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RESUMO

Este artigo versa sobre a pericia em incéndio nas industrias té€xteis. Seu propdsito ¢ identificar
os riscos presentes nestas edificacdes por ocasido das atividade de manufatura e
armazenamento. O acimulo dos sélidos em suspensdo, os riscos da eletricidade estatica, a
falta de aterramento das maquinas e o atrito causado pelas correias de transmissdao podem
ocasionar a deflagracdo de um incéndio ou mesmo dar origem a uma explosao de po. As
hipoteses que a pericia deve considerar nas investigagdes dos incéndios desta natureza tém
por escopo subsidiar fonte de pesquisa para apontar suas causas. Por fim, faz-se uma andlise
da relevancia de uma série de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas, do uso de
ventilacdo natural e mecanica, da compartimentagao dos ambientes e do chuveiro automatico.
O desempenho desses métodos de prevencdo foi amplamente estudado, e seus efeitos na
prevencao dos sinistros foram devidamente listados. Para conhecer os riscos de incéndio e
explosdes decorrentes dos solidos em suspensao, foi realizada pesquisa as normas nacionais €
internacionais, além de trabalhos e artigos cientificos correlatos. Concluiu-se que as hipoteses

levantadas sdo potenciais causas do surgimento dos incéndios.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil catarinense € centenaria e, segundo dados da Federacdo das
Industrias de Santa Catarina, o setor téxtil empregava em 2012 cerca de 166 mil trabalhadores
em mais de 9.800 estabelecimentos, gerando uma participagdo de 17,74% na industria
catarinense, respondendo por aproximadamente US$ 174 milhdes de dolares em exportagdes
no ano de 2013. (FIESC, 2015)

A segurancga contra incéndio nesse segmento altamente industrializado tem importante
papel para a atividade economica. Neste sentido, a abordagem deste trabalho pautou-se pela
seguinte questdo: quais os fatores de risco associados aos produtos téxteis que podem dar
causa aos incéndios nestas edificagoes?

Inserido nesse contexto, o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina realiza o
ciclo operacional completo do poder de policia administrativa, pois detém competéncia
constitucional para estabelecer normas de seguranga contra incéndio e panico, analisar os
projetos preventivos, combater os incéndios, realizar busca e salvamento de pessoas, proteger
o patrimonio, etc., bem como realizar as pericias em incéndio. (SANTA CATARINA, 1989)

Na mesma linha, dada a relevancia do tema, “a pericia em incéndio e explosdo nos
Corpos de Bombeiros Militares ¢ desenvolvida para a retroalimentagdo da seguranca contra

incéndio e panico, contemplando as seguintes finalidades:

a) Levantar dados necessarios a prevengdo de incéndios, verificando a
adequabilidade e o cumprimento das normas técnicas vigentes;

b) Verificar o emprego eficiente dos recursos preventivos existentes, com vistas a
orientagdo adequada do publico interno e externo;

¢) Verificar o desenvolvimento das operagdes de socorro, visando a eficiéncia
operacional da Corporagao;

d) Coletar dados técnico-cientificos com vistas a adequagdo de equipamentos,
normalizagdo técnica, e adestramento da tropa;

e) Auxiliar o Poder Judiciario quando esse solicitar laudos de pericias realizadas.”
(CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2010, p. 7)

Portanto, o presente trabalho objetiva identificar os riscos presentes nas edificagdes
empregadas para a atividade téxtil, e a relevancia de tais riscos para a pericia nos casos em
que houver incéndios. Notadamente quanto ao acimulo dos sélidos em suspensao, aos riscos
da eletricidade estatica, a falta de aterramento elétrico das maquinas e ao atrito causado pelas

correias de transmissdao dos equipamentos.



Para atingir o objetivo final, faz-se necessario identificar os riscos associados aos
solidos em suspensdo que podem causar incéndios nas edificagdes industriais, onde sdo
manipulados ou armazenados produtos téxteis.

Outrossim, este trabalho também tem por objetivo especifico levantar subsidios para
as atividades periciais desenvolvidas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, pois
que, ao apontar hipoteses que a pericia deve considerar nas investigacdes das causas dos
incéndios dessa natureza, sera possivel oferecer conhecimento e fonte de pesquisa para
procedimentos futuros.

Ao final, serd analisada a relevancia do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas para a prevencdo de sinistros, e se esse sistema favorece o surgimento do
incéndio caso esteja inadequadamente instalado, considerando-se o leiaute da edificagdo e a
disposi¢do de materiais combustiveis em seu interior. O uso de ventilacdo natural e mecanica
para minimizar os efeitos da deposicdo dos solidos em suspensdo, a compartimentacao da
planta industrial quanto ao confinamento do incéndio e a presenca dos chuveiros automaticos
(sprinklers) para minimizar os efeitos de combustdo acidental também serdo aspectos aqui
abordados.

Para o estudo, foi realizada uma pesquisa de obras nacionais e internacionais
relacionadas ao tema, bem como de normas de seguranga contra incéndio e panico, além de
metodologias para investigagdo dos sinistros dessa natureza. E de se ressaltar que, em virtude
da pesquisa realizada, verificou-se a escassez de fontes de pesquisa do referido tema no
Brasil.

Partindo de um processo dedutivo, buscou-se, através da descricdo de hipoteses,
conhecer tanto os conceitos ¢ a visdo dos autores das obras pesquisadas, como a percepcao
das normas elaboradas sobre os riscos, assim como suas implicagdes nas pericias em
incéndios e explosdes decorrentes.

O primeiro capitulo trata dos riscos presentes nas industrias téxteis relacionados a
formagdo e ao acimulo do p6 de algoddo. Sdo apontados fendmenos como o da eletricidade
estatica e sua correlagdo com os incéndios. A importancia do aterramento elétrico das
maquinas para a prevencao de sinistros, € o risco apresentado pelo atrito das correias de
transmissao também sdo abarcados, uma vez que sdo fatores determinantes quando eventos do
género sucedem em ambientes com presenca de poeira em deposigao.

O segundo capitulo apresenta as possibilidades que o perito pode considerar para

entender o surgimento e apontar a origem, determinando a causa da ocorréncia.



O terceiro capitulo trata dos sistemas de seguranca contra incéndio e sua interagao
com as causas e efeitos nos incéndios. Especificamente, sdo abordados o sistema de protecao
contra descargas atmosféricas, o uso de ventilacdo natural ou mecanica, a importancia da
compartimentagdo do ambiente e o uso de chuveiro automatico nas edificagdes. Esses fatores
sao relacionados ao surgimento, confinamento e ao impedimento de ocorréncia do fogo e de

seus efeitos nos incéndios.

2 RISCOS DE INCENDIO NAS INDUSTRIAS TEXTEIS

2.1 Particulas solidas em suspensio

A National Fire Protection Association (NFPA 652, 2016, p. 14), entidade norte-
-americana que estuda e estabelece normas relacionadas a seguranca contra incéndio,
conceitua particula sélida combustivel como “qualquer material sélido composto por
particulas ou pedagos distintos — independentemente do tamanho, forma ou composi¢ao
quimica — que apresentem um perigo de incéndio”.?

As particulas sélidas combustiveis incluem pds, fibras, flocos, etc., ¢ advém do atrito
do material que se desloca pelos equipamentos no processo de manufatura. A abrasdo do
material rompe e produz uma mistura de particulas grandes e pequenas, as quais podem ser
classificadas como poeiras. Assim, a presenga de poeira nos processos industriais pelo qual
passa o produto deve ser conhecida e minimizada. (NFPA 652, 2016, p. 27, tradugdo nossa)

Normativamente, segundo a Instru¢do Técnica n° 27 do Corpo de Bombeiros Militar

de Sao Paulo, define-se poeira como:

Particulas com diametro entre 1 ¢ 100 microns. S8o produzidas geralmente pelo
rompimento mecanico de particula inorganica ou orgénica, seja pelo simples
manuseio de materiais ou seja em consequéncia do processo de moagem, trituracao,
peneiramento e outros; o mesmo que p6; (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE
SAO PAULO, 2011, p. 652)

Pode-se também conceituar os solidos combustiveis como sistemas particulados
dispersos, os quais consistem em pequenas particulas solidas ou liquidas. Dentre eles, esta a

poeira, definida como “particulas solidas resultantes da desintegracdo mecéanica de

?3.3.7 Combustible Particulate Solid. Any solid material composed of distinct particles or pieces, regardless of
size, shape, or chemical composition, that, when processed, stored, or handled in the facility, has the potential to
produce a combustible dust. (NFPA 652, 2011, p. 14)



substancias, com didmetros compreendidos entre 1 ¢ 100 um (microns). (CLEZAR e

NOGUEIRA, 2009, p. 50)

2.1.1 Poeira de algodao

A matéria prima da industria téxtil pode ser natural ou artificial. O algoddo, como fibra
natural, chega a industria em fardos a fim de ser beneficiado, sendo que o Guia Técnico
Ambiental para as industrias téxteis do Governo de Sao Paulo estabelece cinco etapas para o

seu beneficiamento, a saber:

A) Fiacao: etapa de obtengao do fio, a partir das fibras téxteis, que pode ser enviado
para o beneficiamento ou diretamente para tecelagens e malharias.

B) Beneficiamento: etapa de preparagdo dos fios para seu uso final ou ndo,
envolvendo tingimento, engomagem, retor¢ao (linhas, barbantes, fios especiais, etc.)
e tratamentos especiais.

C) Tecelagem e/ou Malharia: etapas de elaborag@o de tecido plano, tecidos de malha
circular ou retilinea a partir dos fios téxteis.

D) Enobrecimento: etapa de preparacdo, tingimento, estamparia ¢ acabamento de
tecidos, malhas ou artigos confeccionados.

E) Confecgdes: nesta etapa, o setor tem aplicagdo diversificada de tecnologias para
os produtos téxteis, acrescida de acessorios incorporados as pecas. (SAO PAULO,
2009, p. 6)

Em seu trabalho sobre o nivel de empoeiramento téxtil, Oliveira (2011, p. 16)

conceitua a poeira de algodao como:

Qualquer poeira presente durante a manipulag@o e processamento de algodao através
da tecelagem ou por tricotagem de tecidos; poeira presente em outras operagdes ou
processos de fabrico com algodédo cru; ou ainda desperdicios, fibras ou derivados de
fibra de algoddo processados a partir de industrias téxteis. Tais sdo as definigdes de
poeira de algodéo de acordo com o renomado autor citado.

Por outro lado, a norma americana que estuda a protecao contra os incéndios define
poeira combustivel como particulas solidas, finamente divididas, as quais apresentam perigo
de autoignicdo ou de explosdo, quer estejam suspensas no ar ou expostas a um prazo razoavel
que leve a oxidacdo da concentracdo da poeira. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 652, 2016, p. 10, tradugdo nossa)

Por isso, a poeira depositada ou em suspensdao nos locais em que se desenvolve o
processo industrial contém, de acordo com a NFPA 652 (2016, p. 11), “uma condi¢cdo que

apresenta potencial de dano ou prejuizo as pessoas, aos bens ou ao ambiente devido a



combustdo de uma quantidade suficiente de poeira combustivel suspensa no ar ou em algum
outro meio oxidante”.*

O risco pode decorrer de uma ignicdo ou combustdo espontdnea do proprio material
através de uma reagdo exotérmica, pois se trata de material s6lido que sofre autoaquecimento,
e essa mudanga lenta de temperatura provoca um estado de combustdo propria a partir de
300°C, sem que haja percepcdo da incandescéncia. (QUINTIERE, 2006, p. 117, tradugdo
nossa)

Alguns fatores que podem contribuir para a ocorréncia desse tipo de fendmeno sdo: o
tamanho da poeira, que permite reter energia e desprender temperatura; a porosidade do
material, que favorece a sua difusdo no ar, sua oxidagdo, e a metabolizagdo da energia dos
microrganismos bioldgicos nele presentes; a umidade, que facilita o surgimento e crescimento
de bactérias e outros microrganismos; a contaminacao do material com 6leos insaturados, que
acarreta a reagao exotérmica. Somado a isso, defeitos no processo de producdo também
podem desencadear a combustdao. O armazenamento de materiais aquecidos, por exemplo, € a
presenga de aditivos insuficientes no tratamento de antioxidagdo dos polimeros sintéticos
antes da conclusdo das suas reacdes quimicas, sdo fatores concorrentes para ocasionar
sinistros desse género. Como exemplo comum de igni¢ao espontanea, cita-se, entre outros, 0s
panos de algodao com o6leo. (QUINTIERE, 2006, p. 117, traducdo nossa)

Além do risco de incéndio, ha o risco de explosdo, pois, segundo a NFPA 652 (2016,
p. 11) existe “um perigo de deflagracdo da poeira confinada, que ¢ capaz de explodir ou
danificar o recinto devido ao desenvolvimento da pressio interna da deflagra¢do”.’

Quanto ao risco de uma deflagragdo intensa, Noon (2001, p. 193) avalia que: “nas
edificagdes, muitas explosdes acidentais sdo normalmente causadas por:

[...]
4. ignicdo de po6 de grdo, pd de carvao, po de farinha, p6 téxtil e outros tipos de pd

.. ;006
de materiais combustiveis”.

*3.3.14 Dust Deflagration Hazard. A condition that presents the potential for harm or damage to people,
property, or the environment due to the combustion of a sufficient quantity of combustible dust suspended in air
or another oxidizing medium. (NFPA 652, 2011, p. 11)
> 3.3.15 Dust Explosion Hazard. A dust deflagration hazard in an enclosure that is capable of bursting or
rupturing the enclosure due to the development of internal pressure from the deflagration.
¢ In buildings, many accidental explosions are typically caused by some of the following:

[...]

4. Ignition of grain dust, coal dust, flour dust, textile dust, and other types of dust from
combustible materials. (NFPA 652, 2011, p. 11)



2.1.2 Risco da deposicao de poeiras em maquinas elétricas e outros equipamentos, ou

dispersas pelo ar

A rede elétrica energizada apresenta riscos de ignicdo por uma fonte elétrica durante
passagem de corrente, e pode desencadear a queima do material no foco inicial. O calor ¢ a
temperatura podem ser gerados por uma grande variedade de meios, tais como: arcos
elétricos, curtos-circuitos, corrente excessiva através de cabos e equipamentos, além do
aquecimento de resisténcia, dentre outros. O incéndio se manterd desde que a temperatura da
fonte de calor se mantenha queimando por tempo suficiente para levar os objetos
combustiveis proximos a combustdo, e desde que haja oxigénio suficiente para alimenta-lo.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 83, traducdo nossa)

Para que ocorra a deflagracdo da poeira, quatro requisitos sdo essenciais: 0 primeiro
deles ¢ a existéncia de poeira combustivel; depois, € preciso que a poeira combustivel esteja
dispersa no ar ou em outro meio oxidante; o terceiro requisito ¢ que a poeira combustivel
esteja em concentracdo suficiente ou superior a concentragdo minima para gerar um perigo de
explosdo; e, por ultimo, que exista ao menos uma fonte de ignicdo, como uma descarga
eletrostatica, um arco voltaico, uma brasa, uma chama ou, ainda, alguma superficie aquecida.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 28, tradug@o nossa)

Para definir se ha perigo de incéndio ou explosao de poeira, foi estabelecido o critério
da espessura da camada de poeira medida sobre o equipamento. Se esta camada tiver
profundidade de 0,8mm, apresenta risco de deflagragdo de sinistro. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 12, tradug@o nossa)

Em resumo, conforme figura abaixo, tanto confinada quanto dispersa a poeira

apresenta risco caso haja uma fonte de calor e oxigénio nas concentragdes necessarias.

| FIRE

I FLASH FIRE |

| EXPLOSION I

Figura 1 — Elementos necessarios para incéndio ou explosdo de poeira
Fonte: NFPA 652 (2016, p. 31, traducéo nossa)



Nao ha possibilidade de evitar o surgimento do pd, entretanto, a sua deposi¢ao pode
ser controlada. Para isso, devem ser providenciados meios para impedir que a poeira penetre
no sistema. A sujeira deve ser recolhida e ndo devolvida as maquinas. Sugere-se a instalacao
de grelhas ou outro dispositivo de separacdo. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 654, 2013, p. 21, tradugao nossa)

2.1.3 Dutos exaustores

Os dutos exaustores devem ser construidos de metal ou material ndo combustivel.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013. p. 17, tradugdo nossa)

O transporte pneumadtico para coleta de pé ou um sistema de aspiracdo centralizado
conduz materiais que podem atuar como fonte de igni¢do. Em virtude disso, devem ser
providenciados meios para minimizar este perigo. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 654, 2013, p. 22, tradu¢@o nossa)

Uma das formas de controle ¢ a utilizagdo de um sistema de limpeza por aspiragdo
centralizada remota (que nao gere fonte de energia no local de coleta). Esse processo consiste
em um sistema de tubos fixos que funciona por pressao negativa ou pressao positiva, com
utilizagdo de mangueiras localizadas sobre as maquinas e equipamentos, as quais fazem a
coleta do p6 acumulado nas superficies, e direcionam o residuo para um filtro de ar-poeira.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013 p. 27, traducao nossa)

Entretanto, esse sistema de aspiragdo centralizada também provoca o risco de gerar
incéndio, pois ele ¢ projetado para coletar e transmitir tanto poeiras combustiveis quanto
pecas de metal e outros materiais estranhos, o que poderia criar uma fonte de igni¢cdo dentro
do sistema durante o processo de limpeza a vacuo. Portanto, ¢ essencial que esse aspecto
também seja considerado, pois o processo de aspiracao demanda uma protecao adequada que
minimize o perigo representado pelo atrito de materiais tdo diversos. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 652, 2016 p. 50, tradug¢ao nossa)

O sistema de dutos que extrai as particulas solidas combustiveis devera atender a
NFPA 91 (Standard for exhaust systems for air conveying of vapors, gases, mists, and
particulate solids). Além desses requisitos, deve ser projetado para ndo permitir o acimulo de
materiais s6lidos em seu interior; para tanto, o angulo interno de inclinacdo ndo pode ser
inferior a 30 graus. J4 no caso de areas compartimentadas, os dutos também devem ter um

sistema de isolamento quando atravessarem estas paredes divisorias, a fim de que esse recurso



evite a propagacao de incéndio. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654,
2013, p. 17, tradugdo nossa)

E vedado projetar e instalar méltiplos dutos para coleta da poeira. No entanto, caso
1sso seja necessario, deve-se prever a conexao desses dutos aos varios equipamentos
interligados. Se nao forem interligados, at¢ podem coexistir com outros dutos; entretanto,
cada duto deve ter um sistema de isolamento antes do sistema coletor, sendo que, nos sistemas
centralizados de coleta a vacuo, ¢ permitida a multiplicidade de dutos. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 19, tradug@o nossa)

Quando se trata de prevenir e controlar os riscos de poeiras explosivas nas redes de

dutos, alguns cuidados sao fundamentais, tais como:

A tubulagdo condutora do ar, dos pontos ao sistema de separacdo, deve ser bem
dimensionada para que ndo haja depositos de material ao longo desse canal
condutor, nem que haja formagdo de eletricidade estatica. Para tanto, a tubulacdo
deve ser provida de janelas de seguranca e portas de inspegdo. As velocidades de
controle devem ser bem definidas para que nio se utilize nem poténcia em demasia
nem poténcias tdo baixas que impliquem na ocupagio de grandes areas. Além disso,
as tubulagdes devem ser resistentes aos esforcos mecanicos das pressdes envolvidas,
como dilatagdes, aterramentos, etc. (SA, 72 p.77)

2.2 Eletricidade estatica

A descarga de eletricidade estatica ¢ um outro fator que contribui para incéndios e
explosdes em muitas indudstrias. Muitas vezes ela ¢ gerada em locais onde ndo ¢ notada, sob
circunstancias em que normalmente ndo causa problemas. No entanto, deve ser reconhecido
que a eletricidade estatica é uma importante fonte de igni¢do potencial, particularmente
naqueles processos que envolvam a manipulag¢ao de liquidos inflamaveis, de gases e poeiras
combustiveis. Algumas industrias expostas a esses riscos sao as do petroleo, a quimica, a
téxtil, a industria plastica, a impressao, as empresas agricolas, industrias de mineragdo e as de
metais em pod, e industrias de servicos como os de limpeza a seco. Muitos reconhecem o
perigo da eletricidade estética e tentam controla-lo, enquanto outros ignoram sua ocorréncia e
o perigo representado por esse tipo de ameaga. (DEHAAN, 2007, p. 374, traducdo nossa)

A eletricidade estatica ¢ gerada em partes do equipamento, tais como cintos de
transmissdo de energia em movimento; € mesmo o processo de armazenamento nao fica livre
de provocar seu surgimento. Arcos estdticos podem ser descarregados a partir de tais

equipamentos, € o aterramento adequado ¢ vital para evitar sobrecarga. Qualquer processo



que envolva a armazenagem e movimentagao de gases inflamaveis, liquidos, fibras e poeiras
combustiveis, ou de outros materiais facilmente inflamaveis e similares podem estar sujeitos
ao risco de incéndio decorrente da eletricidade estatica. (DEHAAN, 2007, p. 375, tradugdo
nossa)

O contato fisico de materiais que possuem cargas elétricas positivas e negativas
frequentemente tem como resultado a formacdo da eletricidade estatica. Ela decorre da
movimentacdo de produtos durante o processo de separacdo, quando ha transferéncia de
elétrons (carga de ions negativos) entre os corpos, sendo que aquele que perdeu a carga
torna--se positivo, € o corpo que ganhou os elétrons se equilibra, tornando-se carregado
negativamente. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 91,
traducao nossa)

Outras fontes de geracdo da eletricidade estatica sdo oriundas dos materiais
pulverizados que transitam por transportadores pneumadticos, rampas € correias
transportadoras em movimento. Além disso, at¢ mesmo os movimentos das camadas das
roupas € o contato dos calcados com pisos e locais que tenham deposito de poeira podem
provocar o surgimento dessas correntes estaticas. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 921, 2011, p. 91, tradugao nossa)

Uma carga estatica tanto pode ser removida como eliminar-se ou dissipar-se
naturalmente. Ela ndo permanece se nao estiver em um corpo eletricamente isolado de seus
arredores. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, tradugdo
nossa)

A poeira, o tecido e a celulose ndo sdo em si mesmos condutores elétricos. A presenga
de todos esses materiais em equilibrio com a atmosfera ndo representa riscos. Portanto, caso
as condigdes de umidade relativa estejam acima de 50%, esses materiais estardo em
equilibrio, uma vez que apresentarao umidade suficiente para evitar os perigos da eletricidade
estatica e do acumulo significativo de poeira. Contudo, a umidade relativa do ar abaixo de
30% seca esses materiais, tornando-os bons isolantes, propensos ao acumulo da eletricidade
estatica. Some-se a isso o fato de que a poeira presente nas correias de acionamento das
maquinas ndo absorve vapor d'dgua, isolando a superficie e acumulando cargas estaticas,
ainda que a umidade relativa esteja proxima de 100 %. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, tradugdo nossa)

Em seu trabalho sobre a Prevencdo e o Controle dos Riscos com Poeiras Explosivas,

Sa (7?2, p. 70) assevera que:



"Industrias que processam com tecelagem em suas instalagcdes t€ém um alto risco de
explosdo com as poeiras suspensa (sic), € para evitar que estas possam entrar em
combustdo, o ambiente ¢ umidificado constantemente, para que a umidade das
particulas seja alta ¢ a possibilidade de inflamar é maior (sic), sendo esta medida a
das mais antigas e atuais até hoje."

As condicdes necessarias para a igni¢ao dos produtos a partir da eletricidade estatica
sdo cinco, a saber: (1) um meio eficaz para geragdo da carga estdtica; (2) um meio de
acumulagdo e manutencao de uma carga de potencial elétrico suficiente; (3) a formagao de um
arco de descarga elétrica estitica de energia suficiente; (4) uma fonte de combustivel na
mistura adequada com um minimo de energia de igni¢do inferior a energia do arco elétrico
estatico; e (5) a fonte do arco e a fonte de combustivel devem estar suficientemente proximas
da ocorréncia do fenomeno. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011,
p. 93, traducdo nossa)

Nao ha férmula absoluta que impega a geragdo da eletricidade estatica, até porque a
formacao de cargas eletrostaticas, por si s0, ndo representa um potencial perigo de incéndio
ou explosdo. Outros fatores devem estar associados e, para haver a igni¢ao, a ocorréncia de
uma descarga repentina ou a combinagdo de cargas positivas e negativas que proporcionem
um arco elétrico sob uma atmosfera incendidvel sdo necessdrios. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 91, traducao nossa)

As poeiras das fibras do algodao decorrem da manipulagdo e do processamento
industrial, os quais podem gerar a eletricidade estatica pela agitagdo do produto durante a sua
manufatura. Com frequéncia, essa operacdo resulta no acumulo de uma carga estitica em
outro corpo condutor que esteja isolado e mantenha contato com esta poeira. Segundo a
norma americana, a energia minima necessaria para inflamar uma nuvem de poeira vai de 10 a
100mlJ. Esta pode se inflamar com uma quantidade de energia menor do que a gerada por um
arco estatico decorrente de uma maquina ou gerado pelo corpo humano, que, como se sabe,
pode acumular eletricidade estética, chegando a gerar durante atividade normal um potencial
de energia que pode chegar a 10 kV, 15 kV, e desprender energia de um possivel arco na
ordem de 20mJ a 30 mJ (miliJoule). Comparando-se estes valores com as energias minimas
de ignicao (MIEs) de gases ou vapores, o perigo ¢ facilmente perceptivel. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 92, traducao nossa)

Nesse sentido € que os processos de transformacdo da industria téxtil importam

cuidados especiais, pois:

"Todos os sistemas de movimentagao de poeiras com caracteristicas inflamaveis por
fluxo de ar carreador, tanto de baixa, média ou alta pressdo, deverdo merecer estudo



especifica (sic) para que estas cargas ndo sejam acumuladas nas particulas, pois ao
atingir certa carga, esta poderd detonar uma faisca que dard inicio as explosdes
dentro das redes de transporte ou de exaustdo." (SA, 77?2, p. 69)
Previne-se o actimulo de carga elétrica estidtica em ferramentas condutoras ou
estatico--dissipativas de limpeza a vicuo, mangueiras e engates através do aterramento desses

componentes do sistema. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p.

36, tradugdo nossa)

2.3 Aterramento elétrico das maquinas

A falta de aterramento dos sistemas, maquinas e equipamentos ¢ responsavel pela
maioria dos incéndios e explosdes decorrentes da eletricidade estatica. A energia de uma
descarga ocasionada por um arco elétrico ¢ altamente concentrada no espaco e no tempo.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, traducdo nossa)

Toda instalagdo elétrica deve ser conectada a terra com o objetivo de equilibrar o
potencial do sistema elétrico, para assegurar que qualquer comodo ou equipamento metalico
exposto ao sistema conectado ndo se carregue eletricamente. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 84, tradugdo nossa)

Aterramento ¢ o processo de conectar eletricamente os fios condutores através de
cabos metalicos, a fim de iguala-los ao potencial elétrico do solo, minimizando as diferencas
de potencial elétrico existente entre os equipamentos e a terra. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, tradugdo nossa)

A descarga ocasionada por um arco elétrico produz altas temperaturas, mas na maioria
dos casos ndo gera a ignigdo de muitos materiais combustiveis. Entretanto, se estes tiverem
grande area de superficie e peso — tais como os fardos de algodado, lengos de papel e gases ou
vapores combustiveis — podem incendiar-se caso estejam em contato com um arco elétrico.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 84, traducdo nossa)

Uma descarga atmosférica pode desprender impulsos de alta tensdo em uma instalacao
elétrica. Uma vez que as tensdes e correntes de reldmpagos sdo tdo altos, os arcos podem
saltar em muitos lugares, causar danos mecanicos e também inflamar combustiveis.

(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 84, traducdo nossa)



2.4 Atrito causado pelos equipamentos, correias de transmissio e ventiladores

A instalacdo dos equipamentos nas industrias deve levar em consideragdo tanto a
eliminacao do atrito causado pelas correias de transmissdo, quanto o controle da temperatura
dos ambientes; o alinhamento adequado das esteiras rolantes, para minimizar seus efeitos,
também ¢ fator relevante, além do uso de equipamento elétrico proprio para ndo gerar esta
condicdo, eliminar o sobreaquecimento e controlar a velocidade de transporte. (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 33, tradugdo nossa)

A produgdo de faiscas € outro possivel mecanismo de ignicao que pode ser gerado a
partir de um ventilador ou ventoinha. O calor produzido pelo atrito no contato das pecas
moveis, ou mesmo a falha nos rolamentos aquecidos em contato com uma concentracido de
poeiras t€m potencial para desencadear um incéndio. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 654, 2013, p. 37, tradug¢ao nossa)

Ao operador dos equipamentos dotados de correias cabe o monitoramento de folgas,
vibragdes, de limpeza e alinhamento, assim como o controle de altas velocidades das correias
desses equipamentos. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 652, 2016, p. 22,

tradugdo nossa)

3. SUBSIDIOS PARA A PERICIA NAS INDUSTRIAS TEXTEIS

Os fenomenos elétricos sdo causas comuns de incéndios, mas nem todos 0s sinistros
sdo provocados por curtos-circuitos; inclusive, no entender de alguns pesquisadores, muitos
utilizam esses fendmenos como um ultimo recurso, atribuindo-lhes a origem dos incéndios.
Quando ocorrer um incéndio, ¢ provavel que o fogo ira causar curtos-circuitos. Nesse sentido,
o investigador que ndo conseguir determinar a causa especifica da ocorréncia podera
encontrar alguma evidéncia de curto-circuito, e a isso atribuir a origem do incéndio. Portanto,
deve-se ter o cuidado para determinar se o curto-circuito foi primario (antecedeu o incéndio e
foi sua causa) ou secundario (decorrente do incéndio e sua consequéncia). Além disso, ha de
se observar que o curto-circuito primario pode ocorrer em um local e provocar incéndio em
outro equipamento que estava energizado, dando origem a um curto-circuito secundario.

(NOON, 2001, p. 150, tradugdo nossa)



3.1 Aterramento elétrico

Ao avaliar uma edificacdo sinistrada, o perito ndo se deve deixar levar unicamente
pela aparéncia da ligacdo dos equipamentos ao conector de aterramento. Testes elétricos
devem ser feitos para confirmar as condigdes do sistema, pois muitos fatores, como a
desconexdo e a corrosdo, podem afetar o estado original do material, comprometendo o seu
desempenho. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, traducao
nossa)

Quando todo o sistema de aterramento tiver continuidade elétrica, a resisténcia
normalmente serd inferior a 10 ohms. Maior resisténcia pode indicar que ha descontinuidade
no sistema de aterramento, quer seja por conta de conexdes soltas quer seja pela falta delas
ou, ainda, por corrosdo. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 40,
tradugdo nossa)

Caso haja suspeita de que o incéndio teve ignicdo a partir de um arco voltaico, devem
ser realizados exames e testes na rede de condutores do aterramento por pessoal qualificado,
utilizando os critérios da NFPA 77, Recommended Practice on Static Electricity. (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 93, traducao nossa)

3.2 Eletricidade estatica

Muitas vezes, a investigacao da fonte de ignig¢ao por eletricidade estatica depende de
outras evidéncias que ndo uma evidéncia fisica direta. Outras circunstancias e a eliminagao de
outras fontes de ignicdo também devem ser consideradas. Ao investigar a eletricidade estatica
como uma possivel fonte de igni¢ao, o perito deve identificar se as cinco condigdes
necessarias para a igni¢do existiram, conforme descrito anteriormente no item 2.2.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 94, tradugdo nossa)

Em complemento, deve-se analisar o mecanismo que gerou a eletricidade estatica,
identificando o material que acumulou a carga, sua condutividade elétrica e onde pode ter
ocorrido a descarga. Também deve ser feito o registro das condigdes meteorologicas do
momento, incluindo a umidade do ar. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
921, 2011, p. 94, tradugdo nossa)

A localizacao do arco elétrico que se originou da energia estatica deve ser determinada

com a maior precisdo possivel, mesmo sem uma evidéncia fisica de que realmente tenha



ocorrido. O relato de testemunhas, embora raro para estes casos, deve ser considerado, mas
corroborado por andlise das demais evidéncias. Também se deve avaliar se a descarga
produzida teria energia suficiente para ser uma fonte de ignicdo suficientemente forte para
queimar o material combustivel que estivesse nas proximidades durante a ocorréncia do
fendmeno. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 94, tradugdo

nossa)

3.3 Descargas atmosféricas

Os raios podem atingir as edificacdes de quatro maneiras: através de uma antena, de ar
condicionado ou de outro equipamento acima do telhado; podem incidir diretamente sobre a
estrutura da edificacdo; podem atingir arvores ou outro edificio nas proximidades; ou, ainda,
podem precipitar-se sobre os cabos elétricos que cercam o edificio. A partir dai, podem se
bifurcar e encontrar um cabo metalico, como o aterramento elétrico da edificagao.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 94, traducdo nossa)

Os danos produzidos pelos raios tém como caracteristicas, primeiramente, a enorme
carga elétrica potencial e energia gerada na queda. Em segundo lugar, o calor e a temperatura
extremamente altos gerados, os quais podem apresentar: (a) destrui¢do de arvores pela
evaporacdo imediata da umidade nelas contida; (b) marcas de fundi¢do e rompimento dos
cabos de cobre e até o desaparecimento de partes dele, sendo que tais cabos também podem se
romper em varios pontos, devido ao enorme campo magnético gerado pela corrente de
descarga; (c) marcas de destrui¢do do concreto onde o fendmeno atingiu a edificagdo ou onde
alcancou as hastes do ago do concreto, que sofreram dissipa¢do de energia e lascamento do
concreto. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 94, tradugdo
nossa)

Um relampago pode enviar impulsos extremamente altos para uma instalacao elétrica.
Uma vez que as tensdes e correntes de relampagos sdo tdo altos, os arcos podem saltar em
muitos lugares, causar danos mecanicos e inflamar materiais combustiveis.(NATIONAL FIRE

PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 84, tradugdo nossa)



3.4 Atrito

A poeira excessiva causa sobrecarga de trabalho nas maquinas e equipamentos na
medida em que, por exemplo, se um motor trabalhar parcialmente bloqueado, causara atrito
nas correias e polias. Soma-se a isso a possivel falta de manutencdo, de lubrificagdo dos
rolamentos e defeitos no mecanismo de partida. (DEHAAN, 2007, p. 407, tradug¢do nossa)

Os riscos que podem ser encontrados na fiagdo incluem danos no isolamento dos fios
causados pelo atrito contra superficies afiadas, quando sdo instalados e puxados através dos
eletrodutos e das caixas. A deterioracao do isolamento dos condutores, a exposic¢ao ao calor, a
umidade e a vapores quimicos também sdo vestigios a serem considerados. Danos mecéanicos
nos isolamentos plasticos causados por roedores, assim como a presenga de arestas cortantes,
pregos ou grampos no meio dos isoladores sdo outros fatores a serem pesquisados. Além
disso, as conexdes mal feitas podem ocasionar um aquecimento localizado e a deterioragdo do
material ou de componentes plasticos. Também se deve prestar atencdo a bitola da fiacdo
elétrica, aos cabos de alimentacdo e a sua integridade quanto ao isolamento. (DEHANN,

2007, p. 412, tradugao nossa)

3.5 Dutos de exaustao

A anélise da situacao deve levar em consideracao o tipo de sistema de aspiragdo, coleta
e transporte da poeira. Tudo isso deve estar documentado e incluir informagdes quanto ao tipo
e tamanho das particulas s6lidas, quanto a concentra¢do de poeira combustivel na corrente de
ar, ao potencial de reacdo entre as particulas transportadas, quanto a sua condutividade e as
propriedades fisico-quimicas que podem afetar o incéndio e os meios de extingdo deste.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 15, tradugao nossa)

O motor do ventilador deve ser projetado e adequado para o caso ao qual se aplica,
bem como a quantidade de p6 que deve ser recolhida diariamente (limite de 10Kg). Outro
detalhe importante diz respeito a distancia entre os coletores, assim como a distancia dos
filtros de ar, a qual deve ser superior a 7 metros de qualquer chama aberta ou superficie
quente capaz de inflamar uma nuvem de poeira do material que ele contém. (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 15, tradug@o nossa)

Nas areas onde houver o risco de explosdo ou incéndio da poeira, a temperatura de

superficies externas tais como compressores, vapores de agua, ou redes de tubulagdo, dutos e



equipamentos deve ser mantida abaixo de 80% (em graus Celsius) da parte inferior da
temperatura de igni¢do de superficie da poeira, ou da temperatura de ignicdo da nuvem de

poeira. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 23, traducdo nossa)

4 AINTERACAO DOS SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO PARA AS
CAUSAS E EFEITOS DOS INCENDIOS

E primordial que o perito em incéndio reconhega o tipo de construgio de uma
edificacdo e entenda sua interagdo com o fogo para investigar a causa do sinistro. O
desenvolvimento, a propagacdo e o controle do incéndio estdo diretamente relacionados ao
tipo de construcdo, a capacidade de resisténcia de seus elementos estruturais, aos sistemas de
protecao, a circulacdo dos ocupantes, ao leiaute interno e aos materiais de acabamento. Além
disso, ¢ importante que o perito reconheca o material combustivel presente, a taxa de
liberagdo de calor e sua influéncia para o crescimento do fogo. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 64, tradugdo nossa)

Como a forma de propagagao do incéndio esta relacionada ao projeto da construcao e
aos materiais combustiveis ali depositados, o perito deve avaliar o comportamento desses
materiais e os seus efeitos. Contudo, alteragdes nos tipos de ocupacdes podem constituir um
perigo para o combate a tais ocorréncias. Cita-se, como exemplo, um comércio de tecidos que
se converta em armazenamento de tintas; tal estabelecimento tera uma maior intensidade e
maior capacidade de propagacdo do incéndio e, em uma eventual ocorréncia desse género,
talvez a edificagdo possa nao resistir. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
921, 2011, p. 64, tradugdo nossa)

4.1 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas

Segundo dispde a Norma Brasileira 5419, o sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas se destina a garantir a seguran¢a da estrutura contra os efeitos de uma descarga
elétrica. Tanto efeitos elétricos como magnéticos dessas correntes podem afetar o interior de
uma edificagdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 2)

Em Santa Catarina, as edificagdes industriais sujeitas a instalacdo do sistema devem se
enquadrar primeiramente na Instru¢do Normativa (IN) n°® 01/CBMSC/2015, que em seu art.

129 estabelece que as industrias com area construida superior a 750m?, ou com uma altura



igual ou superior a 20 metros deverao, a principio, dispor de sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA,
2015, p. 35)

Convém destacar que a IN n° 10/CBMSC/2014 alerta que a existéncia do sistema de
protecao contra descargas atmosféricas na edificacdo ndo garante prote¢do absoluta da sua
estrutura, das pessoas ou dos bens em seu interior. No entanto, caso a edificacdo seja atingida
por um raio, a utilizacdo do sistema diminui consideravelmente os riscos de danos. (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2014, p. 4)

O sistema de captura das descargas atmosféricas instalado na cobertura deve obedecer
alguns requisitos. Disciplina o art. 105 da Instru¢do Normativa in comento as dimensdes

minimas para uma cobertura metalica (telhado) ser considerada um sistema captor, a saber:

Tabela 1 — Espessuras minimas dos componentes do SPDA

Material NPQ CaNp fli_eh PPE Descidas Aterramento
Aco galvanizado a quente 4 2,5 0.5 0,5 4
Cobre 5 2,5 0,5 0,5 0,5
Aluminio 7 2,5 0,5 0,5 -
Aco Inox 4 2.5 0.5 0,5 5
NPQ — néio gera ponto quente; NPF — ndo perfura; PPF — pode perfurar.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014, p. 22)

A exigéncia de espessura minima da telha metélica a fim de que possa ser utilizada
como captor € evitar a geracdo de ponto quente na ocorréncia de uma descarga atmosférica.
Assim, se a telha apresentar espessura inferior a 2,5mm, abaixo dela ndo podera ser
depositado material combustivel ou liberado o transito de pessoas. Para isso, deverd ser
prevista a instalagdo de captores adicionais sobre o telhado. Caso se pretenda utilizé-la como
captor, abaixo dela dever4 haver um elemento construtivo incombustivel, como uma laje, por

exemplo. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2014, p. 22)

4.2 Ventilacao industrial

A ventilagdo exerce influéncia direta sobre o incéndio, uma vez que, em dado
momento, combina-se a quantidade e ao tipo de combustivel envolvido no sinistro para
proporcionar maior taxa de liberagdo de calor. Caso haja alteragdo na oferta de ventilacdo do

ambiente, tanto pode ocorrer a propagacdo das chamas sobre outros materiais combustiveis,



como tal ocorréncia pode nao se concretizar. (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION 921, 2011, p. 38, tradugdo nossa)

Portanto, a dinamica dos incéndios permite afirmar que “ndo existem dois incéndios
iguais, pois sao varios os fatores que concorrem para seu inicio e desenvolvimento, podendo-

se citar:

a) forma geométrica e dimensdes da sala ou local.

b) superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos.

¢) distribui¢ao dos materiais combustiveis no local.

d) quantidade de material combustivel incorporado ou temporario.
e) caracteristicas de queima dos materiais envolvidos.

f) local do inicio do incéndio no ambiente.

g) condigdes climaticas (temperatura e umidade relativa).

h) aberturas de ventilagdo do ambiente.

1) aberturas entre ambientes para a propagacgdo do incéndio.

Jj) projeto arquitetonico do ambiente e ou edificio.

k) medidas de prevengdo de incéndio existentes.

1) medidas de protec@o contra incéndio instaladas™. (SEITO, 2008, p. 43)

O Guia para investigagdo de incéndios e explosdes do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal aponta que os incéndios apresentam algumas caracteristicas tipicas quanto a
profundidade de queima nas superficies dos ambientes atingidos pelo fogo. Tais fatores
devem ser considerados pelos peritos na anélise de uma cena de incéndio, como, por exemplo:
a existéncia de focos multiplos no ambiente, a existéncia ou ndo da ventilagdo, a
compartimentagdo e o tipo de combustivel presente. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
DO DISTRITO FEDERAL, 2010, p. 311)

Clezar e Nogueira (2009, p. 22) entendem que um sistema de ventilagdo nas industrias
¢ essencial para manter ou melhorar a qualidade do ambiente de trabalho. Para tanto, “o seu
emprego pode ser dividido em trés areas principais: controle de contaminantes em niveis
aceitaveis, controle da temperatura ¢ umidade para conforto, e prevencdo ao fogo ¢ a
explosdes”.

Dessa forma, os efeitos do fogo devem ser utilizados pelo investigador para identificar
os padrdes do incéndio, embora as circunstancias de cada um sejam diferentes devido as
estrutura dos materiais, a carga de combustivel, aos fatores de igni¢do, ao fluxo de ar e a
ventilagdo, entre outras variaveis. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921,
2011, p. 52, tradugdo nossa)

Ao se pesquisar as linhas de demarcacdo, que sdo as fronteiras entre a queima e as
marcas da fumaca nos materiais ¢ no ambiente, o perito deve entender o contexto do incéndio

que foi afetado por variaveis como o proprio material em si, pela taxa de liberagao de calor,



além de avaliar consequéncias das atividades de extin¢ao do incéndio, da temperatura da fonte
de calor, da ventilagdo e também levar em conta o tempo de exposi¢do do material ao calor.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 52, traducdo nossa)

O fluxo de ar necessario para resistir a um incéndio confinado pode ser fornecido por
ventilacdo mecanica ou natural (através de aberturas), sendo esta preferivel em relagao aquela,
exceto onde as aberturas de ventilacdo natural sejam extremamente limitadas. (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 41, tradugdo nossa)

A ventilagdo natural através de porta ou janela aberta que porventura exista no local,
decorre da flutuacao da temperatura do ar, do fogo e da camada de gases quentes no ambiente,
pois estes t€ém densidade menor do que o ar ambiente e fluem para o exterior pelo topo das
aberturas. A altura do fluxo da fumaca e dos gases aquecidos deixa marcas, conhecidas como
“plano neutro”, as quais ficam visiveis em padrdes de incéndio sobre a moldura das portas.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 41)

A ventilagdo aumenta a velocidade de queima ao longo dos materiais, com areas que
apresentam grandes danos, contudo, nem sempre sdo essas areas o ponto de origem do
incéndio. O fogo pode se espalhar a partir de combustiveis de queima lenta para combustiveis
com uma queima rapida, ocasido em que este ultimo pode produzir os maiores danos.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 53)

Outra observacdo a respeito da ventilagdo, que além de afetar a intensidade do
incéndio também interfere na sua localizagdo, na sua forma e na magnitude dos padrdes do
sinistro. No caso de haver uma oferta de ar fresco pelas aberturas, maiores serdo os danos
apresentados pelos objetos proximos destas, sem que também se possa indicar que seja esta a
zona de origem da ocorréncia. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011,

p. 54, traducdo nossa)

4.3 Compartimentacio

A interposicdo de uma barreira fisica com determinada resisténcia ao incéndio ou a
explosdao pode ser conceituada como compartimentagdo. Sua fungdo € impor um limite a
migra¢do das particulas de combustivel soélido e restringir o tamanho de uma érea de risco.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 8, tradu¢ao nossa)

A compartimentacao tem por finalidade evitar que os incéndios e explosdes atinjam

compartimentos adjacentes, os sistemas de seguranca da edificacdo, as propriedades vizinhas,



as areas de armazenamento proximas, ou ainda impedir que o sinistro afete os elementos
estruturais da edificagdo. Em resumo, ela deve ser projetada, construida e equipada para
impedir a propagacdo do incéndio para ambientes adjacentes. (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 10, tradug@o nossa)

A forma mais comum de propagacao do incéndio em edificagcdes compartimentadas
ocorre através de portas e escadas abertas, e pocos desprotegidos. Mesmo as edificagdes
construidas com material combustivel, tais como madeira e gesso, apresentam significativa
resisténcia aos incéndios. Quando ha compartimentagdo e sdo manutenidas suas aberturas, o
incéndio ficard restrito a este ambiente pelo tempo necessario ao seu enfraquecimento, ainda
que seja severo. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 921, 2011, p. 64,
traducao nossa)

Nessa linha, no territorio catarinense, as edificagdes industriais com mais de 6m de
altura ou area maior/igual a 750m? deverao possuir paredes corta-fogo, desde que a carga de
incéndio seja superior a 120Kg/m?. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA
CATARINA, 2015, p. 35)

As edificacdes industriais que tenham depdsito com carga de fogo elevada deverao ter
paredes que resistam 4 horas ao fogo, com estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico,
sendo que as aberturas destas paredes devem ser protegidas por portas corta-fogo. (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2015, p. 31)

As portas corta-fogo devem retardar a propagacao do fogo, do calor e dos gases de um
ambiente para outro, e, para isso, devem ter caracteristicas que resistam a ocorréncia dele:
bom desempenho quanto ao isolamento térmico, estanqueidade a fumaca, vedagdo as chamas

e aos gases. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2014, p. 26)

4.4 Chuveiros automaticos

Segundo Solomon, o chuveiro automatico demonstrou ser um importante sistema de
prevencdo e combate a incéndios a partir de um estudo que foi apresentado na década de 1980

nos Estados Unidos da América, quando uma estatistica trouxe os seguintes resultados:

8% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por apenas um sprinkler;
48% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por apenas dois sprinklers;
89% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por até 15 sprinklers.
(1996, Apud MARIO, 2013, p. 15)



E o referido autor ainda acrescenta duas informagdes importantes quando assevera:
“Os danos materiais causados por incéndio em hotéis foram 78% menores nos hotéis que
dispunham de um sistema correto de sprinklers; ndo se tem registro de mais de duas vitimas
fatais em edificagdes protegidas por sistemas de sprinklers corretamente projetados e
operados.” (SOLOMON Apud MARIO, 2013, p. 15)

O chuveiro automatico ¢ um sistema incorporado a estrutura da edificagdo. Quando
ocorrer um foco de incéndio, ele entrara em funcionamento ao ser acionado, espargindo dgua
em pressao € vazao normalizadas, no menor tempo possivel entre a detecgdo e o combate as
chamas, visando a extingdo do sinistro antes da fase da propagacao, e permitindo, ainda, a
percepcao dos usudrios e a evacuacao do local com seguranca. (OLIVEIRA, GONCALVES e
GUIMARAES, 2008, p. 239)

Nas industrias onde os chuveiros automaticos sao instalados, a acumulagdo de po
sobre as superficies deve ser minimizada para evitar um numero excessivo de aspersores
abertos em caso de um incéndio. (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654,
2013, p. 24, traducdo nossa)

Em contrapartida a tais beneficios, a instalagdo dos chuveiros automdticos nas
industrias téxteis apresenta alguns danos potenciais, como a queda de agua sobre os
equipamentos ou sobre as fibras de algoddo ndo alcancadas pelo incéndio, por exemplo.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 654, 2013, p. 54, tradug@o nossa)

Entretanto, para a eliminacdo de um incéndio incipiente nas industrias que disponham
de grandes areas sem compartimentagdo, o sistema de chuveiros automaticos agira sobre o
foco do incéndio e restringird sua propagacdo para outras areas, funcionando como uma
cortina d'4dgua que compartimenta e isola o risco. (OLIVEIRA, GONCALVES e
GUIMARAES, 2008, p. 239)

Nesse sentido, a Instru¢do Normativa n° 01/CBMSC/2015 estabeleceu que as
industrias com area igual ou maior que 3000m? e com carga de incéndio maior do que
120Kg/m? deverao ter chuveiros automaticos. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE
SANTA CATARINA, 2015, p. 35)



3 CONCLUSAO

Revisando a proposta inicial, conclui-se que as industrias téxteis, desde o processo de
flacdo até a entrega do produto final, produzem poeiras sélidas na decomposicdo e
transformagdo do algodao, sendo impossivel evitar sua ocorréncia.

No entanto, deve-se minimizar a deposi¢do dessa poeira sobre as superficies das
plantas industriais, e também diminuir a sua circulacdo pelo ambiente, pois que a
concentracao dessas particulas solidas apresenta riscos de incéndio e explosao.

E fundamental o trabalho preventivo na aspiragio, coleta e transporte desse po para
garantir um ambiente seguro. Falhas nos sistemas de aterramento das maquinas, equipamentos
e rede elétrica podem proporcionar energia estatica suficiente para desencadear a igni¢do
destas particulas combustiveis, principalmente, se tais particulas estiverem em concentragdes
que favoregam a ocorréncia de incéndio, além de apresentarem baixa umidade e estarem
proximas o suficiente para serem alcangadas pela corrente estética.

O atrito das correias, esteiras e dutos utilizados para o processo de exaustdo da poeira
ou qualquer outro tipo de duto instalado para conforto térmico no ambiente deve merecer
atencdo. Esse equipamento deve ser projetado, instalado e manutenido a fim de nao
proporcionar o acimulo da poeira, pois sdo locais confinados que ficam longe dos olhos e
podem ser fontes de igni¢ao para os incéndios.

O sistema de protecao contra descargas atmosféricas e o sistema elétrico devem estar
aterrados a fim de equalizarem seu potencial na ocorréncia de um raio. Para isso, um bom
projeto elétrico e a correta execucdo desse projeto ndo pode desconsiderar o risco decorrente
da falta de aterramento de todo o sistema.

Por conseguinte, muito embora as industrias téxteis apresentem os mais variados
sistemas ¢ medidas de seguranca contra incéndio em conformidade com sua area, altura e
carga de incéndio, apresentou-se o contexto do sistema contra descargas atmosféricas para a
protecdo da edificacdo e de suas peculiaridades quanto a eventuais danos.

Além disso, edificacdes com um sistema de ventilagdo natural adequado ou mesmo
com ventilagdo mecanica reduzem as temperaturas na ocorréncia de um incéndio. Em virtude
disso, esses sistemas retardam a propagacdo do fogo, facilitando a visibilidade, o resgate de
vitimas e o combate ao incéndio. Por outro lado, a investigacdo dos sistemas de ventilagdo

atingidos pelos sinistros possibilita nuances que o perito nao deve desconsiderar na



investigacao do incéndio, pois a partir dessa andlise ¢ possivel perceber como progrediu o
fogo, que marcas deixou e se a deficiéncia ou a oferta de ventilacdo contribuiu para a
propagagao e para os danos.

A protegdo das edificagdes através da compartimentacdo também foi abordada, uma
vez que essa estratégia permite confinar o sinistro e evitar danos adjacentes, bem como
preservar a estrutura e proporcionar um combate mais eficaz e seguro a propagagdo das
chamas.

Outro sistema extremamente util aqui descrito, pois atua na extingao do incéndio ainda
na sua fase inicial, é o sistema dos chuveiros automaticos em industrias téxteis. Embora
apresente pequenos inconvenientes quanto aos danos em equipamentos e produtos quando
acionado, certamente a falta desses chuveiros em um edificio que incendiou pode ter
consequéncias fatais para o processo industrial, uma vez que a percep¢dao prematura do
incéndio ¢ fator determinante para facilitar o combate ao sinistro, com o acionamento dos
chuveiros e a preservacao dos ambientes.

Por derradeiro, apresenta-se como sugestdo para futuros trabalhos, o estudo da
pertinéncia legal e técnica para que o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina passe a
fiscalizar e exigir, na analise dos projetos preventivos contra incéndio, bem como nas vistorias
para funcionamento, os laudos das instalacdes elétricas industriais e sua regular manutencao
por profissional legalmente habilitado, visando coibir o surgimento dos incéndios decorrentes

dos riscos aqui apresentados.
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