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RESUMO

Os sistemas de prevencdo contra incéndio e panico sdo fundamentais para garantir a
seguranca das pessoas bem como a integridade fisica das instalagBes de uma empresa. E
primordial que todas as etapas de um projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico
estejam em consonancia com as legislacfes aplicaveis, além de ser de suma importancia para
a liberacdo de alvaras para o funcionamento do estabelecimento. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a necessidade de adequacdo de uma empresa produtora de cal quanto a
prevencdo e neutralizacdo de possiveis fatalidades relacionadas a incéndio e panico. Para
tanto, avaliou-se o sistema de combate a incéndio e panico da empresa, de acordo com o tipo
da ocupacdo e sua utilizacdo em atendimento a legislacéo vigente que estabelece as medidas
necessarias para atendimento de forma preventiva como: saidas de emergéncia, extintores,
sinalizacdo, hidrantes, controle de materiais de acabamento, isolamentos de riscos,
iluminacdo, etc. A metodologia contou visitas técnicas in-loco, relatérios fotogréficos e
projetos arquitetdnicos das instalagdes. Com esse trabalho, constatou-se as deficiéncias nas
instalacOes verificadas, principalmente a falta de dispositivos de seguranga. Com essas
constatacOes, orientou-se a direcdo técnica da empresa, quanto aos procedimentos e projetos
que a mesma devera executar.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho. Sinistros. Sistemas preventivos.



ABSTRACT

Fire and panic prevention systems are key to ensuring the safety of people as well as the
physical integrity of a company's premises. It is essential that all stages of a fire prevention
and fire and panic project are in line with applicable legislation, as well as being of great
importance for the release of permits for the operation of the establishment. The present work
has the objective of evaluating the need for a lime-producing company to adapt to the
prevention and neutralization of possible fire and panic related fatalities. In order to do so, it
was evaluated the fire fighting and panic system of the company, according to the type of
occupation and its use in compliance with current legislation that establishes the necessary
measures for preventive care such as emergency exits, fire extinguishers, signaling, hydrants,
control of finishing materials, insulation of risks, lighting, etc. The methodology included
technical visits in-loco, photographic reports and architectural projects of the facilities. With
this work, it was verified the deficiencies in the verified installations, mainly the lack of
security devices. With these findings, the technical direction of the company was guided, as to
the procedures and projects that the company should execute.

Keywords: Work place safety. Claims. Preventive systems.
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1.  INTRODUCAO

Com o decorrer dos tempos, as edificacdes, maquinas e equipamentos vém sendo
desenvolvidas para uma melhor produtividade e com qualidades em alta escala.

Concomitantemente, as pessoas tém acompanhado em noticiarios 0os acontecimentos
de muitos sinistros, em alguns casos com a ruina quase por completo de edificacGes e, em
outros casos, com muitas vitimas, como os exemplos mais recentes da Boate Kiss em Santa
Maria/ RS e do Museu Nacional no Rio de Janeiro/RJ.

As prevencdes contra esses sinistros, quando projetadas e implantadas de forma
adequada e realizadas as devidas manutencGes periodicas, sdo fundamentais para a protecédo e
prevencdo a incéndio e péanico nos estabelecimentos onde ha risco de 0s mesmos
acontecerem.

Os sistemas e dispositivos de prevencdo contra incéndio e panico sdo obrigatérios
para todas as edificacGes de uso coletivo. Assim, a avaliacdo dos sistemas de prevencdo de
incéndio e panico de empreendimentos faz-se necessaria e as adequacdes desses sistemas aos

requisitos normativos vigentes sao de extrema relevancia.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o sistema de prevencdo e combate a incéndio e panico de uma industria de cal
guanto a sua adequacdo as Instrucbes Técnicas do Corpo de Bombeiros e Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.
2.2 Objetivos especificos

e ldentificar e analisar os riscos relacionados a incéndio e panico;

e Analisar as instalagbes do escritorio administrativo/almoxarifado/oficina

mecanica e o refeitorio/cozinha para a verificacao de inconformidades;

e Propor as melhorias e adequacdes cabiveis.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Incéndio

Incéndio é a propagacao de fogo ndo controlado, que pode ser altamente perigoso para
todos 0s seres vivos e estruturas, pois sua exposicdo pode gerar risco de morte, devido a
inalacdo da fumaca, causando desmaios e posteriormente queimaduras (FERNANDES, 2010).

A densidade da carga do incéndio, como mostra Iliescu (2007), tem papel fundamental
na analise e aplicacdo dos riscos de incéndio, sendo considerada como uma medida da energia
que pode ser liberada e dos danos que podem ser causados por um incéndio. Essa densidade é
baseada em conceitos e normatizagdes nacionais e internacionais, que sdo abordadas mais a
frente neste trabalho, assim como outros temas de carater significativo na elaboracdo de
projetos de incéndio.

O desencadeamento de um incéndio pode ser ilustrado pela FIG. 1.

Figura 1 - Curva temperatura-tempo de um incéndio.

4 Curva temperatura-tempo de um incéndio

temperatura maxima do incéndio

temperatura

todo material combus
em cc»mbL(sta”o

combustao completa

fase de
aqueciménto

fase de
resfriamento

ignicao

e flashover tempo
l’ (inflamacao generalizada)

nado ha riscos para a estrutura
pode haver enfumacamento

Fonte: Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural - ABECE (2010)

Em cada uma das etapas da curva de desenvolvimento do incéndio podem ser
observadas caracteristicas de facil percep¢do no incéndio. A fase inicial, conforme Gouveia
(2006), ocorre com um tempo de duragdo entre 2 e 5 minutos e com variacdo da temperatura
de 20°C para o intervalo de 250-350°C, dependendo da combustibilidade e inflamabilidade
dos materiais. E justamente nesta etapa inicial que devem entrar em acdo os detectores de
incéndio, chuveiros automaticos, extintores manuais ou outros métodos de combate ao

incéndio que constem no projeto.
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Entre a fase de ignicdo e a de extingdo, se encontra o flash over ou ponto de
inflamacdo generalizada, que é onde realmente ocorre o fendmeno do incéndio, com a
elevacdo da temperatura, dos volumes de fumaca e também o alastramento das chamas. Essa
fase, segundo Mendonca (2014), tem a duracéo regida de acordo com a densidade de carga de
incéndio e o fator de ventilacdo, ocorrendo geralmente na faixa entre 20 e 40 minutos, ou até
o tempo do consumo de aproximadamente 70% dos materiais combustiveis.

Ja para a fase de extin¢do, Gouveia (2006) considera uma duracdo de 1 a 3 horas,
sendo que esta é a fase onde o incéndio passa pelo processo de resfriamento pela auséncia de
oxigénio e de material combustivel, mas também onde pode ocorrer o reinicio das chamas,
dependendo da porcentagem de consumo do material ou do colapso da estrutura ou vedacéo.

Esta seria a breve explicacdo do processo de incéndio através da curva tempo-
temperatura proposta na FIG. 1, mas Mendonca (2014) destaca ainda que pode haver maiores
durac@es dos periodos de cada fase, uma vez que o fator propagacgdo nao entra como fator de
relatividade na avaliacdo da curva apresentado na FIG. 1.

Um modelo para descricdo dos incéndios muito utilizado na analise do risco de
incéndio em edificacdes é o modelo de duas camadas, que pode fornecer, por exemplo, uma
estimativa do tempo para escape seguro e as condi¢des de sustentabilidade da vida humana
em funcédo do desenvolver do incéndio. Neste modelo tem-se a divisdo da camada atmosférica
do ambiente em duas camadas: a superior, onde a temperatura € mais elevada e ha maior
concentracdo dos gases quentes emitidos pelas chamas; e a camada inferior, onde se
encontram o0s gases de temperaturas mais baixas. No decorrer do incéndio, a camada superior
tende a aumentar de espessura, enquanto a inferior tende a diminuir de espessura e, caso haja
uma subita entrada de oxigénio no ambiente por uma abertura ou rompimento de janelas, pode
haver uma explosdo ou um grande aumento no nivel de radiacdo do calor, conforme visto
anteriormente, consumindo os materiais combustiveis com maior intensidade e generalizando
0 incéndio ainda mais (SEITO et al., 2008).

Como mostra Gouveia (2006), no processo do incéndio um dos fatores determinantes
na generalizagdo do mesmo sdo 0s materiais combustiveis. Estes materiais apresentam uma
caracteristica denominada poder calorifico, que esta relacionado com a energia que pode ser
fornecida por eles, na forma de calor e pela unidade de massa do material.

Para Mendonca (2014), a melhor explicagdo, para a formacdo do fogo relaciona-se a
presenca de trés elementos de modo simultaneo, sendo eles: o material combustivel, o

oxigénio e o calor, considerados essenciais para o desenvolvimento do fogo e
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consequentemente para um incéndio. O contato do calor com a superficie do material
ocasionaria sua decomposicao e a geracao de gases, que reagem com o0 oxigénio do ambiente
produzindo fumaca. Todo este processo ficou conhecido como triangulo do fogo, sendo este,

uma reacdo em cadeia, mostrada na FIG. 2

Figura 2 - Triangulo do fogo

REACAOCO
=
CADEIA

COMBUSTIVEL

Fonte: Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural - ABECE (2010)

Mas, para Barsano (2014), existem quatro elementos dispostos de forma conjunta
necessarios para o surgimento do fogo, sendo eles, combustivel, comburente, calor e reacdo

em cadeia. Esse conjunto é chamado de tetraedro do fogo, visto na FIG. 3.

Figura 3 - Tetraedro do fogo
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Fonte: Barsano (2014)

Os principais fatores causadores de um incéndio, conforme Barsano (2014), sdo 0s
descritos a sequir:

- Materiais: E quando existe em alguma classe de uso / ocupagdo 0 armazenamento
de materiais que potencialize e aumente o risco para um sinistro. Exemplos: madeiras, papel,

plastico, PVC (policloreto de vinila), entre outros;
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- Ambiental: E o arranjo fisico e a disposicio de equipamentos e ou instalagdes.
Exemplos: instalagdes elétricas inadequadas (excesso de equipamentos alimentados por
circuito ndo dimensionado adequadamente, instalacGes expostas e sem protecdo) maquinas e
equipamentos sem protecdes adequadas, etc;

- Humano: O ser humano, muitas vezes ndo se atenta ao termo “Projeto Técnico de
Protegdo Contra Incéndio e Panico”, cuja finalidade principal é a adequacao e preparacdo de
um espacgo para que seja seguro e eficiente para o pablico que ird ocupa-lo e minimizar o
maximo possivel com os dispositivos e sistemas de seguranga, 0s riscos de um possivel
sinistro. Sendo assim, muitas vezes, atenta-se com o efeito (consequéncia) final e ndo com as
principais causas que podem ser evitadas. O estoque inadequado de matérias e o arranjo
ambiental das edificacbes sdo preparados e adaptados pelo homem.

A Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 12693 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 1993), classifica, de acordo como o material
combustivel, o fogo em quatro classes de incéndio, sendo elas A, B, C e D:

e Classe A: quando o fogo ocorre em materiais de féacil combustdo com a

propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, deixando residuos,

como: tecidos, madeira, papel, fibras, entre outros;

e Classe B: quando o fogo ocorre em produtos inflamaveis que queimam somente

em sua superficie, ndo deixando residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina,

entre outros;

e Classe C: quando o fogo ocorre em equipamentos elétricos energizados como

motores, transformadores, quadros de distribuigéo, fios, entre outros;

e Classe D: quando o fogo ocorre em elementos piroféricos como magnésio,

zirconio, titanio, entre outros, que se inflamam em contato com o ar ou produzem

centelhas e até explosdes quando pulverizados e atritados.

Apesar de ndo constar na Norma Regulamentadora - NR 23 e ser pouco divulgada,
Barsano (2014) faz referéncia a classe E, que trata de fogo em materiais radioativos e
nucleares.

A Instrugdo Técnica - IT 16 (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE MINAS
GERAIS - CBMMG, 2018) cita também a classe K: fogo em o6leos e gorduras, animais e

vegetais, utilizados na coc¢éo de alimentos.
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3.2 Seguranga contra incéndio

As medidas de seguranca contra incéndio podem ser de prevencdo ou de protecdo. As
medidas de prevencdo sdo aquelas associadas ao elemento precaucdo contra o inicio do
incéndio e se destinam, exclusivamente, a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio. As
medidas de protecdo - que se dividem em protecdo passiva e protecao ativa - sdo destinadas a
proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio ja em curso em
um edificio, visando a extingdo inicial do incéndio; a limitacdo do seu crescimento e
propagacgdo no interior e entre edificios; & precaucdo contra o colapso estrutural; a evacuagéo
segura do edificio; e a rapidez, eficiéncia e seguranca das operacGes de combate e resgate
(BERTO, 1991).

O autor supracitado relata que as medidas de protecdo passivas incluem projetos
elaborados corretamente e com utilizagdo de materiais cujas caracteristicas de ignicdo sejam
perfeitamente conhecidas. A arquitetura de seguranca contra incéndio enquadra-se nesse tipo
de protecdo, da mesma forma que o estudo, no projeto de um edificio, da estrutura, dos
elementos constitutivos e dos compartimentos da edificagdo. Em relagdo ao seu potencial de
limitar ou conter o crescimento do incéndio e de dar protecéo aos seus ocupantes, a analise e 0
controle das caracteristicas e quantidade de materiais combustiveis reunidos tanto no
acabamento interno quanto no conteudo da edificacdo também fazem parte das medidas de
protecao passiva.

A protecdo ativa contra incéndio é constituida por meios (equipamentos e sistemas)
que precisam ser acionados, manualmente ou automaticamente, para funcionarem em situacéo
de incéndio, visando a rapida deteccdo do incéndio, ao alerta dos usuarios do edificio e as
acOes de combate com seguranca (DIAS; BEMFICA, 2013).

3.3 Determinacdo das medidas de seguranca contra incéndio

O que determina as medidas de protecdo a serem adotadas em cada tipo de ocupacdo e
uso é o publico a ser protegido (nimero de pessoas), pois cada tipo de ocupacgédo tem 0s riscos
potenciais que necessitam ser mitigados ou neutralizados. De acordo com o nUmero de
pessoas é que se determina o que deve ser feito, em fungdo do publico e da area e nédo
somente da area construida, por exemplo, num estadio de futebol, que possui uma area

construida relativamente pequena para uma area de ocupacao de publico muito grande. As
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medidas de mitigacdo e neutralizacdo podem ser: iluminacdo de seguranca, saidas de
emergéncia em nuamero suficiente, escadas com piso antiderrapante, madeiras envernizadas
com verniz anti-chama, sinalizacdo adequada, detectores de fumaca, entre outros (CBMMG,
2018).

3.4 Legislacdo acerca da seguranca contra incéndio

As medidas de prevencdo do estado de Minas Gerais sdo regidas pela Lei n°® 14.130,
pelos Decretos e IT’s de 01 a 41, conforme preconiza o Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG,2018).

A primeira regulamentacdo sobre seguranca contra incéndio no pais surgiu na década
de 1970, apos ocorréncias de incéndios em grandes edificios de S&o Paulo como o Joelma e o
Andraus. Desde entdo, essa legislacdo veio sendo desenvolvida e modernizada, exigindo
medidas de seguranca que possam ser adotadas nos projetos. Na década de 1990, o Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo — CBPMESP — outorgou uma Instrucéao
Técnica exigindo a avaliacdo sobre a resisténcia e seguranca de projetos de estruturas contra
incéndios. Naquela época ndo havia muitas referéncias sobre o tema e a ABNT foi a
responsavel por criar a primeira normatizacdo nacional. Atualmente, cada estado tem suas leis
e instrucdes técnicas especificas contra incéndio e panico, se assemelhando muito com as da
propria ABNT (CBPMESP, 2018).

Ao estabelecer competéncias privativas da Unido, a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988 inclui os corpos de bombeiros militares como entidades a serem
regulamentadas pela Unido e subordinadas aos governadores (BRASIL, 1988).

Uma vez que, constitucionalmente, os corpos de bombeiros subordinam-se aos
governadores, 0s estados, norteados pelas normas gerais privativas da Unido, podem definir
suplementarmente, as competéncias da corporacdo. Dessa forma, o Artigo 142 da
Constituicdo do Estado de Minas Gerais de 1989, atualizada em 2013, estabelece as atividades
do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais e 0 Artigo 143 determina que a sua organizacao seja
definida em Lei Complementar. O primeiro dos artigos constitucionais mencionados
reconhece a Policia Militar e 0 Corpo e Bombeiros Militar como forgas publicas estaduais
dotadas de 6rgdos permanentes, organizados “com base na hierarquia e disciplina militares,
competindo aos ultimos a prevengdo e combate a incéndio, busca e salvamento” (MINAS
GERAIS, 2013).
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Para identificar de que forma as competéncias e atribui¢des relativas a prevencéao e
combate a incéndio sdo realizadas, Minas Gerais (2008) examinam as leis estaduais n°14.130,
de 19/12/2001, os decretos n° 43.805, de 17/05/2004, n° 44.270, de 01/04/2006, e n° 44.746,
de 29/02/2008 e relata que a Lei Estadual n® 14.130 dispGe sobre a prevengéo contra incéndio
e panico no estado de Minas Gerais e estabelece a edificacdo destinada a uso coletivo como o
tipo de edificacdo a ser visada/verificada, além de definir os procedimentos de analise,
aprovacao e vistoria, bem como as normas técnicas a serem atendidas. Minas Gerais (2008)
cita ainda que a referida lei torna obrigatdria a afixacdo, em parte externa da edificacéo - e,
portanto acessivel - do Auto de Vistoria e Liberacdo o (AVCB) emitido pelo Corpo de
Bombeiros.

Ainda segundo Minas Gerais (2008) o Decreto n° 43.805, entre outras coisas, delimita
as competéncias do Corpo de Bombeiros quanto as suas atribui¢cbes de protecdo contra
incéndio; estabelece as responsabilidades da corporagdo quanto ao servigo de seguranca; e
define termos relacionados com o sistema de prevencdo e combate a incéndio, com destaque
para 0 AVCB do Corpo de Bombeiros, que deve ser periciado e fiscalizado pelo Corpo de
Bombeiros, sendo sua validade de dois anos.

Em conformidade com esse decreto, “o sistema de prevengao e combate a incéndio das
edificacOes coletivas é acompanhado pelo Corpo de Bombeiros desde a fase de projetacao”,
guando o projeto desse sistema deve ser submetido a aprovacdo, passando pela etapa de
vistoria, onde € verificada a correspondéncia entre projeto e construcdo e também é testado in
loco o efetivo funcionamento do sistema, para ao final, o sistema implantado se aprovado, o
que se formaliza com a emissdo do AVCB - Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros
(CBMMG, 2018).

Ainda de acordo com CBMMG (2018), o Decreto Estadual n° 44.746 que amplia o
escopo das atribui¢des do Corpo de Bombeiros, reduz de quinze para dez dias Uteis o prazo de
elaboracdo da vistoria e, conforme IT 01, em caso de Projeto Técnico para Eventos
Temporarios - PET ele deve ser apresentado em até 10 dias antes da realizacdo do evento
(CBMMG 2018).

A sequir, listam-se normas e instrugdes normativas de relevancia para o combate e
prevencdo de incéndio e panico:

e NBR -10897: sistemas de extin¢cdo automatica de incéndio;

e NBR -10898: sistema de iluminagdo de emergéncia;

e NBR - 11715: extintores de incéndio com carga de agua;
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e NBR - 11742: portas corta-fogo para saida de emergéncia,;

e NBR -11861: mangueira de incéndio - Requisitos e métodos de ensaio;

e NBR - 12693: sistemas de protecdo por extintores de incéndio;

e NBR-12779: mangueira de incéndio - Inspe¢do, manutencéo e cuidados;

e NBR - 13434: sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico;

e NBR - 14276: Brigada de incéndio.

e NBR -5419: sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (para raios);
e NBR —5667: sistema de hidrantes;

e NBR -9077: rotas de fuga;

e NBR —9441: sistema de alarme manual de incéndio (botoeiras);

e NBR —9441: sistema de deteccéo e alarme automaticos de incéndio;

e NBR - 16400: Chuveiros automaticos para controle e supressdo de incéndios;
e NBR - 6150: Eletroduto de PVC rigido

e NBR -9077: saidas de emergéncia em edificios

e NBR -13714: Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

e |IT 01- Procedimentos administrativos

e IT 08- Saidas de emergéncias em edificacoes;

e IT 09- Carga de incéndio nas edificacBes e area de risco;

e |IT 13- lluminagdo de emergéncia;

e IT 15- Sinalizagdo de emergéncia;

e IT 16- Sistema de protecdo por extintores de incéndio;

e IT 17- Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio

e IT 23- Manipulacdo, armazenamento, comercializacao e utilizacdo de gas

e liquefeito de petréleo (GLP)

e NR 23- Protegéo contra incéndios

O atendimento a essas normas, juntamente com as instrucfes técnicas dos corpos de
bombeiros estaduais, sdo 0s recursos indicados para assegurar que, inicialmente, a concepcéo
de projeto da edificacdo apresente potencial preventivo. Essas regulamentacdes tém carater

prescritivo e foram definidas por parametros rigidos e requisitos especificos, ndo permitindo
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solucBes alternativas (ONO, 2007). Conhecé-las é um requisito obrigatorio na concepcdo e

elaboracdo de projetos de edificacdes — residenciais ou ndo residenciais.

3.5 Generalidades acerca do combate a incéndios

Para efeito de determinacdo de medidas de seguranca contra incéndio e panico, assim
sdo classificadas a edificagdes (MACINTYRE, 2008):

a) Residencial

b) Comercial

c) Industrial

d) Mista (residencial e comercial)

e) Publica

f) Escolas

g) Hospitalar e Laboratorial

h) Garagens

i) De reunido publica (cinema, teatro, igrejas, estadios, boates, auditorios, clubes,

circos, centros de convencdes, restaurantes)

j)  De usos especiais diversos (deposito de explosivos)

k) De municdes, inflamaveis, arquivos, museus e similares.

Para Macintyre (2008), os pontos de tomada d’agua para distribuicdo dos hidrantes e
mangotinhos devem ser providos de registros de manobra e unido tipo engate rapido. No
interior das edificagOes, sdo colocados “caixas de incéndio”, juntamente com a mangueira e o
esguicho. Essas caixas sdo colocadas na prumada das tubulacbes de incéndio e em
quantidades e locais tais que assegurem a possibilidade de se combater o principio de
incéndio em qualquer ponto do pavimento.

O dimensionamento de todo o sistema de hidrantes, deve ser feito de acordo com a IT
17 (CBMMG, 2018) e com os parametros definidos pela sua vazéo e tipo de sistema como
mostrado na TAB.1.
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Tabela 1- Tipos de sistemas de protecdo

Diametro Comprimento | Numero de Vazéo ao
Sistema Tipo Esguicho mangueira maximo expedi¢cdes | hidrante mais
mm mangueira desfavoravel
mm (LPM)
Mangotinho 1 Jato Regulavel 25 ou 32 45 Simples 100
Hidrante 2 40 30
Jato compacto & 13 Simples 125
mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto @ 16 40 30 Simples 250
mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto @ 19 40 ou 65 30 Simples 400
mm ou regulével
Hidrante 5 Jato compacto @ 25 65 30 Duplo 600

mm ou regulével

Fonte: CBMMG (2018)

A Instrucdo Técnica (17) cita que o hidrante € o ponto de tomada de 4gua onde ha uma
(simples) ou duas saidas contendo valvulas angulares de didmetro nominal DN 65 mm com
seus respectivos adaptadores, tamp8es, mangueiras de incéndio e demais acessorios. Para 0s
mangotinhos, as valvulas deverdo ser do tipo abertura rapida, passagem plena e DN 25 mm.
Assim, o sistema de hidrantes ou de mangotinhos é o sistema composto por reserva de
incéndio, bombas de incéndio (quando necessério), rede de tubulacdo, hidrantes ou
mangotinhos e outros acessorios que sdo obrigatorios e descritos na referida IT (CBMMG,
2018) e mostrado no QUADRO 1.

Quadro 1- Componentes para hidrante simples ou mangotinho

TIPOS DE SISTEMAS
MATERIAIS
1 2 3 4 5
Abrigos(s) SIM SIM SIM SIM SIM
Mangueiras de incéndio NAO SIM SIM SIM SIM
Chave(s) para hidrante, engate NAO SIM SIM SIM SIM
rapido

Esguicho SIM SIM SIM SIM SIM
Mangueira semirrigida SIM NAO NAO NAO NAO

Fonte: CBMMG (2018)
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Macintyre (2008) descreve que os sistemas de chuveiro automaticos conhecidos como
sprinklers, consistem basicamente numa rede de encanamento ligada a um reservatorio ou
uma bomba, possuindo boquilhas ou aspersores dispostos ao longo da rede.

Esses sprinklers possuem um sensor térmico que impede a saida de dgua em situacéo
normal. E constituido por uma ampola e contém um liquido apropriado que, sob o calor, se
expande devido ao seu elevado coeficiente de expansdo, ocorrendo entdo o rompimento da
ampola, liberando a &gua em aspersao sobre o local. Essa agua se asperge ao sair, sobre o foco
de incéndio, sob a forma de chuveiro, impedindo que se propague e alastre. Ainda existem
também outros tipos de sprinklers especiais, empregados quando o uso da agua é
desaconselhavel para se debelar um incéndio. Mas para qualquer tipo de situacdo ou
substancia usada para se controlar um incéndio, sdo fundamentais duas exigéncias: a agédo
rapida do aspersor e que essa area de atuacao seja reduzida (MACINTYRE, 2010).

E necessario considerar em um projeto de sprinklers, a classe de risco do local que
sera protegido, pois 0 nimero de equipamentos sera maior quanto mais elevado for o risco e
as caracteristicas de combustibilidade dos materiais cujo incéndio é de se recear, sendo esses
classificados em pequenos, médios e grandes (NBR 16400ABNT, 2018), como pode ser visto
na TAB.2.

Tabela 2- NUmero de sprinklers e reserva técnica

Area por Espagamento Densidade
Risco sprinkler (m?) entre sprinkler média Vazdo (I/min) | Reserva técnica
(m) (mm/min)
Pequeno 21,0 4,5 2,25 47 9all
Médio 12,0 4,0 5,00 60 55a 185
Grande 9,0 3,5 7,50 67,5 225 a 500

Fonte: Mancityre (2010)

3.6 Extintores

Todos os imdveis ou estabelecimentos, mesmo que dotados de quaisquer métodos de
prevencdo, a critério do Corpo de Bombeiros, deverdo ser providos de extintores, sendo estes
apropriados a classe de incéndio a ser extinta. Para sua instalacdo, sempre obedecer a todas as
determinagGes dos Bombeiros e normas da ABNT (MACINTYRE, 2010).

Também nos locais de trabalho, sempre devem ser utilizados extintores que obedegam
as normas e aos regulamentos técnicos do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia — INMETRO, garantindo tal exigéncia pela aposicdo nos aparelhos de
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identificacdo de conformidade de Orgdos de certificacdo credenciados pelo INMETRO
(MINISTERIO DO TRABALHO — MTE, 2011).

Para cada pavimento, independentemente da area ocupada, devera existir pelo menos
dois extintores. Nas ocupacOes e locais de trabalho, a quantidade serd determinada pelas
condigdes seguintes, estabelecidas por unidade extintora de acordo com a NR 23 (MTE,
2011), como mostrada na TAB 3.

Tabela 3- Quantidade de extintores por area ocupada

) Classe de ocupagéo
Area coberta para Risco de fogo (segundo Tarifa de Distancia maxima a ser
unidade de extintores Seguro de Incéndio do percorrida
Brasil)
500 m? Pequeno “A”-01e02 20 metros
250 m? Médio “B” - 02, 04, 05 e 06 10 metros
150 m2 Grande “C”-07, 08, 09, 10, 11, 10 metros
12e13

Fonte: MTE (2011).

De acordo com a NR 23, todos os extintores devem possuir uma ficha de controle de
inspecdo, sendo que devem ser verificados visualmente a cada més, observando seu aspecto
externo, manémetros, mangueiras, lacres e bicos. Para os extintores de pressao injetada (com
CO2 - gas carbdnico), deve-se fazer a pesagem semestralmente e se a perda for acima de 10%
do seu peso original, providenciar a sua troca imediata (MTE, 2011).

Para Barsano (2014), de acordo com a classe de fogo, as aplicacbes dos extintores de
incéndio s&o:

a) Extintor de espuma, usado em fogos de classe A e B (abafamento e resfriamento).

b) Extintor de COz2 (géas carbdnico), para fogos de classe B e C, e na classe A em seu

inicio (abafamento).

c) Extintor de PQS (pd quimico seco), para fogos de classe B e C (abafamento).

d) Extintor de AP (&gua pressurizada), indicada em fogos de classe A (resfriamento).
3.7 Saidas de emergéncia e iluminacéo de emergéncia
Os locais de trabalho, segundo a NR 23, deverdo sempre dispor de saidas em nimero

suficiente e dispostas de modo que os colaboradores que se encontram dentro desses locais

consigam abandonar com seguranca e rapidez, nos casos de emergéncia. As aberturas devem
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ter uma largura minima de 1,20 m e sempre ter o sentido de abertura para fora e nunca para o
interior do local de trabalho, onde essas devem ser sinalizadas por meio de placas indicando
sua direcdo (MTE, 2011).

A IT 08 cita que o dimensionamento das saidas de emergéncia se dard de acordo com
a populacdo da edificacdo ou estabelecimento e sua abertura se dard de maneira facil por
qualquer pessoa no seu interior, ficando proibido qualquer obstaculo que atrapalhe seu acesso
ou sua vista (CBMMG, 2018).

A iluminacéo das saidas deverd ser natural ou artificial em nivel suficiente, mesmo nos
casos de edificagdes destinadas ao uso durante o dia (FERNANDES, 2010). Ja conforme a
NBR 6150, nos pontos de iluminacdo, onde sua instalacdo for aparente, toda a tubulacéo e
caixas de passagem devem ser de material metélico ou PVC rigido anti-chamas (ABNT,
1980).

O distanciamento maximo permitido entre os pontos de aclaramento deve ser de 15
metros e suas luminérias instaladas a 2,5 metros até 3,5 metros de altura conforme a NBR
10898 (ABNT, 1999).

3.8 Alarmes e detectores de incéndio

A NR 23 mostra que, como medida adicional de protecdo, devera haver nos
estabelecimentos com risco elevado ou médio, um sistema de alarme capaz de dar sinais e
perceptivel em todos os locais da edificacdo, sendo que cada pavimento deve provir de
numero suficiente de pontos capazes de colocar em a¢édo o sistema adotado. As sirenes devem
emitir um som distinto em altura e tonalidade das demais do estabelecimento. As botoeiras
para acionamento do alarme deverdo ser dispostas nas areas comuns dos acessos e sempre em
locais visiveis, sendo seu interior em caixas lacradas com tampa de vidro ou plastico,
facilmente quebravel (MTE, 2011).

Para Macintyre (2010), a finalidade dos detectores é permitir a imediata denuncia do
local onde se iniciou o principio de incéndio, sendo que, manualmente e automaticamente o
combate seja iniciado. Os detectores mais utilizados s@o os de fumaca, de chama, radiacao
infravermelha, de calor e de presencga de energia. Estes detectores sempre séo colocados ao

nivel do teto, ou quando existir, forro falso.
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3.9 Brigada de incéndio

Para auxilio em caso de incéndio, as empresas que ndo mantém equipes de bombeiros,
deverdo ter em seus estabelecimentos, alguns membros do seu pessoal operério, assim como
0s guardas e vigias, treinados no correto manejo e emprego dos equipamentos de luta contra o
fogo. Téo logo o fogo se manifeste, cabe a essa equipe, acionar o sistema de alarme, chamar
imediatamente o Corpo de Bombeiros, desligar todos os equipamentos elétricos, quando estes
ndo oferecerem riscos adicionais e ataca-lo o mais rapido possivel pelos meios adequados
(MTE, 2011).

Segundo a IT 12 (CBMMG, 2018) uma brigada de incéndio € composta por uma
populacdo fixa e o célculo é feito levando-se em conta o grupo e a divisdo de ocupacdo da
planta industrial ou do empreendimento. Para tal, também se leva em considera¢do Varios
fatores, como a selecdo dos candidatos, experiéncia anterior como brigadista, passar por uma
capacitacdo com carga horaria minima de 12 horas e seguir todos os procedimentos. A
brigada de incéndio, também devera conter toda uma organizacao dos seus membros, dividida
por fungdes, realizacdo de reuniGes ordinarias, treinamentos periodicos, alem de serem

devidamente identificados.



28

4.  MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma empresa de calcinacao, localizada na regido de Pains,
no centro oeste de Minas Gerais. O levantamento dos dados se deu nos meses de agosto e
setembro do ano de 2018.

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foram observadas as normas e
instrucdes técnicas listadas no item 3.4 do referencial teorico.

A empresa pesquisada conta com aproximadamente 60 colaboradores diretos,
distribuidos em setores como: lavra do calcario (mina), transporte, britagem, moagem, fornos,
estocagem, expedicdo, administrativos e manutencéo.

Foram realizadas inspecbes e levantamentos nos seguintes locais, para suas

adequagdes de acordo com as IT’s e normas, conforme descrito a seguir:

a) Escritério administrativo/Almoxarifado/oficina mecénica: Foram verificados os
trabalhos desenvolvidos pelos profissionais e os equipamentos (microcomputadores,
servidor de rede, impressoras, aparelhos de ar condicionado, telefones, mesas e
cadeiras, armarios de arquivos, insumos, pecas, ferramentas) (FIG 4 e 5). Esta unidade
de apoio é classificada de acordo com a IT 01 como D1 (Escritorios) e D2 (Oficina

mecanica).

b) Refeitorio/Cozinha: Foram verificados os trabalhos desenvolvidos pelos
profissionais e os equipamentos/ferramentas (central de GLP — gas liquefeito de
petréleo, eletrodomésticos diversos, mesas, cadeiras, bancadas, fogdo industrial),
conforme mostrado na FIG. 6. Esta unidade de apoio € classificada de acordo com a IT
01 como F8 (Refeitorio/Cozinha).



Figura 4 - Planta baixa pavimento térreo

Fonte: Arquivo da Empresa (2018)

AREA 4.7
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Figura 5 - Planta baixa 2° pavimento
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Figura 6 - Planta baixa Refeitorio/Cozinha
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Fonte: Arquivo da Empresa (2018)

O célculo das saidas de emergéncia, para ambas unidades avaliadas, foi feito através
da Equacéo 1

N=P/C

Em que:

@)

C = Capacidade da unidade de passagem, sendo: acesso e descargas = 100, portas = 100 (para
ambas divisdes), escada = 60 (Divisdo D1/D2) e escada = 75 (Diviséo F8).
P = Populacéo

N = NUmero de unidades de passagem
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As necessidades dos outros componentes do sistema de combate e prevencdo a
incéndio e panico foram determinadas conforme preconizacdes das normas e IT’s
consultadas.

No periodo de estudo, visitas in loco foram realizadas para identificagdo de
inconformidades nos componentes do sistema de combate e prevencdo a incéndio e panico
instalados na empresa analisada. Concomitantemente, um acervo fotografico foi elaborado
para registro das inconformidades identificadas.

Por fim, os dados coletados foram confrontados com a legislagéo vigente acerca do
tema de estudo e melhorias foram propostas para sanar os problemas identificados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Escritorio administrativo/Almoxarifado/oficina mecanica

Verificou-se que, para o pavimento térreo (escritorio/almoxarifado), seria necessaria
0,1 (uma) unidade de passagem, com abertura linear de 55 cm. Conforme projeto
arquiteténico fornecido pela empresa analisada, existem 5 portas de 4,2 m lineares de
abertura.

J& para o segundo pavimento, de acordo com o item 5.7.5.1 da IT 08, a escada de acesso
deveria possuir largura minima de 0,80 m. Conforme projeto arquiteténico fornecido pela
empresa, existe uma escada com largura de 1,0 m e uma porta de 0,80 m de abertura linear.

As saidas de emergéncias do pavimento térreo e do segundo pavimento atendem a IT
08, com excecdo da escada de acesso ao arquivo morto (area de acesso restrito), pois a mesma

ndo possui corrimao e o espacamento das longarinas sdo maiores que 15 cm, visto na FIG. 7.

Figura 7 - Escadas 2° Pavimento

Fonte: O Autor (2018)

A edificagdo ndo possui nenhuma iluminagdo de emergéncia, nenhuma sinalizagéo de
saidas de emergéncia e possui apenas um extintor de incéndio tipo pé ABC de 8 kg na area da

oficina mecéanica, conforme visto nas FIG.8 e 9.
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Figura 8 - Oficina Mecanica

Fonte: O Autor (2018)

Figura 9 - Oficina Mecéanica -

= NP -Vf

s B "

P

e S

SRR T N,
Fonte: O Autor (2018).

A empresa devera realizar o dimensionamento e a execucao das medidas de seguranca
necessarias, de acordo com as IT’s descritas abaixo e apresentado no APENDICE A:

e |T 08- Saidas de emergéncias em edificacdes;

e IT 13- lluminacédo de emergéncia;

e IT 15- Sinalizagdo de emergéncia;
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e IT 16- Sistema de protecdo por extintores de incéndio;
De acordo com a IT 17, devido a carga de incéndio ser muito baixa, ndo sera

necessario a instalacao de rede de hidrantes nessa edificacéo.
5.2 Refeitério/Cozinha

Na unidade definida pelo Refeitorio/Cozinha, seria necessaria 1 (uma) unidade de
passagem, conforme IT 08, com abertura linear de 55 cm. Conforme projeto arquitetonico
fornecido pela empresa, existem 3 portas de 2,4 m lineares de abertura.

As saidas de emergéncias atendem a IT 08, com exce¢do do guarda corpo da area de
circulacdo externa, pois 0 mesmo possui altura de 1,00 metro e o espacamento das longarinas

sdo maiores que 15 cm como visto na FIG. 10.

o/Cozinha

\

Figura 10 - Refeit_()ri

Fonte: O Autor (2018).

A central de GLP é totalmente improvisada, estando em desacordo com a IT 23,
conforme visualiza-se na FIG 11.

A central de GLP deveria, no minimo, estar afastada de aberturas (janelas, portas,
tomadas de ar) da edificacdo, deveria estar convenientemente cercada, e ter afixados avisos
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com os dizeres: Perigo, Inflamavel e Nao fume, em locais visiveis, para a seguranca dos

funcionarios da empresa.

Figura 11 - Central de GLP

Fonte: O Autor (2018).

A empresa devera realizar o dimensionamento e a execu¢do das medidas de seguranca
necessarias, de acordo com as IT’s descritas abaixo e apresentadas no APENDICE A:

e |T 08- Saidas de emergéncias em edificacdes;

e |IT 13- lluminacdo de emergéncia;

e |IT 15- Sinalizacdo de emergéncia;

e IT 16- Sistema de protecdo por extintores de incéndio;

5.3 Adequacgdes necessarias

De acordo com a IT 17, devido a carga de incéndio ser muito baixa, ndo sera necessario
a instalacéo de rede de hidrantes nessa edificagao.

Com os levantamentos e inspecOes realizadas nos departamentos da empresa, foram
propostas a elaboracdo do projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico e as
adequacdes descritas:

1) Implantacéo de sinalizaces de emergéncia, luminarias de emergéncia e extintores

de incéndio em todos os setores avaliados da empresa.
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2) Implantacdo de corrimdo e adequacdo dos espacamentos das longarinas da escada
de acesso ao arquivo morto.

3) Adequacéo dos espacamentos das longarinas e correcdo da altura do guarda corpo
da area de circulacgdo do refeitdrio.

4) Construcdo de uma central de GLP.

5) Treinamento e capacitagdo dos colaboradores quanto as NR’s do Ministério do
Trabalho e Instru¢des Técnicas do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais.

6) Todas as agdes propostas nos itens de 1 a 4 devem estar de acordo com 0s projetos
que devem ser executados, atendendo as exigéncias minimas das Instrugdes Técnicas

do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais ¢ NBR’s vigentes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante os levantamentos e inspecdes realizadas nos departamentos de escritdrios
administrativos/almoxarifado/oficina e refeitério/cozinha da empresa, constatou-se que a
empresa encontra-se muito deficiente quanto ao atendimento das IT’s do Corpo de Bombeiros
de Minas Gerais. Sendo assim, com o trabalho realizado, pdde-se orientar os diretores quanto
a importancia das adequac6es, para uma melhoria no ambiente de trabalho, e em todas as
condigdes de seguranga para os colaboradores.

A indUstria encontra-se com o auto de vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB)
vencido hd mais de trés anos e neste periodo de tempo, pode-se observar que 0 quesito
seguranca foi deixado muito de lado por parte da empresa. E com as orientacdes, deu-se 0

processo para a regularizacdo dos projetos e da respectiva licenca.
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APENDICE A - Projeto técnico de prevencio e combate a incéndio e panico
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