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CAPITULO 8
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RESUMO: O presente estudo faz uma analise
sobre as falhas de Seguranga Contra Incéndio
e Panico em uma edificagdo comercial onde
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COMERCIAL

favorece este possivel evento. O meio fisico com
uma éarea total de 350 m? encontra-se irregular
por nao dispor de Extintores de Incéndio, PAE —
Plano de Atendimento a Emergéncia, Sinalizagéo
de Emergéncia, Rota de Fuga, Luminarias de
Emergéncia e Projeto de Combate a Incéndio e
Panico. Com o intuito de regularizar a edificagéo
comercial deu-se a necessidade de um estudo
intenso sobre os riscos de Incéndio do local. O
objetivo é aplicar o modelo de indice de Riscos
de Incéndio e Pénico antes do desenvolvimento
do projeto de intervengéo e apds a concluséo
deste, para verificacdo em percentual o aumento
da Seguranga Contra incéndio e Panico da
Edificagdo. Como recursos metodologicos, foi
utilizado o meio de pesquisa bibliogréafica através
de livros, Leis, NBR’s, Norma Regulamentadora
e Normas Técnicas. Por tanto, foi sugerida
uma solugcdo para os sistemas de Seguranca
inexistente na edificagdo comercial de modo
a elaborar o projeto de dimensionamento e
implantacdo dos dispositivos preventivos e
obrigatdrios contra Incéndio e Péanico. Inicialmente
a edificagéo que apresentava risco grande obteve
um resultado satisfatério ap6s a intervencéo vindo
a se enquadrar para risco pequeno, deixando o
local mais Seguro para um possivel Sinistro.
PALAVRAS-CHAVE: Incéndio e Panico.
Extintores de Incéndio. Seguranca. Riscos.
Prevencéo.

INDEX METHOD APPLIED TO FIRE
AND PANIC HAZARD EVALUATION IN
COMMERCIAL BUILDING

ABSTRACT: The present study analyzes fire
safety and panic failures in a commercial building
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where it favors this possible event. The physical environment with a total area of 350 m? is
irregular due to the lack of Fire Extinguishers, Emergency Response Plan (PAE), Emergency
Signaling, Escape Route, Emergency Lights and Panic and Fire Fighting Project. In order to
regularize the commercial building, there was the need for an intense study on the fire risks of
the site. The objective is to apply the Fire and Panic Risk Index model before the development
of the intervention project and after its completion, to verify in percentage the increase of
the Fire and Panic Safety of the Building. As methodological resources, we used the means
of bibliographic research through books, Laws, NBR’s, Regulatory Norm and Technical
Norms. Therefore, a solution for non-existent security systems in the commercial building was
suggested in order to elaborate the project of dimensioning and implantation of the preventive
and mandatory devices against fire and panic. Initially, the building that presented a large risk
obtained a satisfactory result after the intervention, becoming a small risk, leaving the safest
place for a possible accident.

KEYWORDS: Fire and panic. Fire extinguishers. Safety. Scratchs. Prevention.

11 INTRODUGAO

Para que se compreendam os riscos de Incéndio e Panico em uma determinada
instalagcdo faz-se necessario conhecer os dispositivos de Protegao Contra Incéndio e Panico
de modo a garantir que o dimensionamento esteja adequado conforme Projetos elaborados
com base nas Leis e Normas. Uma edificacdo deficiente de dispositivos de Seguranca
para um possivel evento de Sinistro contribuira significativamente para grandes desastres
no local, envolvendo a Segurancga de pessoas e bens patrimonial. Além da instalagdo dos
dispositivos de Seguranga Contra Incéndio e Panico é importante a manutencao preventiva
dos sistemas garantindo assim sua funcionalidade. Tém-se como objetivo analisar o perigo
de Incéndio e Panico presente na edificacdo e aplicar o modelo de indice de Riscos de
Incéndio e Panico, estudar as Normas Técnicas atendendo as suas especificagdes, realizar
Proposta de Intervenc&o, dimensionando os dispositivos preventivos obrigatérios Contra
Incéndio e Panico para que apos a avaliagdo, andlise dos riscos e adequacgédo reavaliar
a Seguranca da edificagdo comercial verificando em percentual a evolugdo da Protecéo
Contra Incéndio.

Apb6s os estudos nas Leis, livros, Normas e NBR’s (Norma Brasileira
Regulamentadoras), desenvolvendo conhecimentos especificos para tal assunto, foram
detectadas varias irregularidades inerentes a Norma Regulamentadora n° 23 (NR 23) do
Ministério Trabalho Emprego (MTE) e, ilegalidades encontradas que infringe a Seguranga
Contra Incéndio e Panico exigidos pela Lei Estadual n® 6.546/1995 para as edificacbes
situadas ao Estado do Maranhéo.

Mediante a analise técnica no local, foi evidenciada a inseguranga por ndo possuir o
Certificado de Aprovagéo expedido pelo Corpo de Bombeiro Militar do Maranhao por meio da
Diretoria de Atividades Técnicas (DAT), inexisténcia dos dispositivos preventivos exigidos
para esta edificagéo conforme a &rea total construida de 350m2 bem como os Extintores de
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Incéndio conforme a classe de incéndio, lluminacdo de Emergéncia, Sinalizacdo e Rota de
Fuga, Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE) e Brigada de Incéndio treinada.

Devido as ndo conformidades e ilegalidades o ambiente torna-se vulneravel onde é
possivel expor aos usuarios do presente estabelecimento aos riscos de Incéndio e Pénico,
comprometendo a integridade fisica e bem patrimonial.

Corroboramos com o entendimento de Franga (2018) no que tange ao entendimento
dos incéndios ndo acontecerem pelo acaso e sim pela materializagao de agentes geradores
em um ambiente de vulnerabilidade. Logo, estudar os possiveis fatores que cause riscos de
Incéndio e a forma de Prevencdo e Combate a Incéndio e Panico, auxilia na forma correta
para se mantiver a seguranga do ambiente trazendo maior conforto e credibilidade para o
estabelecimento comercial.

Desta forma, fez-se necessario a elaboragédo de um projeto para a Intervengéo de
Combate a Incéndio e Panico baseado nas leis e normas para a garantia de um local
seguro e adequado, ndo com intuito de exaurir todo e qualquer risco ali presente, mas com
a finalidade de reduzir os riscos aos niveis minimos aceitaveis para o ambiente laboral

seguro.

21 CONCEITUACAO DO FOGO

Segundo Pereira e Popovic (2007) afirmam que o primeiro cientista a estudar o fogo
na qual foi definido como modernamente se aceita, chama-se Lavoisier nascido em Paris
em 1743 e morto por meio de guilhotina durante a Revolugédo Francesa em 1794, sendo
0 mesmo considerado o fundador da Quimica Moderna. A teoria do fogo antes disso era
vista como uma forga divina e que juntamente com a Terra, agua e ar formava-se todos os
componentes existentes no universo.

De acordo com a Anvisa (2014, p.15) apud Coté et al, (2002), “fogo é a oxidagao
rapida, autossustentada por meio de uma reagao exotérmica de uma substancia combustivel
com um oxidante, acompanhada de emissao de intensidade variada de calor, luz e fumaca.”

Segundo Brentano (2010), para a existéncia do fogo sdo necessarios 03 (irés),
elementos essenciais reagindo simultaneamente conhecidos como os materiais
combustiveis, comburente (oxigénio do ar) e uma fonte de calor na qual forma o triangulo
do fogo. Na figura 1 mostra a representacéo dos elementos da combustao.

Para que o fogo exista sdo necessarios quatro elementos presente simultaneamente
tais como: combustivel, comburente (oxigénio), calor e reagcdo em cadeia que € representado
pelo tetraedro (ANVISA, 2014).
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Figura 1 — Elementos da combustao
Fonte: Seito et al (2008)

Incéndio trata-se da combustéo de certo material na qual foge do controle e em uma
extensdo incomum colocando em risco vidas, meio ambiente e bens (PEREIRA; POPOVIC,
2007).

Ainda sob a 6tica prevencionista o COSCIP - MA (1995) no artigo 102 especifica 04
(quatro) classes de incéndio a seguir:

a) Classe A: fogo em materiais sélidos combustiveis que queimam em profundidade e

extensdo deixando residuos, como o papel, madeira, plasticos, tecidos e borrachas,
entre outros;

b) Classe B: fogo em liquidos ou gases inflamaveis na qual queimam somente em
superficie, como o alcool, tinta, querosene, 6leos combustiveis, gasolina e Gas
Liquefeito de Petroleo (GLP), dentre outros;

c) Classe C: fogo em equipamentos elétricos energizados, como painéis elétricos,
motores, cabos, equipamentos elétricos, dentre outros;

d) Classe D: fogo em metais ou ligas metalicas combustiveis em materiais piroféricos
como magnésio, fésforo, titanio, aluminio, litio, sodio, potassio e zinco, dentre outros.
Além das classes ja mencionadas a literatura de Brentano (2010) destaca duas
classificagdes a mais na qual € classificada de acordo com o material combustivel sendo
a classe “K” e “I", baseadas na classificacdo que foram elaboradas por trés importantes
entidades reguladoras: Associacao Brasileira de Normas Técnicas e Corpos de Bombeiros
do Brasil, Associagcédo Nacional de Protecdo a Incéndios (NFPA) e Associacéo Internacional
para o Treinamento de Bombeiros (IFSTA) dos Estados Unidos, sendo elas:
a) Classe K: fogo em 6leos comestiveis, gorduras animais em estado liquido, graxas
dentre outros, utilizados na cocgéo;

b) Classe I: fogo com materiais que séo radioativos e quimicos de grande proporcao.

Conforme Brentano (2010) o método de extingdo do fogo funciona da seguinte
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forma:

a) Extingéo por isolamento (retirada do material): defini-se pela retirada, diminuicéo
ou interrupcdo do material em algumas situacoes;

b) Extingdo por abafamento (retirada do comburente): consiste em evitar que o
material em combustéo seja alimentado pelo oxigénio, reduzindo a sua concentragcao
para extincéo do fogo;

¢) Extingao por resfriamento (retirada do calor): consiste em diminuir a temperatura
do material em combustéo utilizando um agente extintor na qual absorve o calor do
fogo e do material, sendo o agente extintor mais utilizado é a agua. Desta forma
0 material em combustdo reduz a capacidade de gerar gases e vapores em uma
quantidade suficiente para que se misture com o comburente (oxigénio) alimentando
a mistura combustivel necessaria para manter a reagdo quimica em cadeia, sendo
assim controlando o fogo;

d) Extin¢cdo quimica (quebra da cadeia de reagao quimica): com o uso de determinado
agente extintor, suas moléculas se dissociam através da ag¢édo do calor formando
atomos e radicais livres, combinando-se com a mistura inflamavel, formando outra
mistura ndo inflaméavel sendo capaz de interromper a reacdo quimica em cadeia.

O Ponto de combustdo ou temperatura de combustao é a temperatura minima para
que um material combustivel emita vapores em certa quantidade de modo a ser suficiente
capaz de formar uma mistura inflaméavel com o oxigénio junto a superficie que entra em
ignicdo através de uma chama ou centelha, onde se mantém queimando apés a retirada
do calor. A geracéo de vapores inflamaveis € o suficiente para manter a combustédo
(BRENTANO, 2010).

Conforme a Anvisa (2014), com o intuito de padronizar a linguagem e as solugdes
de combate ao incéndio, principalmente no que tange a extinguir o fogo com o extintor
de incéndio, é dividido as classes de incéndio por material em combustdo com letras e
simbolos:

A figura 2 demonstra a simbologia das classes de incéndio fixadas nos extintores
de incéndio.

Figura 2 — Classes do fogo
Fonte: Anvisa (2014) apud Kidde Brasil Ltda.
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Ainda em referéncia a figura 2, as imagens tem o objetivo de tornar mais pratico o
entendimento e facilitar a escolha do agente extintor para o combate ao fogo.

31 DISPOSITIVOS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO E PANICO
OBRIGATORIO NO ESTADO DO MARANHAO

Neste item abordaremos os dispositivos obrigatérios de Prevengao Contra Incéndio
e Pénico obrigatérios pela Lei Estadual 6.546 datada de 29/12/1995, bem como a tipificacéo
dos casos omissos da presente Lei por intermédio do acionamento das Normas Técnicas
expedida pelo Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA), Normas Brasileiras
Regulamentadoras — NBR da ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas e Normas
regulamentadoras do MTE — Ministério do Trabalho e Emprego.

3.1 Extintores de Incéndio

Para fazer o enquadramento quanto ao grau de risco (baixo, médio e alto)
na edificacdo é utilizado a NT 03 (1997) que possui a informagdo necessaria para o
dimensionamento dos extintores portateis de incéndio.

Os estabelecimentos deverao ter os sistemas de protegéo por extintores de incéndio
na qual o projeto e instalagbes destes tipos de sistemas seguirdo as condigbes exigidas
nesta norma, pois a mesma possui todas as exigéncias para o dimensionamento dos
extintores de incéndio (NBR 12693 - ABNT, 1993).

Para a extingdo do fogo é necessario a eliminagdo de um dos elementos do fogo
através da agua ou certas substancias quimicas, sélidas, liquidas, ou gasosas que séo
denominadas de agentes extintores atuantes diretamente em um ou mais elementos
do fogo (BRENTANO, 2010). Na Tabela 1 demonstra os tipos de extintores de incéndio
adequado para extingdo de acordo com a classificagdo do fogo.

Agente extintor

Classe Gas
de fogo . Espuma Espuma - Po Po6 Hidrocarbonetos
Agua ol (3 A e carbonico
quimica mecanica B/C A/B/C halogenados
(CO2)
A @A) @A) @A) (NR) (NR) @A) @A)
B ®) A) A) A) (A) A) A)
C () ®) (P) A) (A) (A) A)
D Deve ser verificada a compatibilidade entre o metal combustivel e o agente extintor

Nota: (A) Adequado a classe de fogo
(NR) Nao recomendado a classe de fogo
(P) Proibido a classe de fogo
Tabela 1 — Selecéo do agente extintor segundo a classificagao do fogo

Fonte: NBR 12693 (ABNT, 1993)
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Cada tipo de material combustivel possui sua propria caracteristica de combustao,
possuindo formas especificas para extingdo do fogo, por tanto o agente extintor a ser
utilizado deve ser apropriado de acordo com as classes de incéndio para que possua uma
rapida acao de forma eficiente evitando danos a vida das pessoas, materiais e a edificagdo
(BRENTANO, 2010).

3.2 Luminarias de Emergéncia

Para garantir a luminosidade de uma edificacdo em um possivel sinistro garantindo
a seguranca do local, € necesséria a instalagdo de luminarias de emergéncia em acordo
com a norma de sistema de iluminagcdo de emergéncia onde fixa os parametros minimos
exigiveis para as fungdes de iluminagdo emergencial a ser instalados nas edificagbes ou
em areas onde nao possuem iluminagdo natural. Nesta norma incluem-se os requisitos
obrigatoérios para as luminarias de emergéncia onde devam ser resistentes ao calor, local
a ser instalados, cuidados com o ofuscamento, protecdo quanto a fumaga, tipo de material
a ser fabricado, involucro da luminéria, circuito de alimentacdo, sinalizacdo e sistema
centralizado com baterias (NBR 10898 — ABNT, 1999).

O parametro utilizado para dimensionamento das luminarias de emergéncias
segundo a NBR 10898 (1999) levando em consideragé@o as baterias de bloco auténomo
0 seu dimensionamento deve ser 04 (quatro) vezes a altura de instalacdo sendo do piso
acabado a base da luminaria.

3.3 Trajeto de fuga

De acordo com a NBR 13434-1 (ABNT, 2004, p.1), “Esta parte da ABNT NBR
13434 fixa os requisitos exigiveis que devem ser satisfeitas pela instalacdo do sistema de
sinalizagédo de seguranga contra incéndio e panico em edificagoes”.

A NBR 13434-2 (ABNT, 2004, p.1), complementa que: “Esta parte da ABNT NBR
13434 padroniza as formas, as dimensdes e as cores da sinaliza¢cdo de seguranga contra
incéndio e panico utilizada em edificagbes, assim como apresenta os simbolos adotados”.

As saidas de emergéncias devem garantir a seguranga durante o abandono do local
em caso de incéndio de modo a ser protegida a integridade fisica, devendo ter facil acesso
para o apoio externo (Bombeiros) adentrar na edificagdo para o combate ao incéndio,
prestagdo de socorro e retiradas das vitimas, devendo ser sinalizadas e iluminadas (NBR
9077 - ABNT, 1993).

O capitulo XIX do COSCIP - MA (1995, p. 30) faz a seguinte mencgéo:

Art. 201 - As saidas convencionais de que trata o presente Capitulo séo as
previstas na legislacdo sobre obras como sendo um caminho continuo de
qualquer ponto interior em diregéo a area livre, fora da edificagdo, em conexao
com o logradouro, compreendendo portas, circulagdes e area de conexao.

Tal citacdo reforga a informacgéo que a rota de fuga além de compreender em portas,
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circulagdes e area de conexao, objetiva a destinagcdo de pessoas para a parte externa da
edificagdo pelo caminhamento iluminado, sinalizado e protegido.

3.4 Brigada de Incéndio

A Brigada de Incéndio tem como objetivo a atuacao direta na prevengéo e combate a
principio de incéndio, abandono de areas primeiros socorros, visando proteger a integridade
fisica de pessoas e patriménio, reduzindo as consequéncias do sinistro € os danos ao meio
ambiente. Com isso é determinante que a Brigada de incéndio possua plano estratégico
no Plano de Atendimento de Emergéncia de cada planta independente da ocupacéo,
risco, complexidade e numeros de pessoas envolvidas, a mesma devera ser treinada e
capacitadas (NBR 14276 - ABNT, 2006).

A NT 006 (2014) trata do dimensionamento e treinamentos da brigada de incéndio
das edificagcOes no territério Maranhense, além de referenciar as especificagdes das acbes
de atuagao da brigada de incéndio, esteja descrita no Plano de Agcdo de Emergéncia (PAE).

3.5 PAE - Plano de Atendimento a Emergéncias

De acordo com a NBR 15219 (ABNT, 2005), visando a prote¢éo de vidas, patrimdnio
e a reducdo dos impactos ao meio ambiente esta norma, possui um conjunto de requisitos
minimos para a elaborag¢édo, manutencao e revisao do Plano de Atendimento a Emergéncias
contra incéndios.

Com excecao das edificacdes classificadas como residenciais unifamiliares o Plano
de Atendimento a Emergéncias devera ser elaborado para qualquer outra planta, devendo
0 mesmo ser elaborado por profissional habilitado levando em conta os aspectos de
localizagdo, construcdo, ocupagao, populagéo, caracteristicas de funcionamento, pessoas
portadoras de deficiéncias, outros riscos especificos inerentes a atividade, recursos
humanos e dispositivos de prevencéo e protegcdo contra incéndio. Apos o levantamento
dos aspectos o profissional habilitado devera realizar uma analise de riscos da planta
objetivando minimizar e/ou eliminar todos os riscos existentes. (NBR 15219 - ABNT, 2005).

4| LEGISLACAO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

No Brasil cada estado federado possui o seu proprio Cédigo de Seguranga Contra
Incéndio e Panico ou legislacdo especifica. No Maranhdo as diretrizes minimas de
Seguranga Contra Incéndio e Péanico séo regidas pela lei 6.546/1995 que se trata do Codigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Maranhé&o e da outras providéncias (COSCIP-
MA), além de existir mais oito Normas Técnicas expedidas pelo proprio Corpo de Bombeiro
Militar do Estado do Maranhdo (CBMMA), Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR's)
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou ainda normas estrangeiras
devidamente informadas ao CBMMA.
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A Lei Federal n° 13.425 (2017) conhecida como a Lei Kiss foi sancionada para
estabelecer os diretrizes gerais e complementares de seguranca e preveng¢ao ao combate
a incéndio bem como desastres em estabelecimentos, edificagbes comerciais e areas de
reunides de publico, cobertos ou descobertos cercados ou ndo com ocupagédo simultanea
potencial igual ou superior a cem pessoas.

Na Norma Regulamentadora 23 (2011), dispde dos requisitos minimos para
Prevencdo e Protecdo Contra incéndio e Pénico, onde enfatiza a obrigacdo dos
empregadores a adotar medidas de Seguranca em conformidade com a legislagédo estadual
e as normas técnicas aplicaveis, sendo que séo utilizados para regime de trabalho da
Consolidagéo das Leis do Trabalho.

O COSCIP - MA (1995) dispbe dos requisitos minimos e indispensaveis para
prevencado e protecdo de pessoas, instalagdes e mercadorias contra Incéndio e Péanico.
Fica a cargo do Corpo de Bombeiro Militar do Maranh&o a estudar, analisar, planejar,
exigir e fiscalizar os sistemas de Prevengéo e Combate a Incéndio e Panico, através dos
parametros estabelecidos no referido COSCIP — MA.

Em locais onde as edificacdes forem inferiores a 750 m? (setecentos e cinquenta
metros quadrados) ou que seja até trés pavimentos se residenciais unifamiliares ou até
dois pavimentos se edificagcdes comerciais, devera ser apresentado no Protocolo-Geral
do Corpo de Bombeiros de requerimento solicitando Laudo de Exigéncias, apresentagcéo
de requerimento solicitando vistoria de aprovacéo, depois de cumpridas as exigéncias
contidas no Laudo e por Ultimo recebimento do respectivo Certificado de Aprovagao ou de
Despacho (COSCIP - MA, 1995).

Conforme o COSCIP - MA (1995), no art. 5° antes de iniciar uma construgéo é
necessario obter o alvara para construcéo que sao expedidos pelas Prefeituras Municipais
na qual sera necessaria apresentar o Laudo de Exigéncias (CAP — Certificado de Aprovacao
de Projetos). Ap6s a construgdo pronta é necessario obter o alvara de Funcionamento
ou Habite-se expedidas pelas Prefeituras Municipais sendo necessaria a apresentagéo
do Laudo de Exigéncias (CA — Certificado de Aprovacgao) que é fornecido pelo Corpo de
Bombeiros.

No artigo 1° da resolucdo 51 (2019), Comité para Gestdo da Rede Nacional para
Simplificagédo do Registro e da Legalizagdo de Empresas e Neg6cios CGSIM N° 51 de 11 de
Junho de 2019, visa a definir conceitualmente o baixo risco das edifica¢cdes de acordo com
a Classificagdo Nacional de Atividade Econdmica (CNAE), dispensando a obrigatoriedade
de exigéncia de atos publicos de liberagéo para operagdo ou funcionamento de atividade,
econdmica como o Certificado de Aprovagéo expedida pelo CBMMA — Corpo de Bombeiros
Militar do Maranh&o, conforme estabelecido no art. 3°, inciso |, da Medida Proviséria n°® 881,
de 30 de abril de 2019.

O artigo 2° da resolugdo 51 (2019, p. 1) padroniza a redagdo e passam a ser
denominadas pelo CGSIM - Comité para Gestdo da Rede Nacional para a Simplificagdo do
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Registro e da Legalizacdo de Empresas e Negbcios como:

| - baixo risco ou “baixo risco A”: a classificacao de atividades para os fin
do art. 3°, § 2° inciso I, da Medida Proviséria n°® 881, de 30 de abril de 2019,
cujo efeito especifico e exclusivo é dispensar a necessidade de todos os
atos publicos de liberacdo da atividade econbémica para plena e continua
operacéo e funcionamento do estabelecimento.

Tal informacéao auxilia no entendimento que as edificagbes de baixo risco conforme
0 CNAE esta dispensado da necessidade de todos os atos publicos para operagdo e
funcionamento, ou seja, ndo sendo mais obrigatério obter o Certificado de Aprovagéao
expedida pelo CBMMA.

O COSCIP - MA (1995) informa no art. 20° do capitulo | que sera de responsabilidade
do Corpo de Bombeiros fiscalizarem todo e qualquer imével ou estabelecimento do estado,
quando houver necessidade devera expedir notificagédo, aplicar multa ou pena de interdigéo,
acao esta ligada ao cumprimento das disposi¢coes preestabelecidas nesta lei.

Portanto, o COSCIP - MA (1995, p. 4), ressalta que:

Art. 22 - Quando o imével habitado ou estabelecimento em funcionamento ndo
possuir o Certificado de Aprovagdo do Corpo de Bombeiros e for verificad
a necessidade de serem adotadas medidas de Seguranga Contra Incéndio e
Panico, seu proprietario ou responsavel sera multado entre os limites variaveis
de 05 (cinco) a 50 (cinquenta) UFR e intimado a cumprir, em 30 (trinta) dias,
as exigéncias que constardo da notificagao

Para tal, qualquer estabelecimento irregular de acordo com as Normas de Seguranca
Contra Incéndio e Panico impostos pelo COSCIP — MA, estara passivel de multas e prazo
de (30) trinta dias para regularizar as ndao conformidades descritas na notificacdo onde
foram detectadas durante a vistoria do CBMMA (Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o).

De acordo com o COSCIP - MA (1995), sdo determinados os Dispositivos de
Protecdo Contra Incéndio e Panico Fixos e méveis de acordo com a classificagdo das
edificagdes, area total construida e pé direito, no capitulo Il do presente codigo tém-se a
classificagdo das edificagdes onde o capitulo IV determinar o dimensionamento e o tipo de
dispositivos fixos preventivos.

E isento de Dispositivos Preventivos Fixos Contra Incéndio e Panico a edificagdo
com area total construida até 750m? (setecentos e cinquenta metros quadrados) ou que
possui no maximo 03 (trés) pavimentos (COSCIP - MA, 1995).

Conforme o COSCIP - MA (1995) no artigo 101, todo imoOvel e/ou estabelecimento
devera dispor de Extintores de Incéndio mesmo que possua outros dispositivos de
prevencdo, devendo os mesmos serem dimensionados de acordo com as classes de
incéndio. No capitulo XI possui a classificagcao das classes de incéndio, tipo e a capacidade
extintora, quantidade de extintores e a localizagdo e sinalizagao dos extintores necessarios
para um estabelecimento.

Cuidadosamente o COSCIP - MA (1995) no artigo 198, esclarece que o meio de
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escape de um estabelecimento ou imo6vel é levado em consideragéo o niumero de ocupantes
em relagéo as saidas convencionais e aos meios complementares de salvamento.
Ainda assim o COSCIP - MA (1995, p. 29) determina que:

Art. 199 - Edificagcbes ou estabelecimentos destinados a concentragdo ou
reunido de publico (comerciais, industriais, mistos, coletivos e hospitalares)
deverdo possuir Manual de Seguranga e Plano de Escape e seus responsaveis
providenciardo, periodicamente, a sua distribuicdo e instrucdo sobre o0s
mesmos.

Tal informagéo reforca a importancia da Seguranga com usuarios, funcionarios ou
outros sobre a importancia do Manual de Seguranca e o Plano de Escape para eficacia de
evacuacao em um possivel sinistro na edificacao.

No artigo 213 estabelece que as saidas das edificacbes deva ser sinalizado
claramente com indicagcdo do sentido (seta) da saida contendo a palavra “SAIDA”,
“ESCAPE” ou “SEM SAIDA” (COSCIP, 1995).

O COSCIP - MA (1995, p. 32) define que:

Art. 215 - As edifica¢fes que trata o art. 31, exceto a privativa unifamiliar, serdo
providas de sistema elétrico ou eletrénico de emergéncia a fim de iluminar
todas as saidas, setas e placas indicativas, dotado de alimentador proprio e
capaz de entrar em funcionamento imediato, t&o logo ocorra interrupgao no
suprimento de energia da edificacéo

Tal afirmacgéo auxilia na compreenséo da exigéncia de Luminarias e Sinalizagédo
de Emergéncia, dotado de alimentador independente na qual entre em funcionamento
rapidamente quando ocorrer a interrupcdo da energia elétrica garantindo a luminosidade
do ambiente da edificag@o contribuindo para a seguranca das pessoas presente.

No Art. 239 Todas as instalacdes, os tipos de materiais e aparelhagens exigidos
deverdo estar atendendo as condi¢des do referido cédigo, das Normas e da Marca de
conformidade da Associaca@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para assim serem
aceitas pelo CBMM (COSCIP, 1995).

51 METODOLOGIA

Costumeiramente toda pesquisa cientifica nasce de um problema o qual pretende
se resolver, nesta visdo Gil (2006), adota o entendimento do problema como uma questéao
que merece investigacdo. Nesta conjuntura, Marconi e Lakatos (2005), especifica que toda
pesquisa cientifica deve possuir um rito, método, técnica de sistematizacéo adequada para
obtencgéao de resultados.

Ademais, corroborando com o entendimento de Minayo e Miranda (2002) os
procedimentos qualitativos e quantitativos produzem resultados importantes sobre a
realidade social sem que haja prioridade de um sobre outro. Desta forma Bauer e Gaskell
(2002, p.24) ratificam que “Nao ha quantificacdo sem qualificacdo [e] Ndo ha anélises

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 8 m



estatisticas sem interpretacéao”.

Ainda nesta seara é natural categorizar a pesquisa cientifica quanto aos seus
objetivos, neste contexto, Gil (1991) especifica as seguintes classes: exploratoria, explicativa
e descritiva. A pesquisa exploratoria apresenta maior familiaridade do pesquisador com
o tema investigado, apresenta formato de estudo de caso, e utiliza técnicas para a
compreensao das variaveis e suas correlagcdes com o fenébmeno no intuito de identificar
suas causas. Ja a pesquisa descritiva, possui a finalidade de descrever as caracteristicas
de um objeto, fenémeno ou populagéo, outrossim, a pesquisa explicativa fundamenta-se na
explicacdo da razdo, os porqués dos fendmenos ou realidade estudados é baseada ainda
em métodos experimentais das ciéncias fisicas e naturais (GIL, 1991).

Ante 0 exposto, a pesquisa em virtude dos objetivos propostos & enquadrada
como exploratéria, e em face da natureza, classifica-se como quantiqualitativa decorrente
da identificagdo dos riscos de incéndio e panico da edificacdo comercial em estudo
materializado no quantitativo dos elementos indicadores de indice e producdo de dados
estatisticos de risco de incéndio, da mesma maneira que, pela interpretacdo dos dados
e ndo conformidades do recorte, seguida da elaboracao do projeto de intervencao béasico
Contra Incéndio e Panico.

Outro procedimento metodolégico adotado foi a aplicagdo do Método indice de
Incéndio desenvolvido pela CEPDECMA (2018). Este € composto por 13 variaveis com
destaque para a adequacao a regulamentacao técnica, dimensionamento dos dispositivos
protetivos, existéncia de ocorréncias materializadas, carga de incéndio, etc. Para cada
variavel foram atribuidos valores, pesos, em escala de complexidade e ou probabilidade
do impacto gerado pela materializagdo do risco aos usuarios e entorno. Isto permitiu a
confecgdo de uma escala de risco determinando valores limitantes de cada risco e posterior
medida interventiva.

Vale salientar que para esta fase do processo foram tabuladas as variaveis e
suas componentes em planilha do Excel utilizando férmulas condicionais, soma-se e
formatacao condicional, identificado o valor minimo e maximo de preenchimento de cada
item e somatério destes, o que possibilitou um parametro escalar de enquadramento do
risco de incéndio, em 3 (trés) quartis, denominado “R”. A Tabela 2, evidencia os intervalos
definidos para a categorizagéo de risco requerida mediante o modelo de indice aplicado
pela pesquisa.

Tipologia do Risco Intervalo Cor
Pequeno R<=7,45 Verde
Médio 7,45 <R <=12,25 Amarelo
Grande R>12,25 Vermelho

Tabela 2 - Escala de Risco Incéndio

Fonte: CEPDECMA (2018)
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Com as definicbes dos intervalos de risco e sua coloragdo representativa foi
possivel classifica o objeto considerando as medidas interventivas a serem adotadas. Para
tanto foram elencadas as seguintes possibilidades interventivas: orientagbes técnicas e
notificacdo, notificacdo e multa, notificagdo, multa, evacuacéo e interdicdo. Desta forma,
seguem os principais procedimentos metodologicos adotados para o alcance da pesquisa:

a) Levantamento bibliografico sobre os principais conceitos inerentes ao fogo fora

de controle e seus desdobramentos, dentre eles destacam-se os seguintes autores:
Brentano (2010), Pastl (2011), Pereira e Popovic (2007), etc.;

b) Levantamento documental utilizando a lei 6.546/1995, NT 03/1997/CBMMA,
NT 06/2014/CBMMA, NBR’s 13.434/2014, 10.898/1999 da ABNT para uso de
parametros de dimensionamento dos dispositivos basicos Contra Incéndio e Panico;

c) Visita técnica para levantamento cadastral utilizando trena a laser GLM 50
CBOSCH de 50 m para a produgéo de croqui;

d) Digitalizacdo do croqui para a ferramenta computacional AutoCad versao
educacional 2016;

e) Elaboracdo de projeto de intervengcdo em duas plantas tematicas utilizando a
ferramenta computacional AutoCad versao educacional 2016.

61 CARACTERIZAGCAO DO OBJETO DE ESTUDO

A edificagdo em estudo esta localizada em S&o Luis — MA que se trata de uso
comercial, sendo composta por dez salas comerciais, quatro banheiros e uma cozinha
disposta em dois pavimentos totalizando assim 350 m? de é&rea total construida. Esta
situado na Avenida dos Franceses, bairro do Ivar Saldanha, tendo a sua frente e esquerda,
arruamento. A direita, delimita-se com edificagdo comercial, e ao fundo, com edificacdo
residencial unifamiliar. O entorno deste empreendimento é caracterizado pela existéncia
de vasta area verde, residéncias uni e multifamiliares, clubes, motéis, bares e hospital e
edificagdes com funcionalidade publica.

A edificacdo em estudo esta em um perimetro atendido, quanto a ocorréncias
de incéndios, pelo 1° Batalhdo de Bombeiros Militar e, quanto a emergéncias clinicas e
de trauma, pelo Batalhdo de Emergéncias Médicas. Quanto ao socorro especializado,
constatou-se que os hospitais de maior proximidade deste imoével sdo a Maternidade Marly
Sarney (Cohab) e a Unidade de Pronto Atendimento do Aracagy (UPA-Aragagy). Para
ocorréncias de maior complexidade, séo utilizados o Hospital de Urgéncia e Emergéncia
Djalma Marques (Socorréo I), localizado no centro da cidade, e o Hospital e Urgéncia e
Emergéncia Dr. Clemetino Moura (Socorréo 1), localizado na Cidade Operaria.

A especificagdo dos materiais de acabamento e revestimento utilizados nos
pavimentos segue um padrdo determinado para piso, tetos e paredes. O piso apresenta
revestimento ceramico, janelas sdo compostas por esquadrias de aluminio anodizado e
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possuem mecanismo para correr lateralmente. As portas s&o de vidro e a pintura externa é
revestida com uma demao de textura diluida com selador e duas demé&os de textura acrilica.
Em relagédo a pintura interna, todos os ambientes séo pintados com tinta a base d’agua.
Associado a isto, o langamento estrutural foi todo construido em alvenaria estrutural. Isto
significa dizer que as paredes servem de sustentacdo da laje de concreto do forro e da
estrutura do telhado (telha em fibrocimento).

O prédio néo possui instalagéo basicas de Combate a Incéndio e Panico operantes,
Plano de A¢do de Emergéncia e Brigada formada. As instalagdes elétricas desta edificagao
possuem um quadro de distribuicdo de circuitos com disjuntores termomagnéticos que
sé@o as chaves de seguranca dos diversos circuitos do imovel. O projeto de instalacbes
elétricas foi dimensionado com carga determinada para cada circuito, fazendo com que
o proprietario deva conhecer as restricbes referentes a instalagdo elétrica, a fim de evitar
riscos de sobrecargas.

Neste sentido, ndo possui ainda sistema de protec¢ao contra descargas atmosféricas,
rede de hidrantes urbanos proximos com a funcédo de backup e auxilio ao socorro
especializado. Em suma por se tratar de uma edificacéo carente de Seguranga contra
Incéndio e Panico, foi realizado o dimensionamento dos dispositivos preventivos moéveis
inerentes a sua area construida, altura e uso, além da adequacéo estrutural do objeto,
no que tange ao dimensionamento adequado das rotas de fuga, sistema de extintores
portateis, sinalizagdo e iluminagdo de emergéncia, PAE e brigadistas. Associado a isto
a edificagdo, apresenta mediana carga de incéndio de 800 MJ/m2, na qual o Projeto de
Intervencgéo veio a mitigar o cenario de risco.

71 RESULTADOS E DISCURSOES

Neste item abordamos os principais resultados obtidos em virtude dos procedimentos
metodologicos e técnicas adotadas para a consecugédo dos objetivos propostos. Desta
forma, ap0s vistoria de inspecdo na edificacdo comercial com area total construida de
350 m?, disposta em dois pavimentos, sito a zona urbana do municipio de Séo Luis, foram
identificados indicadores de vulnerabilidade a incéndio perpetuando um cenario de risco
atuante. Neste sentido, o objeto de estudo ndo apresenta documentos e dispositivos
obrigatérios por legislagdo especifica no Estado do Maranh&o. Tal informagéo foi obtida
através da aplicagdo do indice de seguranga contra incéndio e panico através de suas
variaveis fornecendo a tipologia de risco grande com valoragéo de 13,1 pontos.

Corroborando ao exposto, as principais variaveis que geraram um elevado fator de
risco de incéndio foram a inexisténcia dos seguintes elementos: Certificado de Aprovacgéo de
Projetos (CAP), Certificado de Aprovacgao (CA), dispositivos de prevengéo contra incéndio
e panico, Plano de A¢do de Emergéncia (PAE), brigadistas, prote¢do passiva e hidrantes
urbanos. Associado a isto, a considerada carga de incéndio ali presente, isto € 800 MJ/m2,

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 8 “



em articulagcdo com a inexisténcia dos preventivos, além da materializagdo de principio de
incéndio e necessidade latente de notificacdo da Diretoria de Atividades Técnicas (DAT)
conferem a edificagdo em voga o risco citado.

Outrossim, no intuito de mitigar a situa¢do de risco evidenciada foram produzidas
plantas tematicas relativas ao Projeto de Prevencdo Contra Incéndio e Panico como
medida interventiva. Logo, o dimensionamento dos dispositivos preventivos e protetivos
fomentaram a diminuicéo do risco de incéndio ali presente. Neste aspecto, as variaveis
passiveis de interveng¢éo em nivel projetual seguido de execug¢éo prévia face ao escopo aqui
pretendido foram o dimensionamento dos dispositivos basilares obrigatérios como sistema
de protecao por extintores portateis, iluminacao e sinalizagdo de emergéncia, elaborag¢ao do
PAE e implementacéo de brigadistas. Vale salientar que a nivel educacional foi considerado
o projeto elaborado como aprovado pelo CBMMA e posteriormente executado seguindo
assim todo o rito de uma proposta de intervencao, isto €, o diadlogo entre a teoria e pratica.

Por tanto, foi realizado o dimensionamento dos dispositivos de Seguran¢a Contra
Incéndio e Panico seguindo os parametros do COSCIP — MA totalizando 04 (quatro)
extintores de P6 quimico Seco com carga de 6 kg, 27 (vinte e sete) placas de sinalizagéao,
01 (um) PAE — Plano de Atendimento a Emergéncias, uma Brigada de Emergéncia treinada,
conferindo uma estimativa de orgamento no valor total de R$ 4.386,53, valor este irrisorio
quando se trata da preservagao da vida e patriménio.

Sendo assim, ap6s a “tedrica” execugao foi reaplicado o indice de risco de incéndio,
e desta forma, as variaveis passiveis de redugédo de seus indicadores foram a presenca
dos seguintes elementos: CAP, CA, PAE e brigadistas, associados, ao dimensionamento
adequado dos dispositivos, inexisténcia de ocorréncias pos o periodo de implantagéo,
notificacdo ou necessidade de vistoria técnica da DAT. Sob este panorama, a reavaliagdo
proposta pelo indice conferiu a tipologia de risco de pequeno com o atributo de 7,1 pontos.

Destarte, ocorre reducdo de 04 (quatro) pontos na escala do indice, uma redugao
de aproximadamente 54% do risco de incéndio naquela edificagcdo, além de promover
subsidios técnicos para tomada de decisdo do gestor no que tange a regularizacéo legal
deste imovel.

81 CONCLUSAO

Assim como o fogo constréi ele destr6i, por tanto conhecer sua composic¢ao e formas
de combate e controle € essencial para situacoes de emergéncia atuando na prevengao e
combate ao incéndio, evitando danos humanos, materiais e ambiental.

Apbds analisar o perigo de Incéndio e Panico presente na edificagéo foi aplicado o
modelo de indice de Riscos de Incéndio e Panico a fim de verificar o nivel do risco. Neste
contexto, com o estudo das Normas Técnicas, leis e NBR’s foi possivel atender as suas
especificacoes.
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Desta forma foi realizada a Proposta de Intervencéo, dimensionando os dispositivos
preventivos obrigatérios Contra Incéndio e Panico onde foram analisados os riscos com
posterior adequacdo da edificagdo comercial. Em seguida foi reavaliada a seguranca
aplicado o modelo de indice de Riscos de Incéndio e Panico do objeto de estudo onde se
constatou um aumento significativo da seguranga contra incéndio e panico.

Inicialmente, a edificacdo era insegura, gerava risco grande de incéndio e péanico
conferindo uma valoragdo de 13,1 pontos escalar no indice de avaliacdo de perigo de
incéndio. ApGs o projeto de intervengado e suposta execucdo gerou subsidio de mitigagao
de fatores de riscos. Para este panorama a reavaliagdo do indice conferiu um valor de 7,1
pontos. Ocorreu mudanga da tipologia de risco de grande para pequeno com consequente
reducdo escalar aproximadamente de 54%.

A implantacdo da proposta de intervencéo gerou uma estimativa de custo no valor
de R$ 4.386,53, valor irrisorio perante os beneficios gerados na adequacéo da edificacdo
frente a exposicdo do fogo fora de controle. Em destaque os custos empreendidos a
interrupcéo da cadeia produtiva, indenizagdes por danos humanos e materiais associados
aos pagamentos de rubricas previdenciarias aos funcionarios fortuitos de afastamentos
permanentes ou temporarios decorrente da exposi¢éo ao incéndio.

De maneira decisiva a utilizagao das normativas, métodos e técnicas para elaboragao
de projetos de intervengédo que garantam a mitigagdo dos riscos de incéndio e panico,
quaisquer que seja o objeto deve ser encarado como um investimento € ndo como um
custo, principalmente em virtude da manutencgéo da incolumidade da vida, preservacéo dos
bens patrimoniais, continuidade da cadeia produtiva, e consequente, normalidade dindmica

social.

REFERENCIAS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10.898:1999. Sistema de
iluminacédo de emergéncia. Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 12.693: 1993. Sistemas de
protecéo por extintores de incéndio. Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 13.434-1: 2004. Sinalizagdo de
seguranga contra incéndio e panico Parte 1: Principios de projeto. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 13.434-2: 2004. Sinalizagdo
de segurancga contra incéndio e Panico Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores. Rio de
Janeiro, 2004.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 14.276: 2006. Brigada de
incéndio: Requisitos. Rio de Janeiro, 2006.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 8



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15.219: 2005. Plano de
emergéncia contra incéndio: Requisitos. Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 9077: 2001. Saidas de
emergéncia em edificios. Rio de Janeiro, 2005.

BAUER, M. W; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som: um manual pratico.
Petrépolis: Vozes, 2002.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Seguranca contra Incéndios em
Estabelecimentos Assistenciais de Satide. Tecnologia em servigcos de salde. 1. ed. Brasilia, 2014.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Norma Regulamentadora n° 23: Protegdo contra
incéndios. 70. ed. Sdo Paulo: Atlas S.A, 2012.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Subchefia para Assuntos Juridicos. Lei N° 13.425,

de 30 de marco de 2017. Estabelece diretrizes gerais sobre medidas de prevengéo e combate a
incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacdes e areas de reunido de publico; altera as Leis
n°s 8.078, de 11 de setembro de 1990, e 10.406, de 10 de janeiro de 2002 — Codigo Civil; e da outras
providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 2017. 7 p. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/L13425.htm>. Acesso em: 09 out. 2017.

BRASIL. Resolugao N° 51, de 11 de junho de 2019. Versa sobre a definicdo de baixo risco para os fins
da Medida Proviséria n° 881, de 30 de abril de 2019.

BRENTANO, Telmo. A Protecao Contra Incéndio no Projeto de Edificacoes. 2. ed. Porto Alegre,
2010.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO MARANHAO. Instrugdo Normativa, de 1997. IN 03 -
Classificacao das Edificag6es quanto aos Riscos de Incéndio. Sdo Luis, 1997.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO MARANHAO. Instrugdo Normativa, de 13 de maio de 2014. IN
06 - Brigada de Incéndio. Séo Luis, 2014.

FRANCA, Carlos David Veiga. Riscos de incéndios: diagnéstico do municipio de Sao José
de Ribamar — MA. 2018.121 f. Dissertagéo (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual do
Maranh&o. Séo Luis, 2018.

GIL, Antbnio Carlos. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

MARANHAOQ. Camara de Deputados do Estado do Maranhéo. Lei N° 6.546, de 29 de dezembro de
1995. Dispde sobre o Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico no Estado do Maranhéo e da
outras providéncias.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de metodologia cientifica. 6.ed.
Sao Paulo: Atlas, 2005.

MINAYO, Maria C. de S; MIRANDA, Ary Carvalho de (Org.). Saude e ambiente sustentavel
estreitando nés. Rio de Janeiro: FIOCRUZ, 2002.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 8 “



PASTL, Sérgio. Manual de Protecao Passiva Contra Incéndios. Porto Alegre: Spazio Italia Edigoes,

2011, 48p.

PEREIRA, Aderson Guimarées; POPOVIC, Raphael Rodriguez. Tecnologia em Seguranca contra

Incéndio. Sao Paulo: LTR, 2007.

SEITO, Alexandre ltiu. et al. A seguranc¢a contra incéndios no Brasil. Sdo Paulo: Projeto, 2008.

A (I A C R CaEET |

ECEEERREEREE!

@

2PDIP 1° PAVIMENTO =) e P —
— - H| —-- -
— P [T i e w-WM-
PCIP Projeto de Combate a Incéndio e Panieo| « i wanniimones ke rerms =Ty
el i 3D m -
et N L ———— At i Pl TP
APENDICE A s S Ui P[5 102

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2

Capitulo 8



M
M
w
.
i
|

2D¢uu.m D INSTALAGAD- SMALAGAD DE EMERENCIA £ EXTINTOR 3:'.r~n'. DE NSTALAGAD- EXTINTOR
E
AVENARIA
PEG EBCABADG
D
‘Fﬂ_ I
DTALME D MSTALAGAG- PLACA TIPO 3 5D!.uu|! D INSTAAGA- PLACA TIPO 2 6““" ARG ConmAs
—— T ——— — e
(At Frajerin. N
T T — _ )
PCIP Projeto de Combate a Incéndio & Panico| i wnsacanes e mire Ty
EADLUE. - WA Lo m =
eyt N Prarigtm DETARNES PCP [(Atr wn Frojeim L) _
APENDICE B — — e { 202

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2



iNDICE REMISSIVO

A

Ambientes multidisciplinares 15, 16
Atendimento 15, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 71, 74, 78, 80, 82, 84, 89, 94, 96, 102

B

Biodiesel 1, 2, 3,4,5,6,7,12, 13, 14

C

Chaves da manutengéo 71

Conhecimento 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 64, 65, 66, 68, 73, 101
Custos operacionais 27, 32

D

Decisédo 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 50, 51, 55, 57, 61, 66,
69, 96

E
Eficiéncia 1, 3,5, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 37, 58, 113

Extintores 82, 84, 86, 87, 91, 95, 96, 97

G

Gestao da manutencédo 71, 73, 81

|

Incéndio 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99
Indicadores 10, 37, 40, 71, 72, 73, 77, 80, 93, 95, 96

IndUstria 4.0 44, 45, 46, 47, 49, 52, 54, 55, 64, 65, 66

M

Modernidade liquida 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114

o

Obsolescéncia programada 106, 113

P

Panico 82, 83, 84, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98

Pratica curricular de extensédo 101

Prevengdo 82, 84, 87, 89, 90, 91, 95, 96, 98

Produgéo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 37, 38,

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 indice Remissivo




44, 45, 46, 48, 52, 53, 54, 55, 56, 64, 65, 66, 68, 69, 71, 72, 74, 81, 93, 94, 101, 102, 104,
106, 108, 111, 116

R

Renovacgéo de frota 27
Riscos 82, 83, 84, 89, 93, 95, 96, 97, 98

S

Seguranga 56, 82, 83, 84, 88, 89, 90, 91, 92, 95, 96, 97, 98, 99, 106, 109
Simulagédo 101, 102, 103, 104

Sinergia local 15, 16, 17

Sistemas produtivos 7, 8, 101

Sistema Toyota de produgéao 19, 21, 22, 24, 26, 72, 81

Sustentabilidade 1, 15, 16, 18

T

Transporte rodoviario 27, 29
U

Unidade basica de saude 19, 20, 21

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 indice Remissivo “











