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RESUMO

A questao de seguranca do trabalho é cada vez mais reconhecida e cobrada pela
sociedade e pelos 6rgaos do governo. Empresas que ndo estdo adequadas aos
requisitos legais devem buscar atender as especificagdes com intuito de oferecer um
ambiente de trabalho seguro, reduzir a possibilidade de ocorréncia de passivos
trabalhistas, bem como estar de acordo com a legislagdo. O presente trabalho
forneceu subsidios para a adequacdo dos locais de armazenamento de produtos
quimicos inflamaveis em industria metalurgica. A histéria nos mostra a ocorréncia de
diversos acidentes envolvendo produtos quimicos inflamaveis, o que sustenta a
necessidade de se atentar os processos que os utilizam. Foram avaliados os
processos produtivos da organizacao estudada, bem como foram propostas
adequacdes, as quais foram realizadas em sua maioria, conforme prioridade
estipulada pela empresa, estando as demais sugestdbes de adequacéao
acompanhadas conforme plano de acao da empresa.

Palavras-chave: produtos. inflamaveis. armazenamento.



ABSTRACT

The safety subjects into work has been recognized and demanded for the society
and the government organisms. Companies that haven’t been in conformity with the
legal requisites must try to consider the specifications in order to offer a safe
environment labor, decrease the possibility of an accident, as well, attend the low.
This paper claimed to support the improvements at inflammable chemistry products
storage inside a metallurgic factory. The history has shown us the incidence of
several kinds of accidents that occurred because of inflammable chemistry products,
this fact emphasizes that they should be controlled. In this paper, the assemble line
was studied, and adjusts were suggested, the majority was accomplished, as the
priority that was chosen by the company studied, and the others suggested actions

has been followed into the management program of the company.

Key-words: products. inflammable. storage.
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1 INTRODUCAO

O uso indevido de substancias quimicas pode causar acidentes, doencas e até
mesmo a morte, envolvendo ainda incéndios e explosdes, representando danos a
saude dos trabalhadores, e ainda, custos adicionais para as empresas, como perda
de material, equipamentos e a danificacdo em instalagdes (FUNDACENTRO, 2007).

A utilizacdo de produtos inflamaveis muitas vezes é necessaria em processos
industriais, sem ser possivel a sua substituicdo por produtos alternativos, com
caracteristicas diferenciadas, que oferecam condicdes mais seguras de trabalho.

Devido aos diferentes tipos de aplicagdes e processos produtivos, industrias que
utilizam produtos inflamaveis necessitam possuir controles e procedimentos para
gue estes sejam corretamente manuseados e armazenados, bem como estruturas

adequadas ao seu processamento.

Oferecer um ambiente de trabalho seguro, reduzir a possibilidade de ocorréncia de
passivos trabalhistas, evitar ou minimizar os riscos relacionados ao manuseio ou
armazenamento de produtos quimicos, bem como estar de acordo com a legislacao,
contribuiram para que a empresa estudada realizasse a adequacao de seus
processos. Sendo essas atividades motivadas, também, pela implementacédo e
manutencdo da certificacdo da norma Occupational Health and Safety Aadvisory
Services (OHSAS) 18.001: Sistemas de Gestao da Seguranca e Saude no Trabalho
(2007), a qual visa a melhoria continua de um Sistema de Gestdo de Saude e

Seguranca do Trabalho.
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1.1 OBJETIVO

O presente estudo busca oferecer subsidios para a realizacdo de adequagdes em
areas de armazenamento de produtos inflamaveis em empresa metalurgica, em
especifico do segmento de relaminacédo de aco, visando garantir o atendimento aos
requisitos legais aplicaveis no ambito de seguranca do trabalho e meio ambiente,

destacando os postos que devem ser atendidos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Foi escolhido o tema com intuito de aplicar os tépicos estudados ao longo do curso
de pds-graduacao em Seguranca do Trabalho, os quais estavam relacionados ao
armazenamento e utilizacdo de produtos quimicos inflamaveis, bem como seus
requisitos legais aplicaveis. Possibilitando a avaliacdo de oportunidades de melhoria
ao processo produtivo de determinada Organizacdo, contribuindo, desta forma, com

0 amadurecimento da empresa estudada e do aluno em questéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ACIDENTES E ATENDIMENTO A LEGISLACAO

Acidentes causados pela exposicdo de agentes quimicos e biolégicos ocuparam o
terceiro lugar em 2010, no Brasil, com relacao ao numero de acidentados envolvidos
(180 pessoas), conforme analise do Sistema de Referéncia em Analises e
Prevencao de Acidentes de Trabalho (SIRENA, 2011). Estando em primeiro lugar
acidentes relacionados a exposicdao de forcas mecanicas inanimadas (1.014
pessoas), seguido por quedas em altura (582 pessoas).

Antigamente, a falta de regulamentacdes por parte de organismos governamentais e
0 nao comprometimento, ou 0 ndo conhecimento das obrigagdes, por parte de
industrias em relagdo a prevencdo de acidentes em processos que utilizam ou

armazenam produtos quimicos, contribuiu com drasticos acidentes, como:

- Flixborough, Inglaterra (1974)

Trés meses antes da ocorréncia do acidente, foi verificada uma rachadura no reator
5 da empresa, sendo assim, foi definido que este seria removido e seria instalada
uma passagem secundaria que conectaria os reatores 4 e 6. A tubulagao havia sido
mal instalada e ndo havia especificacdo técnica relacionada ao duto mencionado.
Provavelmente, por um aumento na pressao dos tanques, o duto se rompeu,
liberando aproximadamente 40 toneladas de ciclohexano na atmosfera. Ao encontrar
uma fonte de ignicdo, ocorreu a explosdo, ocasionando a morte de 18 pessoas da
sala de controle, além de outros 28 mortos e 89 feridos (SUTTON, 2012)

- Vila Soco6, Santos (1984)
Morte de moradores e prejuizos materiais apés incéndio decorrente de vazamentos
nos dutos que conduziam produtos inflamaveis de uma refinaria de petrdleo préxima

a comunidade, a qual foi construida praticamente sobre estes (VALLE, 2003).
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- Guadalajara, México (1992)

Infiltragdo de produtos inflamaveis no sistema de esgoto da cidade provocou uma
sucessao de explosdes subterraneas e a conseqlente abertura de uma cratera com
quase dois quildbmetros de extensdo, acarretando a morte de mais de duzentas
pessoas e a destruicdo de vinte e cinco quarteirdes da cidade (VALLE, 2003).

Os acidentes descritos, entre outros ocorridos antigamente, contribuiram com a
criagcdo de requisitos legais para a prevencao de incéndio de maneira global. No
Brasil, esses requisitos sao elaborados por diferentes esferas, em ambito federal,
estadual e municipal, prevalecendo, sempre, a condicdo mais rigorosa (PEREIRA,
2009).

A variedade dos requisitos legais existentes no Brasil torna dificil, porém necessaria,
a avaliacao e implementacao das especificacdes descritas em leis, decretos, normas
técnicas, entre outros (PEREIRA, 2009).

Infelizmente, muitas industrias foram construidas numa época anterior as datas
destas exigéncias ou ampliaram rapidamente, ndo possuindo estrutura técnica para

avaliacao destas, sendo aplicavel a adaptagéo dos processos produtivos.

Em se tratando de produtos quimicos inflamaveis, estas adequacées demandam
investimento, visto que é necessario fornecimento de iluminacdo segura, protecao
contra descargas atmosféricas, contencado para possiveis vazamentos, entre outras
adequacdes que evitem a exposicdo do produto as substancias incompativeis
(JAGLBAUER, 2007), sendo uma das atividades necessarias o conhecimento da
formagdo do fogo para que seja previsto o seu impedimento, evitando futuros
acidentes.
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2.2 FORMAGAO DO FOGO

Um dos fatores de risco relacionado ao manuseio e armazenamento de produtos
combustiveis e inflamaveis esta associado a existéncia dos elementos que

contribuem com a reacao de combustao ou explosao.

Segundo Batista (1999), explosdao é toda combustdo, queima de determinado
produto, que ocorre de forma rapida, atingindo altas temperaturas; sendo
caracterizada por violenta dilatagdo dos gases que, por sua vez, podem exercer

pressao intensa nos objetos ou pessoas que estejam proximos.

A expansao dos gases pode ser (RIBEIRO, 2004) mecéanica, como, por exemplo, a
ruptura repentina de um vaso pressurizado com gas nao reativo; ou quimica, devido

ao resultado de uma reagao quimica.

Para que ocorram essas reagdes é necessaria a ocorréncia do fenémeno fogo.
Existem trés teorias que descrevem como este ocorre, conforme Figura 1, sendo

estas: triangulo do fogo, tetraedro do fogo e ciclo de vida do fogo (FIRE, 2009).



TEORIAS SOBRE A
FORMACAO DO FOGO

Triangulo do fogo

COMBURENTE

Quadrilatero do fogo

CALOR

REACAO EM CADEIA

Ciclo do fogo

COMBUSTIVEL OXIGENIO

7

ADICAO DE CALOR PROPORCAO
IGNIGAO l
CONTINUADAb MISTURA

Figura 1 — Teorias sobre a formacao do fogo
Fonte: adaptado de Fire (2009) e Batista (1999)
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A segunda teoria € aceita como a mais explicativa (FIRE, 2009), demonstrando
como elementos que compde o fenémeno (KELLER, 2008):

a) combustivel: atmosfera inflamavel composta por gases, vapores, névoas ou

pos;

b) comburente: oxigénio presente no ar;

c) calor: fonte de ignicao de energia suficiente ou elevacao de temperatura; e

d) reacdo em cadeia: sequéncia de reacdes provocadas apds a reacao inicial,
conferindo a propagacéao do fogo.

Varios fatores interferem para que o fogo continue a consumir o material
combustivel, como: estado da matéria (sélido, liquido ou gas), massa especifica,
superficie especifica, calor especifico, calor latente de evaporacdo, ponto de fulgor,
ponto de ignicdo, mistura inflamavel (explosiva), quantidade de calor, composicao
quimica, quantidade de oxigénio disponivel, umidade, entre outros. Explicando,
assim, a diferenca no comportamento dos materiais durante a combustao (SEITO et
al, 2008).

Alguns materiais se queimam mais rapidamente do que outros. Segundo Ribeiro
(2004), em geral, o grau de inflamabilidade depende da facilidade com que a
substancia se transforma em gas, demandando maior atengdo aos produtos

inflamaveis liquidos e gasosos.

Comentando em especifico sobre substancias liquidas, quando estas sao expostas
a um determinado nivel de energia (calor ou radiagao) sofrem um processo de
decomposicao térmica (pirdlise), desenvolvendo produtos gasosos. O encontro
destes gases com o oxigénio presente no ar garante a formacdo de uma mistura
inflamavel, ou mistura explosiva, a qual na presenca de uma fonte de energia

ativante (faisca, chama ou centelha) se inflama (SEITO et al, 2008).
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2.3 CARACTERISTICAS DE PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Muitos acidentes podem ser atenuados ou evitados quando as caracteristicas dos
produtos quimicos utilizados sdo previamente estudadas nas etapas de
implementagbes de processos produtivos, bem como consultadas de maneira
simplificada em casos de emergéncia aos usudarios dessas substancias, sendo

possivel realizar agdes compativeis.

E possivel verificar as caracteristicas de determinado produto por meio da consulta &
sua Ficha de Informacbes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).
Documento realizado e fornecido pelo fabricante do produto quimico, sendo este
normalizado pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), conforme
Norma Brasileira Registrada (NBR) 14725: Ficha de Informagbes de Seguranca de
Produtos quimicos — FISPQ (2001).

Segundo Bevigliero; Possebon e Spinelli (2010), algumas propriedades dos produtos
quimicos devem ser de conhecimento dos gestores relacionados aos departamentos
de saude e seguranga das organizagdes, com intuito de prever possiveis infortuno,

sendo essas:

a) Densidade de vapor em relacdo ao ar: por meio desta caracteristica é
possivel verificar o posicionamento do vapor emanado pela substancia.
Substancias com densidade menor do que a densidade do ar tendem a subir
e substancias mais densas ficam nas partes baixas do ambiente, elevando o

risco de exploséo.

b) Ponto de fulgor: temperatura minima na qual o liquido produz vapores em
quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel (dentro da faixa de
inflamabilidade). O ponto de fulgor é uma das mais importantes propriedades
de seguranca, pois serve para classificar os liquidos inflamaveis e

combustiveis.
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2.4  CLASSIFICACAO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS

Em industrias que lidam com produtos quimicos, a maior fonte de risco de incéndio e
explosao estd associada aos liquidos e gases inflamaveis, além da toxicidade
inerente a alguns produtos que poderdo causar danos aos trabalhadores e a
comunidade vizinha (BEVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI, 2010).

Conforme a Instrugcao Técnica n° 03/2004 do Corpo de Bombeiros (Policia Militar do
Estado de Sao Paulo), € definido como liquido inflamavel todo liquido que possui
ponto de fulgor inferior a 37,8 °C, também conhecido como Liquido Classe |,
subdividindo-se em:

a) Classe IA: liquido com ponto de fulgor abaixo de 22,8 °C e ponto de ebuli¢cdo
abaixo de 37,8 °C;

b) Classe IB: liquido com ponto de fulgor abaixo de 22,8 °C e ponto de ebulicdo
igual ou acima de 37,8 °C; e

c) Classe IC: liquido com ponto de fulgor igual ou acima de 22,8 °C e ponto de
ebulicao abaixo de 37,8 °C.

A mesma instrucao define, também, liquido combustivel, sendo este o liquido que

possui ponto de fulgor igual ou superior a 37,8 °C, classificado como segue:

a) Liquido Classe II: liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a
37,8 °C e inferior a 60 °C;

b) Liquido Classe IlIA: liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a
60°C e inferiora 93,4 °C; e

c¢) Liquido Classe IlIB: liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a
93,4°C.
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Com relacao a Norma Regulamentadora (NR) 20: Liquidos Combustiveis e
Inflamaveis (2011), liquido combustivel é todo aquele que possuir ponto de fulgor
igual ou superior a 70 °C e inferior a 93,3 °C, e liquido inflamavel aquele com ponto
de fulgor inferior a 70 °C, sendo subdividido em Liquido Combustivel de Classe |, ao
possuir ponto de fulgor abaixo de 37,7 °C e Liquido Combustivel de Classe Il ao
possuir ponto de fulgor acima de 37,7 °C.

A Figura 2 ilustra a classificagdo dos liquidos conforme requisitos acima

mencionados.

Ponto de

Fulgor (2C) | . ;_zi 3';?i?s' 50,00 70,00 55,583.8
ClasselA! b
ClasseIBi ; i

i ClasselC

Classell i ' P

INSTRUCAO TECNICA N2 03/2004

v Classe lllA

ClasselllB

DORA

Combustivel Classe|

NE20

Combustivel Classell

NORM A
REGULAMENTA

Figura 2 — Comparacéo das classificacées por ponto de fulgor
Fonte: arquivo pessoal
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2.5 PROTEGCAO GENERICA CONTRA O FOGO

O fendbmeno fogo tem sua criticidade elevada quando ocorrido em locais que
possuem estoque significativo de materiais combustiveis ou inflamaveis,
potencializando o efeito da reacéo, por este motivo, torna-se aplicavel adocédo de
medidas que visem a preservacao das pessoas, do patrimdnio e do meio ambiente.
Telmo (2007) menciona que devem ser tomadas medidas de protecédo contra o fogo
cada vez que for projetada e construida uma edificacdo, sendo este sistema bem
elaborado e integrado com outros elementos arquitetonicos.

Para evitar a formacao do fogo ou extingui-lo, € necesséaria a quebra da cadeia de
eventos que esta relacionada com a sua geragao (SCHRAM; BENEDETTI; EARLEY,
2009), ou seja, basta eliminar a influéncia de um de seus elementos.

Segundo Ono (2007), as medidas de protecdo contra incéndios em edificacdes
podem ser classificadas em medidas de protecdo passiva ou ativa.

Protecdo passiva é o conjunto de medidas contra incéndio incorporadas a
construcdo do edificio, como compartimentacao horizontal e vertical, saidas de
emergéncia, escolha do tipo de material de acabamento e revestimento, controle de
fumaca e separacao entre edificagdes (SILVA; VARGAS; ONO, 2010). Sdo medidas
realizadas na fase de projeto da edificacdo, com objetivo de evitar a exposicao dos

ocupantes e da propria edificacao ao fogo (TELMO, 2007).

Protecao ativa envolve os sistemas que complementam a protecéo passiva, sendo
estes utilizados apenas quando da ocorréncia de incéndio, dependendo de
acionamento manual ou automatico, como equipamentos de detecgcdo e alarme de
incéndio; de combate ao fogo (hidrantes e extintores); e para orientacdo de
abandono do local (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).
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Berto' apud Ono (2007), descreve oito elementos que englobam as medidas de
prevencao e protecao contra incéndio, relacionando-os as etapas de crescimento do
fogo:

a) precaucao contra o inicio do incéndio: prevenir ou controlar eventuais fontes

de ignigéo e sua interagdo com materiais combustiveis;

b) limitacdo do crescimento do incéndio: medidas de protecdo que dificultem o

crescimento do foco do incéndio;

c) extingcdo inicial do incéndio: medidas de protecédo que facilitem a extingéo do

foco do incéndio, de forma que ele ndo se generalize pelo ambiente;

d) limitacdo da propagacdo do incéndio: medidas de protecdo que visam a
impedir o incéndio e propague além do ambiente de origem;

e) evacuacao segura do edificio: assegurar a fuga dos usuarios do edificio, de
forma rapida e segura;

f) precaucdo contra a propagacao: dificultar a propagag¢do do incéndio para
outros edificios préximos ao de origem do fogo;

g) precaucao contra o colapso estrutural: impedir a ruina parcial ou total da
edificacao atingida; e

h) rapidez, eficiéncia e seguranca das operagdes: garantir intervencoes

externas para o combate ao incéndio e o resgate de eventuais vitimas.

Segundo Berto? apud Aves (2005), a seguranca contra incéndio deve ser levada em

consideracao durante todas as etapas desenvolvidas no processo produtivo e na

! BERTO, A. F. Medidas de protecdo contra incéndio: aspectos fundamentais a serem considerados

no projeto arquitetonico dos edificios. 1991. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura) - Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1991.

BERTO, A. F. Gestao da seguranga contra incéndio em edificagbes. In: Questbes Atuais de
seguranca contra incéndio. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo, 1998. (Apostila).

2
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utilizacao do edificio. Neste contexto, devem-se envidar esforgos para o atendimento

dos requisitos legais existentes.

A legislacado tende a avancar e exigir, cada vez mais, 0 acompanhamento por parte
dos profissionais da area de segurancga, visto que o Brasil passou de um pais rural
para uma sociedade urbana, industrial e de servicos em um curto espaco de tempo,

gerando o aumento dos riscos de incéndio entre tantos possiveis (SEITO, 2008).

Na esfera federal, devem ser atendidas as Normas Regulamentadoras, em
especifico sobre o assunto, a NR 23: Protecdo contra incéndios (1978), a qual
aborda sobre a protecdo contra incéndio em ambientes de trabalho; dimensdes
minimas de seguranca para abandono da edificacao; meios de deteccdo e combate
inicial do incéndio; além de determinar a realizagdo periddica de exercicios de
combate e abandono do local de trabalho.

Para o Estado de Séao Paulo, é necessario estar em conformidade com o Decreto
Estadual n® 46.076, de 31 de agosto de 2001, que institui o Regulamento de
Segurancga contra Incéndio das edificagdes e areas de risco. Sendo aplicavel as
empresas, também, a implementacdo das exigéncias presentes nas Instrucdes
Técnicas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros, organismo que executada a
gestao publica de prevencao contra incéndio (PEREIRA, 2009).

Diante das diferencas significativas na estrutura de processos industriais que
envolvem a utilizagdo ou o armazenamento de produtos inflamaveis, sao
evidenciadas diferentes probabilidades de existirem atmosferas potencialmente
explosivas (SCHRAM; BENEDETTI; EARLEY, 2009), sendo recomendada a
utilizacdo de medidas de prevencédo e protecdo especificas aos possiveis riscos

existentes nestes ambientes.
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2.6 PARTICULARIDADES DE SEGURANGCA EM PROCESSOS QUE UTILIZAM
PRODUTOS INFLAMAVEIS

E necessario o atendimento de requisitos legais especificos relacionados &
prevencao dos possiveis riscos inerentes ao processo produtivo, no caso do
presente trabalho, com relagcdo a utilizagdo e ao armazenamento de produtos

inflamaveis.

A revisdo da literatura destaca a legislacdo que esta relacionada aos perigos
gerados no processo, podendo a ocorréncia destes estar correlacionada a presenca
de atmosfera explosiva, envolvendo incidentes relacionados a falta de adequacéao
das instalacdes elétricas; devido a descarga atmosférica; armazenamento incorreto
dos produtos inflamaveis e a exposicdo do colaborador aos produtos mencionados
sem a utilizacdo dos devidos Equipamentos de Protegdo Individual (EPI). As
particularidades de cada item sao descritas abaixo.

2.6.1 Atmosfera explosiva

Atmosfera explosiva, segundo a NR 10: Seguranca em instalacbes e servicos
em eletricidade (2004), é a mistura de substancias inflamaveis na forma de
gas, vapor, nevoa, poeira ou fibras, com o ar, sob condicées atmosféricas, na

qual ap6s a ignicéo, a combustao se propaga.

A area na qual a atmosfera explosiva esta presente ou é provavel a sua
ocorréncia, é definida como area classificada (NR 10: Segurangca em
instalagbes e servicos em eletricidade, 2004), demandando precaucgdes
especiais para a construcao, instalacao e utilizacao de equipamento elétrico.

No que diz respeito as instalagbes elétricas, existem diferentes probabilidades

da potencial formacdo de uma atmosfera explosiva. Por razbes econémicas,
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deve se caracterizar as areas com risco, com a intengdo de oferecer

dispositivos adequados para essas situacoes (GROH, 2004).

Segundo SCHRAM, BENEDETTI e EARLEY (2009), a regra fundamental sobre
o tipo priméario de protecédo a este tipo de situacdo é prevenir a existéncia da
mistura de gases combustiveis, isso € possivel por meio de ventilagdo natural

ou artificial, ou ainda por meio da introducao de gases inertes.

A segunda regra estd associada a protecdo contra a explosdo, evitando o
contato da atmosfera inflamavel com a fonte de ignicdo, sendo esta medida
possivel enclausurando equipamentos elétricos com substéncias a prova de
chamas (SCHRAM; BENEDETTI; EARLEY, 2009).

Deve-se dar especial atencdo, também, as superficies quentes de
equipamentos, pois estes podem iniciar uma reacao quimica se a superficie
exceder certa temperatura limite, o que dependera do tipo de material, area e
geometria dos equipamentos (SCHRAM; BENEDETTI; EARLEY, 2009).

Os tipos de protecéo irao depender fortemente do tipo de risco de explosao que
a instalacdo oferece. O modo mais comum de classificar diferentes areas de
um processo industrial é conforme a probabilidade de existéncia de atmosferas
explosivas, sendo estas divididas de acordo com as substancias envolvidas.
(SCHRAM; BENEDETTI; EARLEY, 2009).

As areas sao classificadas em classe, grupo e zona conforme o conjunto de
normas da International Electrotechnical Commission (IEC), estando estas
registradas no Brasil como ABNT NBR IEC 60079. No entanto elas nao
fornecem a “receita do bolo” para esta determinacao, conforme Rangel Junior
(2007), pois cada caso merece um tratamento Unico, visto que até mesmo a
topografia da regido exerce influéncia sobre o estudo.

Referente a primeira maneira de realizar a classificagdo, a Classe da area esta
relacionada com o estado fisico da substancia inflamavel, sendo esta dividida
em (GALGANO, 2010):
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Classe I: locais nos quais sao verificadas a existéncia de gases ou vapores
com a presenca de gas atmosférico (oxigénio) em quantidade capaz de

produzir uma mistura explosiva e inflamavel;

Classe Il: locais nos quais o perigo esta relacionado a presenca de poeira

combustivel; e

Classe llI: locais nos quais estao presentes fibras e particulas soélidas.

A revisdo da literatura esta limitada a classificacdo de atmosfera explosiva
proveniente de gases, vapores e liquidos volateis inflamaveis, ndo sendo
comentado sobre as demais classes, pois conforme Galgano (2010), na
presenca dos trés estados descritos, apenas a aplicagdo da classe mais critica
pode ser considerada.

Referente a classificagdo em grupos, este € uma subdivisdo da classe, estando
relacionado a natureza quimica da substancia inflamavel, sendo esta
classificacdo necessaria para a especificacdo dos equipamentos elétricos
(GALGANO, 2010).

De maneira geral, dentro da Classe | sdo evidenciados dois grupos (Grupo | e
Grupo Il), sendo estes segregados conforme a atividade desenvolvida
(GALGANO, 2010):

Grupo [: instalacbes subterraneas nas quais possa existir a presenca de

metano.

Grupo II: demais atividades, sendo este subdivido, de acordo com o grau de
severidade explosiva dos gases existentes, em Grupo IIA (presenca
caracteristica do gas propano), Grupo IIB (presenca caracteristica do gas
etileno) e Grupo IIC (presenca caracteristica dos gases hidrogénio e acetileno).

Conforme Galgano (2010), estdo enquadrados, de maneira geral, no Grupo Il,

produtos como hidrocarbonetos e solventes, vernizes.
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A Ultima classificagdo esta relacionada a Zona, a qual esta relacionada a
probabilidade da presenca da atmosfera explosiva, sendo estas (ABNT NBR
IEC 60079-10-1: Atmosferas explosivas. Parte 10-1: classificacdo de areas —
atmosferas explosivas de gas, 2009):

Zona 0: area na qual a atmosfera explosiva esta continuamente presente,

presente por longos periodos ou frequentemente;

Zona 1: area na qual a atmosfera explosiva pode ocorrer ocasionalmente em

condi¢cées normais de operacao; e

Zona 2: area na qual a atmosfera explosiva ndo é prevista ocorrer em

condi¢cées normais de operacao, mas se ocorrer, sera por curto periodo.

A Figura 3 ilustra como é visualizado um determinado projeto de tanque de
armazenamento de liquido inflamavel com a classificagdo conforme as Zonas

existentes.

Na maioria dos locais nos quais produtos inflamaveis sado utilizados e
armazenados € dificil assegurar que jamais ir4 ocorrer a presenca de uma
atmosfera explosiva. Podendo ser dificil, também, assegurar que o0s
equipamentos jamais se constituirdo em fontes de ignicdo. No entanto, nos
locais com alta probabilidade de ocorréncia da atmosfera explosiva, a
confiabilidade € obtida pelo uso de equipamentos que tenham baixa
probabilidade de se tornarem uma fonte de ignicao (ABNT NBR IEC 60079-10-
1: Atmosferas explosivas. Parte 10-1: classificagdo de areas — atmosferas
explosivas de gas, 2009).
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Liquido inflamavel

Figura 3 — llustracdo de area classificada conforme as Zonas existentes
Fonte: arquivo pessoal

E complementado pela norma ABNT NBR IEC 60079-10-1: Atmosferas
explosivas. Parte 10-1: classificacdo de areas — atmosferas explosivas de gas
(2009), que quando houver baixa probabilidade de ocorréncia de uma
atmosfera explosiva, os equipamentos utilizados podem ser construidos com

base em normas menos rigorosas.

A elaboracédo de um plano de classificacdo de areas é uma importante etapa no
projeto de instalacbes elétricas para industrias que processam produtos
inflamaveis, no entanto, ndo é possivel a sua elaboracao por meio da simples
observacdo de um desenho de projeto, sendo necessaria uma analise mais
detalhada, envolvendo estudo das probabilidades de ocorréncia da atmosfera
explosiva (RANGEL JUNIOR, 2002).

Devido ao fato da delimitagdo das zonas envolver calculos especificos, muitas
vezes, este tipo de trabalho é terceirizado para empresas que utilizam
softwares especializados na simulagdo da propagacao de gases por meio de
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métodos matematicos, contribuindo para a maior percepcdo dos riscos
envolvidos na instalagdo (RANGEL JUNIOR, 2002).

Para garantir que os equipamentos elétricos existentes nas areas sejam uma
potencial fonte de ignicao, foi necessario o desenvolvimento de técnicas de
protecdo de modo que a fabricacdo destes equipamentos, sua montagem
e manutencao fossem feitos segundo critérios definidos em normas técnicas,
garantindo um nivel de seguranca aceitavel para as instalagbes (KELLER,
2008).

E importante a escolha correta do tipo do equipamento, pois estes podem
constituir uma fonte de ignicao pelo centelhamento normal, como na abertura e
fechamento de contatos, como devido a temperatura elevada atingida durante
a sua operacao normal ou em possiveis falhas (SILVA, 2009).

Superficies quentes podem causar ignicao, para prevenir este risco, a norma
ABNT NBR IEC 60079-0: Atmosferas explosivas. Parte 0: equipamentos —
requisitos gerais (2008) determina classes conforme a temperatura maxima
superficial que um determinado equipamento pode alcancar. A Tabela 1
descreve apenas as faixas de temperatura para equipamentos que estardo
expostos a atmosfera prevista no Grupo Il (foco do trabalho).

Tabela 1 — Classificagdo da temperatura maxima de superficie para

equipamentos elétricos

Classe de Maxima temperatura
temperatura da superficie (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Fonte: ABNT NBR IEC 60079-0: Atmosferas explosivas.
Parte 0: equipamentos — requisitos gerais (2008)
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Para cada tipo de protecdo é atribuida uma simbologia, cujo termo se
refere exclusivamente aos equipamentos adequados para aplicagdo em uma

determinada atmosfera explosiva (KELLER, 2008).

Além das especificacées ja comentadas anteriormente (Classe, Grupo, Zona e
temperatura da superficie do equipamento), os equipamentos elétricos ainda
precisam apresentar, conforme Galgano (2010), o grau de protecao contra a
entrada de um agente externo e contra a entrada de agua; a faixa de
temperatura do ambiente externo; bem como com o método de protecédo deste

equipamento.

Keller (2008) menciona que o método de protecao dos equipamentos elétricos
esta associado ao tipo de protecdo dada ao equipamento, como por exemplo, a

prova de explosao.

Conforme a ABNT NBR IEC 60079-14: Atmosferas explosivas. Parte 14:
Projeto, selecao e montagem de instalagdes elétricas (2009), os equipamentos
elétricos para aplicagdo em Zonas 0 ou 1 devem ter certificado de
conformidade, conforme definido na Portaria INMETRO n® 164/91. J& os
equipamentos que serao utilizados na Zona 2, somente deverao ter certificado
de conformidade os que estiverem enquadrados aos tipos de protecédo
definidos na ABNT NBR 9518: Instalacbes elétricas em atmosferas explosivas
(1995). Devendo ainda, todos os equipamentos elétricos certificados por

laboratério credenciado, serem marcados conforme a norma mencionada.

A Figura 4 sintetiza a simbologia aplicavel aos equipamentos conforme as
especificacées acima comentadas.

Além da simbologia utilizada nos equipamentos que serao utilizados nas areas
classificadas, é aplicavel, também a identificacdo da area em si. Conforme
Rangel Junior (2007), n&o é pratico consultar diversos desenhos no local de
trabalho, sendo recomendada a adocdo de uma sinalizagdo que fornecga
informacgdes relevantes para os profissionais que executarao atividades na area

classificada.
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Nao ha uma diretriz para a realizacao desta identificacao, atualmente, cada
empresa pode adotar sua convencao de cor, 0 que podera prejudicar a
percepcao dos trabalhadores terceirizados, 0s quais possuem alta rotatividade
(RANGEL JUNIOR, 2007).

A diretriz européia 99/92/EC (2000), conhecida como Atmosphéres Explosives
(ATEX) 137, define como responsabilidade dos empregadores a sinalizacao
das areas por meio da colocagao de placas com um triangulo de fundo amarelo
e contorno preto com as letras “Ex” nos acessos das areas classificadas
(RANGEL JUNIOR, 2007).



Classificacdo da Area

Marcacao dos equipamentos certificados
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Figura 4 — Simbologia referente as especificagées dos equipamentos elétricos que poderao ser utilizados em areas

classificadas
Fonte: adaptado de Galgano, 2010
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A seguranca na area classificada ndo sera garantida apenas com a colocacao
das placas, conforme comentado anteriormente, é necessaria a adequagao dos
equipamentos elétricos existentes, bem como o treinamento dos envolvidos.
Conforme a NR 10: Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade
(2004), é de responsabilidade do contratante manter os trabalhadores
informados sobre 0s riscos que estao expostos, instruindo-os sobre os perigos

inerentes as atividades desempenhadas.

A NR 10: Seguranca em instalacbes e servicos em eletricidade (2004)
descreve ainda a necessidade de permissao de trabalho para entrada em
areas classificadas. Como medida preventiva é aplicavel que a organizacao
controle a entrada dos colaboradores, de maneira analoga a permissao para
espacos confinados (CAMPQOS, 2010).

2.6.2 Descargas Atmosféricas

Conforme a ABNT NBR 5419: Protecdo de estruturas contra descargas
atmosféricas (2001), descarga atmosférica é toda descarga elétrica, de origem
atmosférica, entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens, consistindo em um ou

mais impulsos de varios quiloampere.

A descarga atmosférica, popularmente conhecida como raio, € um fenémeno
natural que sempre imp6s temor ao homem, tanto pelo ruido do trovao quanto

pelos incéndios e destruicao que pode causar (GUILHERME, 2008).

Simplificadamente, o acumulo de uma grande quantidade de cargas na nuvem
induz no solo a mesma quantidade de cargas, porém de polaridade oposta, que
estabelecem assim, uma diferenca de potencial entre a nuvem e o solo,

ocasionando aparecimento de um intenso campo elétrico (JIMENEZ, 2010).

A descarga atmosférica ocorre o campo elétrico consegue romper a isolagao
do ar entre essas duas superficies carregadas eletricamente com polaridades
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opostas, abrindo um caminho para a passagem de uma elevada corrente em
reduzido espaco de tempo (PEREIRA, 2010).

Melo® apud Alves (2005) menciona que incéndios podem ser iniciados em
funcdo de algum fendmeno termoelétrico gerado pela descarga atmosférica
gue venha a atingir uma edificagdo, sendo o Brasil um dos paises com maior

indice de ocorréncia de descargas atmosféricas no mundo.

Os Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) sao
dispositivos que consistem em hastes ou malhas metélicas, instaladas no ponto
mais elevado da edificacdo, ligados a terra por meio de condutores também
metalicos (SECRETARIA DA EDUCACAO, 2009). Estes ndo evitam a queda
de raios, no entanto, quando dimensionados corretamente, tem como funcéo
captar e conduzir a energia elétrica originada e dissipa-la com seguranca
(ALVES, 2005), reduzindo, assim, os efeitos na area protegida.

E descrito na NR 10: Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade
(2004) sobre a necessidade de que os circuitos e instalacées elétricas
disponham de SPDA. Este sistema e outras instalagbes elétricas devem ser
construidos, montados, operados, reformados, ampliados, reparados,
inspecionados e supervisionados por profissionais autorizados, conforme
10.4.1 da norma mencionada, visando garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores.

Além das descargas atmosféricas, conforme o item 10.9.3 da NR 10:
Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade (2004), os processos ou
equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade estatica também
devem dispor de protecao especifica e dispositivos de descarga elétrica, sendo

estes instalados conforme avaliacao do profissional responsavel.

Para os estabelecimentos que possuem Prontuario de Instalacdo Elétrica, é
necessario que este apresente a documentagao das inspecdes e medicbes do

sistema de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas e aterramentos

8 MELO, E. A. L. Curso de instalagbes prediais de protecao contra incéndio. FINATEC. Brasilia, DF,
1999.
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elétricos, conforme item 10.2.4 da NR 10: Seguranca em instalacées e servicos
em eletricidade (2004).

Apoés a instalacdo do SPDA, é aplicavel que este seja testado de acordo com o
que prescreve a ABNT NBR 5419: Protecdo de estruturas contra descargas
atmosféricas (2001), a fim de que se possa confirmar sua eficiéncia, conforme
descrito na Instrugcdo Técnica n® 41/2011 do Corpo de Bombeiros (Policia
Militar do Estado de Sao Paulo).

2.6.3 Correto armazenamento de produtos inflamaveis

Nos processos em que sao realizadas atividades relacionadas ao
armazenamento e utilizacdo de produtos quimicos inflamaveis é necessario
que sejam estudados os aspectos inerentes a seguranca, saude e meio
ambiente, visto que estes produtos podem causar acidentes pequenos, como
também podem contribuir com a ocorréncia de fenébmenos como BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) e UVCE (Unconfined Vapour
Cloud Explosion).

BLEVE é a expansao explosiva do vapor de um liquido em ebulicdo, o
fenbmeno ocorre com o armazenamento de liquido ou gas liquefeito em um
tanque (podendo este ser ou ndo uma substancia inflamavel). Caso a
substancia armazenada esteja acima da temperatura de seu ponto de ebulicao
por algum aquecimento externo, ao ocorrer um choque mecéanico ou rachadura
deste tanque, o conteudo sera instantaneamente liberado, formando uma
nuvem explosiva (bola de fogo), devido a vaporizagao extremamente rapida da
substancia. A explosao é suficiente para causar desde queimaduras na pela, a
morte de milhares de pessoas (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION,
1993).

UVCE é a expansado explosiva de nuvem de vapor ndo confinada. Este

fenbmeno ocorre quando uma quantidade de material volatil e inflamavel é
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rapidamente dispersada na atmosfera, formando uma nuvem de vapor. Se esta
nuvem € exposta a uma fonte de ignicdo, ocorrera a explosao (FULLWOOD,
2000).

Conforme Campos, Tavares e Lima (2010), para o armazenamento seguro de
substancias quimicas, de modo geral, é recomendado que seja dada especial
atencao ao item 7 existente na FISPQ emitida pelo fabricante, com intuito de

avaliar como devera ser realizado o seu correto manuseio e armazenamento.

Referente ao local de armazenamento, Campos, Tavares e Lima (2010)

descrevem algumas caracteristicas importantes, como:

a) ventilacdo adequada, de maneira a evitar concentragdo perigosa de

vapores do produto;

b) saidas de emergéncia;

c) sistema de prevencao de combate a incéndio eficiente;

d) controle de temperatura e umidade, quando aplicavel; e

e) manter tambores, bombonas e barris fechados e em altura adequada.

Campos, Tavares e Lima (2010) ressaltam que nos locais de armazenamento
dos produtos quimicos deve-se levar em conta a possivel incompatibilidade
existente entre estes, pois ainda que estejam juntos provisoriamente, podem
reagir de forma violenta, ocasionando explosdes, incéndios, entre outros
acidentes. Esta informacdo pode ser obtida por meio de tabelas de
incompatibilidade existentes nos catalogos dos produtos quimicos utilizados ou
pela consulta ao item 10 da FISPQ, referente a estabilidade e reatividade do

produto.

Referente ao armazenamento de produtos inflamaveis que sao fracionados, é
aplicavel a utilizagdo de bombas manuais para a extracdo da substancia
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liguida, de modo a evitar uma possivel fonte de ignicdo ao utilizar
equipamentos elétricos.

A Instrucao Técnica n® 27/2004 do Corpo de Bombeiros (Policia Militar do
Estado de Sao Paulo) estabelece as diretrizes para o armazenamento de
liquidos inflamaveis e combustiveis no Estado de Sao Paulo. Por meio desta é
possivel avaliar o correto armazenamento do produto, especificacoes de
distancia e tipo de materiais que devem ser utilizados no local.

De forma similar a Instru¢do Técnica n® 27/2004 do Corpo de Bombeiros
(Policia Militar do Estado de Sao Paulo), € necesséria, também a avaliacao da
NR 20: Liguidos Combustiveis e Inflamaveis (2011), sendo necessaria a
consulta de ambas para a garantia do atendimento ao requisito legal, devendo
ser levada em conta a situacao mais restritiva no que diz respeito a distancia

minima entre tanques e até as vias publicas.

Para o armazenamento correto dos produtos, a Instrucdo Técnica n® 27/2004
do Corpo de Bombeiros (Policia Militar do Estado de Sao Paulo) descreve,
também, os quesitos necessarios para o acumulo do produto em bacias de

contengdo, devendo esta, de maneira geral:

a) ser adjacente no minimo a duas vias diferente, sendo essas
pavimentadas ou estabilizadas, tendo largura estabelecida de acordo

com o0 volume armazenado;

b) ndo possuir construcdo diferente de tanque e suas tubulagdes no seu

interior; e

C) ndo possuir em uma mesma bacia de contencdo, tanques que
contenham produtos aquecidos, sujeitos a ebulicao turbilhonar ou 6leos

combustiveis.

d) capacidade volumétrica adequada a quantidade e ao tipo de tanque

utilizado.
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Com relagcdo a identificagdo dos tipos de produtos armazenados, Campos,
Tavares e Lima (2010), sugerem a utilizacdo do Sistema de Identificagdo de
Riscos, criado pela National Fire Protection Association (NFPA), o qual esta
sendo difundido no Brasil para a indicacdao simplificada dos riscos que
determinada substancia pode oferecer.

Por meio do simbolo chamado Diamante de Hommel (conforme Figura 5) é
quantificado e qualificado os riscos que o produto quimico pode oferece em
relacao a (CAMPOS; TAVARES; LIMA, 2010):

a) saude (feito da substancia no organismo);

b) fogo (tendéncia da substancia a queimar);

c) reatividade (potencial da substancia para explodir ou reagir

violentamente com ar, agua ou outras substancias); e

d) informacbes especiais (espaco para o fabricante do produto incluir
informacgdes especificas sobre o produto quimico em questao).

Reatividade

Informacgodes
especiais

Figura 5 — Diamante de Hommel
Fonte: adaptado de Campos, Tavares e Lima (2010)
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A quantificacdo do risco € realizada pela determinagédo de niveis de risco, 0s
quais sao informados nos losangos aplicaveis ao risco em questdao (CAMPOS;
TAVARES; LIMA, 2010). Os niveis podem variar de 0 (ndo perigoso) a 4

(extremamente perigoso).

2.6.4 Exposicao do colaborador ao produto quimico

Em processos de armazenamento e utilizagdo de produtos inflamaveis o
trabalhador esta exposto aos agentes quimicos inerentes as etapas produtivas,
sendo aplicavel a utilizacdo de EPI para sua protecao, evitando danos a saude

causados, normalmente, por contato ou inalagao do produto.

Na visdo moderna de prevencdo, os EPI sdo vistos como uma solugdo que
deve ser adotada somente quando ndo existam outras alternativas (ARAUJO,
2003), por este motivo, devem-se garantir todas as formas de prevencao e
protecdo descritas anteriormente, permanecendo como protecdo final a
utilizacédo de EPI.

A utilizacao de EPI é preconizada pela NR 6: Equipamento de Protecao
Individual: EPI (2010), a qual define como EPI todo o dispositivo de uso
individual, destinado a proteger a saude e a integridade fisica do trabalhador.
Esta estabelece como obrigatéria a entrega gratuita do equipamento de
protecdo, por parte da empresa, aos seus colaboradores, bem como
estabelece que este deve cumprir a determinacdo do empregador sobre o0 seu

uso adequado.

Em relagdo ao armazenamento de produtos inflamaveis € necesséria a
avaliacao do perigo e definicao dos EPI adequados ao tipo de agente quimico
que o colaborador esta exposto, bem como a sua concentragdo. De acordo
com Campos, Tavares e Lima (2010), é necessario, também o treinamento do
trabalhado para que este verifique na FISPQ o item 8, referente ao controle de
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exposi¢do e protecado individual, seguindo as recomendacdes especificas para
cada tipo de produto.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1  METODOLOGIA

A metodologia associada ao trabalho desenvolvido foi realizada em parceria com a
empresa avaliada, a qual forneceu as informagdes necessarias para o

desenvolvimento do trabalho.

O trabalho consiste em um estudo de caso realizado na Empresa A, a qual nao tera
sua razdo social ou nome fantasia divulgados, para preservar a integridade da
empresa, bem como para que seja garantida a liberdade de expressao da autora.

A metodologia para o desenvolvimento do estudo de caso atendeu aos itens
descritos no fluxograma expresso na Figura 6. As etapas envolvidas serédo

comentadas a seguir.

3.2 ESTUDO DE CASO

3.2.1 Escolha da empresa a ser estudada

Nesta etapa foi aplicavel a procura de empresas que desejassem colaborar
com o estudo desenvolvido. Sendo solicitada a contribuicdo para empresas
localizadas na regidao do Grande ABCD (regiao metropolitana de Sao Paulo,
que compreende as cidades de Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul e Diadema).



Escolha da empresa a ser
estudada

|

Avaliar o processo
produtivo da empresa
estudada

A empresa utiliza ou
armazena produtos
inflamaveis?

Procurar outra empresa
para ser o objeto de
estudo

Verificar o local de
armazenamento

A empresa estd em
conformidade com os
itens avaliados?

SIM

Comparar a situacao atual da
empresa com os requisitos legais
e propor melhorias

A empresa executou as

Encerrar estudo e
descrever os itens
avaliados

F 3

melhorias?

Existem ainda situacdes NAO

pendentes?

Comentar sobre as

adequacgdes pendentes.

Figura 6 — Fluxograma da metodologia utilizada

Fonte: arquivo pessoal
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A solicitacdo foi realizada a quatro empresas, nomeadas de Empresa A
(localizada em Diadema), Empresa B (localizada em Sao Bernardo do Campo),
Empresa C e Empresa D (ambas localizadas em Santo André). No entanto, a
Unica empresa que demonstrou interesse foi a Empresa A, a qual justificou o
seu interesse em receber a verificacdo dos seus processos por pPossuir
certificacbes de acordo com normas de qualidade, meio ambiente, saude e

seguranca do trabalho, e promover a melhoria continua destes.

A empresa estudada faz parte do segmento de relaminacéo a frio de tiras de
aco carbono, ocupando area total de aproximadamente 78.000 m2, sendo 40%

desta considerada como area construida.

A organizacdo emprega cerca de 480 colaboradores, possuindo como clientes
as industrias de produtos eletroeletrbnicos, materiais para escritério,
rolamentos, correntes, eletrodomésticos, ferragens, e, principalmente,

autopecas.

Segundo Bresciani Filho et al (1991), laminagcao € um processo que consiste na
deformacdo de uma peca metalica pela passagem através de dois cilindros
rotatérios, de superficies lisas ou contornadas. A forga de atrito entre a pecga e
os cilindros provoca a deformacgédo da peca metélica, a qual tem sua espessura

diminuida.

Para a obtencao de produtos laminados, as principais etapas sao:

a) preparacao do material inicial para a laminacao;

b) aquecimento do material inicial;

c) laminacao a quente;

d) decapagem;

e) laminacao a frio; e
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f) acabamento.

Conforme informacdes fornecidas pela Empresa A, as atividades da
organizacao se iniciam a partir do processo de decapagem, visto que as etapas
anteriores sdo realizadas em usinas siderurgicas, fornecedoras das bobinas de
aco laminadas a quente, sendo esta a matéria prima da organizacdo em

estudo.

3.2.2 Avaliacao do processo produtivo

Foram realizadas visitas técnicas a Empresa A, possibilitando o conhecimento
do seu processo de producao, ilustrado de acordo com a Figura 7. Conforme
informacdes fornecidas por esta e conforme verificado no local, o processo de
producgdo é iniciado no setor de Decapagem, processo que visa remover, por
meio de banhos acidos, os Oxidos de ferro provenientes do processo de

laminacédo a quente que se encontram na superficie da chapa metélica.

No primeiro processo, é utilizado acido cloridrico para a remogao dos 6xidos de
ferro depositados no material. Além da utilizacdo deste produto quimico, sao
necessarios produtos que auxiliam na protecdo da chapa, nomeados de “6leos
protetivos”, bem como produtos para andlises laboratoriais (verificacdo da
concentracdo dos banhos acidos) e para o tratamento do efluente gerado no
processo, como hidréxido de calcio.

Ap6s a remocao da oxidacao existente, é necessaria a adequacao da largura
da bobina aos préximos equipamentos, sendo assim esta passa por um corte
longitudinal, processo ocorrido na etapa Corte.

Com a largura adequada, a bobina € encaminhada aos Laminadores para a
realizacdo da Laminacdo de Desbaste, sendo este um processo de



46

conformacdo que consiste na passagem da chapa de aco entre dois cilindros
que giram a mesma velocidade periférica e em sentidos opostos.



Figura 7 — Fluxograma do processo de producédo da Empresa A
Fonte: ilustracao fornecida pela Empresa A

Ly
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A reducdo da espessura no processo de Laminagédo de Desbaste é seguida de
um ciclo de Recozimento, sendo este um processo de tratamento térmico

utilizado para restituir as propriedades mecanicas do aco.

Apds o Recozimento, torna-se aplicavel a passagem do material novamente
nos equipamentos de laminacdo, no caso para a etapa de Laminacado de
Acabamento, a qual ira determinar a planicidade da tira e as caracteristicas

mecanicas de resisténcia do aco.

Nas etapas de Corte, Laminacdo de Desbaste, Recozimento e Laminacao de
Acabamento, sado utilizados produtos quimicos para a lubrificacdo de pecas,
condicionamento da agua de resfriamento dos equipamentos, limpeza e

higienizagdo de maquinario e ferramentas.

A organizagdo possui processos paralelos como Revestimento e Témpera. O
primeiro mencionado consiste em recobrir a superficie com uma camada
metdlica mais resistente, conferindo protecdo contra corrosdo, processo
denominado de galvanoplastia. Nesta atividade s&o utilizados diversos
produtos quimicos para a formulacdo dos banhos galvanicos, envolvendo
compostos de zinco, niquel, cobre e cromo; bem como substancias &cidas,
alcalinas sem cianeto e alcalinas com cianeto em larga escala. O setor possui,
também, laboratério para realizacdo de andlises laboratoriais, possuindo
diversos produtos de padrdo analitico; e estacdo de tratamento de efluentes,
com a utilizacdo de produtos para neutralizacao, acidificacdo e precipitacao de

metais.

No caso do segundo processo paralelo mencionado, denominado Témpera, a
chapa de ago passa por fornos com temperaturas elevadas, recebendo
resfriamento rapido, garantindo o aumento da resisténcia mecénica. Neste
processo sdo utilizados produtos quimicos para o condicionamento da dgua de
resfriamento dos equipamentos, e em especifico, é utilizada liga fundida de
chumbo e bismuto para possibilitar a reducdo das temperaturas do material,

sem danifica-lo ou oferecer possibilidade de corrosao.
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Por fim, ap6s passar pelos processos que conferem propriedades mecanicas e
visuais desejadas, bem como por um dos processos paralelos (ou nenhum,
conforme especificagdo do cliente da Empresa A), o material € encaminhado
para a etapa de Recorte, a qual define a largura final do produto e o tamanho
do rolo, e, posteriormente, este é embalado e encaminhado ao cliente.

Nas ultimas duas etapas mencionadas, a utilizagdo do produto quimico é
realizada para identificacdo do material embalado, bem como para limpeza de
sua superficie ou protecao final.

Existem setores que contribuem com a operacdo da empresa, sem fazer parte
do seu processo produtivo, como Administracdo, Manutencdo e Almoxarifado
de Materiais. Na atividade administrativa, sdo utilizados produtos quimicos, em
pequenos volumes e em pontos separados, para a limpeza e higienizagao de

ambientes.

O setor de Manutencao utiliza diversos produtos a base Oleo, para a
lubrificacdo de equipamentos, bem como produtos para limpeza de pecas e
superficies.

Sob responsabilidade do departamento de Manutencdo, sdo mantidos dois
geradores elétricos, para que estes possam ser utilizados em casos de falta de
energia. Os equipamentos sdo abastecidos por éleo diesel, sendo o seu

armazenamento afastado dos demais prédios da organizagao.

Referente ao departamento de Almoxarifado de Materiais, € de
responsabilidade deste o recebimento e armazenamento de insumos e
materiais auxiliares para a producédo. Em se tratando de produtos quimicos, o
armazenamento destes € realizado no local denominado Baias de
Armazenamento, sendo este o0 estoque dos produtos utilizados em laboratérios,

na manutengdo e em algumas areas produtivas.
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3.2.3 Armazenamento de produtos inflamaveis

Conforme anteriormente descrito nos processos da Empresa A, sdo utilizados
produtos quimicos em quase todas as etapas produtivas da empresa,
constando no setor de Revestimento e nas Baias de Armazenamento a maior

variedade destes.

Alguns departamentos possuem local de armazenagem proximo a linha de
producédo, como é o caso do Revestimento e da Decapagem, para os demais

setores, o0 estoque é mantido nas Baias de Armazenamento.

A Figura 8 apresenta a planta baixa, simplificada, da organizacao estudada,
sendo destacadas as areas de armazenamento de produtos quimicos. Nos
locais destacados em azul sdo mantidos os produtos quimicos com
caracteristica, em sua grande maioria, nao-inflamavel. Ja as areas destacadas
em vermelho apresentam o estoque de produtos, em sua grande maioria,

inflamaveis.

Referente aos locais de armazenamento dos produtos inflamaveis, na area
identificada com o nuimero 1, é localizada a Baia de Armazenamento que
estoca os produtos inflamaveis dos setores produtivos e dos laboratérios, esta
€ composta por trés divisdes. Na area de numero 2 localiza-se o estoque de

6leo diesel utilizado no abastecimento dos geradores.

Dando continuidade ao fluxograma proposto na metodologia do presente
trabalho, a préoxima etapa esta vinculada a verificacdo da conformidade do
armazenamento de produtos inflamaveis com os requisitos legais aplicaveis,

assunto que sera abordado no item 4 (resultados).
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Legenda: . .
- Local de armazenamento de produtos, em sua maioria, nao-inflamaveis

- Local de armazenamento de produtos, em sua maioria, inflamaveis

Figura 8 — Planta baixa, simplificada, da Empresa A, com destaque para as areas de armazenamento de produtos quimicos
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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RESULTADOS

4.1 VERIFICAGCAO DOS LOCAIS SIGNIFICATIVOS

Apoés a avaliagdo do processo produtivo da empresa estudada, foi realizada a
verificacéo e o registro fotografico dos locais considerados como significativos,

sendo estes os locais de armazenamento de produtos inflamaveis.

O local identificado como numero 1, Baia de Armazenamento de produtos
inflamaveis, possuia em sua primeira divisdo cilindros de acetileno e oxigénio

estocados em conjunto, conforme Figura 9 e 10.

q . -y

Figura 9 — Armazenamento de cilindros
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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OXIGENIO
f
ACETILENO

Figura 10 — Portao de entrada da primeira divisdo da Baia de Armazenamento
de inflamaveis
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A

Na segunda divisdo, sdo armazenados cilindros de GLP, conforme pode ser
verificado nas Figuras 11 e 12.

'- seeunmlm]
PROIBIDO [
ESTACIONAR
\ NESTE L

Figura 11 — Portao de entrada da segunda divisdo da Baia de Armazenamento
de inflamaveis.
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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Figura 12 — Estoque de cilindros de GLP
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A

A terceira e Ultima divisdo estoca materiais diversos, como 6leos lubrificantes,
solventes organicos, alcodis, acetona, querosene, conforme Figura 13. A
listagem completa dos produtos quimicos armazenados pode ser verificada
conforme Anexo A - Listagem de produtos quimicos armazenados nas Baias de

Armazenamento.

Figura 13 — Terceira de divisdo da Baia de Armazenamento de produtos
inflamaveis
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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Na area de numero 2 localiza-se o estoque de O6leo diesel utilizado no
abastecimento dos geradores, composto por um tanque superficial com
capacidade de 10 m3® e um reservatorio de 0,5 m3. No mesmo local, em uma
bacia de contencao diferenciada, € armazenado &cido sulfurico utilizado no
condicionamento da agua de resfriamento, estando este mantido em um
reservatério de 1,05 ms3, conforme Figura 14. Ainda h& intengdo de ser
colocado outro reservatério na area descrita, no caso, para armazenamento de
hipoclorito de sodio.

Figura 14 — Armazenamento de 6leo diesel e &cido sulfurico
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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4.2 ADEQUACOES PROPOSTAS

Foram avaliados os dois locais conforme requisitos legais mencionados na
revisdo da literatura apresentada, sendo verificadas as necessidades de
adequacao gerais, como:

a) contratar empresa terceira para a classificacdo da area para que seja
realizado o enquadramento da atmosfera em questdo, proporcionando a

adequacao dos equipamentos elétricos existentes no local;

b) realizacdo de projeto das instalacoes elétricas conforme especificacao
dos locais classificados;

c) implementagdo de procedimentos especificos para trabalhos em areas
classificadas, bem como sobre o sistema de sinalizacao adotado;

d) implementagédo de planos de emergéncia diretamente relacionados ao
risco de explosdo em areas classificadas;

e) apesar dos extintores estarem adequados, conforme a NR 23:
Protecdo contra incéndios (1978), é aplicavel a remocédo de objetos que
podem obstruir o seu acesso;

f) devido ao fato da empresa estudada possuir certificacdo de seu
Sistema de Gestao de Saude e Seguranca do Trabalho, conforme a norma
OHSAS 18.001: Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho
(2007), é necessaria a Inclusdo das éareas classificadas na listagem de

perigos e riscos;

g) apos a definicdo do tipo de sinalizacao a ser adequada, implementar a

sinalizagcao nas areas classificadas;
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h)  fornecer treinamento aos colaboradores que trabalham na Manutengéo,
conforme NR 10: Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade
(2004), para que estes atendam as especificacbes técnicas ao realizar

manutencdes nas areas classificadas; e

i) fornecer treinamento aos colaboradores que realizam atividades
diretamente relacionadas a utilizacdo e armazenamento de produtos
quimicos inflamaveis, bem como enfatizar a utilizacdo de EPI e reforcar as

informacodes referente as situacdes de emergéncia.

Os itens especificos de cada local avaliado serdo mencionados nos préximos
subitens.

4.2.1 Baia de armazenamento de produtos inflamaveis

A baia de armazenamento de produtos inflamaveis, além das adequacgdes
gerais descritas acima, necessitou de adequacdes especificas, de acordo com
o tipo de armazenamento realizado no local (estoque de diversos produtos

fracionados):

a) avaliar a incompatibilidade de produtos quimicos, conforme Anexo B —
Tabela de Incompatibilidade de Produtos Quimicos, e realizar a separacao
dos produtos quimicos conforme classificacdo indicada neste documento.
Como por exemplo, evitar 0 armazenamento de materiais oxidantes com
materiais inflamaveis, como cilindros de oxigénio com cilindros de gas

acetileno;

b) avaliar as placas mantidas no local e verificar se é possivel a
eliminagdo de algumas, visando simplificar a informagéao descrita no local

(assegurando que as informacdes aplicaveis serao mantidas);
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c) remover materiais ndo pertinentes ao estoque em questao, como
recipientes para o descarte de residuos da coleta seletiva realizada na
empresa; e

d) remover madeiras existentes nas canaletas de contengdo para

sustentar os cilindros e trocé-las por grades resistentes, as quais permitirdo

a passagem do produto quimico caso ocorram vazamentos (Figura 15).

£, KRR

Foto 15 — Caneleta de contengao de produtos quimicos obstruida
Fonte: ilustracado fornecida pela Empresa A

4.2.2 Armazenamento de oleo diesel

Referente ao armazenamento de 6leo diesel, além das condi¢coes gerais
apontadas acima, mostrou-se ser aplicavel a realizacdo de atividades

especificas para a adequacao do armazenamento de volumes significativos.
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a) remover objetos, como mangueiras, cabos elétricos e tubulagdes,
existentes dentro da bacia de contencdo, bem como trocar o suporte de
madeira do reservatério de Oleo diesel (Figura 16) por suporte mais
resistente ao fogo e que ndo absorva o produto quimico armazenado, em
caso de acidentes;

Figura 16 — Suporte de madeira para sustentacao de reservatério de éleo
diesel
Fonte: ilustragéo fornecida pela Empresa A

b) eliminar rachaduras e aberturas existentes nas paredes do dique, bem
como revesti-lo com material resistente, para que este seja uma bacia de
acumulo do produto, ndo permitindo a sua passagem e escape ao meio

ambiente, conforme ilustrado na Figura 17;
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Figura 17 — Bacia de contengao de acido sulflrico com absorgao de produto
quimico na alvenaria
Fonte: ilustragéo fornecida pela Empresa A

c) Identificar o tanque de armazenamento de dleo diesel, por meio de
placa informativa ou utilizando Diamante de Hommel, bem como aplicar esta

identificagdo ao armazenamento de acido sulfarico e hipoclorito de sodio;

d) adequar a capacidade da bacia de contengédo a Instrugdo Técnica n®
27/2004 do Corpo de Bombeiros (Policia Militar do Estado de Sao Paulo).
Conforme requisito legal, esta deve possuir o volume dos tanques de éleo
diesel mais 10% da capacidade destes, totalizando 11,55 m3, no entanto o
volume atual da bacia de contencao disponivel para a acumulo do produto
quimico é de 7,74 m3, conforme Figura 18;

e) aproveitar as adequagdes realizadas na bacia de contengcédo do éleo
diesel e modificar, também, a bacia de contencdo do acido sulfdrico, a qual
ndo garante a contencao do produto em caso de respingo, podendo este
atingir e danificar o tanque de 6leo diesel (Figura 18); e

fy  realizar aterramento e instalar SPDA na area de armazenamento de
diesel, os quais ndo haviam sido realizados até o momento na &rea

estudada.
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4.3 ADEQUACOES REALIZADAS

Foram realizadas as adequacdes propostas de maneira geral, conforme atividades
relacionadas abaixo:

a) contratada empresa terceira para a classificacdo da baia de
armazenamento de produtos inflamaveis e do armazenamento de éleo

diesel. A classificacdo pode ser verificada conforme Tabela 2.

b) Com base na classificagdo das areas, foram realizadas as adequacoes
nas instalacdes elétricas apenas da baia de armazenamento de produtos
inflamaveis, conforme Tabela 2. Ndo foi necessaria a adequacao do local de
armazenamento de Oleo diesel neste quesito, pois nesta area nao sao

utilizados equipamentos elétricos.



Tabela 2 — Resultado da classificacdo das areas

COMPONENTES ELETRICOS

LOCAL CLASSIFICACAO PRODUTO ESPECIFICADOS
O local foi classificado como Grupo lIA, Zona 1, BR EPL Gb Gr;xpo lIA T4 Tamb -20 °C to
apresentando baixa probabilidade de presenca da +40 °C IP22
Armazenamento mistura inflaméavel devido a contribuicao da - .
i ) 0 : Oleo diesel
de bleo diesel  ventilagdo natural, sendo considerada como uma
situacao provavel da ocorréncia da mistura o Zona 2, BR EPL Gc Grupo IIA T4 Tamb -20° C to
carregamento do tanque de 6leo diesel. , +40° C IP22
GLP Zona 2, BR EPL Gc Grupo IIA T2 Tamb -20° C to
+40° C IP22
Classificadas como Grupo IlA e Grupo IIC, com
baixa probabilidade de presenca de mistura .
. inflamavel devido & contribuigao da ventilag&o Acetileno Zona 2, BR EPL Gc Grupo llA T3 Tamb -20% C to
Baia de - +40° C IP22
natural, que reduz a probabilidade da presenca da
armazenamento \ . .
de produtos mistura inflamavel no local de armazenamento,
inflamaveis bem como, devido a emanagao da mistura Zona 2, BR EPL Gc Grupo IIA T3 Tamb -20° C to

inflamavel ocorrer em maior propor¢do com o
rompimento do cilindro de GLP ou acetileno,
situagéo anormal de operagéo.

Querosene e thinner

Alcool etilico e
isopropilico e outros
liquidos fracionados

+40° C IP22

Zona 2, BR EPL Gc Grupo IIA T2 Tamb -20° C to
+40° C IP22

Fonte: informagdes fornecidas pela Empresa A

€9
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A Figura 19 apresenta um exemplo das modificagdes realizadas na parte
elétrica da edificacdo, como a mudanga de interruptores normais (ao lado
esquerdo da Figura 19) por interruptor especifico para a area classificada
(ao lado direito da Figura 19), sendo estes de acordo com a norma ABNT
NBR 5598: Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca BSP — Requisitos (2009).

Figura 19 — Troca dos equipamentos elétricos em area de armazenamento
de produtos inflamaveis
Fonte: ilustragéo fornecida pela Empresa A

c) liberado o acesso aos extintores de incéndio, ndo sendo constatada
obstrucao destes nas avaliagdes recentes realizadas;

d) incluido na listagem de perigos e riscos da empresa, as atividades
relacionadas a existéncia das areas classificadas, como armazenamento de

produtos quimicos e realizagdo de manutengao;

e) realizado treinamento com os colaboradores do setor de Manutengéo
referente a NR 10: Seguranga em instalacdes e servigos em eletricidade
(2004), bem como referente aos perigos relacionados a realizacdo de
atividades em é&reas classificadas; e
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f)  ministrado curso sobre produtos quimicos inflamaveis aos
colaboradores que 0s manuseiam, sendo comentado sobre
incompatibilidade, EPI aplicaveis e atividades a serem realizadas em caso
de emergéncia.

Referente as adequacbes especificas, sdo descritas abaixo as atividades

implementadas conforme local de armazenamento.

4.3.1 Baia de armazenamento de produtos inflamaveis

Foi realizada a seguinte atividade especifica no local estudado:

a) reavaliado o armazenamento de produtos quimicos conforme tabela de
incompatibilidade proposta, sendo realizado treinamento com o0s
colaboradores do Almoxarifado para a correta segregacdo do produto
quimico desde o momento do seu recebimento até possiveis alteragdes no

estoque.

Conforme Figura 20, foram separados os cilindros de oxigénio dos cilindros
de oxigénio.

Figura 20 — Separacao dos produtos armazenados conforme tabela de
incompatibilidade
Fonte: ilustracédo fornecida pela Empresa A
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b) removidas as madeiras existentes nas canaletas de contengédo da baia

de armazenamento de produtos inflamaveis, conforme Figura 21.

Figura 21 — Adequacéo das canaletas na area de armazenamento de
produtos inflamaveis
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A

4.3.2 Armazenamento de 6leo diesel

Referente ao armazenamento de 6leo diesel, foram realizadas as seguintes

atividades:

a) removidos 0s materiais armazenados dentro da bacia de contencao,
trocada mangueira flexivel por tubulacées fixas, bem como foi trocado o

suporte do reservatério de 6leo diesel (Figura 22);
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INFLAMAVEL
HAD FUME
NEM PROVOGQUE
CHAMAS

Figura 22 — Suporte de ago para reservatorio de dleo diesel
Fonte: ilustracao fornecida pela Empresa A

b) as rachaduras e aberturas existentes no dique de contencdo foram
eliminadas, sendo realizado revestimento interno em fibra de vidro, evitando
a percolacdo do o6leo diesel entre o revestimento simples e alvenaria,

conforme Figura 23;

Figura 23 — Area de contencéo revestida com material resistente aos
possiveis vazamentos dos produtos armazenados
Fonte: ilustracao fornecida pela Empresa A
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c) com relagcdo a adequacdo da capacidade do tanque, foram realizadas
modificacées contemplando a futura inclusdo de um novo produto a ser
armazenado no mesmo ambiente, porém em bacia de contencao
diferenciada. Além do armazenamento de 6leo diesel (tanque superficial de
10 m?3 e reservatorio elevado de 0,5 m3) e de acido sulfarico (1,05 m3), seria
necessaria a inclusdo de hipoclorito de sodio (1 m?®) para utilizacdo no

condicionamento da agua das torres de resfriamento.

Devido ao espaco limitado para a ampliagdo da bacia de contencgéo, foi
trocado o tanque superficial de 10 m? por um de capacidade menor, no caso,
se 5 m3. Com a utilizacdo de um tanque superficial menor, o volume total de
6leo diesel armazenado passou a ser de 5,5 m3 (levando em consideracao o
reservatério elevado). A capacidade adequada deveria ser maior do que
6,05 m3, possuindo apds a alteragdo 8,60 m3, sendo este valor adequado a

nova situacao, conforme Figura 24.
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Figura 24 — Planta baixa da area de armazenamento de 6leo diesel (situacdo adequada)
Fonte: ilustracdo fornecida pela Empresa A
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d) realizada a segregacdo das bacias de contencdo, sendo elevada a
mureta de separacdo em 1,2 m, bem como ampliada a mureta proxima ao
armazenamento de &cido sulfurico para evitar os respingos e garantir um

area compativel a contencdo deste e do novo produto armazenado

(hipoclorito de sodio), conforme Figura 25;

Figura 25 — Construgdo de mureta para separar as bacias de contencao
Fonte: ilustragéo fornecida pela Empresa A

e) realizado o aterramento e a ligacao do SPDA com o sistema existente,
conforme Figuras 26 e 27.

5 PP o B NS LA
Figura 26 — Barra de cobre para aterramento dos equipamentos de descarga
de dleo diesel

Fonte: ilustracédo fornecida pela Empresa A
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Figura 27 —

Instalacdo de SPDA, estando este interligado com o sistema dos
demais edificios
Fonte: ilustracao fornecida pela Empresa A
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5 DISCUSSAO

Conforme adequacbes sugeridas e acgbes realizadas, algumas atividades

permaneceram pendentes, como:

a) implementagao de procedimentos especificos para trabalhos em areas
classificadas, bem como sobre o sistema de sinalizacdo adotado;

b) implementagao de planos de emergéncia diretamente relacionados ao
risco de explosdo em areas classificadas;

c) apoés a definicdo do tipo de sinalizagdo a ser adequada, implementar a

sinalizagao nas areas classificadas;

d) avaliar a sinalizacdo mantidas na baia de armazenamento de produtos
inflamaveis, para que seja possivel reduzir o numero de placas existentes no

local, assegurando a transmissao da informacao;

e) remover materiais ndo pertinentes ao estoque de produtos inflamaveis
na baia de armazenamento evitando o acumulo de componentes que possam

aumentar a carga combustivel do local; e

f) apdés as melhorias realizadas no armazenamento de éleo diesel, ndo
foram realizadas as adequacoes aplicaveis ao posicionamento dos extintores,
bem como a sinalizacdo dos produtos quimicos armazenados utilizando

Diamante de Hommel, estando estas atividades pendentes.

As melhorias ndo realizadas formam mantidas em um plano de acao controlado pela
Empresa A, estando estas atividades com prazo controlado conforme as prioridades
definidas pela empresa.
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De maneira continua, é aplicavel que a empresa estudada busque atualizar a
documentacao relacionada as areas classificadas periodicamente, pois situacdes
adversas podem surgir em decorréncia de modificagcdes no sistema produtivo ou na
estrutura fisica dos ambientes estudados.

Situagdes similares podem ser evidenciadas em outras empresas, conforme ocorrido
na empresa estudada. Considerando o fato que a Organizacdo ampliou-se
rapidamente, nao possuindo oportunidade de verificar, com antecedéncia, o0s
projetos das futuras instalagdes, ou por ndo possuir grupo qualificado para a
realizacdo desta andlise critica, tornando-se necessarias adequacgdes posteriores
dos processos e dos edificios para que sejam atendidos os requisitos legislais e
reduzidas as probabilidades de acidentes.

Cabe comentar, também, sobre o segmento da empresa avaliada. Muitas empresas
quimicas e petroquimicas tendem a se preocupar mais com as areas classificadas, e
empresas de outros segmentos, como no caso da empresa estudada, do ramo
metalurgico, ndo associam a verificagdo como algo necessario, no entanto, por meio
do trabalho foi possivel realizar a classificacdo das areas, mostrando que as

verificacdes devem ser realizadas, independente do ramo da organizacao.

Foi necessaria, ao longo do trabalho, a colaboragao dos profissionais da empresa de
diversas areas, sendo recomendavel, as demais empresas que queiram realizar as
adequacoes em suas estruturas, que criem uma equipe multidisciplinar, envolvendo

areas de seguranca do trabalho, meio ambiente, manutencéao elétrica e civil.
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6 CONCLUSOES

Ao oferecer um ambiente de trabalho seguro, reduzir a possibilidade de ocorréncia
de passivos trabalhistas, evitar ou minimizar os riscos relacionados ao manuseio ou
armazenamento de produtos quimicos, bem como estar de acordo com a legislacao,

contribuem para a satisfacdo do empregado, como do empregador.

A empresa estudada proporcionou essas melhorias ao realizar a adequacgao de seus
processos, sendo esta atividade motivada, também, pela implementacdo e
manutencao da certificagdo conforme a norma OHSAS 18.001: Sistemas de Gestao
da Seguranca e Saude no Trabalho (2007), a qual objetiva a melhoria continua do

sistema de gestao de salde e seguranca do trabalho.

Por meio da metodologia proposta foi possivel avaliar os locais de armazenamento
de produtos inflamaveis e propor adequagcdes conforme os requisitos legais

aplicaveis.

Nem todas as adequacdes propostas foram realizadas, no entanto, as de maior
criticidade, conforme definido pela empresa, foram implementadas e as qualificadas

como menos prioritarias constam no plano de acdes da organizagao.

E possivel concluir que é importante e necessaria a realizacdo de andlise critica,
antes da implementacdo de projetos, por uma equipe multidisciplinar, a qual ira
verificar, em cada area de atuacado dos envolvidos, o0s itens necessarios a serem

atendidos, contribuindo com a maturidade da empresa.
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Anexo A - Listagem de produtos quimicos armazenados nas Baias de

Armazenamento
PRODUTO ARMAZENADO CARACTEISTICA
Acetileno gas AA 2.1 GAS INFLAMAVEL
Acetona P.A. 3 LIQUIDO INFLAMAVEL
Acido Cloridrico 8 CORROSIVO
Acido nitrico P.A. 8 CORROSIVO
Acido sulftrrico P.A. 8 CORROSIVO
Adesivo para junta de motores -
Alcool Comum 3 INFLAMAVEL
Alcool etilico P.A. 3 INFLAMAVEL
Aquamicro 5011 D3 3 INFLAMAVEL
Bicarbonato de sédio P.A. NC® NC
Cloreto de Sédio NC NC
Cloreto de Sédio para analise de salt spray
Cola Cascola 3 INFLAMAVEL
Cola para PVC 3 INFLAMAVEL
Contatimatic 2.1 GAS INFLAMAVEL
Dairoll BMX - 4 (EMULSAO) NC NC
Dairoll H 46 MC 3 INFLAMAVEL
Dairoll M5 3 INFLAMAVEL
Dairoll PA-100 NC NC
Dairoll R10Z 3 INFLAMAVEL
Desengraxante HT 15 (Verzani) NC NC
Ecoform PL 20A NC NC
EDTA sal dissodico NC NOCIVO
Eter Etilico 3 INFLAMAVEL
continua

* Caracteristicas n&o verificadas pela Empresa A, pois a empresa ainda n&o analisou a FISPQ do

produto quimicos.
* Informag&o ndo consta na FISPQ do produto quimico.




PRODUTO ARMAZENADO CARACTEISTICA
Etilenoglicol P.A. NC NC
Expancit 2.1 GAS INFLAMAVEL
Fluido de freios DOT3 NC NC
Fluido Refrigerante LUDUCT
Gasolina 3 NOCIVO
GLP 2.1 INFLAMAVEL
Graxa (preparado lubrificante) NC NC
Graxa Litio Bissulfeto molibdénio e grafite
Graxa LT OO Blue Tribotec
Graxa LTG- Falk
Graxa Lubrificante Molykote NC NC
Greensave Life 20 NC NC
GW GEAR SP 220 Oleo Lubrificante NC NC
GW MAX 150 NC NC
GW SUPER SFX -SAE 20W 40 9 DIVERSOS
Heptano 3 INFLAMAVEL
Hexano 3 INFLAMAVEL
Hidréxido de amoénio P.A. 8 CORROSIVO
Hidréxido de Potéassio (solugao alcodlica) 8 CORROSIVO
Hidroxido de Sédio (solugéo) 8 CORROSIVO
Hill 204 NC NC
Hydro drive HP46 9 DIVERSOS
Hydro drive HP68 9 DIVERSOS
lodo 6.1 SUBSTANCIA TOXICA
Isopropanol 3 INFLAMAVEL
Kurifloc PA 329 NC NC
Kuriflock PN-171 NC NC
Kurilex L-109 5.1 OXIDANTE
Kurita OXM - 626 8 CORROSIVO
Kurita OXM-604 8 CORROSIVO
Kurizet A-413 8 CORROSIVO
Kurizet A-593 8 CORROSIVO
Kurizet A-653 8 CORROSIVO

continuacao
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PRODUTO ARMAZENADO CARACTEISTICA

Kurizet L-107 5.1 OXIDANTE
Kurizet S-112 8 CORROSIVO
Kurizet T - 227 NC NC
Kurizet T-228 NC NC
Kurizet T-233 8 CORROSIVO
Lubrax GMA 1 e 2 EP/ Lith EP (BR) NC NC
Lubrax Lith EP (BR) NC NC
Lubrax MG1 Multi (BR) NC NC
Lubrificante Especial
Manitol P.A. NC NC
Metilisobutilcetona 3 INFLAMAVEL
Nitrato de Prata 5.1 OXIDANTE
Nitrogénio gas 22 ASFIXIANTE
Oleo Diesel 3 INFLAMAVEL
Oleo Hidraulico Eureka 10 NC NC
Oleo Hidraulico para Freio
Oleo Hidraulico Ultra coolant
Oleo Lubrificante 150 PS
Oleo Lubrificante ISSO VG 320 - -
Oleo Lubrificante Vactra-4 Renep
Oleo Mineral NC NC
Oleo Protetivo Parco Prot 167 3 INFLAMAVEL
Oxigénio 2.2 ASFIXIANTE
Padrao de Condutividade NC NC
Pasta Mineral Antiengripante com MOS2 NC NC
Permanganato de potéssio 5.1 OXIDANTE
Persulfato de amdnio P.A. 5.1 OXIDANTE
Produto para Limpeza de Motor
Querosene 3 INFLAMAVEL
Renolin B 40 NC NC
Renolin Compound 106 NC NC
Renolin MR 15 NC NC
Renolin MR 20 NC NC

continuagao
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PRODUTO ARMAZENADO CARACTEISTICA
Solucéo Cloridrica 8 CORROSIVO
Solugédo de EDTA 0,1 M NC NC
Solugdo Tampéao pH 4,0 NC NC
Solugao Tampéo pH 7,0 NC NC
Spray limpa contato Contamatic
Spray penetrante VR 55
Spray removedor
Spray revelador D 70
Sulfato de sédio NC NC
Thiner 3 INFLAMAVEL
Tinta para tragagem azul 3 INFLAMAVEL
Tintas Geral 3 INFLAMAVEL
Tolueno 3 INFLAMAVEL
Towerclean OSR NC NC
Towerclean OSSR 8 CORROSIVO
Towerclean S-252 8 CORROSIVO
Turfa (material absorvente orgénico) NC NC
Vaselina NC NC
Vedador de borda para Fita 3 INFLAMAVEL
WD 40 Aerosol 3 INFLAMAVEL
WD 40 liquido 3 INFLAMAVEL
Pasta de Silicone
conclusao

Fonte: informacdes fornecidas pela Empresa A
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Anexo B - Tabela de Incompatibilidade de Produtos Quimicos

C I I I I I D C C C

| | | BouD | |

O O W

B
C I I D I I
C

O O

D Boud D D I I C D D C
C I I I I I D C I C
C I I I I I D I C C
C B C C I I C C C C

Incompativel apenas para os produtos Sélidos Inflamaveis com os seguintes nimeros da ONU (3221, 3222, 3231 e 3232)

O ®m 0 —

Incompativel apenas para os produtos Toxicos do grupo de embalagem |

Fonte: adaptado de ABNT NBR 14.619



