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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um software, através da linguagem
Python, para o dimensionamento de extintores de incéndio, a fim de auxiliar profissionais da
area de Engenharia de Seguranca do Trabalho e do Corpo de Bombeiros. O software foi a
partir da Norma Regulamentadora 23, além de regulamentos especificos, como as Normas
Brasileiras Registradas 14276 e 12693, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Com as
informacdes repassadas pelo usudrio, o software mostra um relatdrio indicando o tipo de
extintor para o ambiente selecionado, assim como a quantidade para cada um dos tipos
apropriados para aquela situacdo, além de outras informacdes referentes ao risco de fogo,

classe de ocupacdo e a distdncia mixima a ser percorrida para ter acesso ao extintor.

Palavras-Chaves: Seguranca do Trabalho. NR-23. NBR 14276 e NBR 12693. Python.

Software.

1. Introducao

Em 18 de Janeiro de 2023, um galpdo do terminal de cargas do Aeroporto Internacional Tom
Jobim, conhecido como Galedo — no Rio de Janeiro —, foi tomado por chamas no inicio

daquela tarde.

No dia 28 de dezembro de 2022, em Vitéria da Conquista — BA, um incéndio de grandes
proporcoes destruiu a terceira maior loja da Havan no Estado da Bahia. A loja tinha 6300

metros quadrados de area construida e quase 100 funciondrios trabalhavam no local.

Dados do Instituto Sprinkler Brasil (ISB) mostram que em 2020, foram contabilizadas 1244
ocorréncias de incéndios estruturais de janeiro a dezembro, noticiadas pela imprensa. Dentre

as diferentes categorias de estruturas, a que registrou o maior nimero de noticias na imprensa
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foram os estabelecimentos comerciais (lojas, shopping centers e supermercados), com 255

registros, seguida por depdsito, com 220 reportes.

Confome mostra a Figura 1, o aumento de sinistros relacionados a incéndio noticiados pela
imprensa teve um incremento de 44% em relacdo ao ano de 2019. Pode-se perceber que a
categoria “Outros” foi a que mais teve aumento (740%), seguida pela categoria de
“Ocupacgdes de Servicos de Satude e Institucional”, 167% maior que no ano anterior. A tnica

redugdo em percentual aconteceu na categoria “Educacional e Cultura Fisica”.

Figura 1 — Aumento de sinistros relacionados a incéndio noticiados

OCUPACAO 2020 REﬁEE‘f" ﬂg&%
B COMERCIO 255 +19%
B DEPOSITO 220 +18%
B EDUCACIONAL ECULTURAFISICA 38 -12%
B INDUSTRIA 192 +71%
W LOCAL DE REUNIAO DE PUBLICO 153 +29%
B EDIFICACAO E EMPRESA PUBLICA 30 +25%
B SERVICO DE HOSPEDAGEM 20 +11%
M SERVICO DE SAUDE E INSTITUCIONAL 96 +167%
W SERVICO PROFISSIONAL 14 +18%
W OQUTROS 126 +740%

TOTAL 1244 + 4555

Fonte: Instituto Brasil Sprinkler (2020)

Os dados supracitados corroboram com a necessidade de maior preocupacgdo e gestdo na area
de Protec@o Contra Incéndios. Neste sentido, a Norma Regulamentadora (NR) 23 — Protecdo
Contra Incéndios, as Normas Brasileiras Registradas (NBR) 14276 (Brigada de Incéndio) e
12693 (Sistemas de Protecdo por Extintores de Incéndio) e Norma Técnica (NT) 14 2017
(Carga de Incéndio nas edificacdes e dreas de risco) dao subsidio técnico para o
Dimensionamento de Extintores de Incéndio em diversos ambientes. Porém, este
dimensionamento pode se tornar dificil, na medida em que sdo consultadas vérias normas e
tabelas, dependendo do tipo de situacdo. Logo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um

software para Dimensionamento de Extintores de Incéndio em linguagem Python.
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2. Referencial Teorico

2.1 Seguranca do Trabalho

De acordo com Barsano, 2018 “A seguranga do trabalho ¢ a ciéncia que estuda as possiveis
causas dos acidentes e incidentes durante a atividade laboral do trabalhador. Seu principal
objetivo € a prevencao de acidentes, doencgas ocupacionais e outras formas de agravos a saide

do profissional”.

Para Peixoto, 2011 “A Seguranga do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de
medidas adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem

como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas”.

A seguranga do trabalho combina outros conhecimentos relevantes (medicina do trabalho,
ergonomia, saide ocupacional, seguranga patrimonial) para identificar os fatores de risco que
levam a ocorréncia de acidentes e doengas ocupacionais, avaliar seu impacto na saide do
trabalhador e recomendar técnicas para implementagdo no ambiente de trabalho Intervengdes

(MATTOS et al., 2011).

2.1.1 Protecao Contra Incéndios

Para Ono (2007), medidas de prevengdo sdao aquelas que se destinam a prevenir a ocorréncia
do inicio do incéndio, isto €, controlar o risco do inicio do incéndio enquanto que as medidas
de protecdo sdo aquelas destinadas a proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos

nocivos do incéndio que ja se desenvolve.

No campo da protecdo contra incéndio, os sistemas sdo divididos em dois grandes grupos que

se complementam: protecdo passiva e protecao ativa.

Segundo Ono (2004), “A protecdo passiva € constituida de medidas de protecdo contra
incéndio incorporadas ao edificio e que ndo necessitam de um acionamento para o seu
funcionamento em caso de incéndio, podendo desempenhar ou ndo outra func¢do paralela ao

longo do seu uso”.

De acordo com Freire (2009), “A protecdao ativa envolve todas as formas de deteccdo, de
alarme e de combate ao fogo para a extingdo de um principio de incéndio ja instalado ou,
entdo, para o controle do seu crescimento até a chegada do corpo de bombeiros que fardo o

combate final”.
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A NR 23 estabelece que as organizagdes devem fornecer a todos os funciondrios as seguintes

informacoes:

a) utilizacdo dos equipamentos de combate ao incéndio;
b) procedimentos de resposta aos cendrios de emergéncias e para evacuagdo dos locais de
trabalho com seguranga; e

c) dispositivos de alarme existentes.

Os locais de trabalho devem ter um nimero suficiente de saidas e ser organizados para que as

pessoas nesses locais possam sair com rapidez e seguranca em caso de emergéncia.

2.1.2 Tipos de Extintores de Incéndio

Um extintor € um aparelho manual utilizado com a finalidade de combater principios e focos
de rogo que contém um determinado agente extintor para certos tipos de incéndio (PEREIRA,

2017).

Segundo Nogueira (2017), de uma forma geral, os extintores de incéndio sdo classificados de

acordo com o seu agente extintor, os mais conhecidos sao assim apresentados (Tabela 1):

e Agua Pressurizada (AP)
Didxido de Carbono (CO-)

Espuma Mecénica

P6 Quimico Seco (PQS)

Gas Halogenado

Tabela 1 — Tipos de Extintores
Agente Indicacao

A Incéndios de classe A, age por resfriamento e nunca se deve
gua i1 Lo
utilizar em incéndios de classes B e C.
Gas Incéndios de classe B e C, age por abafamento extinguindo o
Carbonico oxigénio e resfriado os materiais.
P6 Quimico | Incéndios de classe B e C, extingue o fogo por meio de reagoes
B/C quimicas.
Espuma Incéndios de classe A e B, age por abafamento e resfriamento,
Mecéanica nunca ser utilizado em fogo de natureza classe C.

Incéndios de classe A, B e C age por reagdes quimicas e

P6 Quimico abafamento pode ser utilizado em fogos de qualquer tipo de

A/B/C
natureza.
Cloreto de Incéndios de classe D, o incéndio € extinto através do
Sédio D 1isolamento entre o metal e a atmosfera e o resfriamento.

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2017)
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2.2 Norma Regulamentadora — 23 — Protecao contra Incéndios

A Norma Regulamentadora (NR) 23 estabelece as medidas de protecdo contra incéndio que
devem dispor os locais de trabalho, visando a prevencdo da sadde e da integridade fisica dos

trabalhadores (J UNIOR, 2017).

Caracterizada como Norma Especial pela Portaria SIT n°® 787, de 28 de novembro de 2018, a
redacdo original da NR-23 estabelecia disposi¢des relativas a protecdo contra incéndio, a
saidas para rdpida retirada do pessoal em servico, a equipamentos suficientes para combater o

fogo no seu inicio e a pessoas adestradas (sic) no uso correto destes equipamentos (MPS,

2022).

O objetivo da NR-23 € proteger as pessoas, o patrimonio e combater um incéndio ou inicio de
incéndio, uma vez que a situagdo ja tenha sido desencadeada. Por isso ela € chamada de

Protecdo Contra Incéndios, ou Protecao e Combate a Incéndios.

2.3 Norma Brasileira Registrada 14276 — Brigada de Incéndio

A NBR 14276 surgiu da necessidade de padronizacdo das atividades das brigadas de
emergéncias, ficando as organizagdes livres para agregar outros padrdes, de acordo com as
suas necessidades e/ou riscos envolvidos, visando otimizar as agdes proprias € 0S SOCOITOS

publicos ou de terceiros (ABNT, 2021).

Conforme NBR 14276 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021, p.
7) “Esta Norma estabelece os requisitos e procedimentos para composi¢do, treinamento e
atividades das brigadas de emergéncia de incéndio, para proteger a vida e o patrimonio, bem

como para reduzir as consequéncias sociais € os danos ao meio ambiente”.

De acordo com a NBR 14276 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021, p. 6) “E importante ressaltar que esta Norma foi elaborada com as melhores praticas
adotadas no mercado brasileiro e referéncias técnicas estrangeiras e internacionais, bem como

com a aplicacdo dos conceitos de gestdo e de melhoria continua”.
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2.3.1 Norma Brasileira Registrada 12693 — Sistemas de Protecio por Extintores de

Incéndio

NBR 12693 de 2021, que trata dos Sistemas de Protecdo por Extintor de Incéndio, que
naturalmente estd relacionada a NR 23 da Portaria 3.214/78 PROTECAO CONTRA
INCENDIOS, que regulamenta o Art. 153 da CLT.

Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis para projeto e instalacdo de sistemas de prote¢ao por
extintores portateis e/ou sobre rodas e se aplica a riscos isolados que necessitem de sistema de
protecdo por extintores portdteis e/ou sobre rodas, para a salvaguarda de pessoas e bens

materiais (ABNT, 2021).

2.4 Norma Técnica 14/2017 — Carga de Incéndio nas edificacoes e areas de risco

Pela Lei Federal n° 13.425/2017 a Norma Técnica 14/2017, estabelece diretrizes gerais e
valores sobre medidas de prevencdo e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos,

edificacdes e dreas de reunido de publico.

As cargas de incéndio contidas nesta norma sdo aplicaveis a edificacdes e areas de risco para
classificacdo de risco e determinagdo do nivel exigido de medidas de seguranca contra

incéndio de acordo com o disposto na Norma Técnica 01.

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratéria e que seguiu o seguinte diagrama

metodoldgico para sua realiza¢io, conforme a Figura 2:
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Figura 2 — Diagrama metodolégico

Dimensionamento de
extintorss de incendio a
partir de software

Fonte: Autores (2023)

A demanda cognitiva para o correto Dimensionamento de Extintores de Incéndio motivou o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional de simples utilizacdo e assertiva. Os
dados foram coletados a partir das Normas Brasileiras Registradas 12693 e 14276, Norma
Regulamentadora 23 — Protecdo Contra Incéndios e a Norma Técnica 14 2017. Em seguida,
utilizou-se a linguagem de programacdo Python para desenvolver o programa de
Dimensionamento de Extintores. O programa desenvolvido teve seu Registro de Programa de

Computador (RPC) deferido pelo Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI).

4. Resultados e Discussao

O programa denominado Dimensionamento de Extintores, apresenta um menu de opgdes com

as classes de ocupacdo de acordo com a NBR 14276 e a NT 14/2017, como mostra a Figura 3.

sse de Ocupacio

Figura 3 — Menu de Cl

---------------------------------- E POR

Fonte: Autores (2023)
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Posteriormente com a escolha de nimero referente a uma das classes, é exibido um relatério
inicial com informacdes sobre o local da edificagdo como risco de fogo, classe de ocupacao,
divisdo, exemplo, nivel de treinamento e a distincia maxima a percorrer até o extintor,

apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Relatério Inicial

Fonte: Autores (2023)

Em seguida o usudrio deve informa o comprimento e a largura da edificagdo, para a realizagcdo
do célculo de acordo com a NBR 12693, com isso mostrard a distribuicdo sugerida com o tipo
e o numero de extintores necessdrios para o determinado local escolhido, como esta

apresentado na Figura 5.

Fonte: Autores (2023)

Chegando ao final do Dimensionamento, o operador obtém um relatorio geral com todas as
informacdes sobre a classe de ocupagdo escolhida e € informado da gratuidade do uso do

software para uso ndo comercial, assim como os autores do mesmo, e é perguntado se o
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usuario deseja continuar a operagdo para uma nova consulta. Caso escolha “SIM”, o programa
ird reiniciar ou se escolher “NAQO”, sera encerrada a execucdo do software como mostra a

Figura 6.

de animais.
e Intermedidrio
16 8 met

o espa¢o analisado:

EXTINTORES RECOME

- EXTINTORES PORTA

KXTINTORESZ
ua pr ur

ulo do dimensionamento de ex
damento para mais.

Deseja realizar outra consulta? _

Fonte: Autores (2023)

O relatério final (Figura 6), apresenta diversas informacdes pertinentes a respeito da
edificacdo escolhida, da distribuicao sugerida e dos tipos de extintores para aquele tipo de
risco de incéndio. O software tem a fungdo, além de auxiliar em dimensionar extintores,
diminuir de uma forma significativa o esfor¢o cognitivo para o preenchimento de dados, com
apenas trés clics se obtém um relatdrio pertinente ao local que deseja saber as informacdes de

forma bem rapida.
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5. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um software, a partir da linguagem de
programacdo Py, para dimensionamento de Extintores de Incéndio. Como resultado, o
software aqui desenvolvido é capaz de gerar todo o dimensionamento dos Extintores de
Incéndio, em conformidade em alguns segundos, reduzindo, portanto, a demanda de tempo e
cognitiva do Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Técnico de Seguranca do Trabalho ou

Bombeiros.

Itens como as saidas de emergéncias, a sinalizacdo, iluminacdo, extintores, instalagdes
elétricas, além das condi¢des gerais de funcionamento dos sistemas de protecdo devem ser
regularmente checados e inspecionados. Vale salientar que, quando bem dimensionado e
implantado, o conjunto de protecdo contra incéndios é capaz de salvaguardar vidas, além do

proprio ambiente de trabalho.
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