gas é a fotodegradacao do PE na presenca de oxigénio e de
radiacdo ultra violeta (UV). Nessas condicOes, € natural o desenvolvimento de
processos de oxidagao, reticulacdo e cisdo das cadeias poliméricas do PE, tendo
em vista tratar-se de um polimero organico nao estabilizado (FECHINE;
SANTOS; RABELLO, 2006). Os principais efeitos degradativos sobre o material
sao descoloracdao, perda da resisténcia mecanica ao impacto e a tragcao e
fissuramento, que pode atingir camadas mais profundas do material,
principalmente quando submetido a tensbGes externas, mesmo nao havendo
incidéncia direta da radiacdo UV nas partes internas (RIBEIRO, 2004). Neste
sentido, a alma de aluminio que compde o sistema multicamadas possui a
importante funcao de barrar o contato do oxigénio da atmosfera com a camada
interna de PE (CICHINELLI, 2014), eliminando um dos reagentes envolvidos
nesses processos e impedindo a degradacao da camada interna.

Mesmo assim, algumas normas determinam expressamente a protegao
contra a radiacao UV, como a ISO 17484-2, a norma internacional que
recomenda praticas de instalacdo dos sistemas multicamadas para gas
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2009).

Na INOO8/DAT/CBMSC, essa protecdo € garantida pela proibicdo da
instalagdao do sistema multicamadas de maneira aparente, especialmente na
rede primaria, onde sé é permitida sua instalacao fora da projecao vertical da
edificacdo. Esta area caracteriza-se por ambientes abertos, sujeitos a incidéncia
de radiacao UV, sendo permitida a instalacdao do sistema multicamadas apenas
de maneira enterrada no solo (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA
CATARINA, 2018).

Aditivos estabilizantes podem ser adicionados a estrutura do PE como
forma de inibir ou retardar os efeitos degradantes da radiacao UV (RIBEIRO,
2004; FECHINE; SANTOS; RABELLO, 2006). Isso vem sendo desenvolvido por
alguns fabricantes de sistemas multicamadas para gas que tém denominado
essas variagdes como tubos multicamadas pretos. Com isso, indicam que o
sistema possa ser instalado de forma aparente, tendo garantida vida util de até
25 anos. O desenvolvimento dessa variagao seria mais um passo para a evolugao
do sistema e, se for consolidado no mercado, podera ser motivo de revisao de
normas sobre sistemas multicamadas para gas.

3.3 PROTECAO MECANICA

Ao mesmo tempo que a maleabilidade dos tubos multicamadas confere a
vantagem de realizar mudancas de direcao sem a necessidade de realizar
conexoes, acelerando sua instalacdo, exige também uma maior preocupacao
com a protecao mecéanica do sistema, pois se torna muito mais susceptivel a
deformagdes e rompimentos decorrentes de impactos e esforcos mecanicos
quando comparado a sistemas tradicionais de tubos rigidos, como os metalicos,
adotados nas instalagdes aparentes por serem mais resistentes.

Na rede primaria, nos trechos externos a projecao vertical das edificacoes,
a INO0O8/DAT/CBMSC prevé essa protecao com a exigéncia de instalar o sistema
multicamadas enterrado a 60 cm de profundidade, com envelopamento de
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concreto ou sobreposicao de placas de concreto (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DE SANTA CATARINA, 2018). Esta profundidade minima esta
relacionada com a distribuicdo de tensdes no solo. Ao se aplicar uma tensao na
superficie do solo, ha uma “diluicdo” lateral desta tensdo diretamente
proporcional a profundidade do solo. Portanto, quanto maior a profundidade,
menor sera a intensidade das tensdes resultantes de uma forca aplicada na
superficie (PINTO, 2006).

Nas redes primarias, a principal carga a se considerar é o trafego de
veiculos, pois € comum que a instalacdo das redes prediais de gas passe por
garagens ou vias internas de condominios. Para efeito de comparacdo, para
redes de coleta e transporte de esgoto sanitario, a profundidade minima indicada
é de 0,90 m para coletores instalados sob as vias de trafego, sujeitas a maiores
intensidade e frequéncia de tensdes, e de 0,65 m para coletores assentados sob
0 passeio p}]blico, menos sujeitos a esforcos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1986) e que se aproximam mais da realidade das
instalagdes prediais de gas canalizado.

Nas redes secundarias, essa protecdo mecanica € garantida com a
exigéncia da instalagao dos sistemas multicamadas apenas de forma embutida
em pisos e paredes, protegendo-os de impactos que podem sofrer com o transito
dos moradores ou movimentacao de objetos no interior das edificagdes.

4 CONCLUSAO

Os processos de normalizacao tem como objetivo estabelecer prescricoes
ao uso repetitivo e comum de certo produto, processo ou servigo, com vistas a
garantir uma ordem em um dado contexto, buscando a solugao de problemas
existentes ou potenciais com a adequacao do usufruto as condigdes para as quais
foram concebidos. Devem ainda aliar as necessidades e a seguranca de
consumidores com o desenvolvimento econdmico de produtores e prestadores.

Sao essas as premissas de normalizacao que o CBMSC buscou seguir ao
atualizar a INOO8/DAT/CBMSC, permitindo e indicando como realizar de forma
segura a utilizacdo dos sistemas multicamadas para gas em edificacdes. Ao
mesmo tempo que manteve o foco na garantia de seguranca da populagao,
preocupando-se em garantir a protecdo térmica do sistema multicamadas para
gas contra incéndios, exigindo seu embutimento em pisos e paredes nas redes
secundarias, sua protecdo contra os efeitos degradantes da radiacdo UV ao
proibir sua instalacdo de maneira aparente e sua protecdao mecéanica, exigindo
que estejam enterrados a uma profundidade segura ou embutidos em elementos
rigidos, levou também em consideracdo o desenvolvimento do setor da
construcgao civil, que conseguiu com o sistema multicamadas uma evolugao nos
sistemas prediais de gas canalizado.

A definicao dos requisitos de segurancga para sistemas multicamadas para
gas da INOO8/DAT/CBMSC baseou-se em fundamentos técnicos e cientificos,
avaliando principios basicos de termodinamica, transferéncia de calor, fisico-
quimica e mecanica, além de levar em consideracao referéncias normativas
estrangeiras e internacionais que tratam sobre o tema, verificando o que
determinam e conferindo se o que foi imaginado para a regulagao catarinense
condiz com as exigéncias realizadas por entidades normalizadoras de outros
paises.
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Por fim, cabe ressaltar que a INOO8/DAT/CBMSC demonstrou a
necessidade da revisdo e atualizacdo periddica dos processos de normalizacao.
Embora os sistemas multicamadas para gas ja estivessem disponiveis ha alguns
anos no mercado, sua previsao na norma do CBMSC s0 se concretizou em 2014,
nas redes prediais de gas primarias, sendo posteriormente estendida para as
redes secundarias em 2018, apos solicitagdes de interessados e processos de
consulta publica. Isso é um reflexo do acompanhamento que as normas devem
ter com a evolucao de novos produtos, processos e servicos, garantindo
seguranca sem ser um entrave ao desenvolvimento.
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