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RESUMO

Através de pesquisas bibliograficas, o levantamento e analise de 2868 pericias entre os anos de
2015 a 2017 obtidas pelo sistema informatizado de pericia(médulo pericia do sistema de
controle de ocorréncias e-193) do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, este trabalho
objetiva realizar um estudo sobre o impacto do Gés liquefeito de petréleo nas ocorréncias de
incéndio em edificacOes de Santa Catarina para subsidiar os beneficios do uso de detectores de
GLP como meio para prevenir e mitigar acidentes relacionados a vazamentos de gas. O estudo
em questdo resultou num forte indicio de que as edifica¢des e em especial as unifamiliares, pelo
fato de nao estarem sob a fiscalizagao das normas contra incéndio do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, estdo sujeitas a incidentes relacionados ao GLP e consequentemente
poderiam ser beneficiadas pelo uso preventivo ou mitigador dos detectores de GLP. Portanto
como forma de diminuir o nimero de ocorréncias relacionadas ao GLP em Santa Catarina,
sugere-se nao s6 a implementacdo da cobrancga de detectores de gas na IN 008/DAT/CBMSC
para alguns casos mas também a intensificacao e implantacdo de projetos do CBMSC frente a
comunidade recomendando e incentivando o uso de tais equipamentos, pactuacdo de convénios
entre 0o CBMSC e o governo do estado e municipio para estabelecer o uso dos detectores de gés
nas edificacdes unifamiliares através dos planos diretores, codigos de obras, incentivos diversos
e leis em geral.

Palavras-chave: Gas liquefeito de petréleo (GLP). Detectores de gés. Sensores de gas.
Vazamento de gis. Combate a incéndio estrutural.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de Gas liquefeito de petrdleo seja no setor industrial ou doméstico incorre
em alguns perigos que podem resultar em incéndios e explosdes. A Constituicao do Estado de
Santa Catarina em seu artigo 108 inciso II estabelece que o Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina(CBMSC) é responsével pelas normas de prevenc¢do e combate ao incéndio. Den-
tro da instituicdo, a funcdo citada compete a Diretoria de Atividade Técnica (IN
001/DAT/CBMSC) pertencente ao Comando-Geral do CBMSC.

A grande utilizag¢do do Gas liquefeito de petréleo(GLP) em ambiente doméstico, indus-
trial ou qualquer outro oferece grandes riscos a seguranca e ao patrimonio catarinense devido a
possibilidade de vazamentos e acidentes em geral em instalagdes de gases e equipamentos como
fogdes e aquecedores a gés. Pensando nesse tipo de incidente a IN 008/DAT/CBMSC referente
a instalacdes de gds combustivel (GLP e GN) estabelece e padroniza critérios de concepcao e
dimensionamento da Instalacdo de Gés e Combustivel(IGC). Porém somente no artigo 73 faz
men¢ao a sistemas mais elaborados como monitoramento de oxigénio, desligamento automa-
tico do equipamento e interrup¢ao automadtica de fornecimento de gds para casos em que a
chama de equipamentos se apague. Tal mencao refere-se apenas a lareiras e churrasqueiras a
gas.

Contudo, j4d muito utilizado em outros paises, encontram-se tecnologias como detectores
de gds acoplados ou ndo a vélvulas solenoides e/ou outros dispositivos como alarmes sonoros
e visuais, os quais, apds a detec¢do de uma determinada concentragdo de GLP no ambiente,
pode disparar um alarme ou até interromper o fluxo de gas na rede proporcionando a seguranca
do ambiente. Além deste modelo, pode-se citar sensores que se conectam a rede Wi-Fi de in-
ternet possibilitando outras vantagens como alertas enviados diretamente ao usudrio indicando
qual a concentragao de gis no ambiente além de diversos outros dispositivos acoplados a outras
tecnologias.

Além disso, a incerteza da quantidade de ocorréncias relacionadas a GLP independente
do seu uso cria um cendrio ainda nao conhecido que pode guardar dados alarmantes como o
impacto que a auséncia de fiscalizacdo do CBMSC sobre edifica¢des unifamiliares pode causar
diante de ocorréncias desse tipo demonstrando ainda mais a necessidade de estudos de meios
para prevenir e/ou mitigar os incidentes.

Nesse contexto a amplia¢do da exigéncia de detectores de GLP, seus sistemas de alar-
mes e cortes de fluxo automaéticos seriam uma alternativa para a minimizacao dos acidentes que

envolvem vazamento de gis. Além disso, se sua cobranga nao se limitasse apenas ao CBMSC
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mas também aos planos diretores, codigos de obras e incentivos legais assegurando também

aquelas edificag¢des ndo fiscalizadas pela institui¢do alcan¢ando assim um avanco concreto.1.1

1.1 PROBLEMA

PROBLEMA: O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina € a instituicdo respon-
savel pelo combate e preven¢ao ao incéndio dentro do estado (Art. 108, I da Constituicdo Esta-
dual de Santa Catarina). Tal prevencao € fundada na capacidade normativa de criar normas de
instru¢do na area em questdo a qual deve ser respeitada conforme as caracteristicas de cada
edificacdo e evento (Art. 1°, IN 001/DAT/CBMSC). Mesmo com a constante transformacao de
tais normatizes no sentido do seu aprimoramento, a regulagio assim como a pactuacdo de con-
vénios entre municipios e o estado no sentido da promocao de projetos de prevencao, elabora-
cdo de leis com foco em incidentes envolvendo vazamentos de gas liquefeito de petroleo em
edificacOes em geral (unifamiliar, multifamiliar, comercial, industrial, piblica e reunido de pu-
blico). Nesse sentido, considerando a existéncia de ocorréncias caracterizadas por vaza-
mentos de Gas liquefeito de petréleo em Santa Catarina, quais os beneficios que o uso de
detectores de Gas liquefeito de petroleo e seu variado conjunto de sistemas e acessorios
quando aplicados nao so através da sua normatizacao pelo CBMSC mas também por meio
de projetos, incentivos e leis estaduais e municipais poderiam trazer para a reducao do

nimero desse tipo de incidente no estado?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o emprego de detectores de Gas liquefeito de petrdleo e seu variado conjunto
de sistemas e acessorios na prevencao e mitigacao de incidentes envolvendo vazamento de Gés
liquefeito de petrdleo em edificacdes de uso geral em Santa Catarina.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Conceituar gés liquefeito de petréleo assim como explorar as suas caracteristicas,

cuidados, riscos envolvidos e formas de prevencao.
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b) Conceituar as formas de deteccao de gases citando modelos de detectores de gés li-
quefeito de petrdleo assim como leis que utilizam esse equipamento como forma de seguranca
a vazamentos em edificacdes.

c) Levantar as estatisticas de ocorréncias de incéndios envolvendo Gas liquefeito de

petréleo em Santa Catarina conforme o uso de cada edificagao.

1.3 JUSTIFICATIVA

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina a fim de cumprir com sua missdo é
responsavel pela regulacio da prevencao ao incéndio no estado. Entre as mais diversas dreas de
atuacdo, as instalagdes de gds combustivel e consequentemente de gas liquefeito de petrdleo,
referentes a IN 008/DAT/CBMSC, sao responsaveis por um considerdvel nimero de ocorrén-
cias que envolvam vazamento de GLP dentre os mais diversos usos da edificagdo. Vale ressaltar
que a vasta utilizacdo do gés em questdo aliada a ndo fiscaliza¢do pelo CBMSC das edificacdes
unifamiliares confere uma preocupagao ainda maior por esse tipo de construgao.

Como forma de prevenir ou mitigar o vazamento de gas liquefeito de petréleo nas edi-
ficacOes em geral consequentemente diminuir o nimero desse tipo de incidente, o presente tra-
balho traz a possibilidade de aplicacdo de detectores de gas liquefeito de petréleo seja na IN
008/DAT/CBMSC seja através do incentivo ao trabalho conjunto do estado, municipio e
CBMSC na pactuagdo de convénios, projetos e leis com o intuito de regular a cobranca desse

equipamento dentro de Santa Catarina.

1.4 METODOLOGIA

Baseando-se nos principios da metodologia cientifica e através de diversas fontes tanto
bibliograficas quanto documentais, a presente pesquisa classifica-se como documental em fon-
tes primdrias, aplicada e qualitativa. Adotando-se a dedu¢do como método de pesquisa, o de-
senvolvimento do trabalho se caracterizou, quanto a seus objetivos, em exploratdrio e explica-

tivo.
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2 GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO NO BRASIL

2.1 CONCEITO

O Gas Liquefeito de Petréleo — GLP ou Géas LP, também conhecido como gas de cozi-
nha, é um dos resultados do refino do petréleo. Ele € composto da mistura de gases hidrocar-
bonetos, principalmente Propano (C 3 H 8) e Butano (C 4 H 10), que apresentam grande apli-
cabilidade como combustivel devido as suas caracteristicas de alto poder calorifico, excelente
qualidade de queima, facil manuseio, baixo impacto ambiental, facilidade de armazenamento e
transporte (LIQUIGAS, 2012%).

O GLP ¢ inodoro e, por isso, por motivo de seguranga, adiciona-se-lhe um composto a
base de enxofre(mercaptana) nas refinarias com o objetivo de produzir um cheiro peculiar per-
ceptivel quando hé algum vazamento. Tal gds ndo apresenta efeitos corrosivos, poluentes e
téxicos, entretanto, além de ser capaz de gerar acidentes generalizados devido a sua rdpida
combustdo. Vale ressaltar que quando inalado em grande quantidade tem efeito anestésico

(SANTOS, 2016).

2.2 HISTORICO

Segundo Morais(2005) a principal referéncia histérica quanto a origem do GLP foi em
1910, nos Estados Unidos, porém o uso do GLP no mundo teve seu inicio no final da década
de 20, onde era utilizado nos Baldes Dirigiveis, armazenados em cilindros para abastecer as
aeronaves que faziam viagens longas e regulares entre paises.

J4 no Brasil o uso do GLP teve inicio em 1930 quando o austriaco Emesto Igel, natura-
lizado brasileiro, decidiu comprar todos os cilindros de gas que estavam estocados no Rio de

janeiro e em Recife e revendé-los como gés de cozinha (MORALIS, 2005).

2.3 PROCESSOS DE PRODUCAO E FORNECIMENTO

O GLP atualmente possui duas origens: 60% da extracdo do gés natural e dleo da terra
e os outros 40% derivados do refino do petrdleo cru. Antigamente, esse gds era eliminado sem
utilidade pois ainda ndo tinha se descoberto seu potencial como fonte de energia (VARGAS,

2016).
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Dentro do processo de refinamento do petrdleo, este passa por processos como destila-
cdo atmosférica, craqueamento, entre outros. Abaixo, tem-se um esquema basico de sua produ-

cdo. (VARGAS, 2016)

Figura 1: Esquema producdo de GLP

Destilagao atmosférica
dopetrsleo ———

Unidade de processa-
mento de gds natural

(raqueamento catali-
tico fluido (FCC)

Coqueamento
Retardado ——

Fonte: Petrobras (2013)

A fabricacdo do GLP em refinarias se faz por meio de dois processos: gés natural e
refinamento do petréleo. Durante o processo de refino, o gas passa por métodos fisico-quimicos
e posteriormente € armazenado em reservatorios. Em 2006, 81% do GLP brasileiro foi adqui-
rido pelo processo de refinamento do petréleo e o restante através do gds natural (SINDIGAS,

2008).

Figura 2: Divisdo dos elementos do refino do petréleo.
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Fonte: MME (2007)

Das 13 refinarias de petréleo do Brasil, 11 estavam sob dominio da Petrobras (70%
Petrobras e 30% Repsol). As outras duas eram privadas atuando com o fornecimento de apenas

2% do refino nacional (MME, 2007).
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2.4 COMPOSICAO E ACONDICIONAMENTO

Diversos gases compdem o GLP tais como: propano, butano, propeno, isobutano, n-
butano e buteno sendo que os principais s@o o propano e butano. Aquele € um géis mais leve e
responsavel pela chama azul, este mais pesado e o ultimo a queimar apresentando uma cor
amarelada ou alaranjada. Os gases em questdo ndo apresentam cheiro o que dificulta sua detec-
cdo sendo este o motivo de se adicionar uma pequena quantidade de enxofre a fim de lhe con-
ferir odor facilmente identificavel num eventual vazamento. (PETROBRAS, 2013).

No Brasil, o GLP € popularmente acondicionado em botijoes de capacidades entre 2 kg
e 90 kg os quais sdo regulamentados por uma Norma Regulamentadora (NR). A temperatura
normal o GLP se apresenta em estado gasoso. J4 dentro dos botijoes € mantido a pressdes entre
392 KPa e 686 KPa, assumindo a sua forma liquida. Liquefeito, seu armazenamento e transporte

¢ facilitado (ENERGIA EXCEPCIONAL, 2015).
2.5 CONSUMO DE GLP NO BRASIL E NO MUNDO

Para fins domésticos, o primeiro relato deu-se quando outro pioneiro da industria, Wal-
ter Snelling, desenvolveu um sistema pressurizado, liquefazendo o gas. Foi assim que surgiu a
primeira instalacdo doméstica, em Waterford, na Pensilvania. Este GLP foi usado para o cozi-
mento de alimentos e iluminacdo (MORALIS, 2005).

Economicamente, o Brasil representa uns dos maiores mercados de GLP do mundo com
uma comercializa¢do anual estimada na ordem de 7.200.000 toneladas, sendo responsavel pela

geracio de 360.000 empregos diretos e indiretos (SINDIGAS, 2012).

Gréfico 1: Comparativo do consumo de GLP no mundo entre os anos de 1985 e 2005.
Consumo de GLP por Regido
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Fonte: Liquigds (2008)
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Grifico 2: Volume de vendas de GLP envasado e a granel no Brasil entre os anos de 1995 e 2007.
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Fonte: Liquigas (2008)

Gréfico 3: Distribui¢do do consumo de GLP no Brasil em 2007.
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Grifico 4: Porcentagem da participa¢do do GLP na matriz energética brasileira no ano de 2007.

Fonte: MME (2007)
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Atualmente o GLP tem participa¢do importante no Brasil, devido ao processo de urba-
nizagdo e crescimento nos setores de producdo. De acordo com estudos, em 2003, 81,6% do
GLP foi consumido no pais pelos domicilios brasileiros, 8,1% pela industria, 5,6% consumido
pelo setor publico, 3,9% no setor comercial, 0,6% pelo setor energético e 0,3% consumido no

setor agropecudrio (MORALIS, 2012).

2.6 REGULACAO E FISCALIZACAO DO GLP NO BRASIL

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), vinculada ao
Ministério de Minas e Energia, estabelece os requisitos minimos para as empresas que atuam
no mercado de GLP, visando garantir a seguran¢a do consumidor e a regularidade do abasteci-
mento no Brasil (MOREIRA, 2015).

A resolugdo n° 15 de 2005 da ANP estabelece os requisitos necessdrios a autoriza¢ao
para o exercicio da atividade de distribui¢cdo do GLP assim como a sua regulagdo (MOREIRA,
2015). Ja a Superintendéncia de Fiscalizacao do Abastecimento (SFI), 6rgao vinculado a ANP
fica responsdvel pela fiscalizacdo das atividades econdmicas que envolvem o GLP (ANP,
2012).

Vincula-se também ao GLP o INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normali-
zacdo e Qualidade Industrial, autarquia vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Inddstria
e Comércio Exterior, o qual € responsavel pela fiscaliza¢do dos botijoes especialmente em re-
lacdo ao peso correto de cada produto e recipiente além dos sistemas de medi¢do de GLP a
granel (SINDIGAS, 2012).

Além de todos esses orgaos, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas(ABNT) de-
termina os requisitos para fabricagdo, armazenamento e requalificacdo dos recipientes para a
certificacdo das distribuidoras (SINDIGAS, 2012). Consoante a isso a NBR 13932 regulamenta
as instalacdes internas residenciais no Brasil objetivando uma rede interna de gas segura e con-
fiavel. Além disso, na tabela abaixo, € possivel verificar demais normas regulamentadoras que

versam sobre a distribui¢do e armazenamento dos botijoes de GLP: (VARGAS, 2016)
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Quadro 1: Normas regulamentadoras — Armazenamento e distribui¢io de botijoes.

Norma . Assunto AAno
'N8R15526.Reoosmasumaomernaparagasescanbusﬁvesemmaagbesresbemiatseco«mcias-Pro’etoeexecwéozooek
NBR 8473 .Reg\hoambauaptessaopafaGLPcomcapamaoeatéugH -2001
'NBR8613 | Mangueiras de PVC para instalagdes domesticas de GLP | 1999
NBR 8614 .vawhsmanatxaspararecwmestransponavetsparazkg.5kge13kgdeGLP V1999
N8R14536ARe9'strospararecwntestranspatéveisparazok90eGLP 2000
.N8R13794.Regsuopararecpienlesuansponavesparaukgemkgmap A1997

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, os estados sdo responsdveis pela regulacdo e fiscalizacao das atividades de dis-
tribui¢@o e revenda de GLP através dos 6rgaos de defesa do consumidor, Corpo de Bombeiros,

Secretarias da Fazenda e do Meio Ambiente (Sindigés, 2012)
2.7 RISCOS ENVOLVIDOS NO USO E MANUSEIO DE GLP

Além do risco de explosdes, a exposicdo ao gds é bastante prejudicial a sadde. O gas
nao € venenoso, mas € asfixiante. Por ser mais pesado que o ar, quando hd vazamento de gas
LP em um ambiente fechado, este vai se acumulando ao nivel do chdo e expulsa gradativamente
o0 oxigénio, causando asfixia em quem permanecer. A exposicao ao gas por pequenos intervalos
de tempo pode causar ndusea, tontura, dor de cabega e desmaios. Além disso, o contato com o
gds liquefeito pode causar queimaduras tornando a pele branca ou amarelada (VARGAS, 2015)
Em 1984, na cidade de San Juanico no México o mais dramético acontecimento industrial por
motivo de vazamento de GLP aconteceu. 600 habitantes que residiam em torno da empresa que

comercializava o produto em questdo foram vitimados fatalmente (FUNDACENTRO, 2014).

Figura 3: Imagem da tragédia em San Juanico ocasionada por uma explosido de GLP.
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Caso venha a ser inalado em alta proporcdo, o GLP provoca efeito anestésico podendo
ser capaz de, em casos mais graves, levar a pessoa a morte. Os riscos resultam de suas propri-
edades bdsicas e estao presentes dentro de todas as suas etapas: comercializacdo, distribui¢ao e
consumo pelos usudrios (FDE, 2009).

Os recipientes com GLP ndo correm risco de explosdo em situagdes padrdes de utiliza-
cdo. Havera riscos caso seja mantido em proximidade com elevadas temperaturas por tempo
prolongado. Nesse caso o conteido armazenado no recipiente entrard em ebulicdo momento em
que gerard grande quantidade de vapor até atingir o ponto de combustdo pela falta de espaco
dentro do vasilhame (SINDIGAS, 2008).

O GLP € um produto que deve ser manuseado com devido cuidado devido sua alta ca-
pacidade de formar mistura explosiva com o ar. Conhecer e identificar os perigos relacionados
ao GLP é de fundamental importancia para estabelecer as medidas de seguranca que devem ser
adotadas em todas as fases do processo.(MOREIRA, 2015). Esse fendmeno é chamado de
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), sigla em inglés para a explosdo de fase
vapor devido 2 expansio do liquido em ebulicio (SINDIGAS, 2008d).

Numa instalagdo de gés predial, além da boa elaboragao do projeto e execucdo conforme
as normas técnicas e especificacdes do fabricante, a seguranca depende do ensaio de estanquei-
dade das tubulacdes e equipamentos. Além disso, a seguranca durante o uso esta ligada a ma-
nuten¢do preventiva e a troca de equipamentos que possuem validade(FANTIL,2018).

Com o intuito de expressar seu iminente risco, estima-se que o vazamento de um botijao
doméstico de 13Kg consiga produzir uma nuvem com capacidade explosiva de até 200 mil
litros junto ao ar em ambiente padrdo (FUNDACENTRO, 2014).

Conforme Fernando Corner da Costa(2019) apds a conclusdo de sua tese que possui
como tema “Gases Combustiveis como Alternativa a Eletrotermia em Aquecimento Direto e
Calor de Processo no Setor Industrial Brasileiro”, as maiores causas de vazamento de GLP se
devem a falta de manutencdo nas redes internas de distribui¢do, principalmente em componen-
tes que tenham vida util como reguladores de pressao e elementos flexiveis. Além disso, outras
causas também poderiam ser elencadas: a manutencao inadequada dos sistemas de combustao,
erros operacionais, comissionamento inadequado e inobservancia as normas.

O mesmo especialista também alerta para a preocupagdo quanto as edificagdes constru-
idas apenas com blocos estruturais, ndo dispondo da estrutura de concreto armado de colunas e
vigas. O referido tipo de construcdo é muito comum na Grande Sao Paulo e como recomenda-
coes, instruem-se os moradores desses edificios sobre a proibicao de se fazer qualquer alteracao

que implique o corte da estrutura em bloco, devido ao risco de ofender a resisténcia estrutural
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da edificacdo. Sendo assim, preocupa o fato de que explosdes também viessem a colapsar a
estrutura apds um sinistro. Tal preocupacgdo foi exposta ao Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo
no sentido de que se providencie alguma solucdo para o assunto como a obrigatoriedade do uso
de detectores de gds em tais edificacdes.

Segundo a Sindigds, do total de acidentes que envolvem GLP, 51% dos acidentes ocor-
rem por motivo das instalagdes improprias dos recipientes, 23% devido a utiliza¢do inadequada,

13% associa-se a ma preservacao dos recipientes e 14% a outras condicoes.

2.8 CAMPANHAS E CUIDADOS NO USO E MANUSEIO DE GLP

Em pesquisa realizada pela seguradora Zurich, referéncia global em Engenharia de Ris-
cos, do total de trés mil pequenas e médias empresas entrevistadas na Pesquisa Global Zurich
PME:s, em 15 paises, 8,5% se preocupam com incéndio. J4 o indice entre as brasileiras (200
entrevistadas) alcanga 23%. A andlise foi executada pela empresa global de pesquisa GfK entre
os meses de julho e agosto de 2015. A pesquisa identificou que o Incéndio € o tipo de sinistro
mais temido pelas pequenas e médias empresas brasileiras. A inten¢do da pesquisa € elencar
informacdes sobre expectativas do mercado, de modo a colaborar com a tomada de decisdes
mais assertivas (REVISTA INCENDIO, 2016).

Em S3o Paulo, langou-se em 2014 a Campanha Chama Segura que possuia como par-
ceiros e organizadores o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdao Paulo e a
Fundabom (Fundagao de Apoio ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao
Paulo) além de contar com patrocinio da Liquigds Distribuidora, empresa do Sistema Petrobras
que atua no envase e distribuicdo de GLP. A campanha teve como objetivo educar os consumi-
dores finais de comunidades carentes sobre o correto uso do botijao de gis e também promover
a substitui¢do gratuita dos kits antigos de instalacdo dos botijoes. Segundo o Coronel Rogério
Bernardes Duarte, do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo trata-se de uma iniciativa preventiva
e também educativa. Um acidente envolvendo botijao pode afetar um ndmero muito grande de
pessoas, sobretudo em 4reas carentes, onde a utilizacdo do GLP ainda é muito comum. Acres-
centou também Thomaz Lucchini Coutinho, presidente da Liquigéds, que o principal foco da
campanha € a educac@o e a conscientiza¢do da populacdo sobre as formas corretas de se trans-
portar, armazenar, manusear e instalar o botijao de GLP. Adicionalmente, o processo de reci-
clagem, transformando os kits antigos em pecas novas para um novo ciclo de consumo so re-
forca esta importante acdo de responsabilidade socioambiental apoiada pela Liquigds (RE-

VISTA INCENDIO, 2015).
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O Corpo de Bombeiros de Sdao Paulo durante a campanha, conforme o quadro abaixo,

fez recomendagdes:

Quadro 2: Recomendacdes do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo durante a Campanha Chama Segura.

ABRACADEIRA

Mangueira

Regulador

Botijio

NUNCA USE ARAME, ESPARADRAPO OU OUTRO
MATERIAL NO LUGAR DE ABRACADEIRAS.

A mangueira tipo padrao € de plastico PVC
transparente, tran¢ada, com tarja amarela,
€xdbindo a Inscricdo NBR 8613, o prazo de
validade (5 anos) e 0 nome do fabricante. Seu
comprimento pode ser de 80cm, 1m ou 1,25m
A mangueira ndo deve passar € nem encostar
na parte de trés do fogdo, J& que a temperatura
nessa reglao ¢ alta devido ao forno,

No regulador, deve constar a gravacao do
¢0digo do INMETRO e 0 prazo de validade de 5
anos.

Preferenciaimente o botijdo deve ficar do lado
de fora da residéncia, protegido do tempo.
Caso ndo seja possivel, devera ficar em local
ventilado.

Fonte: Revista Incéndio (2015)

Como resultado, de acordo com o SIOPOM (Sistema de Informagdes Operacionais da

Policia Militar), o nimero de ocorréncias que envolveram vazamento de GLP (com ou sem

fogo) atendido pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo diminuiu 18,33% no ano de

2014 em relagdo ao ano de 2013. Na oportunidade, também fez-se gratuitamente a troca de

mangueiras, abracadeiras e reguladores vencidos por kits novos. Ao todo, foram realizadas 77

acoes em 2014, as quais resultaram na reciclagem de pouco mais de 2,6 toneladas de kits ven-

cidos que poderiam provocar acidentes.

Com o0 mesmo

enfoque preventivo, a seguradora Zurich, referéncia global em Enge-

nharia de Riscos, ap0s realizacdo da Pesquisa Global Zurich PMEs, em 15 paises, com um total

de trés mil pequenas e médias empresas entrevistadas, citou dicas de prevengdo e controle para

evitar sinistros de incéndio (REVISTA INCENDIO, 2016):

Sdo dicas de prevengdo:

e Reforgar as politicas de controle de fumo;

i Reforcar as permissdes de trabalhos de corte e solda, além da andlise prelimi-
nar de riscos;

i Incluir nos programas de manutengdo elétrica a andlise de gases dissolvidos
para transformadores a dleo e rotinas de termografia infravermelha;

e Implementar programa para a melhoria do housekeeping;

e Reforgar os programas de treinamento em seguranca e prevenc¢do de incéndios
ao pessoal;

i Atualizar as avaliacdes dos riscos inerentes as operacgoes.
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Dicas de controle:

. Fornecer sistemas automaticos de detec¢do de incéndio, além das botoeiras ma-
nuais;

*  Revisar que as reservas técnicas de incéndio sejam adequadas para o tipo de risco
considerando a protecdo do patrimonio;

»  Fortalecer os planos de resposta a emergéncia;

. Avaliar a viabilidade de instalar sistemas automaticos de protecdo contra incén-
dio.

As empresas devem aproveitar as oportunidades de projetos de expansdo e de
melhoria dos locais para reforcar os sistemas protecionais.

Segundo Carlos Cortés, especialista da Zurich em Gerenciamento de Riscos:

Nao basta atender os requerimentos minimos de prote¢do contra incéndio, pois eles
visam unicamente a prote¢do da integridade fisica das pessoas, mas ndo tanto do
patrimodnio. Por outro lado, € relevante que as empresas recebam consultoria referente
a como reforcar a cultura de prevencdo de riscos de incéndio e facam esforcos para
implementar a¢des de melhoria. Enfim, ndo ha melhor resposta a um incéndio que
aquele que ndo acontece. Para empresas, um incéndio tem outro agravante. E
importante lembrar que um seguro pode oferecer cobertura para cobrir perdas em
patriménio e o que o empresdrio deixou de ganhar no periodo de interrupcdo
(cobertura para lucros cessantes). Mas nenhum seguro indeniza o dano a imagem da
empresa e o mercado que se tenha perdido.

Para regides mais frias, como € o caso de regides de Santa Catarina, segundo a Profes-
sora Rosaria Ono, especialista em Tecnologia da Arquitetura da FAU (Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo) da USP (Universidade de Sao Paulo) é necessario seguir estritamente as reco-
mendagdes de instalacdo desses equipamentos para conter riscos de vazamento de gis. Além
disso, os aquecedores por queimarem GLP ou géds natural emitem residuos prejudiciais a saide
como o gas carbonico(CO2) e mondxido de carbono(CO). Para isso, quando se utiliza esse
equipamento, € necessdrio ventilagdo do ambiente para renovar o ar interno (JORNAL DA
USP, 2016).

Para evitar esse problema a empresa Airbnb, destacada no ramo de aluguéis por tempo-
radas, solicita a seus clientes que facam o uso de detectores de fumaca e mondxido de carbono
dentro dos imdveis. O equipamento é oferecido gratuitamente no site oficial da empresa mas a
instalacao ndo € obrigatdria exceto quando hd alguma lei na cidade ou pais especifica fazendo
a exigéncia de uso. Conforme a empresa, além da disponibilizacdo dos detectores de fumaca e
monoxido de carbono, através de uma parceira com a Cruz Vermelha Americana o site oficial
compartilha algumas préticas recomendadas de seguranca domésticas para seus hosts:(AIR-

BNB, 2019)

*  No minimo, instale um alarme de fumaca em todos os andares da acomodacdo e
proximo aos dormitérios. Teste-os uma vez por més e substitua as baterias pelo menos
uma vez por ano, de acordo com a exigéncia do modelo;

*  Siga as instrugdes do fabricante para testar o alarme de CO todos os meses;
®  Naio use um alarme de CO no lugar de um alarme de fumaca. Tenha ambos;
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i Antes de comprar um alarme de CO, verifique se ele estd listado no padrio
2034 da Underwriter's Laboratories, ou se hé informacdes no manual do proprietario
informando que o alarme atende aos requisitos do padrio IAS 6-96;

i Estabeleca um plano de emergéncia para sua acomodacdo — e certifique-se de
que ele esteja facilmente acessivel a todos os hdspedes. Seu plano deve incluir duas
maneiras de sair de cada quarto da sua acomodacdo e as informagdes de contato para
os servicos de emergéncia locais. Selecione um ponto de encontro a uma distancia
segura de sua acomodacdo, onde seus hdspedes possam se encontrar apds um incén-
dio.

O sistema de detec¢ao de CO, citado anteriormente, ndo estava instalado no apartamento
alugado no Chile por uma familia de brasileiros a qual acabou utilizado inalando monéxido de
carbono e resultando na morte de 6 pessoas (GLOBO, 2019).

Como forma de evitar o problema de inala¢do, a norma de seguranca contra incéndio

catarinense, através da IN 008/DAT/CBMSC, se¢ao II — Ventilagao Permanente, prevé:

Art. 64. Os locais que fizerem uso de aparelhos de queima a gds devem possuir
aberturas para ventilagdes permanentes superior e inferior.

Art. 65. As aberturas de ventilagdo permanente superior e inferior podem se
comunicar com a drea externa por uma das seguintes alternativas:

I — diretamente, através de uma parede ou para prisma de ventilacao; ou

I — indiretamente, ver Figura 3 do Anexo C, por meio de um duto na horizontal,
exclusivo, com declividade minima de 1%, com os seguintes comprimentos:

a) até 3 m, com a drea minima de abertura prevista;

b) de 3,1 a 10 m de comprimento, com 1,5 vez a drea minima de abertura prevista; e
¢) acima de 10 m, com 2 vezes a drea minima de abertura prevista.

§ 1° Pode ser realizada ventilagdo direta através de outros ambientes contiguos
adjacentes desde que ndo sejam banheiros, lavabos, sauna ou dormitérios, e possuam
ventilacdo permanente(Pardgrafo alterado pela NT37/DAT/2018).

§ 2° Terragos ou dreas técnicas podem ser consideradas dreas externas desde que
possuam abertura permanente para o exterior da edificagdo de no minimo 2 m? e que
ndo haja a possibilidade de fechamento (por exemplo, fechamento com vidro).

§ 3° As aberturas de ventilacdo quando providas de venezianas ou equivalentes,
devem ter distdncia minima de 8 mm entre as palhetas da veneziana.

§ 4° E vedada a passagem de qualquer tipo de fiacdo, canaliza¢des, encanamentos,
etc., através do duto para ventilagdo permanente.

Sendo o GLP mais pesado que o ar, se houver vazamento do produto, este ndo sofrerad
uma rapida dispersdo na atmosfera tendendo a se concentrar na parte inferior do ambiente com
alto risco de inflamabilidade. (MOREIRA, 2015)

O vazamento de GLP atualmente € uma preocupagdo que gera graves acidentes tanto
residenciais quanto em empresas. Desta forma, o monitoramento das concentra¢des de gas em
um ambiente é de vital importancia para a seguranca daqueles que vivem ou trabalham em
determinado ambiente (VARGAS, 2016).

No inicio, as formas de deteccao de gis eram baseadas apenas nos sentidos humanos, o
que trazia baixa precisdo e uma alta taxa de erro. Com o avango tecnolégico, métodos eletroni-

cos de deteccdo bastante eficiente foram sendo criados. (VARGAS, 2016).
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Para fins de detec¢do a ANP estabelece que o gds natural movimentado nas redes deve
ser odorizado(BRITO, 2007). Além da possibilidade de deteccdo via sentidos humanos, sao
encontrados sensores de gds no mercado que detectam a concentracdo de gas GLP. Apds a
deteccao da concentragdo de gds, emite um sinal sonoro e um sinal visual do préprio aparelho
além de outras possiveis acOes como ativamento de sistemas de fechamento de vdlvula auto-
maticos. Tais dispositivos podem ser instalados em cozinhas residenciais ou comerciais, depo-
sitos de GLP e outros locais onde podem ocorrer eventuais vazamentos (MINULIGHT, 2012).
Para as residéncias onde o gds ndo é canalizado, o uso do botijao € a melhor alternativa. Entre-
tanto, a atencao a alguns detalhes é imprescindivel para garantir a seguranca:(VARGAS, 2016)

*  Nunca instalar botijdoes em compartimentos fechados e sem ventilagao;
®  Nao deixar os botijoes expostos ao sol nem a chuva;

®  Comprar botijoes sempre de empresas credenciadas;

¢ Instalar o botijdo de gds o mais afastado possivel do fogao;

*  Utilizar somente mangueiras certificadas pelo Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO).

O Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (2011a, p. 27- 28)

enumera algumas medidas de seguranca relacionadas ao uso do botijdo de gas:

a) Abasteca-se somente com empresas credenciadas. Evite as clandestinas;

b) Verifique o estado do botijao ao recebé-lo. Se houver dividas quanto ao seu peso
ou qualidade, aproveite a presenca do entregador e pega para trocd-lo. O botijao ndo
pode estar amassado, enferrujado ou apresentar qualquer outro tipo de danificagado;
¢) Nunca coloque os botijoes em compartimentos fechados e sem ventilacdo (como
armdrios, gabinetes, vaos de escada, pordes etc.). Mantenha-os em local ventilado;
d) Nunca instale o botijdo préximo a ralos ou grelhas de escoamento de dgua. Por ser
mais pesado que o ar, o gds pode se infiltrar em seu interior e explodir;

e) Ao comprar o regulador de pressdo e a mangueira, verifique se possuem a identifi-
cacdo do INMETRO (NBR) gravada. Ndo use outro tipo de material;

f) Ao sair de casa, feche o registro de gds e nunca deixe panela no fogo aceso;

g) Nido permita que as criangas tenham acesso ao fogao;

h) Nao coloque cortinas, panos de prato ou outros materiais que possam pegar fogo
junto ao fogao ou sobre o botijao;

1) Nao tente eliminar vazamento de maneira improvisada.

No mesmo diapasdo o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2008, p. 33) faz

recomendacdes de seguranca relacionadas com a instalagcdo do botijao de gas (gds de cozinha):

a) Nunca compre um botijado amassado ou enferrujado;

b) Durante a troca do botijao nao fume e verifique se todos os botdes do fogao estdo
desligados;

¢) Depois da troca, verifique se hd vazamentos usando espuma e sabdo. Se fizer bolhas
é porque estd vazando gas;

d) De preferéncia o botijdo deve ficar do lado de fora da cozinha em local arejado,
coberto e protegido das intempéries (chuva, vento, umidade...);

e) Instale o botijao de forma que a mangueira ndo fique préxima ao calor do forno na
parte de trds e nem préximo a tomadas, interruptores, ou ainda, ralos de escoamento
de 4gua;

f) Utilize somente mangueiras aprovadas pelo INMETRO (pléstico PVC transparente,
trancada com tarja amarela, exibindo a NBR, o prazo de validade e o nome do fabri-
cante);
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g) Utilize valvula reguladora de pressdo aprovada pelo INMENTRO e com prazo de
validade; e,
h) Feche o registro de gds ao sair de casa por um longo tempo.

Consoante a isso a Fundagdo para o Desenvolvimento da Educagdo (2009b, p. 25-26)

complementa com mais medidas de seguranca na utilizacdo e instalacdo do botijao de gis:

a) Todo botijdo, tanto o que estd em uso quanto o da reserva, deve ficar protegido do
sol, da chuva e da umidade, em local com ventilagdo natural, de preferéncia do lado
de fora da edificagdo;

b) O botijao de gis nunca deve ser instalado ou guardado em local fechado, como
armdrios, pordes, banheiros etc;

¢) As mangueiras devem ter entre 0,80 m e 1,25 m e nunca devem passar por trds do
fogdo. O calor danifica o plastico ou a borracha, derretendo e/ou provocando racha-
duras e possiveis vazamentos;

d) O botijao nunca deve ser deitado, pois caso ainda exista algum residuo de gés ele
poderd escoar na fase liquida, anulando a fun¢@o do regulador de pressdo e aumen-
tando o risco de acidentes.

2.9 ACAO SOCIAL DE PREVENCAO NO CBMSC

As principais causas de incéndio s@o as provocadas pelo homem, justificando o motivo
da necessidade de se investir em educacao e conscientiza¢do as quais podem trazer resultados
muito positivos. Em tempos de maiores riscos € aconselhdvel que se desenvolvam continuas
campanhas educativas, através de meios de comunica¢do e escolas (HEIKKILA, 1993 apud
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2013).

Botelho(1996) expde a prevencdo como sendo um conjunto de agdes que pretendem
impedir que um incéndio aconteca. No caso dos incéndios residenciais sdo a¢des necessarias,
medidas ou dispositivos que impedem a origem das causas de incéndios evitdveis ou minimi-
zem os seus efeitos e prejuizos.

Os tipos de campanhas preventivas, segundo Vélez (2000), podem ser:

a) Informativas — visam criar uma linha de comunica¢do com maior exatiddo possivel
com o publico-alvo e dividem-se em campanhas publicitdrias e propaganda. O exem-
plo de campanha informativa pode ser a divulgagdo do risco de incéndio por determi-
nada regido e determinada época. A propaganda visa atingir uma populagcdo de uma
grande drea sob a importancia de se criar hdbitos que evitem os incéndios;

b) Divulgacao — significa vender uma mensagem aos usudrios de um local especifico,
como parques, uma rodovia ou outro espago particularizado;

¢) Folhetos — visam transmitir mensagem mais abrangente, despertando no receptor
maior percep¢ao sobre prevencdo, principios de combate 25 ou outra informagao es-
pecifica;

d) Cartazes — tentam estabelecer uma forma de sensibilizacao direta sem muita infor-
magdo. Os cartazes se constituem em um meio de divulgag¢do amplo e facil, pois po-
dem facilmente ser distribuidos em locais especificos; e

e) Painéis educativos — forma mais elaborada de cartaz, que visa alcancar um destina-
tario mais especifico, por exigir mais tempo e conhecimento para interpretd-lo
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Segundo Carmo(2014), CBMSC desenvolve uma acao social de orientagcdo que consiste
em visitas em residéncias unifamiliares, voltado a preven¢ao de incéndios domésticos. Segundo
o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2008, p. 33) a Operacdo Alerta Vermelho,

desenvolvido pela institui¢ao € definida abaixo:

A Operacio Alerta Vermelho é um programa de Seguranca contra Incéndio no Lar,
sendo um projeto de educagdo publica realizado pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina, destinado a orientar as familias para minimizar os riscos de incéndios
e preparar as pessoas para saberem como agir diante de situacdes de emergéncia.

Ainda conforme Carmo(2014), o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(2014b), durante a operacao Alerta Vermelho. os bombeiros realizam a vistoria observando,
principalmente, as instalagdes de GLP (gas de cozinha) e a parte elétrica das edificacdes. Cabe
também aos bombeiros, a distribui¢ao de folders com mensagens de prevenc¢ao contra incéndios
e o preenchimento de questiondrios de avaliagdo.

Segundo Carmo(2014), o principal fator das a¢des voltadas a preven¢do de incéndios
para populac¢do estd na interacdo do Estado com a comunidade. As campanhas ensinam a soci-
edade a criar rotinas que evitem os incéndios em sua fase inicial, coibindo assim a propagacao
e impedindo que atinjam grandes proporcoes.

Conforme detalha o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (2011b, p.
89), de acordo com a Instru¢ao Normativa N°02/2011:

A prevencdo contra incéndio é um dos tépicos abordados mais importantes na
avaliacdo e planejamento da protecdo de uma coletividade. O termo “prevencdo de
incéndio” expressa tanto a educacdo publica como as medidas de protecdo contra
incéndio em um edificio. A implantac¢do da prevencdo de incéndio se faz por meio das
atividades que visam a evitar o surgimento do sinistro, possibilitar sua extingdo e
reduzir seus efeitos antes da chegada do Corpo de Bombeiros.

As atividades relacionadas com a educacdo consistem no preparo da populagdo por
meio da difusdo de ideias que divulgam as medidas de seguranca para evitar o
surgimento de incéndios nas ocupagdes. Buscam, ainda, ensinar os procedimentos a
serem adotados pelas pessoas diante de um incéndio, os cuidados a serem observados
com a manipulag@o de produtos perigosos e também os perigos das praticas que geram
riscos de incéndio.

As atividades que visam a protecdo contra incéndio podem ser agrupadas em:

a. atividades relacionadas com as exigéncias de medidas de prote¢do contra incéndio
nas diversas ocupagdes;

b. atividades relacionadas com a extingdo, pericia e coleta de dados dos incéndios
pelos 6rgdos publicos, que visam a aprimorar técnicas de combate e melhorar a
protecdo contra incéndio por meio da investigacdo, estudo dos casos reais e estudo
quantitativo dos incéndios.

Conforme Del Carlo (2008):

Toda a populacdo deverd estar engajada na prevengdo contra incéndio com campanhas
e treinamento em escolas e veiculos de comunicacdes. As queimaduras poderiam ser
evitadas com estes instrumentos através de procedimentos simples de seguranga, pois
é triste vermos criangas e individuos deformados por queimaduras. A implantagdo de
programas de educacdo em todos os niveis escolares, desde a pré-escola até o terceiro
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grau, € a forma ideal de disseminar e conhecer os riscos de incéndios de suas
atividades e quais as atitudes a serem tomadas em casos de incéndios de maneira que
todos possam ter acesso. Melhor serd a retengdo e a automag@o dos procedimentos
necessdrios a prevengdo de incéndios se os treinamentos forem mais recreativos.

2.10 COMO AGIR EM CONDICAO DE VAZAMENTO DE GAS SEM FOGO

Para vazamentos de gis dentro de ambientes fechados, € de extrema necessidade abrir
janelas e portas e logo em seguida o fechamento do regulador de pressdo. Deve-se também
evacuar o local tomando-se a precaucdo para que nenhum interruptor de eletricidade, objetos
eletronicos ou qualquer outro meio que possa produzir faisca seja acionado. Fumar ou acender
fosforos também deve-se proibir nesses casos. Caso o quadro de distribui¢do situar-se ao lado
externo, deve-se desligd-lo por medidas de seguranca. E fundamental ligar para o Corpo de

Bombeiros em casos de vazamento de dificil controle (SINDIGAS, 2012).

2.11 COMO AGIR EM CONDICAO DE VAZAMENTO DE GAS COM FOGO

Para situagdes de vazamento com a presenca de fogo, as principais medidas a serem
tomadas sdo impedir o abastecimento de gds e evacuar as pessoas € 0s objetos inflamaveis
totalmente do ambiente. Outra precaucdo € nunca tentar acabar com fogo de maneira improvi-
sada pois incéndios de grandes proporcdes devem ser controlados exclusivamente pelo Corpo
de Bombeiros e servicos de protecdo civil. Somente para incéndios de pequenas propor¢des

autoriza-se o uso de extintores de pé quimico (SINDIGAS, 2012).

2.12. METODOS DE DETECCAO DE VAZAMENTOS DE GLP

Pelo fato de possuir enxofre na sua composi¢io o que acaba proporcionando um cheiro
caracteristico, uma vez que os gases associados ao GLP (metano, butano e etc...) sdo inodoros,
a sua identificagcdo torna-se facil e rdpida em condi¢des de vazamento. Vale acrescentar que
existe uma maneira de se identificar possiveis vazamentos utilizando-se uma esponja com es-
puma na base do registro de botijoes de gés. Ocorrendo a formagdo de bolhas é porque esté
acontecendo o vazamento. Determina-se que tal processo seja realizado sempre que houver a

instalagdio ou a troca de um novo botijdo de gis (SINDIGAS, 2008).
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Figura 4: Utiliza¢@o de esponja com espuma para verificar vazamento em botijao.

<‘Q." 4 ~

Fonte: Condominiosc (2019)

Alternativamente o mercado oferece instrumentos capazes de identificar a existéncia e
concentracdes de gds em determinados ambientes, transmitindo alarmes visuais € sonoros em
situacdes de vazamento de GLP. Os equipamentos em questdao podem ser utilizados tanto em
domicilios como em comércios e industrias (NERIO, 2018).

Nesse sentido o engenheiro eletricista Jackson Nerio fez o seu trabalho de conclusdo de
curso intitulado “Sistema detector de gas(GLP) com agdes preventivas (Sidgap)” no qual apre-
senta um protdtipo que tem como meta tornar o ambiente um local mais seguro em situacoes
de vazamento, deixando de realizar apenas alertas visuais e sonoros, mas com novas fungdes
integradas no intuito de prevenir acidentes gerados por vazamento de GLP. Ao realizar o corte
do abastecimento de gds por meio de uma valvula solenoide, hd um desligamento de circuito
de iluminacdo, dispersdo do acimulo de GLP no local e simultaneamente gerando sinais visuais
€ SOnoros.

Embora a pratica da utilizacdo de detectores de GLP esteja bem mais implementadas
nos paises subdesenvolvidos, no Brasil a sua utilizagdo ainda ndo € usual, fato esse que tem por
consequéncia os perceptiveis e constantes acontecimentos de acidentes englobando vazamentos
de gas no pais, os quais poderiam ter sido evitados caso houvesse a instalacio e uso dos equi-
pamentos citados (SINDIGAS, 2008). Vale ressaltar que a realizacio de manutencio preventiva
e corretiva dos sistemas de gds € essencial para o seu correto funcionamento, exigindo-se uma
inspecdo regular dos equipamentos de segurancga(detectores) dos domicilios ou industrias (SIN-

DIGAS, 2008).



33

3. DETECTORES DE GLP

O surgimento dos detectores de gds entram no cenario mundial como forma de contri-
buir com uma maior seguranga e prevengao de acidentes tais como: asfixia, explosdes e até
perda de vidas (TACCA, 2019).

Gases como monodxido de carbono, butano, metano, propano, gas de carvao, gas natural
e principalmente GLP podem ser detectados com o uso de sensores. Nas residéncias a utilizacao
desses detectores se faz principalmente para a verificagao de vazamento do GLP. Dentro desse
uso, tais detectores podem estar associados tanto a valvulas solenoides as quais fecham-se ao
detectar vazamentos ou até a centrais de alarme de incéndio (TACCA, 2019).

A ABNT NBR IEC 60079-29 referente a atmosferas explosivas em sua parte 01 de 27
de outubro de 2008 e 02 de 21 de marco de 2011 estabelecem, respectivamente, requisitos de
desempenho de detectores para gases inflamaveis e sele¢do, instalacao, utilizacdo e manutengdo
de detectores para gases inflamdveis e oxigénio.

Os diferentes tipos de sensores de gés existentes na atualidade funcionam de variadas
formas para verificar a concentragao de determinado gds em um ambiente. Em geral, para o
GLP, os sensores monitoram os niveis de gds emitindo sinais caso os niveis ultrapassem os

limites preestabelecidos (VARGAS, 2016).

3.1 LIMITES DE INFLAMABILIDADE E DETECCAO DE VAZAMENTO

Segundo a empresa BR ALARMSEG - Equipamentos de Seguranca, para um gas quei-
mar é necessario que exista uma mistura ideal entre o proprio gés, o ar atmosférico e uma fonte
de ignicdo. Sabendo-se que a concentracdo de oxigénio na atmosfera € de 21%, ter-se-4 uma
concentracdo especifica para cada gas inflamdvel a qual, para haver tal queima, deverd enqua-
drar-se entre duas faixas: Limite Inferior de Inflamabilidade ou Explosividade (LII) e o Limite
Superior de Inflamabilidade (LSI). Conforme a empresa, conceitua-se:

¢ LII: € caracterizado pela minima concentracdo de gds inflamdvel, misturado ao ar at-
mosférico, a qual mesmo que em contato com uma fonte de igni¢do ndo provoca a
combustao. Em outras palavras, concentra¢des de gases inferiores a este limite sdo
consideradas ndo combustiveis.

® LSI: é caracterizado pela médxima concentracdo de gds inflamdvel, misturado ao ar
atmosférico, em contato com uma fonte de igni¢do € capaz de provocar combustdo.
Ou seja, concentracdes de gases superiores a este limite ndo sdo consideradas com-
bustiveis.
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O propano que compde o GLP possui uma faixa de inflamabilidade de 2,1 a 9,5% no
meio ambiente. J4 o butano que também compde o GLP esta faixa é de 1,8 a 8,4%. Ou seja, ao
se atingir uma concentragao de cerca de 2% de GLP num ambiente, a combustao pode ser ini-
ciada a qualquer momento, desde que se tenha uma fonte de ignicio (MOREIRA, 2015).

Abaixo, tem-se uma figura representando a faixa de inflamabilidade da Fundacentro(2014):

Figura 5: Faixa de inflamabilidade do GLP.

FAIXA DE INFLAMABILIDADE

LIE = Limite inferior de explosividade
LSE = Limite superior de explosividade
pobre ideal mistura rica

o

Para o GLP: LIE ~ 1,8% e LSE ~ 9,0%

1 kg de GLP ~ 0,98kg de TNT

Fonte: Fundacentro (2014)

3.2 APLICACAO LEGAL DE DETECTORES DE GLP NO BRASIL

Segundo o artigo 108, inciso II da Constituicdo Estadual de Santa Catarina cabe ao
Corpo de Bombeiros Militar do Estado estabelecer normas relativas a seguranca das pessoas e
de seus bens contra incéndio, catdstrofe ou produtos perigosos.
Segundo Souza(2019) a Lei 16.157/2013, que versa sobre as normas e os requisitos minimos
para a prevengao e seguranga contra incéndio e panico em edificacdes do Estado de Santa Ca-
tarina, preve:

Art. 1° Esta Lei institui as normas e os requisitos minimos para a prevencao e
seguranca contra incéndio e panico em iméveis localizados no Estado, com o
objetivo de resguardar a vida das pessoas e reduzir danos ao meio ambiente e ao
patrimdnio, nos casos de:

I - regularizacdo das edificagdes, estruturas e dreas de risco;

II — construgdo;

IIT — mudanga da ocupacdo ou do uso;

IV —reforma e/ou alteracdo de area e de edificagdo; e

V — promocgdo de eventos.

Paragrafo tnico. O disposto nesta Lei ndo se aplica as edificacdes residenciais
unifamiliares. (SANTA CATARINA, 2013).

Ainda conforme Souza(2019) mesmo a doutrina do ciclo operacional de bombeiro ex-
plicitando a importancia da investiga¢ao de incéndio para retroalimentacdo, avaliacdo e conse-
quente desenvolvimento dos sistemas de seguranca contra incéndio e panico, hd disposi¢ao le-
gal determinando o contrario para edificagdes residenciais unifamiliares. Segundo o autor, essa

legislagdo discordante impede que informagdes obtidas com investigacdes de incéndio do
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CBMSC possam refletir, de forma direta — pela mudanga das instru¢des normativas —, no au-
mento da seguranca contra incéndio em edificagdes unifamiliares.

O Comando-Geral do CBMSC através da Diretoria de Atividade Técnica define normas
de prevencdo e combate a incéndio dentro do Estado de Santa Catarina. Com enfoque para o
GLP, com a autorizacdo constitucional, o Corpo de Bombeiro Militar de Santa Catarina editou
a Instrucdo Normativa 008/DAT/CBMSC a qual versa sobre Instalacdo de gas combustivel
(GLP e GN). Porém somente no artigo 73 menciona-se a utilizacao de sistemas como monito-
ramento de oxigénio, desligamento automatico de equipamentos e interrup¢ao automadtica do
fornecimento de gés:

Secdo V, Lareiras e Churrasqueiras:

Art. 73. Para a instalag@o de lareiras a gds deve ser atendida a especificag@o técnica
para instalag@o do fabricante e observados os seguintes requisitos:

I — possuir sistema incorporado ao equipamento que realize monitoramento do nivel
de oxigénio do ambiente e realize o desligamento da lareira a gds em caso de niveis
criticos;

II — o fornecimento do gis ao queimador deve ser interrompido automaticamente caso
a chama se apague;

III — as dreas de ventilagdes permanentes devem ser conforme previstas esta IN.

Art. 74. Para a instalagdo de churrasqueiras a gds deve ser atendida a especificacdo
técnica para instalag@o do fabricante e observados os seguintes requisitos:

I — fornecimento de gds deve ser interrompido automaticamente caso a chama se
apague;

II — as areas de ventilagdes permanentes devem ser conforme previstas esta IN.

Segundo a Constitui¢do Federal de 1988 em seu artigo 30, inciso I, II e VIII, compete

aos municipios legislar sobre assuntos de interesse local, suplementar a legislacao federal e
estadual no que couber e promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano. Consoante a
isso, diversos municipios legislam a respeito do uso de sensores para a deteccao de vazamentos
de gés e por conseguinte o seu alerta. Dentro outros, cita-se:

* Lei complementar n°140, de 20 de junho de 2014, da Prefeitura do Rio de Ja-

neiro;

* Lein®7.535, de 12 de janeiro de 2017, do Municipio de Guarulhos-SP;

* Lein®9.755, de 23 de dezembro de 1999, do Municipio de Curitiba-PR;

* Lein®17.417, de 14 de janeiro de 2008, do Municipio de Recife-PE

* Lein®9.528, de 09 de abril de 2019, do Municipio de Araraquara-SP;

* Lein®3.053, de 16 de dezembro de 2011, do Municipio de Teres6polis-RJ;

* Lein® 10716, de 18 de abril de 2018, do Municipio de Fortaleza-CE.
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Vale ressaltar que dentre as 8 leis citadas acima, as leis n° 7.535, de 12 de janeiro de
2017, do Municipio de Guarulhos-SP, n° 3.053, de 16 de dezembro de 2011, do Municipio de
Teresopolis-RJ e n° 10716, de 18 de abril de 2018, do Municipio de Fortaleza-CE além de
cobrarem a instalacdo de sistema de sensor e valvulas de bloqueio de vazamento de gds em
diversos tipos de estabelecimentos consideram que tais sistemas de sensores e vélvulas de blo-
queio entre outras condicdes detectem eventual vazamento de gds em menos de 5 (cinco) se-
gundos, em havendo concentracao de até 20% (vinte por cento) do limite inferior de explosivi-
dade (LIE) do tipo de gds em uso, emita alerta sonoro e visual para indicar o vazamento e
acione, imediata e automaticamente, o sistema de bloqueio da passagem de gas ao ser detectado
eventual vazamento. A seguir transcreve-se trechos da lei 7.534 de 12 de janeiro de 2017, do

Municipio de Guarulhos/SP:

Art. 91-C. A instalagdo de sistema sensor e de védlvulas de bloqueio de vazamento de
gds deverd ser efetuada em todo e qualquer prédio ou edificio onde funcione ou se
localize:

I — estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos;

II — industrias;

IIT — estabelecimentos de ensino;

IV — hotéis, restaurantes e similares;

V — academias e clubes destinados a pratica desportiva e recreativa;

VI - laboratérios industriais, hospitalares e clinicos;

VII - hospitais, postos e clinicas de satde;

VIII - postos de GNV — gés natural veicular;

IX-veiculos movidos a GNV — gés natural veicular;

X — residéncias e condominios residenciais com mais de trés pavimentos, devendo
cada pavimento ou unidade residencial onde houver fornecimento de gas ser equipado
com sistema sensor e valvula de bloqueio.

Pardgrafo tnico. Nas residéncias e condominios residenciais com até 3 (trés)
pavimentos a instalagdo de que trata esta Lei serd facultativa, exceto quando se tratar
de:

I - reforma que modifique mais de um terco da estrutura da edificagdo;

II — nova edifica¢@o ou construgdo;

IIT — determinagdo especifica do 6rgdo competente em virtude das caracteristicas
peculiares do imével e por razdes de seguranga.

Art. 91-D. Considera-se sistema sensor e valvula de bloqueio de escape o conjunto de
dispositivos que:

I — detecte eventual vazamento de gds em menos de 5 (cinco) segundos, em havendo
concentragdo de até 20% (vinte por cento) do limite inferior de explosividade (LIE)
do tipo de gds em uso;

II — emita alerta sonoro e visual para indicar o vazamento;

IIT — acione, imediata e automaticamente, o sistema de bloqueio da passagem de gas
ao ser detectado eventual vazamento;

IV — permita o seu rearme manual, apds procedidos os devidos reparos para sanar o
defeito que ocasionou o vazamento, de modo a serem religados os dispositivos;

V —bloqueie o fluxo de gds automaticamente na auséncia de energia elétrica e rearme
o sistema quando esta for restabelecida, possibilitando que na falta de energia elétrica
o fornecimento de gés seja controlado por comando manual;

VI — atenda as especificagdes da ABNT -Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
e da NBR, que regulamenta a utilizaciio de gas de uso doméstico
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3.3 MODELOS DE DETECTORES DE GLP E SEUS SISTEMAS CONJUNTOS

Dentre os mais diversos modelos de sensores, encontra-se disponivel no mercado aque-
les que ao detectarem uma determinada concentracdo de gds GLP podem somente emitir um
sinal sonoro, emitir um sinal sonoro e notificar de alguma forma os responsaveis pela residéncia
ou local onde se encontra o sensor € emitir um sinal sonoro e acionar uma vélvula solenoide

para fechamento do fluxo de gds. Abaixo se cita alguns:

Figura 6: Detector de Gds GLP ABAFIRE cédigo AFDG2.

Fonte: Abafire (2019)

E caracterizado por detectar a concentragdo de gés inflamavel no ambiente e emitir um
alarme evitando que a concentragdo gasosa alcance o limite inferior de explosividade (LIE).
Fécil instalagdo bastando conectd-lo a uma tomada 127 V ou 220 V. A calibracdo ocorre auto-
maticamente e estard pronto quando o nimero zero aparecer no display frontal de LED. Para
GLP, seu local de instalagd@o é sugerido a 30 cm do piso. Além disso ndo se deve instalar atrds
de fogdes e as tomadas devem estar ao menos a 80 cm de fontes de calor pois sua temperatura
de operacdo € de -10°C até 40°C. Quanto ao alerta se inicia o BIP de alarme em 3% do LIE e
alarma em 20% do LIE para GLP. Seu custo conforme orcamento da empresa fabricante € de

R$ 79,00.
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Figura 7: Afastamentos necessdrios para instalacdo do Detector ABAFIRE c6digo ABGD2.
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Fonte: Abafire (2019)

Figura 8: Local de instalacdo sugerida para o Detector ABAFIRE c6digo ABGD2.

Para detectar Gés Liquefeito de Petréleo (GLP),
Também conhecido como Gés de Botijo,
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Fonte: Abafire (2019)

Quanto a sua instalagdo, conforme a empresa fabricante, ABAFIRE COMERCIO E
SERVICOS LTDA, pode ser feita de trés maneiras:

* Instalacdo Autdnoma: o detector € instalado diretamente na tomada e emite ape-
nas um aleta sonoro local, proveniente de sua sirene interna. N@o estd conectado em
mais nenhum outro dispositivo;

* Instalacdo em Conjunto com Vilvula solenoide: quando o detector entra em
alarme, ele ativa sua sirene interna e bloqueia o envio de gds para a tubulagdo com a
ajuda da valvula solenoide;

. Instalacdo em Centrais de Alarme de Incéndio Convencionais, Enderecaveis ou
Wireless: quando o detector entra em alarme, ele ativa sua sirene interna e também
envia um sinal de alerta para a central, sendo possivel localizar rapidamente onde esta
o vazamento de gas.
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Figura 9: Detector de GLP que se conecta a centrais de alarme de incéndios enderecaveis.

Fonte: Abafire (2019)

O detector referente a figura 6, conforme orcamento da empresa fabricante tem um custo

de R$ 230,00.

Figura 10: Detector sem fio ZigBee Gas de Cozinha GLP - ATM Home MG45b.

Fonte: Aliexpress (2019)

Detector com a capacidade de monitorar a concentracdo de GLP no ambiente, pelo usu-
ario, através do aplicativo ATM Home para celulares e tablets. Caso a concentracdo ultrapasse
a normalidade o equipamento emitird uma mensagem para o celular do responsdvel através de
notificacio além de emitir o alarme. Para a utilizacdo do aplicativo ATM Home € necessario
também a instalacdo de uma central ZigBee ATM Smart Home Hub. Conforme pesquisa, en-

contra-se no mercado por um valor de R$ 134,30 no site da empresa Aliexpress.
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Figura 11: Kit Detector de gds GLP com valvula solenoide fabricado pela ZEROFIRE.

Fonte: Sjsgéds (2019)

Este modelo de sensor de GLP possui densidade de detec¢do de aproximadamente 10%
do limite inferior de explosividade. Nesse caso ele pode ser utilizado junto a uma vélvula sole-
noide a qual fechard quando o alarme for disparado. Tal modelo possui Certificado Europeu e
possui a vantagem de reiniciar automaticamente apds o fechamento da véalvula solenoide e dis-
paro do alarme somente apds os niveis de concentragdo de GLP voltarem a ser aceitdveis. O
detector referente a figura 8, sem a valvula solenoide, pode ser encontrado na internet pelo
preco de R$ 120,00.

Vale ressaltar que muitos detectores de GLP podem ser utilizados em conjunto a valvu-
las solenoides para fechamento automético do fluxo de gas. Portanto é possivel a aquisi¢ao da

valvula individualmente. Abaixo se tem um modelo:

Figura 12: Valvula solenoide para corte de fluxo de GLP — Imexport.

Fonte: Imexport (2019)
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Conforme as especificacdes técnicas esse equipamento apds sua ativagdo, ou seja, fe-

chamento da vélvula, deve ser rearmado manualmente somente apds a verificacdo e manuten-

¢do do motivo do alarme. Além disso, sua instalacdo recomenda que deve ser conectada na

entrada de gés da rede de distribuicao.

201,40.

Figura 13: Vdlvula solenoide para corte de fluxo de GLP — Thermoval.

(o

Fonte: Mercado livre (2019)

Através de pesquisas, o valor encontrado para a valvula solenoide da figura 13 é de R$

3.4 APLICACAO DE DETECTORES DE GLP COMO MEDIDA PROTECIONAL EM
SEGUROS IMOBILIARIOS

Com o objetivo de verificar se existe a previsdao de alguma vantagem quanto a reducao

do valor do seguro imobilidrio para os usudrios de detectores de GLP, o corretor de seguros e

também so6cio da Bressan Corretora de Seguros Eduardo Nunes Bressan esclareceu algumas

davidas a respeito da relagdo desses equipamentos com o mercado de seguros imobilidrios.

Abaixo segue a transcri¢cao do e-mail enviado como resposta pelo corretor de seguros:

“Mercado de seguros Residenciais, Condominios e Empresarias € uma fatia que quase
todas estdo com agressividade e concorréncia para atingir um maior publico
consumidor. No caso dos seguros residenciais os sistemas de prote¢do nao tem fator
de relevancia na aceitacdo, com excecdo de residéncias de alto padrdo. Seguros
Empresarias e Condominios com valores de importancia segurada acima R$ 3 milhdes
(existe uma varidvel muito grande entre as seguradoras, geralmente inicia nestes
valores, ja outra com valores acima de R$ 10 milhdes) a aceitagdo fica condicionada
a existéncia de alguns sistemas protecionais, como: extintores, hidrantes, brigada de
incéndio, sprinklers, detec¢do de alarme de incéndio”.

Em uma consulta nas principais seguradoras, a aplicacdo de detectores de gds ainda
fica condicionada a uma pequena massa de empresas que para a aceitacdo do seguro
se faz necessdrio que o determinante seja a atividade fabril da empresa. Contudo por
experiéncia de mercado, os sistemas de protecdo sdo e serdo cada vez mais exigidos e
ampliados. Mercado segurador fica quase na totalidade nas maos de multinacionais,
estas trazem consigo uma nova filosofia de aceitac@o e adequagdo aos riscos ja que
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em seus paises as construcdes e adequacdes j4 vem na implantagdo da empresa, a
cultura do seguro € muito presente.

Creio que em um curto periodo teremos sim a necessidade de instalagdo de detectores
de gés nas residéncias, condominios e empresas pelo aumento na utilizacdo do uso de
gds, portanto, as seguradoras em determinado momento cobrardio a existéncia deste
equipamento de seguranga.
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4. ANALISE DA RELACAO DO GLP COM INCENDIOS EM SANTA CATARINA

4.1 LEVANTAMENTO E CONDICOES DA ANALISE DE DADOS

Conforme o levantamento de dados de 2015 a 2017 obtidos pelo sistema informatizado

de pericia (mddulo pericia do sistema de controle de ocorréncias e-193) do Corpo de Bombeiros

Militar de Santa Catarina repassado pelo 1° Ten BM Mauricio de Souza na data de 08 de julho

de 2019, selecionou-se, de uma amostra de 2868 investigacdes de incéndios, os seguintes dados:

Numero de registro da pericia;

Existéncia de GLP na edificacgao;

Local de instalacao de GLP;

Quantidade de mortos e feridos;

Uso do bem sinistrado;

Resumo de mortos e feridos;

Se o GLP foi ou nio significativo para a propagagao;

Se o GLP entrou em combustao apds o inicio do incéndio;
Valores em reais dos prejuizos resultantes do incéndio;

Valores em reais dos bens salvados.

Para a construcao dos indicadores estatisticos, optou-se por analisar apenas as seguintes

ocupagoes:

Residencial unifamiliar;

Industrial;

Residencial geral — residencial multifamiliar, transitdria e coletiva;
Reunido de publico;

Comercial;

Publica.

4.2 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Além de uma disciplina a metodologia cientifica caracteriza-se por introduzir o discente

no mundo dos procedimentos sistemdticos e racionais, o qual € a base da formacdo tanto do

estudioso quanto do profissional. Ainda assim, todas as ciéncias se caracterizam pela utilizagdo
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de métodos cientificos. No entanto, nem todos os ramos de estudos que fazem uso destes mé-
todos sdo ciéncias. Sendo assim, afirma-se que a utilizacdo de métodos cientificos ndo é parte
exclusiva da ciéncia, no entanto nao ha ci€ncia sem o emprego de métodos cientificos (LAKA-
TOS, MARCONI, 2003). Em rela¢do a importancia da metodologia cientifica dos trabalhos
académicos, nota-se a necessidade de basear a presente monografia nos principios da metodo-
logia cientifica, no sentido de construir as informag¢des alcancadas, organizé-las e configura-los

para que possam prospectar um conhecimento que seja ttil a corporacdo em sua missao.

4.2.1 Caracterizacao do trabalho

Este trabalho de conclusao de curso apresenta sua pesquisa em formato de monografia
a qual pode ser caracterizada como aplicada, pois conforme Lakatos e Marconi(2013), caracte-
riza-se pelo seu interesse pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados ou utilizados, ime-

diatamente na solucao de problemas que ocorrem na realidade.

4.2.2 Caracterizacao da pesquisa

Os métodos cientificos classificam-se em deducdo e inducdo, as quais sdo duas formas
de raciocinio, isto é, procedimentos racionais de argumentacao ou de justificacao de uma hip6-
tese. A deducdo € um procedimento 16gico pelo qual se pode tirar de uma ou de vérias propo-
si¢des uma conclusdo que delas decorre por forcas puramente 16gicas (SEVERINO, 2007).

O método dedutivo estd relacionado ao racionalismo, o qual parte-se do geral ao particular,
através de um encadeamento de ideias em ordem descendente chegando a conclusdes em vir-
tude da l6gica (GIL, 2008). Sendo assim, com intuito de atingir conclusdes l6gicas e racionais,
para este trabalho de conclusao de curso, adotou-se o método de pesquisa dedutivo.

Gerhardt e Silveira (2009) classificam a pesquisa através dos seguintes critérios: natureza, abor-
dagem, objetivos e procedimentos. Quanto a abordagem, considerando-se que o foco foi o apro-
fundamento do tema para o seu devido entendimento e ndo a sua representatividade numérica,
a pesquisa € qualitativa. Nesse viés, o trabalho em questdo classifica-se como uma pesquisa
qualitativa haja vista o objetivo de avaliar o emprego de detectores de gas liquefeito de petrdleo
e seu variado conjunto de sistemas e acessOrios na prevenc¢do e mitigacao de incidentes envol-
vendo vazamento de gés liquefeito de petréleo em edificacdes de uso geral em Santa Catarina.

A classifica¢do quanto a natureza subdivide-se entre basica e aplicada. Conforme alguns

autores, a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a
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solucdo de problemas especificos de uma organizacao (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Con-
siderando que o presente trabalho objetiva a fundamentacdo de conhecimentos e a sugestdao de
solucdo para uma determinada situacdo, a pesquisa do exposto trabalho classifica-se como apli-
cada.

Quanto aos objetivos, estes se dividem em exploratdrio e explicativo. A pesquisa explo-
ratdria objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema, visando a tornd-lo mais ex-
plicito ou a construir hipéteses. Por outro lado a pesquisa explicativa objetiva explicar o motivo
das coisas através dos resultados oferecidos (GIL, 2007). Diante disso, o presente trabalho clas-
sifica-se quanto aos seus objetivos em exploratdrio e explicativo, visto que apresenta o Gés
liquefeito de petrdleo assim como todo arcabouco que o envolve além de apresentar um estudo
estatistico das ocorréncias que envolvem o gas em questdo avaliando, ao final, os motivos para
ndo sé a aplicacao dos detectores assim como dos resultados do estudo estatistico.

Com relacdo a procedimentos, Fonseca(2002) afirma que a pesquisa bibliografica cons-
tréi-se a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e que todo trabalho cien-
tifico comeca com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer tudo o que
jéa fora estudado sobre o assunto. Acrescenta o autor também que a pesquisa documental utiliza-
se das mais variadas e dispersas fontes ndo tratadas analiticamente, tais como: jornais estatisti-
cas, tabelas, revistas, relatorios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tape-
carias, relatérios de empresas, videos de programas de televisdo. O autor salienta que as pes-
quisas de campo sao investigagdes as quais, nao sé se utilizam de pesquisa bibliografica e/ou
documental, mas também realizam coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de diferentes
tipos de pesquisa. O presente trabalho, baseou-se em diversas fontes, tanto bibliograficas quanto
documentais quando procurou informacdes referentes a GLP, detectores e dados de sistemas de

informacao do CBMSC.

4.2.3 Instrumentos de pesquisa

Para a elaboracdo do trabalho de conclusdo de curso utilizou-se para a coleta de infor-

macodes revistas, monografias, instru¢des normativas, leis e literaturas. Através dessas fontes

todo o referencial bibliografico foi construido.
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4.3 COLETA DE DADOS

Conceituada como o registro ou observagao da medida de varidveis ou categoria relaci-
onadas a um objeto de estudo as quais ocorrem em unidades de uma populacdo ou amostra
(BERGAMASCHI, 2010) a coleta de dados inicia-se com a prévia aplicacdo de instrumentos
elaborados e técnicas selecionadas para que se consiga coletar os dados previstos (LAKATOS;

MARCONI, 2011):

Sdo varios os procedimentos para a realizagdo da coleta de dados, que variam de
acordo com as circunstancias ou com o tipo de investigacdo. Em linhas gerais, as
técnicas de pesquisa sdo: 1. Coleta Documental. 2. Observacdo. 3. Entrevista. 4.
Questiondrio. 5. Formulario. 6. Medidas de Opinides e de Atitudes. 7. Técnicas
Mercadoldgicas. 8. Testes. 9. Sociometria. 10. Andlise de Contetido. 11. Histéria de
vida (LAKATOS; MARCONI, 2011).

O presente trabalho de conclusdo de curso classifica-se, quanto ao levantamento de da-
dos, como pesquisa documental em fontes primadrias. Para isso, “a fonte de coleta de dados esta
restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se denomina de fontes primarias”.
Estas podem ser feitas no momento em que o fato ou fendmeno ocorre, ou depois” (LAKATOS;
MARCONI, 2011)

Referente ao capitulo 4 do presente trabalho os dados analisados compdem o banco de
dados do sistema interno informatizado de pericia (mddulo pericia do sistema de controle de
ocorréncias e-193) do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. Tais informacdes foram
fornecidas pela prépria corporacdo, por intermédio da Diretoria de Seguranca Contra Incéndio
e Panico. (SOUZA, 2019)

Souza (2019) também destacou que a inser¢do dos dados ao sistema e-193, no médulo
pericia, € de responsabilidade dos peritos e inspetores de incéndio do Corpo de Bombeiros Mi-
litar de Santa Catarina. Na medida que houver investigacdes de incéndio, os dados coletados e
informacdes produzidas na fase investigativa serdo inseridos no sistema informatizado. A Di-
retriz Procedimento Operacional Padrao — POP n° 24/2017, documento que regula a atividade
de investigacdo de incéndio e explosdo no CBMSC, atribui as responsabilidades de investigacdo

dos incéndios e consequentes insercdes no sistema:

Art. 10 Adota-se as seguintes defini¢des de termos para fins de interpretacdo da
presente Diretriz: [...]

IV — Informe Pericial: documento resultante de uma inspecao de incéndio.

V — Laudo de Investiga¢do de Incéndio: documento oficial com as informacdes da
investigacdo de incéndio a ser entregue ao publico externo.

VI - Perito em Incéndio e explosdo: oficial habilitado através do Curso de Pericia em
Incéndio e Explosdo — CPIL.

VII — Inspetor de Incéndio: Oficiais formandos no CFO BM, Sargentos formados no
CFS BM ou praga habilitado através do curso de inspetor de incéndio. [...]



47

Art. 18 Todas as ocorréncias de incéndios e/ou explosdo em edificagdes devem ser
investigadas produzindo-se o respectivo documento padronizado (laudo ou informe
pericial). [...]

Art. 27 As ocorréncias de incéndio devem ser finalizadas junto ao sistema de pericia
com uma das seguintes opgdes:

I — Investigag@o ndo realizada: situacdo em que o local foi violado, casos de incéndio
em veiculos, aeronaves, embarcagdes e vegetagdo nao solicitadas pelo responsavel
legal ou ainda, quando sendo de pequena proporg¢do, nao tenham sido investigadas ex-
oficio pelo CBMSC;

IT — Inspecao de incéndio: investigagdo realizada por inspetor de incéndio;

IIT — Pericia em incéndio: investigacdo realizada por oficial perito em incéndio e
explosdo. (CBMSC, 2017).

4.4 RESULTADOS

4.4.1 Relacao dos incéndios e suas ocupacgoes

Segundo Mauricio de Souza em seu artigo cientifico: Incéndios Relacionados com GLP
em Edificacdes Unifamiliares, utilizando-se da mesma fonte de dados citada acima, das 2868
pericias analisadas no periodo de 2015 a 2017, 56,6% sao incéndios em edificacdes residenciais
privativas unifamiliares. A seguir apresenta-se um grafico de quantidade de incéndios por uso

do bem sinistrado, elaborado pelo autor do artigo citado anteriormente:

Grifico 5: Quantidade de incéndios em edificacdes por uso do bem sinistrado.
Outros NN 195

Reunifio de Pablico 1l 65
Residencial Unifamiiar I 1622
Residencial Transitéria e Coletiva W 30
Residencial Multifamiliar N 180
Pablica W 30
Mista N 99
Industrial I 208
Escolar W 38
Comercial I 267
Atividades agropastoris N 134
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Fonte: Souza (2019)

Estreitando-se os dados do grafico acima para as ocupagdes ja citadas, percebe-se que o
uso residencial unifamiliar destaca-se dentre os outros com 56,56% das ocorréncias que resul-
taram em pericia. Em segundo lugar tem-se a utiliza¢do comercial com 9,31% do todo. A tabela

a seguir expde as propor¢des elencadas assim como as referentes as outras ocupagoes.
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Tabela 1: Numero de ocorréncias e sua propor¢cdo conforme a ocupacao da edificacio.
OCUPACAO N° de ocorréncias %

Publica 30 1,05%
Comercial 267 9,31%
Industrial 208 7,25%
Residencial Multifamiliar 180 6,28%
Residencial Transitéria e Coletiva 30 1,05%
Residencial Unifamiliar 1622 56,56%
Reunido de Publico 65 2,27%
Outros 466 16,25%
TOTAL 2868 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.2 Analise dos incéndios para cada tipo de ocupacio que possuiam ou nao GLP na

edificacao

Partindo-se do nimero de ocorréncias referente a cada ocupagao de edificagdo no peri-
odo de 2015 a 2017 associada aos dados referentes a presenca ou nao de GLP na edificagao,
ambos obtidos no médulo pericia do sistema de controle de ocorréncias e-193, construiu-se o

gréfico abaixo.

Grifico 6: Proporcao de edificagdes que possuem GLP conforme a sua ocupacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme o citado gréfico, as edificacdes unifamiliares seguida respectivamente da re-
sidencial geral e reuniao de publico destacam-se com a maior quantidade de edificagdes com a
presenca de GLP. Novamente as ocupagdes residenciais € mais especificamente a unifamiliar

refletem o grande nimero de ocorréncias.
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4.4.3 Analise dos incéndios para edificacoes que possuiam GLP apenas variando a

localizaciao do recipiente

Com o intuito de especificar ainda mais as ocorréncias, utilizou-se dados referentes a
localizagao do GLP dentro da edificacdo para cada ocupagdo, ou seja, dentro dos casos que
apresentaram GLP na edificacdo, procurou-se especificar se este ficava dentro ou fora da edifi-
cacdo. Vale ressaltar que se foi além. Mesmo situando-se o GLP dentro ou fora da edificacgao,
buscou-se trazer se a disposicdo do GLP dentro ou fora da edificacio seguia as normas preco-
nizadas. Acrescenta-se que os dados de edificagdes unifamiliar ndo foram enquadrados dentre
as normas ja que, conforme a IN 001/DAT/CBMSC em seu artigo 8° pardgrafo 3°, ocupacdes
residenciais privativas unifamiliares estdo sujeitas somente a a¢des educativas e preventivas e
ndo as exigéncias dispostas na Normas de Seguranca de Combate a Incéndios e Panico. A partir
disso, construiu-se o grafico abaixo com o objetivo de evidenciar os impactos conforme cada

ocupagdo:

Grifico 7: Proporcao da posicdo do GLP na edificacdo conforme a sua ocupacio

Reunizo de Pubico 12656 USRS
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Comercial |17,53!6-1_ m Dentro da Edificacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Através da andlise do Grafico 07, é evidente a grande exposi¢do que as ocupagdes resi-
denciais possuem. Apresentando 63,98% do GLP, das edificacdes que possuem GLP, dentro da
edificacdo, as ocupagOes residenciais unifamiliares sdo as ocupagdes mais vulnerdveis nao s6
pelo fato de possuirem GLP, em sua maioria, dentro da edificagdo mas também pela auséncia
da cobranca das Normas de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros Mili-
tar de Santa Catarina, ja citadas. Vale ressaltar que, para as ocupacdes vistoriadas pelo CBMSC

quanto a aplicacdo das NSCI, verifica-se um resultado positivo dessa fiscalizag¢do, apresentando
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um nuimero maior de edificacdes que apresentam GLP em ambiente externo de acordo com as
NSCI do que em desacordo, demonstrando a influéncia da cobranca do CBMSC em relagdo as

normas.
4.4.4 Analise da causa dos incéndios para edificacoes que possuiam GLP

Para uma andlise mais fundada nas causas dos incéndios, construiu-se um grifico con-

forme as ocupacdes fazendo-se o levantamento se a causa do incéndio deu-se por conta do GLP.

Gréfico 8: Proporcédo da relacdo do GLP com o incéndio conforme a ocupacio da edificagdo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Diferentemente dos graficos anteriores, o grafico 8 apresenta a ocupagdo residencial
unifamiliar, com exce¢do da ocupagdo publica, como a menor propor¢ado (5,59%) de GLP como
causa do incéndio. Vale ressaltar que ainda que proporcionalmente a ocupagdo residencial uni-
familiar seja, com excecdo a publica, a ocupagdo com a menor porcentagem de GLP como
causa de incéndio, tal ocupagdo em nimeros totais de ocorréncias atinge os maiores valores,

conforme a tabela abaixo:



51

Tabela 2: N° de ocorréncias causadas ior GLP conforme a ocuiaiﬁo.

Publica 6 0,00% 0
Comercial 97 7,22% 7
Industrial 48 8,33% 4
Residencial Geral 162 7,41% 12
Residencial Unifamiliar 1019 5,59% 57
Reunido de Pdblico 41 12,20% 5

Fonte: Elaborado pelo autor
4.4.5 Analise da perda humana em incéndios de edificacoes que possuiam GLP

A fim de avaliar-se a perda humana ocasionada pela presenca ou ndo de GLP na edifi-
cacdo, faz-se necessaria uma andlise do impacto de mortos para cada tipo de ocupagdo.

Para isso, construiu-se um gréfico para melhor realce dos dados:

Gréfico 9: Proporg¢do de incéndios com ou sem mortos em edificagdes que possuiam GLP, conforme a sua
ocupagdo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 9 indica que as residéncias unifamiliares apresentam o maior indice de mortes
nas edificagdes que contam com a presenca de GLP, 2,26% dos casos. Dado que confirma as
conclusdes apresentadas anteriormente, a vulnerabilidade que as ocupacdes unifamiliares apre-
sentam. Isto se deve principalmente pela falta de cobranca das NSCI pelo CBMSC, como tam-
bém, pela auséncia de legislacdes estaduais e municipais que reforcem a preocupacio no sen-

tido de minimizar os possiveis impactos sobre este tipo de ocupacao. Vale ressaltar que o grande
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numero de edifica¢Oes residenciais unifamiliares que contam com a presenca de GLP potenci-
aliza os riscos.
O grafico seguinte apresenta a mesma correlacdo de dados do gréfico 9, desta vez, apre-

sentando o numero de feridos.

Gréfico 10: Proporg¢éo de incéndios com ou sem feridos em edificacdes que possuiam GLP, conforme a sua
ocupagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Embora o grafico 10 indique o maior percentual de feridos nas edificacdes publicas, as
ocupacdes residenciais (geral e unifamiliar) ainda possuem um alto indice de feridos em edifi-
cagOes que possuem GLP, nao necessariamente ocasionado por este. Destaca-se que, em niime-
ros absolutos, esse tipo de edificacdo ainda se mantém com maiores danos a integridade hu-
mana.

A tabela a seguir discrimina os nimeros absolutos por tipo de ocupacdo, ja discutidos

nos graficos anteriores.

Tabela 3: Numero de mortos e feridos conforme a ocuiaiao da ediﬁcaiao.

Unifamiliar 26 65 91
Residencial geral 4 30 34
Comercial 0 1 1
Industrial 2 4 6
Pudblica 0 1 1
Reunido de Publico 0 3 3

Fonte: Elaborado pelo autor
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A tabela 3 conjuga os dados de mortos e feridos por ocupagdo, expressando o maior
impacto em nimeros absolutos para as ocupagdes residenciais (unifamiliar e geral). De modo
geral, a representatividade da ocupagdo residencial diante dos casos analisados, corresponde a

91,91% do total de prejuizos a integridade humana.
4.4.6 Analise da perda patrimonial em incéndios de edificacoes que possuiam GLP

Sob a perspectiva dos danos causados para cada tipo de ocupagdo, faz-se necessario
também a verificagdo do impacto relativo aos danos patrimoniais de cada edificacdo. Para isso,
setorizou-se os danos conforme o valor da edificacdo, destacando-os no gréfico abaixo entre:

total, mais que 50%, menos que 50%, 50% e insignificante.

Gréfico 11: Enquadramento do prejuizo dos bens perdidos conforme a ocupagdo da edificacio.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como esperado, a ocupacdo residencial unifamiliar novamente caracterizasse
pela sua vulnerabilidade. Dentre as 1019 ocorréncias de incéndio em residéncias unifamiliares
aqui levantadas, 39,70% configuram perda total do patrimonio. Destaca-se que o nimero em
questdo ultrapassa consideravelmente os danos patrimoniais insignificantes numa proporcao
maior que 3 para 1. De outro modo, praticamente 4 em cada 10 ocorréncias de incéndio em
edificacao residencial unifamiliar que contam com a presenca de GLP resultam na perda total
da residéncia.

Para que se possibilite uma avaliagdo quantitativa dos valores dos bens patrimoniais
perdidos e salvados para cada investigacdo pericial construiu-se a tabela abaixo por meio do
numero de edificacdes que possuiam GLP e os valores salvos ou de perdas estimados para cada

tipo de ocupacao.
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Tabela 4: Valores médios dos bens salvados e perdidos conforme a ocupagdo da edificagao.

- MEDIA DOS BENS MEDIA DOS BENS
05 A PERDIDOS SALVADOS
Unifamiliar R$ 59.129,78 R$ 88.193,78
Residencial geral R$ 45.038,26 R$ 1.336.012,13
Comercial R$ 105.994,71 R$ 692.331,58
Industrial R$ 283.482,86 R$ 4.626.395,00
Plblica R$ 3.533,33 R$ 374.000,00
Reunido de Pblico | R$ 112.161,71 R$ 692.772,45

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 4 indica que de forma geral as maiores perdas e salvamentos, referentes a bens
patrimoniais, estao ligadas diretamente a complexidade da ocupagdo. Portanto, como esperado,
a ocupacao industrial possui maiores impactos que as demais. Além disso a andlise da referida
tabela também evidencia a relagdo entre bens perdidos e salvados demonstrando, quanto mais
préoximo o valor dos bens perdidos ao valor dos bens salvados maior seu indice de perda. O fato
comprova mais uma vez a importancia da preven¢do obtida pela cobranca das NSCI pois as
edificacOes fiscalizadas pelo CBMSC apresentam as menores perdas contrapondo-se a ocupa-
cao residencial unifamiliar.

Vale contribuir que, a tabela em questao ndo leva em conta o nimero total de edifica¢des
0 que pode omitir o grande impacto que a ocupacao residencial unifamiliar teria diante de seu

grande numero incidéncia.
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5 CONCLUSAO

A presente monografia foi construida com o propdsito de alcangar uma maior seguranga
em Santa Catarina no que diz respeito aos incidentes relacionados a vazamento de gas liquefeito
de petréleo em edificacdes de diversos usos: residencial unifamiliar e multifamiliar, comercial,
industrial, reunido de publico e publica. Através da percepcao da falta de cobranca de detectores
de gas liquefeito de petréleo (GLP) nas legislagdes e normatizes do estado como € o caso da IN
008/DAT/CBMSC a qual cita apenas a utilizacdo de sistemas como monitoramento de oxigé-
nio, desligamento automatico de equipamentos e interrup¢do automadtica do fornecimento de
gds para lareiras e churrasqueiras, pode-se iniciar a fundamentacao dos beneficios gerados por
esses equipamentos.

Ap6s a defini¢do de que o objetivo geral desse trabalho seria avaliar o emprego de de-
tectores de gas liquefeito de petrdleo e seu variado conjunto de sistemas e acessOrios na pre-
vencdo e mitigacdo de incidentes envolvendo vazamento de GLP em edificagdes de uso geral
em Santa Catarina, preocupou-se constantemente em referenciar de forma correta a pesquisa
com conhecimentos, estatisticas e literaturas conferidas a autores tanto brasileiros quanto es-
trangeiros. Além disso se buscou trazer a tona os diversos municipios que aderiram a utiliza¢ao
dos detectores através de leis municipais.

Ao inicio, logo na introducdo buscou-se explanar sobre todos os fatores que envolvem
o GLP, tais como: conceito, composi¢ao, surgimento, utiliza¢des, impacto, estatisticas de seus
consumos no Brasil e no mundo. A partir disso, pode-se verificar a importancia do uso do GLP
o qual estad difundido em todas as regides do pais e principalmente a vulnerabilidade dos seus
usudrios diante do seu poder de destruicao. Vale ressaltar que se buscou também a classificagdo
do trabalho, tipo de pesquisa, instrumentos de pesquisa e coleta de dados categorizando a es-
trutura da pesquisa com o intuito de fundamentar e nortear a metodologia.

Em um segundo momento, através de pesquisas aprofundadas, utilizou-se das mais va-
riadas fontes bibliogrificas para fundamentar a questao de seguranca e os cuidados que devem
ser seguidos no manuseio e utilizacdo de GLP. Aprimorou-se o estudo trazendo também reco-
mendacdes de como agir em situacdes de vazamento de gas com e sem fogo no ambiente tra-
zendo-se a pesquisa um aspecto preventivo e mitigador de incidentes. Junto a isso, levantou-se
as institui¢des e orgaos responsdveis pela fiscalizacao e regulagcdo de todas as atividades rela-
cionadas a distribui¢do e comercializagdo assim como as Associacdes Brasileiras de Normas
Técnicas (ABNT) responsaveis pelo direcionamento dos servigos de fabricacdo dos recipientes,

armazenamento, requalificacdo e certificacdo das distribuidoras de GLP.
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Como forma de corroborar a importancia da prevengao na mitigacao e extin¢ao de inci-
dentes que envolvam GLP no estado de Santa Catarina, retratou-se a Campanha Chama Segura
organizada pelo Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sao Paulo o qual obteve éxito em
sua efetividade assim como a Operacao Alerta Vermelho executada pelo CBMSC. No mesmo
viés, a empresa Airbnb além de distribuir detectores de mondxido de carbono e fumaga incen-
tiva também faz mencao no seu site oficial a respeito da utilizacdo de tais equipamentos por
seus hosts como forma de reduzir ao maximo as possibilidades de incidentes. No mesmo dia-
pasao, a seguradora Zurich, referéncia global em engenharia de riscos, apds constatar em pes-
quisa que o incéndio € um fator preocupante dentre os empresarios quanto aos sinistros mais
temidos, citou dicas de prevengdo e controle para evitar sinistros desse tipo.

Durante o desenvolvimento da pesquisa vale ressaltar a importancia da pesquisa do en-
genheiro eletricista Jackson Nerio autor do trabalho de conclusdo de curso titulado de “Sistema
detector de gds(GLP) com ag¢des preventivas(Sidgap)” o qual, objetivando a prevencao dos in-
cidentes ocasionados por vazamentos de gis aprofundou-se na 4rea trazendo novas funcionali-
dades aos detectores de GLP.

Adentrando-se especificamente aos detectores de GLP, pode-se apresentar de forma am-
pla as disponibilidades do mercado, seus custos e trabalhar o conceito de limites de inflamabi-
lidade. Conjugando-se ao tema, conforme questionamentos com representantes de seguradoras
de Santa Catarina, a utilizacdo desses equipamentos pelas edificacdes como forma preventiva
configuraria uma diminuicdo do risco de incéndio e explosdo e, consequentemente, a longo
prazo, a reduc¢do do valor do seguro da edificagdo em questdo. Em seguida, pode-se trazer leis
de outros estados as quais ja aplicam de forma ampla a cobrancga de detectores de GLP em
edifica¢des de todo o tipo inclusive, em muitos casos, em edifica¢des residenciais unifamiliares.

Esse documento trouxe também a possibilidade da aquisi¢ao dos detectores pelos pro-
prietarios das edificagdes devido a reducdo do custo dos seguros dos iméveis resultante do
acréscimo desse novo sistema protecional. Infelizmente, até o momento, conforme levantando
com representantes de seguradoras contatadas, ndo existe uma previsdo expressa do equipa-
mento como medida protecional para todas os tipos de edificacdes. Ainda conforme os repre-
sentantes, isso € passivel de mudanga desde que haja um estudo mais elaborado sobre o impacto
desses mecanismos para a preven¢ao de sinistros. Sendo assim, este trabalho servird como uma
primeira tentativa para que seja possivel uma redugdo do custo de seguro conforme a aplicagao

desses equipamentos para diversas ocupacdes e em especial, as unifamiliares.
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Como fundamento principal para viabilizar a aplicacdo dos detectores no estado de
Santa Catarina, buscou-se com o levantamento dos dados do sistema de pericias do E-193 de-
monstrar a realidade referente a incéndios relacionados a GLP. Como resultados se pode cons-
tatar a grande quantidade de ocorréncias em edifica¢des residenciais unifamiliares principal-
mente pelo fato da falta de exigéncia legal da fiscalizacdo por parte do CBMSC sobre esse tipo
de edificacdo. Além disso, corrobora para esse resultado a larga utilizagao do GLP em residén-
cias unifamiliares em geral diferentemente das outras ocupag¢des. Juntamente a esse fato, o nu-
mero de vitimas entre mortos e apenas feridos assim como o valor médio do dano patrimonial
€ maior nos residenciais unifamiliares destacando o grau de impacto que essas edificacdes pos-
suem na demanda por atendimentos pelo CBMSC.

Por conseguinte o presente trabalho através da andlise dos dados retirados do sistema de
pericias E-193 identificou a necessidade de uma solucao para os efeitos do GLP em edificacdes
e em especial aquelas residenciais unifamiliares. Nao somente identificou a necessidade de so-
lugcdo como também apresentou uma sugestdo vidvel: utilizacdo de detectores de GLP como
forma de detec¢do de vazamentos. A pesquisa em questdao vai mais a frente. Além de sugerir a
utiliza¢do desses, d4 exemplo da maneira que sua cobranca pode ser feita tomando-se como
exemplo o que j4 fora feito em outras regides como, por exemplo, no municipio de Guarulhos
no estado de Sao Paulo. Ndo s6 a aplicacao de leis, mas sugere-se uma incrementaciao da IN
008/DAT/CBMSC no sentido de dar maior efetividade com o uso dos equipamentos alvos dessa
pesquisa para as diversas ocupagdes com excecao aquelas nao fiscalizadas pela corporagao(uni-
familiares).

Vale ressaltar que o trabalho conjunto do CBMSC ndo somente com o estado e munici-
pios mas também com a populacio tem um impacto preventivo muito positivo seja através de
cursos, palestras, projetos e comunicagdes através de redes sociais assim como a Campanha
Chama Segura organizada pelo Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sao Paulo a e Ope-
racdo Alerta Vermelho da prépria institui¢ao.

Por fim, como proposta para futuros trabalhos, sugere-se: a criacdo de projetos comuni-
tarios pelo CBMSC com parcerias ou ndo com estado e municipio como forma de prevengdo e
maior instrucdo da populacdo frente aos perigos do GLP, estudo sobre o real impacto que a
utilizacdo de detectores de GLP teriam ao prevenir sinistros em relacdo ao custo dos seguros
imobilidrios conforme cada tipo de ocupacdo e revisdo da IN 008/DAT/CBMSC como forma
de dar maior efetividade ao uso de detectores de GLP incluindo seus sistemas de alarmes sonoro
e visual assim como o uso de outras tecnologias como solenoides para fechamentos de fluxo de

gds e corte de energia.
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