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RESUMO

O que se desejou nesta monografia, foi verificar se 0 emprego de adesivo a base de
borracha, para a fixagio do revestimento de filme de PVC, em forros de la de vidro,
estava relacionado com as causas de descolamento da pelicuia de revestimento.
Para a andlise e melhorias do processo de industrializacdo, foram utilizadas
algumas ferramentas da qualidade, tais como: Brainstorning, Diagrama de Causa e
Efeito, QFD — Desdobramento da Fungéo Qualidade QFD.

Pretendeu-se demonstrar, além da melhoria no processo de industrializag&@o, os
heneficios relacionados com o conforto dos usudrios, obtidos com a aplicagédo de
forros termo-acusticos em |a de vidro e as novas oportunidades de mercado obtidas

apds compreender a voz do cliente.

Palavras-chave: Isolacdo. Térmica. Actstica. Forros. La de vidro. Adesivo.



ABSTRACT

The objective this monograph was to verify whether the use of adhesive hot melt for
fixing PVC films in face glass wool, was related with the causes of PVC ungluing. For
the analysis and improvements of the industrialization process, some quality tools
have been used such as: Brainstorming, Diagram of Cause and Effect, Quality
Function Deployment (QFD). The intention was to demonstrate, in additive to the
improvement in the process of industrialization, the benefits reiated with the comfort
of the users, with the application of thermal and acoustic ceilings in glass wool and
the new opportunities of market after understanding the customer choices.

Key-words: Insulation. Thermal. Acoustics. Ceilings. Glass wool. Adhesive.
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INTRODUGAO

FORROS TERMO-ACUSTICOS EM LA DE VIDRO

Na construgdo civil, os materiais fibrosos s&o empregados destinados a isolagao
termo- acustica de ambientes, geralmente possuem um revestimento para prover
estética, protegé-los contra danos mecanicos e contra a umidade, evitar
desprendimento de fibras e melhorar 0 manuseio durante a montagem e instalacao.
Para proporcionar aplicagio estética ao forro, sao utilizados alguns tipos de
revestimentos, tais como tecido de vidro, filmes de PVC, papel kraft e outros tipos
de tecidos sintéticos. O mais utilizado é o filme de PVC, por fatores técnicos e
econdmicos.

A ades&o do revestimento de PVC ao forro de 13 de vidro é realizada através de
processo de colagem a frio ou a quente.

O objetivo dessa monografia é apresentar as caracteristicas de forros termo-
acusticos em 13 de vidro e a reducdo de ocorréncias de qualidade relacionadas a
defeitos de fabricacfio, fatores relacionados ao processo de fabricagéo, seguranca e
meio ambiente, destinagdo dos rejeitos, além de fundamentos de isolagéo térmica e
absorc&o acustica e verificagdo da viabilidade de novos produtos.

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado com o apoio do fabricante de forros

em & de vidro, Alfa Isolantes (nome ficticio).
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1 FUNDAMENTOS DE TRANSMISSAO DE CALOR

O calor é uma forma transiente de energia, isto é, s6 aparece quando ha migrag&o
da energia de um ponto para outro.

“Portanto, quando lidamos com o calor, dizemos que ele se dissipa, se degrada ou
flui, isto &, ha translado da energia ou escoamento da mesma de um local para outro
num tempo finito dado” (SILVA, 1997, p. 193).

Ha trés maneiras para que se proceda essa transferéncia do calor:

- Convecgéao
- Condug&o

- Radiagao.

Esses meios de transmissdo do calor podem apresentar-se, individuaimente,

combinados dois a dois ou os trés simuitaneamente.

1.1 CONVECGAO

A convecgdo é restrita aos fluidos em geral, sejam 0s gases ou 0S liquidos.

Ela aparece quando o fluido tem uma regifio aquecida ou fica em contato direto com
um sdlido quente (WYLEN, SONNTAG, 1976).

Por razdes de diferenca de temperatura, a qual gera diferenca de densidade no seio
do fluido aquecido, ha geragdo de forgas localizadas que automaticamente
pressionam a regido aquecida, menos densa, para cima substituindo-a por uma
massa mais fria e mais densa.

A continuidade do fendmeno gera as chamadas correntes de conveccdo com ©
conseqliente aparecimento da transferéncia de massas da substancia em questo.

Exemplo de convecgéo:

Um bom exemplo de convecgdo é o aquecimento de uma panela de agua, em um
determinado instante, a agua comega a fazer bolhas - estas bothas sdoc de fato
regides locais de agua quente subindo para a superficie, levando calor da parte

quente para a parte mais fria no topo, por conveccdo. Ao mesmo tempo, a agua
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mais fria, mais densa, do topo afundara, e sera subsequentemente aquecida. Estas

correntes de convecgado sdo ilustradas na figura 01 abaixo.

Agua aguecida sobre

O O

2

¥ Agua fria desce

Pt

Calor de uma fonte
Figura 1 - Corrente de convecgéo em dgua fervendo

Considere duas regides separadas por uma barreira, uma a temperatura maior do
que a outra, e suponha que a barreira seja removida em um determinado instante.

As correntes de convecgdo sdo ilustradas na figura 02 abaixo.
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Figura 2 - Fluxo de material devido a uma diferenca de presséo

Quando a barreira é removida, o material na regido de alta presséo (alta
densidade) fluira para a regiéo de baixa presséo (baixa densidade).

Considerando-se que a regido de baixa pressdo € criada por uma fonte
aquecedora, vemos que o movimento do material é equivalente a transferéncia de

calor por conveccao.



14

1.2 CONDUCAO

O fluxo de calor por condugédo ocorre via as colisdes entre atomos e moléculas de
uma substancia e a subsequente transferéncia de energia cinética (WYLEN,
SONNTAG, 1976).

“£ 0 modo mais comum de transferéncia de calor:a energia é transferida de
molécula & molécula, por difusdo de energia potencia, espalhando-se
tridimensionalmente” (SILVA, 1997, p. 194).

Vamos considerar duas substancias a diferentes temperaturas separadas por uma
barreira que é removida subitamente, como mostra a figura 03 abaixo.

x 7
f ]

©

dtomas qaentas dtormes fros
(ripidos] (lertos

PP

VAR

tamparatura comunm

Figura 3 - Transferéncia de calor por conducéo

Quando a barreira é removida, os atomos "quentes" colidem com os atomos "frios".
Em tais colisbes os atomos rapidos perdem alguma velocidade e os mais lentos
ganham velocidade. Logo, os mais rapidos transferem alguma de sua energia para
0s mais lentos.

A transferéncia de energia do lado quente para o lado frio € chamada de fluxo de

calor por condugao.
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1.3 RADIAGAO

A terceira forma de transferéncia de calor é por radiagdo, que frequentemente
chamamos de luz, visivel ou ndo. Esta é a maneira, por exemplo, do Sol transferir
energia para a terra através do espaco vazio. Tal transferéncia néo pode ocorrer por
conveccdo ou condugdo, ambas as quais implicam em um movimento de material
através do espago de um lugar para outro (FROTA, SCHIFFER, 1.988).

“E uma forma eletromagnética do calor, a qual se transfere até no vacuo” {SILVA,
1997, p. 194).

O caso mais tipico é o da luz solar que atravessa o espaco interestelar, pode ser
detectado como luz ou como ondas de calor infravermelho, sendo uma onda,
carrega energia, e pode mover-se de um lugar para outro sem a necessidade de um
meio material (SILVA, 1997).

1.4 CONDUTIVIDADE TERMICA

Materiais diferentes transferem calor por condugé@o com diferentes intensidades.
Esta € uma medida da condutividade térmica.

Se envolvermos um objeto a uma temperatura T2 com uma camada de um
material, de modo a isola-lo do ambiente externo a uma temperatura T1, entdo a
condutividade térmica do material isolante determina a rapidez com que o calor
fluira através dele, figura 04.

Isolante
largura Ax

T, TI

Figura 4 - Objeto com isolante térmico
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A condutividade térmica k é definida através da eq.(1).
AQIAt= -k A AT/IAX (1)

AQ/At & a taxa com que o calor flui através da area A, em Joules por segundo, ou Waits.
AT/Ax & a mudanca de temperatura por unidade de disténcia Dx em graus Kelvin, ou Celsius, por

metro.

A condutividade térmica (k) € uma propriedade do material.
Suponha que cologuemos um material entre dois reservatorios a diferentes

temperaturas, como mostra a figura 05 abaixo.

Alta

temperatura| calor ———= Baixa

temperatura

Figura 5 - Medida da condutividade térmica

Vamos agora medir o fluxo de calor, AQ/At, através do material por unidade de
tempo. Conhecendo a 4rea transversa, A, e o comprimento L, € a condutividade
térmica do material k, eq.{2):

AQUAt = - k(A/L)AT (02)

AT é a diferenga de temperatura entre os reservatorios.

O sinal menos significa que AQ = Q2 - Q7 é positivo quando AT = 72 - T1 for
negativo. Isto &, o fluxc de calor é da parte mais quente para a parte mais fria.

Logo, para uma dada diferenga de temperatura entre os reservatorios, os materiais
com condutividade térmica maior iréo transferir maiores quantidades de calor por
unidade de tempo - tais materiais, como cobre, sdo bons condutores térmicos. Ao
contrario, materiais com pequenas condutividades térmicas iréo transferir pequenas
quantidades de calor por unidade de tempo - estes materiais, como concreto, séo
condutores térmicos pobres. Esta € a raz&o que ao se inserir um pedaco de cobre e
um pedaco de concreto no fogo, o cobre ird aquecer muito mais rapidamente do que
o concreto. Também é a razdo porque o isolamento de fibra de vidro, e com penas
de aves ou couro, possuem buracos com ar dentro do material - o ar parado € um



17

condutor pobre de calor, @ com isso ajuda a diminuir a perda de calor através do
materiai.

Os isolamentos de casas em paises frios também s&o condutores de calor pobres,
que mantém o calor no interior. Ao contréric da condutividade térmica, © isolamento
& usualmente descrito em termos de resisténcia térmica.

Materiais que possuem uma alta condutividade térmica s@o resistores térmicos
pobres - ou seja, isolantes ruins. Por outro lado, materiais com pequena
condutividade térmica possuem grande resisténcia térmica - s&o bons isolantes.

Para que um determinado material seja considerado isolante térmico, sua
condutividade térmica deve ser igual ou inferior a 0,1 W/ m°C, sendo que quanto
mais baixo o valor da condutividade térmica mais eficiente &€ o material, sendo que
esta propriedade é diretamente influenciada pela composigéo quimica do material,
densidade e pelas caracteristicas fisicas do material (materiais fibrosos ou porosos).

1.5 RESISTENCIA TERMICA

A performance de um isolante térmico é avaliada de acordo com sua Resisténcia
Térmica, sendo um valor obtido em laboratério ou calculado, resultando em um fator
decisivo para a performance de um produto
A resisténcia térmica demonstra a capacidade que um material tem em resistir &
passagem do calor e, neste caso sim, quanto maior o valor, mais isolante € o
material. E calculada dividindo-se a espessura (e) do material isolante em metros
pelo seu coeficiente de condutividade térmica (k) na temperatura de operagéo do
sistema a ser isolado (SILVA, 1997), eq.(3). A unidade é: m2 °C /W,

Rt=e/k(3)

O conhecimento sobre a resisténcia térmica permite, para uma mesma temperatura,
a efetiva comparagdo de performance entre diferentes materiais (Que possuem
diferentes valores de condutividade térmica) com a mesma espessura. Também
permite identificar qual a espessura ou qual produto deve ser usado para atingir uma
determinada resisténcia térmica, a tabela 01 a seguir, demonstra a variagdo da
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resisténcia térmica de materiais com densidades diferentes, mas com a mesma

espessura:

Tabela 1 — Caracteristicas 1& de vidro

Condutividade o
Densidade ] Resisténcia
térmica - k .
Material Espessura térmica Rt
(W/m?®°C)
Kg/m3 (m2 °C /W)
Temp.méd. = 24 °C
. . 50 mm
La de vidro 12 0,045 1,11
(0,050 m)
. . 50 mm
.2 de vidro 20 0,038 1,32
(0,050 m)
. . 50 mm
L& de vidro 35 0,034 1,47
(0,050 my)
- 50 mm
L& de rocha 50 0,035 1,43
(0,050 m)

Fonte - Catalogos Isover - Brasil e Europa

De acordo com a tabela 01, verificamos que, para um mesmo material, em uma
mesma temperatura, ¢ aumento da resisténcia térmica tem relagdo com o aumento
da densidade, quando comparamos materiais diferentes, este mesmo critério ndo é
valido.

Comparando as resisténcias térmicas de cada produto, € facil de identificar qual o
mais isolante, para aumentar o valor de Rf, ndo é necessario aumentar a densidade
mas sim a espessura do isolante.

Usando-se a resisténcia térmica, pode-se calcular a resisténcia térmica total de um
sistema construtivo, ou seja, quanto ele deve ser resistente & passagem de calor,
visando conforto térmico e economia de energia. Para determinar este valor,
consideram-se e somam-se as resisténcias térmicas de todos os materiais que
constituem o sistema, bem como as resisténcias térmicas provocadas pelo ar
externo e interno ao ambiente.

Através da Resisténcia Térmica e da Condutividade Térmica & possivel definir qual

o melhor material isolante.
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1.6 ISOLAGAO TERMICA FORROS

Conhecendo-se a condutividade térmica de um material, conseguimos calcular a
sua resisténcia térmica, considerando os forros da empresa Alfa Isolantes,
compostos por 14 de vidro e com o coeficiente de condutividade térmica (K) a 24°C
de 0,030W/m°C, podemos calcular a resisténcia térmica global.

As dimensbées e densidade do produto sdo obtidos conforme os parametros
estabelecidos pela normas brasileiras (NBR 11356/1994).

Para a linha de forros Alfa de densidade 60kg/m® de densidade e 20mm de

espessura obtemos:

Rt=e/k

e = espessura do isolante (m)
k = condutividade térmica do isclante (W/m°C)

Rt =0,020/0,030
Rit= 0,66 m2.°C/W

Para a linha Alfa com densidade de 60kg/m® e 25mm de espessura obtemos:

Rt = 0,025/ 0,030 = 0,83W/m°C

1.6.1 Calculo da resisténcia térmica global
Nas situagdes praticas considerando-se, por exemplo, um telhado de um
empreendimento comercial ou residencial, o importante é identificar a resisténcia
térmica global, ou seja, a somatoria de todas as resisténcias térmicas.
O célculo da resisténcia térmica global € o obtido somando-se as resisténcias
térmicas (eq.(4):
Rtglobal = Rtae + Rtcob + Rtai + Riforre (4)

Rtae = resisténcia térmica do ar externo

Rtcob = resisténcia térmica da cobertura pré moldada

Rtai = resisténcia térmica do ar interno

Rtforro = resisténcia térmica do forro Alfa espessura 20mm
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Considerando o forro Alfa com espessura de 20mm e Rt =0,66 W/m°C , obtemos:

Rtglobal = 0,04 + 0,052 + 0,17 + 0,66

Rtglobal = 0,92 W/im°C

Considerando o forro Alfa com espessura de 25mm e Rt =0,66 W/m°C , obtemos
Forro de 25mm, Rt =0,83 W/m°C

Rtglobal = 0,04 + 0,052 + 0,17 + 0,83

Rtglobal = 1,09 W/m°C

Obs: Para este célculo adotamos que ndo ha fluxo de calor na camada de ar entre

a telha e o forro.

Observa-se que com o emprego de um forro de 25mm, obtemos uma maior
Resisténcia Térmica Global que contribui diretamente para:

- Reduzir as trocas térmicas com o ambiente exterior / interior;

- Atenua o impacto das variagdes de temperatura;

- Diminui o consumo de energia nos equipamentos de climatizacdo, devido a uma
reducéo na carga térmica do ambiente;

- Contribui para um maior conforto térmico.
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2 FUNDAMENTOS DE ACUSTICA

O projeto acustico de um determinado local é feito a fim de corrigir ou controlar a
entrada ou saida de ruido, a presenca dos ecos ou reflexfes nocivas, as suas
condicbes de ressonancia e 0o seu tempo de reverberacgo, para melhorar a
inteligibilidade da palavra, a musicalidade e a percepgéo dos sons, em geral.

O primeiro dado importante a ser considerado € o destino do recinto a ser
estudado. Conforme seja a finalidade, deve-se, previamente, fixar o seu nivel médio
de ruido admissivel. Tomam-se, entdo, todas as precaugbes para que 0S ecos e
ressonancias improprios sejam eliminados e o tempo de reverberacéo resultante

seja o0 adequado ou aguele chamado de étimo.

2.1 PROPAGAGAO DOS SONS

“Quando uma onda sonora atinge uma parede ou um obstaculo qualquer, parte da
energia incidente, Ei %, é refletida, Er %; parte € dissipada pelo obstaculo, Ed%,
transformando-se em energia calorifica ou mecénica e o restante, Et %, atravessa o
referido obstaculo, passando para o outro lado, transmitindo-se através do meio
adjacente” (SILVA, 1997, p. 93) conforme figura 6.

Ei=Ed+Er+ Et

Ei = Energia Incidente
Ed = Energia dissipada
Er = Energia refietida
Et = Energia transmitida

Figura 6 - Propagacédo do som em uma parede
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Portanto, conclui-se que a energia incidente, Ei, € igual @ soma de energia

absorvida, Ea, com a energia refletida, Er, eq. (5).
Ei=Ea+Er

Como a energia absorvida, Ea, € igual & soma da energia dissipada, Ed, com a

energia transmitida, Et.

Ea=Ed + Et
teremos, finalmente:

Ei=Ed+Er+Et (5)

2.2 CONCEITO SOBRE O COEFICIENTE DE ABSORGAQ ACUSTICA

Segundo Silva (2.001, pag. 108), "um material € dito absorvente acustico guando
uma grande percentagem de energia sonora que nele incide é retida no seu seio,
degradando-se em energia mecéanica ou calorifica ou transmitindo-se para outro
lado, sendo dele refletida apenas uma peguena parcela’.

Os principais materiais absorventes acusticos podem ser fibrosos, constituidos de
fibras, como a |4 de vidro, ou materiais porosos, como as espumas.

A 1a de vidro € um dos melhores materiais para o tratamento acustico, podendo ser
usada na isolagcdo acustica, que é a construgdo de barreiras para evitar a
transferéncia de uma onda sonora (ruido) de um ambiente para outro ou na
absorgdo acustica, que é um fratamento aplicado para melhorar a qualidade
acustica dos ambientes.

Quando uma onda sonora entra em contato com |8 de vidro (material fibroso), ela &
faciimente absorvida, devido & porosidade da 13. Além disso, ocorre uma friccdo
entre a onda e a superficie das fibras. Esta fricc&o converte parte da energia sonora
em calor, ou seja, a |1& de vidro faz com que a energia sonora perca intensidade, o
gue resulta em um aumento da absor¢éo ou da isolagéo sonora.

Os materiais absorvedores acusticos devem ter células abertas em seu interior, ou

seja, tenha permeabilidade a um fluxo de ar que incida sobre eles.
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Segundo Gerges (2.000, p.696) postula que "tanto para o material poroso, como
para o material fibroso, & essencial que 0 material admita a passagem de um fiuxo
de ar, o que terd como conseqiiéncia a possibilidade da propagacdo de ondas
acUsticas pelo interior dos poros ou intersticios do material fibroso ou poroso™.

O coeficiente de absorgdo acustica (a) indica o percentual de absorgao de energia
que incide sobre o material analisado, definido pela razdo entre a energia acustica

absorvida Wa e a energia acustica incidente Wi, eq.(6).
a=Wa/Wi (6)

Todo material possui coeficiente de absorgéo acustico e o seu valor néo é constante,
pois varia com a freqiiéncia do som incidente e seu valor é obtido em laboratdrios
através do método de coeficiente de absorgéo sonora (ASTM C 654/1990).

Os materiais construtivos em geral tém coeficiente de absorgéio entre 0 < a < 1. O
valor de a é sempre positivo e adimensional (NBR 9634/95).

Exemplificando-se de uma forma simples considerando uma superficie tedrica,
infinitamente rigida e polida seria totalmente refletora e seu coeficiente de absorgéo
seria nulo. Ja uma janela aberta, de um recinto qualquer, é totalmente absorvedora e
teria seu coeficiente de absorcao igual a 1, ou seja, 100% da energia incidente entra

pela janela.

2.3 TEMPO DE REVERBERAGAO

Tempo de reverberacéo € o tempo necessario para que a densidade média da
energia contida num volume dado caia a 10 * -16 (watt/cm?®) do seu valor inicial, isto
é, de 60dB, a partir do instante em que a fonte de excitagao for extinta (Silva, 1997).

Qualguer som produzido em um ambiente fechado persiste, sempre, NOs NOSSOS
ouvidos devido as multiplas reflexdes produzidas nas suas paredes e superficies
internas, quanto mais rigidas e polidas forem essas superficies, maior sera o tempo
de reverberacéo do local.

Quanto mais absorventes forem, menor serd o tempo de persisténcia do som,
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culminado como o caso das cadmaras sem eco ou “anecdicas’, revestidas com
materiais absorventes, onde o tempo de reverberacdo reduzido ou considerado

praticamente nulo.

2.4 FORMULA DE SABINE

E uma formula empirica, desenvolvida e adotada pelo conhecido professor norte-
americano W.C.Sabine, a fim de determinar o tempo de reverberagéo, eq.(7):

Tr= 0,161V (07)
[(S1*a1)+(S2*a2)+(Sn+an...)]

onde:

Tr = é o tempo de reverberacéo, em segundo;

V = o volume do auditério ou sala, em m?

S = a superficie dos diversos materiais usados no interior do local,
a = o coeficiente de absor¢do de cada material

2.5 CALCULO REDUGAO DE RUIDO INTERNO

Para um melhor entendimento da redugéo de ruido interno de um ambiente, em
seguida temos um exemplo de célculo (EGAN et al, 1988; SILVA, 1997).

Dados: Ambiente composto por uma sala de aula nas dimensées:
10,00m x 10,00m e altura (pé direito) até o forro de 3,80m.
V=c*L*h (8)

Volume = comprimento (C) * largura (L) * altura (h)

Volume da sala de aula =10 *10* 3,8
V= 380m?3

Materiais especificados como opcio de acabamento do ambiente e sua respectiva

absorcac acustica, conforme tabeila 02:



- Paredes: Alvenaria ¢f acabamento
- Piso: Cimento

- Teto: Foro Alfa 20mm

- Janelas: Vidro

- Porta: Madeira

- Pessoas + cadeira

Tabela 2 - Caracteristicas absor¢ao actistica materiais em 500Hz
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Materiais Area (m?) Absorgio a 500Hz Axa

Paredes (Alvenaria ¢/ Acabamento) 130,51 0,02 2,60
Piso (Cimento) 100 0,03 3,00

Teto (Forrovid Isover 20mm) 100 0,56 56,00
Janelas (Vidro) 20 0,03 0,60

Pessoas + Cadeiras 70 0,44 30,80

Porta (Madeira) 1,89 0,08 0,11

Total 93,11

Conforme grafico, de tempos 6timos de reverberacéo (TR), uma sala com volume

de 380m?®, para uso como sala de aula, deve ter um tempo Stimo de reverberagao

para 500Hz entre 0,6 e 0,7 s.

1.0 p———<
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0.8 F— Liassroems ! e

Levarbaration Time L3ee)

m u_..._i__b..;.. Rkl
-
0,000 63,00
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{
| |
&

1,609,600

Grafico 1 — Tempos 6timos de reverberagéio (TR) — fonte: Actstica Arquitetdnica e Condicionamento

de Ar (SMITH, PETERS, OWEN, 1887).
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Tempo de reverberagdo obtido eq.(9):

TR=0,161*_V__  (09)

Axa

TR =0,161 x380/93,11
TR = 0,65s

O tratamento acuUstico com o Alfa de 20mm de espessura e 60kg/m?® de
densidade e o suficiente para obter o tempo 6timo de reverberagéo.

Com as informagdes acima, conseguimos estimas a redugéo de ruido interno
(Ri), eq.(10):

Ri = 10log(A x a) (10)

Ri =10 log 93,11
Ri = 18dB (redugdo do ruido interno a 500hZ)
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3 SEGURANCA AO FOGO

As principais diretrizes relacionadas a seguranc¢a contra incéndio s0:

- medidas de seguranca contra incéndio nas edificagdes e areas de risco, no Estado
de Sao Paulo (DECRETO ESTADUAL N 46.076/01, de 31 de agosto de 2001);

- Normas Brasileiras editadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT (NBR 9442/86),

- Instrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo (de 01 a 38).

Para a execugio e implantagio das medidas de seguranga contra incéndio, segundo
o Decreto Estadual n®. 46.076/01 deveréo ser atendidas as Trinta e Qito Instrucdes
Técnicas do Corpo de Bombeiros.

O forro removivel por ser um produto destinado a acabamento esta diretamente
ligado com a Instrug@o Técnica nimero 10 do Corpo de Bombeiros do Estado de
Séo Paulo (IT10/2004) e deve atender os requisitos desta instrugao.

Anexos:

- Anexo A - Decreto Estadual n°. 46.076/01 ;

- Anexo B - Instrugéio Técnica do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (de
01 a 38);

3.1 SEGURANGA AO FOGO FORROS EM LA DE VIDRO

O comportamento ao fogo dos materiais isolantes, inclusive aqueles com
revestimentos, deve ser o de ndo contribuir @ ndo propagar o fogo durante uma
situag@o de incéndio, conforme figura 07.

A |1 de vidro é classificada como um material incombustivel (NBR 9442/86) e os
forros em |4 de vidro possuem classificagbes especificas, devido ao revestimento de

PVC (poli cloreto de vinila), tecido ou véu de vidro aplicado no produto.



Figura 7 - Propagacao fogo em uma sala — fonte: catalogo - Ecophon
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4 SAUDE E MEIO AMBIENTE

A 13 de vidro é um tipo de fibra que ndo tem nenhuma relacdo com as fibras de
amianto, que tém sido alvo de restricdes de uso.

A IARC - Agéncia Internacional para a Pesquisa do Céancer, ligada a Organizagao
Mundial de Saude, classifica a |& de vidro como um material ndo classificavel como
cancerigeno.

Ap6s uma revisdo de todas as pesquisas médicas e cientificas, realizadas nos
dltimos quinze anos por um grupo de trabalho formado por 19 dos maiores
especialistas em salde e seguranga sobre fibras, no dia 16 de Outubro de 2001, o
IARC - Agéncia Internacional para a Pesquisa do Céancer (entidade ligada a OMS)
emitiu um relatorio conclusivo, classificando as fibras da & de vidro no grupo 3:
consideradas ndo classificiveis como cancerigenos para os seres humanos.

A classificacdo anterior, estabelecida em 1998, ndo continha dados médicos e
cientificos conclusivos referentes a possiveis riscos no uso da |& de vidro.

Os residuos de I8 de vidro, inclusive aqueles gerados por sobras de obras, s&o
classificados como Classe Il A - ndo perigoso e ndo inerte. (NBR 10004/2004).

Ndo podem ser descartados em terrenos baldios, em sistemas de esgoto ou
proximos a cursos d’'agua.

A melhor opgédo para destinar os residuos de 18 de vidro s&o os aterros industriais
classe ll. As embalagens usadas dos produtos de 13 de vidro (sacos plasticos e
caixas de papeldo sem sobras de la de vidro ou de outros materiais) podem ser
destinadas para reciclagem em empresas especializadas que atuam neste setor.



30

5 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional da Alfa Isolantes é encabegada pelo Diretor de unidade
que mantém os requisitos regulamentares e estatutarios estabelecidos na Politica da
Qualidade, garantindo que sejam estabelecidos os objetivos da qualidade.

A Alta Diregdo na Alfa Isolantes € representada pelo G7, que é um comité formado
por representantes de areas estratégicas para a condugéo dos negocios:

Diretor da unidade;

Gerente industrial;

Gerente de marketing;

Gerente de vendas;

Gerente técnico;

Gerente administrativo financeiro;

Chefe de RH.

YV WV VWV V. V V¥V V¥

E na seqUéncia os demais departamentos e fungdes relacionados com as

respectivas geréncias, conforme organograma 01.
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Divetor da
Unidade [

Gerente Gerente Gerente Gerente Chefe de RH Gerente
Industriaf Marketing Técnico Adm. Comercial
Financeire

_

Organograma 01: Estrutura organizacional da empresa Alfa Isolantes.
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6 PROCESSO DE FABRICAGAO LA DE VIDRO

A L& de vidro € um material fibrado e seu processo de fabricag@o pode ser
dividido em 4 fases principais: fuséo, fibragem, conformacéo do produto final,

embalagem.

6.1 MATERIAS-PRIMAS PRINCIPAIS VIDRO

Grandes quantidades de areia de vidro s&o consumidas a cada ano, os diversos
tipos de fundentes desta silica s&o a barrilha, o suifato de sédio impuro, o calcario ou
a cal. Alem disto hd um grande consumo de 6xido de chumbo, carbonato de
potassio, de salitre, de bérax, de acido bérico, de trioxido de arsénio, de feldspato e
de fluorita, juntamente com uma grande variedade de o6xidos metalicos, de
carbonatos e de outros sais necessérios quando se deseja colorir o vidro. A areia
para a manufatura do vidro deve ser quase que de quartzo puro (SHREVE, 1980).
Em muitos casos, a localizagéo da jazida de areia determina a localizagédo da fabrica
de vidro, o teor de ferro em muitos casos & um fator decisivo na qualidade do vidro.
As matérias-primas principais sdo basicamente areia (5i02) e outros minerais, que
auxiliam no processo de fusdo da areia (barritha) e que conferem propriedades
especificas ao vidro (tais como o bérax, magnesita, alumina, entre outros.)

0 Oxido de sédio (Naz0) provém principalmente da barrilha (Na,C0s), (il para
oxidar o ferro e acelerar a fuséo. As fontes importantes de cal (Ca0) séo o calcario e
a cal da dolomita calcinada (CaC0s;,MgCOs); esta ultima introduz MgO no banho.

Os feldspatos tém a formula geral R,0.Al-05.6Si0, onde R20 representa o NaO ou
0 K20 ou uma mistura dos dois. Os feldspatos tém muitas vantagens sobre a maioria
dos outros materiais como fonte de AL,Os, pois sdo baratos, puros e fusiveis, além
de serem constituidos inteiramente por éxidos formadores de vidro. O AL;O; s6 é
utilizado quando o custo é um item secundério. Os feldspatos sdo também fonte de
Nax0, de K20 e de Si0,. O teor de alumina serve para baixar o ponto de fus&o do

vidro e retardar a desvitrificac3o.
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O bdrax , como ingrediente menor, fornece ao vidro o Na;O e o oxido bérico. O
borax € atualmente comum em certos tipos de vasos de vidro, além de seu alto valor
como fundente, aumenta também a durabilidade quimica.

O sulfato de sédio é encontrado frequentemente em todos os tipos de vidro, pois
remove a grave espuma dos tanques de vidro liquido.

O uso de residuos de vidro (cacos), oriundos de processos de fabricacdo de vidro,
também e utilizado na composic&o da !4 de vidro. Devido as caracteristicas quimicas
destes cacos, pode-se utilizar até 60% deles na composicdo da 14 de vidro. As
temperaturas de operagio dos fornos estdo limitadas, principaimente, pelos tijolos
de silica vitrificada que sdo de emprego econémico na industria.

Considera-se a fabricagdo da 1& de vidro um processo de preservacdc do meio
ambiente, principalmente devido a reciclagem de cacos, reuso e recuperacdo de

residuos industriais (vidros).

6.2 COMPOSIGAO DO VIDRO

Apesar de milhares de novas formulagdes para o vidro que apareceram nos Ultimos
30 anos, € bom salientar que a cal, a silica e a soda ainda constituem cerca de 90%
do vidro em todo 0 mundo, da mesma forma que ha 2000anos atras.

Nao se deve concluir pela inexisténcia de mudangas importantes na composicéo
neste periodo, ao contrario, observaram-se pequenas modificagées nos ingredientes
maiores e grandes modificagcdes nos ingredientes menores (AKERMAN, 2000).

Os fatores mais importantes na fabricag&o do vidro s@o a viscosidade dos éxidos
fundidos e a relagéo entre a viscosidade e a composigéo, na tabela 03 podemos

observar as caracteristicas guimica de vidros.
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Tabela 3 — Caracteristicas de composicio quimica de vidros tipicos {em percentagem)

N°. | SiO> { B:0; | ALO: Fe:0s As203 Ca0 [ MgO { Na:0 K0 PbO | SO;
1 67,8 . 4.4 el FE 4.0 23 13,7 23 S 1,0
2 69,4 3.5 1,1 7.2 17.3

3 70,5 Cen 1,8 0,4 B 13,0 e 12,0 1,9

4 715 1,5 13,0 14

5 7288 |.... 0,78 0,78 e 12,68 | 0,22 12,69

6 72,9 S pe 0,7 0.7 ce 7,9 2,8 15,0

7 7288 |.... 0,5 0,07 e 12,85 { . ... 13,17 | e s 0,44
8 70-74 | ... £2 0,08 1013 | . ... 13-16

8 73,6 R 1,0 Ly e 5.2 36 16,0 0.6

10 | 73,88 {16,458 | 2,24 2,24 0,73 ce R 6,67 Tragos

11 7402 j04 — I 02 43 32 17,7

122 67,2 S N R 0,5 9 B 8,56 7.1 14,8

13 | 6904 ) 025 I P ce 12207 ).... 5,85 11,75

14 | 64,7 10,6 4,2 o . ces 0,6 - 7,8 0,3

15 | 805 12,8 2,2 3.8 0.4

16 | 96,3 29 104 <02 <0,2

17 | 70,3 7,15 0,47 I 4,93 e 12,75 1,97

_____“
Fontes: Dados de Sharp, Chemical Composition op Commercial Glasses, ind. Eng. Chem., 25, 755
(1933), Blau, Chemical Trends, Ind. Eng Chem., 32, 1428 (1940), e Shand , Glas Engineering
Handbook, 22 ed.

Os ingredientes principais s3o a areia, a cal e a barrilha, e quaisquer outros
materiais podem ser considerados, ingredientes secundarios, embora possam
provocar efeitos de grande importancia.

As matérias-primas vitreas s3o dosadas conforme a formulagdo pré definida e
misturadas até se obter uma perfeita homogeneidade, resultando em um vidro de
composicéo boro-silicato de sodio, com a composigéo da tabela 4.

Tabela 4 — Composigéo do vidro

Descrigdo %
Si0, 66,0%
B05 3,5%
N0 15,5%
Ca0 8,0%
MgO 4,0%
AlO3 1,5%

KO 1,0%
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6.3 FUSAO VIDRO

A mistura vitrea (areia, barrilha, feldspato, caco de vidro, borax, magnesita,
6xido de manganés, dolomita e Oxido de calcio) é dosada e encaminhada a um
forno de fusdo (combustivel: oxigénio e gas natural), sendo fundida a
temperatura de aproximadamente 1.400 °C, resultando o vidro.

Figura 8 - Forno de fuséo

O processo de fusdo € muito complexo e envolve basicamente reagfes quimicas
entre as diversas matérias-primas, a formacg&o de fases liquidas e homogéneas, a
eliminacao dos gases produzidos nas reagdes quimicas e, finalmente, a formagéo de
uma massa vitrea homogénea pronta para ser fornecida as maquinas de
conformacéo das fibras, as fibras conformadas séo pulverizadas com uma resina

especial e apds a cura na estufa, resulta as mantas ou painéis, conforme figura 09.
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Fundentes

Fusfo massa
vitrea

Fibragem e aplicacfio

de resina

Recepcio

. Corte longitudinal
L3 imida
Corte transversal
Estufa

L4 isenta de umidade
(curada)

Residugs
Figura 9 - Fabricacéo 18 de vidro — fonte: catélogo - Eurisol

6.4 FIBRAGEM

Formac&o das fibras de vidro, o vidro gerado dentro do forno de fus&o é escorrido
para um equipamento denominado maquina de fibragem, constituida de um prato
que tem bordas com milhares de pequenos orificios, que gira em torno de
1.500 rpm, o vidro fundido ao passar pelos orificios é transformado em fibras.

Figura 10 - Fibragem }a de vidro - fonte: catalogo Saint-Gobain Isover
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A principal caracteristica deste processo de fibragem é que 100% do material gue
passa pelos pratos resulta em um material fibrado, apds a fibragem, as fibras
recebem uma pulverizaggo de resina para conferir ao produto resisténcia mecénica,
rigidez e maciez (SANTA MARINA, 1986).

Apos a conformagdo, as mantas sdo levadas a uma estufa para a polimerizacéo da
resina fendlica, resultando em feltros ou paingis de acordo com a classificacéo das
normas brasileiras (NBR 11358/1994), sendo posteriormente e embalados.

OvigBnic ; ‘
L ul |
J o r . Linha de gas naturai
n.- /
“ Famo
Recebimento de
Matéria Prima Lo

X & ~omposigao
L

L '.‘ '
0 Carregamento
“Resina #
———— Méquinas de fibragem o

. Estufa Z;I//;’A 'p
f 5 ,,/ %uut‘w

Recepgao
/

I
Sistema arti poluican Véu diantelro

Figura 11 - Resumo Processo de Fabricacéo - fonte: catilogo Saint-Gobain Isover

6.5 APLICABILIDADE FORROS EM LA DE VIDRO

A 1& de vidro, devido as suas propriedades fisicas e quimicas € um dos isolantes
térmicos mais usados no mundo, contribuindo para o uso racional de energia nas
edificagGes, principalmente em relagdo aos sistemas de ar condicionado e
tratamento termo-acustico de forros (figura 12), reduzindo o consumo de energia,

devido a minimizar as trocas térmicas do ambiente.
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Figura 12 - Forros em 1& de vidro — fonte: catéalogo - Isover

Segundo Frota, Schiffer (1988), "nas regides predominantemente quentes no Brasil,
a arquitetura deve contribuir no sentido de minimizar a diferenga entre as
temperaturas externas e internas do ar. Um desempenhc térmico satisfatorio da
arquitetura com a utilizagdo apenas de recursos naturais, pode n&o ser possivel em
condigbes climaticas muito rigidas, mesmo nesses casos deve-se procurar
propostas que maximizem o desempenho térmico natural, pois assim pode-se
reduzir a poténcia necesséria dos equipamentos de refrigeracéo ou aguecimento,
visto que a quantidade de calor a ser retirada ou fomecida ao ambiente resultara
menor".

Para obtengdo do conforto térmico, sdo necessérias solugbes de arquitetura nas
edificagbes, combinando geometria com 0 uso de cores claras, emprego de
ventilacdo natural e de materiais construtivos adequados, incluindo-se ¢ isolamento

térmico.
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FORROS COM REVESTIMENTO EM PVC MICROPERFURADC

Alinhas Forrovid sover & constitulda por forros emla
de vadro. com revestimento em PVC microperfurads.
Com excelentes Indices de absorcdo sonora e isolacds
térmica, A inha Forrovid osta disponivel em 2 opodes
e prabamento [Boreal e Omni] e 3 op(oes de
espessura [ 15, 20 e 25mm).

Indicadas pard aplicatds v dreas de grande
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dtendem principalmenie 205 projetos gue necessitam
Alar conforte ETmIco @ aCUStico, Fronomia Ge energid
2 ostelica.

Pormtaim o 3CE550 3 instAfAacoes sob o teto retrutural,
sao de Ficil manulcnede & possuarm elevada ressténcia
A Manuseio,

Aplicagdes

Omm

Boreat

Caracteristicas

A linha Farravid, pode sor utilirada pgara melhoria

do conlorto stUshco e ETMICS am dreas e u’-w'::
comentiais de prgueno e grande porte, como: Demenstes
- Supermercados, Dere.dode
- Famacias; E"""::'"’
- Escolas, unnversicades, centros de estudao, B,,,:_:
- Industnas, galpoes, depositos ¢ gqudkguoer Embalzgem
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15pm 24 placas 18 T5m?

20t 13 placas 114 0BmT)

25 148 placas 109307

£ térmico.

Isover

Figura 13 - Catalogo Linha Forrovid Isover - fonte: catalogo Forrovid — Isover/2006
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Performance Acustica Performance Térmica
A tinhia Forrovid proporiona excelentes fndices de Akt da corfana proporcionado, o 150lacao thimica
abSOrCA0 SONOa A0S ambientes: garante uma reducao sgnificativa de consuma de
anergea siitnca em ambientes cimatizados.
F He 1125 250 500 1 Nec Espeuura Resntérncw Cocl e
Loel ge  15mm 003 014 051 092 OBY 062 06D Termaa (R1) teemiaca & 24°C|k)
aworgso 20mem (007 057 058 082 059 034 085 1 Gy 048 m CW 0.030 Wim €
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6.6 INSTALAGAO FORROS EM LA DE VIDRO

Existem inUmeros galpdes industriais e comerciais no Brasii, qgue possuem uma
deficiéncia na Isolagdo térmica, principalmente nas coberfuras, sdo inimeros os
galpbes e diversos empreendimentos comerciais e residenciais sem qualquer
tipo de isolamento térmico.

Em edificagbes residenciais, o desconforto térmico, principaimente no veréo, é
muito observado devido ao tipo de construgdo, onde os ambientes sdo cobertos com
lajes e telhados sem isolacdo.

A instalag@o de forros em |&a de vidro reduz significativamente a entrada de calor
ao ambiente, devido aos seguintes fatores: alta resisténcia térmica, ndo ter sua
eficiéncia alterada com o passar do tempo, facil aplicagdo e seguranga ao
fogo, melhoria no conforto acustico e possuir um efeitoc decorativo no
ambiente, provendo a estetica.

Os forros termo-acusticos em [a de vidro s&o painéis constituidos por de 14 de
vidro e revestidos em uma das faces (aparente) com filme de PVC e até
mesmo um tecido de vidro.

As dimensbes do forro seguem o padrdo dimensional utilizado no mercado
brasileiro de 1,25 m x 0,625 m e 0,625 m x 0,625 m e a espessuras varia entre
15 e 25 mm, com densidade aparente que varia de 40 até 100 kg/m3.

Sua instalagdo € rapida, necessitando apenas ser instalado uma estrutura

auxiliar, constituida por perfis metélicos.
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Tirante AWG 10

Cantoneira

Longarina

Figura 15 - Instalagdo Forro —~ fonte: catalogo — Isover

Duas propriedades do forro devem ser conhecidas para identificar sua
performance: Resisténcia téermica { m°C / W) e o coeficiente de reducéo
sonora (Noise Reduction Coeficient - NRC), determina um valor médio de
absor¢ao acustica do produto.

Quanto maior o NRC, mais absorvente de ondas acusticas @ o forro. Na
pratica, uma correta especificagio de forros visando o tratamento acustico
deve considerar todo o espectro de absorgéo acustica de determinado produto,
principalmente considerando as condigdes do local onde sera usado.
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7 REVESTIMENTOS EM FORROS DE LA DE VIDRO

O principal componente de um forro termo-acustico € o revestimento, pois & ele
que vai possibilitar algumas das caracteristicas desejadas do produto, tais como:

» estética;

» performance acustica;

» performance em relagéo a reacgdo ao fogo.

Conforme as suas propriedades fisicas (resisténcia a tragdo, estabilidade ao
calor, temperatura limite de utilizagdo, encolhimento, resisténcia a umidade,
porosidade, entre outras), dimensionais e composicdo quimica, os
revestimentos podem influenciar tais caracteristicas, viabilizando ou ndo sua
aplicagéo.

Tradicionalmente, produtos como o fiime de PVC e o véu de vidro ("non-woven")
pintado s&o usados no mercado para revestir forros, a empresa Alfa Isolantes atua
no mercado com o0s revestimentos do tipo filme de PVC e estuda inserir no mercado
um forro com o revestimento de véu de vidro, como um complemento a linha atual
de forros.

O filme de PVC possui como principal vantagem o baixo custo, além de possuir
uma facilidade de aplicagéo, boa resisténcia quimica e razoaveis propriedades
acusticas e em relagdo ao fogo.

Existe apenas uma empresa que fabrica este tipo de filme de PVC, pois a sua
produgdo requer tecnologia e possui uma complexidade de formulagéo e de
estabelecimento de padrdes de qualidade, principalmente de tonalidade, que o
tornam uma "especialidade" dentro do universo de filmes de PVC existentes no
mercado.

O PVC é um produto sensivel ao calor, pois tem ponto de amolecimento em
torno de 65°C.

Esta caracteristica de sensibilidade ao calor, faz a exigéncia de cuidados com
transporte e instalagdo dos forros com PVC, pois esta temperatura pode ser
atingida, por exemplo, em um transporte inadequado causando encolhimento,
enrugamento, descolamento ou formacéo de bolhas na superficie do forro.
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7.1 FIXAGAO DO REVESTIMENTO

O adesivo utilizado para fixar o revestimento ao painel em Ia de vidro, pode ser
do tipo Hot Melt ou cola branca (PVA), atualmente a Alfa Isolantes atua apenas
com adesivos do tipo Hot Melt, sendo que o adesivo devera fornecer as
seguintes caracteristicas ao produto final:

- Boa adesividade entre o painel de i3 de vidro e o revestimento;

~- Bom custo,

- Seguranca no uso, manuseio e descarte de residuos;

- Contribuigéc no comportamento ao fogo do produto final.

7.1.1 Ensaio de colagem do revestimento

Este ensaio € usado para verificar as caracteristicas do adesivo guando
submetido a uma temperatura de operacdo acima dos limites onde o forro &
normalmente aplicado. Além disso, permite uma avaliagdo de envelhecimento
forcado do adesivo, a selecdo de amostras para ensaios deve obedecer os

requisitos da normas de inspecéo e amostragem (NBR 10411/1998).

O ensaio consiste da colocagdo de uma amostra de forro de 50 x 50 cm,
suspensa dentro de uma estufa na temperatura de 60 °C, por 96 horas, com
avaliagdo de uma em uma hora nas primeiras oito horas.

Figura 16 - Estufa e ensaio de adesdio do revestimento.
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Os adesivos Hot Melt possuem formulas e sdo especificamente para este

propésito, parametros estipulados pelo fabricante do forro.
O ensaio apresentou os seguintes resultados, para o adesivo hot-melif;

Tabela 05 - Adeséo revestimento no painel em 18 de vidro

Ensaio Resultado

Envelhecimento do PVC - 96 h - 54 °C  Aprovado

Descolamento N&o descolou

Bolhas Ausente

Absorcio da cola pelo painel Ausente

Aderéncia revestimento — painel Aprovada - arrancamento do

revestimento razendo i&
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8 SISTEMA DE QUALIDADE ALFA ISOLANTES

O Sistema da Qualidade da Alfa Isolantes (SGQAI) estd cerlificado desde
setembro de 1995, quando obteve o certificado ISO 9002 — rev. 94. Em junho de
2003 obteve a certificacdo na ISO 9001:2000, em setembro de 2004 foi
recertificado na Norma 1SO 9001: 2000.

8.1 DEFEITO DE FABRICAGAO

O que € um produto com defeito de fabricagéo?

De um modo geral é todo aquele produto ou servigo que apresente uma ou mais
caracteristicas fora de uma especificagcdo pré-determinada.

Constatado o defeito de fabricagéo, a responsabilidade do fornecedor ou cliente
€ transferida para o fabricante do produto, nos moldes do que preceitua o artigo
12 do Codigo de Defesa do Consumidor, que diz: "O fabricante, o produtor,
nacional ou esirangeiro, e o importador respondem, independentemente da
existéncia de culpa, pela reparagédo dos danos causados aos consumidores por
defeitos decorrentes de projeto, fabricagé@o, construgdo, montagem, formulas,
manipulacéo, apresentagdo ou condicionamento de seus produtos, bem como
por informagodes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizac&o e riscos".
Assim, nos casos em que o defeito € de "concepcdo ou de "fabricacdo”, a
responsabilidade do fornecedor passa a ser subsidiaria, ou seja , o fornecedor
somente serd solidariamente responsavel se o fabricante ndo puder ser
identificado.

Aconselha-se registrar em documentos toda e qualquer reclamacgao feita pelo
consumidor, discriminando os defeitos constatados, datas, servigos realizados e,
principaimente, seja imediata e expressamente comunicado ao fabricante os
defeitos com suspeitas de serem de concepcgdo ou de fabricacio do produto,
com o objetivo de se garantir direitos em eventuais defesas futuras.
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8.2 CUSTOS DA QUALIDADE

Muitos programas de qualidade e meilhoria continua alcangam bons resultados
operacionais, porém nao trazem um retorno dos investimentos aceijtavel para a
organizacio.

A realidade é que a maioria destes programas falham em utilizar medidas de
controle que oferecam suporte financeiro para a tomada de decisbes em agbes de
melhoria, existe portanto, a necessidade da utilizac&o de ferramentas de controle e
gerenciamento de custos em programas de qualidade e melhoria continua, de forma
a interrelacionar as areas financeiras e operacionais da empresa, visando a
satisfacdo total do cliente interno e externo, conjuntamente com um aumento nos
lucros (OLIVEIRA; PEREZ, 2000).

A maioria dos sistemas de controle dos custos da qualidade sdo sistemas isolados,
que se utilizam de dados contabeis para o fornecimento de relatérios periddicos,
com o surgimento dos sisiemas de cusieio baseados em processos, tornou-se
possivel relacionar o desenvolvimento financeiro de uma empresa com seu nivel
operacional, sendo que o controle de custos da n3o qualidade dos processos é uma
poderosa ferramenta para o estabelecimento de metas e para andlise do impacto
financeiro decorrente de acgdes de melhorias.

Néo se pode cobrar mais por produtos ou servicos que também s&o oferecidos pela
concorréncia, isto &, o preco ja esta estipulado pelo mercado. O consumidor s6
pagara mais se um produto ou servico adicionar maior valor. Desta forma, o
gerenciamento de processos visa maximizar as atividades que agregam valor e
eliminar as atividades realizadas em uma empresa que nao s&o percebidas pelo
consumidor. Para melhorar processos e maximizar o lucro, torna-se necessario
gerenciar custos, a fim de despender recursos com investimentos que adicionam
valor para o consumidor e trazem retorno para a empresa.

A era da qualidade surgiu a partir de 1980 com a revolugdo provocada pelos
produtos japoneses, que ganharam © mercado americano com precos mais
acessiveis e qualidade superior. Nesta época, empresas comegaram a tomar
consciéncia da necessidade de desenvolver a industria americana, no sentido de

tornar seus produtos competitivos mundialmente.
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A qualidade passou a ser vista como ponto estratégico fundamental para o
crescimento e sobrevivéncia de varias industrias.

Hoje, grande parte das empresas admite possuir algum tipo de programa de
qualidade. Ferramentas de andlise estatistica de processos, andlise de valor,
circulos de controle da qualidade, qualidade total, gerenciamento de processos,
andlise de Pareto, sistemas de produgéo Just-In-Time, passam a fazer parte do
cotidiano das empresas na sua busca por melhor qualidade, produtividade e
lucratividade.

Conceitos de custos da qualidade surgiram a partir da literatura de controle da
qualidade no sentido de oferecer suporte as aces de melhorias e como forma de
medir a qualidade das empresas. Juran discute custos da qualidade pela primeira
vez em 1951 em seu livro Quality Control Handbook (JURAN; GODFREY, 1999).

Em 1956, Armand Feigenbaum em seu livio Controle Total da Qualidade
(FEIGENBAUM, 1994), enfatiza a importancia de medidas para a qualidade e
propbe a classificagio dos custos da qualidade em quatro categorias: Prevengéo,
Avaliagéo, Falhas internas e Falhas externas. Esta classificagédo de Feigenbaum tem
sido utilizada até o presente pela maioria dos autores que aplicam e discutem os
conceitos dos custos da qualidade.

No final da década de 70 e inicio da década de 80, os custos da qualidade
comecaram a ganhar maior atengdo de contadores e gerentes que estavam
preocupados com 0 sucesso dos programas de qualidade de suas empresas. Em
1987 o instituto de Contadores Gerenciais nos Estados Unidos publica "Medindo,
Planejando e Controlando Custos da Qualidade" (IMA et al., 1987 apud
ATKINSON; HOHNER; MUNDT; TROXEL, WINCHELL, 1992) que oferece
informagbes detalhadas de como implementar um sistema formal de relatérios de
custos da qualidade.

Assim, no inicio da década de 90, com o aumento da competitividade mundial, inicia-
se uma tendéncia nas empresas de controlar e gerenciar seus custos, juntamente
com seus programas de qualidade. Por isso, novos sistemas de custos surgiram
para substituir a obsolescéncia e imprecisdo dos sistemas de custos tradicionais.
Neste contexto, custos da qualidade passa a ser uma ferramenta fundamental para
medir e guiar a qualidade e estratégias de custo e diferenciacdo das empresas
modernas. Porém, a maioria dos sistemas de custos da qualidade existentes utilizam
sistemas de custeio fradicionais ou obtém suas informacgdes diretamente dos
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relatdrios financeiros.

Em 1991, o Instituto de Contadores Gerenciais (IMA), publica "Current Trends in
Quality Costs" (ATKINSON; GREGORY; RICHARD: WINCHELL; 1991),
reafirmando a importdncia dos custos da qualidade na tomada de decisdes
gerenciais e propondo a utilizagZo de sistemas de custos baseados em atividades
para medir custos da qualidade e relacionar as causas dos custos a varias
atividades. Segundo Morse (1989), recentes mudangas nas construgbes e
aplicagbes dos custos da qualidade incluem: a identificagdo de uma nova maneira
de medir os custos escondidos da qualidade; o uso de conceitos de gerenciamento
baseado em atividades quando da andlise de custos da qualidade; e a ligacéo da
cadeia de valores aos conceitos de custos da qualidade.

A falta da qualidade gera prejuizo, pois quando um produto apresenta defeitos, a
empresa gasta novamente para corrigir tais defeitos e o custo de produgédo de
uma peca defeituosa pode até dobrar. Estes custos provenientes de falhas no
processo produtivo fazem parte dos custos da qualidade e servem para medir o
desempenho dos programas de melhoria nas organizagoes.

8.2.1 Custos de controle

Custos de controle s&o aqueles necessérios para garantir que o produto saia
perfeito.

Os custos da falha de controle s&o devidos a falhas que podem ser detectadas na
linha de producéo, antes que o produto saia da empresa ou mesmo depois que 0
produto ja se encontra no mercado,

8.2.2 Custos de prevengéao

Custos de prevencdo sdo todos os custos incorridos para evitar que falhas
acontecam. Tais custos tem como objetivo controlar a qualidade dos produtos, de
forma a evitar gastos provenientes de erros no sistema produtivo.
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Sao considerados custos de prevengao:

- Planejamento da qualidade;

- Revisao de novos produtos;

- Treinamento;

- Controle de processo;

- Analise e aquisicdo de dados;

- Relatérios de qualidade;

- Planejamento e administracéo dos sistemas de qualidade;
- Obtencdo das medidas de qualidade e controle do equipamento;
- Suporte aos recursos humanos,

- Manutengéo do sistema de qualidade ;

- Custos administrativos da qualidade;

- Gerenciamenio da qualidade;

- Estudo de processos;

- Informacgédo da qualidade;

- Qutros.

8.2.3 Custos de avaliagao

Custos de Avaliagdo sdoc os custos necessérios para avaliar a qualidade do
produto pela primeira vez e assim, detectar falhas e inconsisténcias antes que o
produto seja posto no mercado. Tais custos incluem:

- Inspecao de Matéria-prima,

- Inspecéo e teste;

- Testes de equipamento;

- Material consumido nos testes;

- Avaliacéo de estoques;

- Custos de preparagéo para inspegao e teste;

- Custos de controle de compras,

- Operagdes de laboratorio;
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- Aprovagtes de drgdos externos como governo, seguro, laboratorios;
- Envio dos produtos testados para a produgéo,

- Demonstracéo de qualidade, relatérios de qualidade;

- Manutenc¢ao e set up;

- Testes de producéo.

8.2.4 Custos de falhas internas

Os custos das falhas internas sdo todos aqueles incorridos devido a algum erro
do processo produtivo, seja ele falha humana ou falha mecéanica. Quanto mais
cedo erros s80 detectados, menores serdo os custos envolvidos para corrigi-los.
Alguns exemplos de falhas internas sao:

Refugos;

Retrabalho;

Retestes;

Paradas:

Esperas;

Falhas do fornecedor;

Utilizac&o de material rejeitado para outras finalidades;

Acdes corretivas derivadas de materiais e processos;

Y V.V V V V V V¥V V¥V

Outros custos internos.

8.2.5 Custos de falhas externas

Os custos de falhas externas s&do aqueles decorrentes de falhas no produto ou
servico quando estes se encontram no mercado efou sdo adquiridos pelo
consumidor final. Falhas externas ocasionam grandes perdas em custos
intangiveis, como destruicdo da imagem e credibilidade da empresa. Quanto mais
tarde erros forem detectados, maiores serdo os custos envolvidos para corrigi-los,
além de ocasionar perdas que muitas vezes s&o irreversiveis. S&o considerados
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custos de falhas externas:

Atendimento a reclamacgdes;

Material devolvido;

Custos com garantia;

Custos de concessdes dadas aos clientes, descontos;

Servigco de atendimento ao cliente;

YV ¥V VWV V VvV V¥

Outros custos externos.
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9 DESCRICAO DO PROBLEMA ESTUDADO

Com uma andlise mais criteriosa das devolugdes por ocorréncia, obtemos o
resutadc que o maior percentual de devolugbes ocorrem por motivos de
Qualidade com o produto, onde existe a predomindncia de Defeito de

Fabricacéo.
= Devolugdes por ocorréncia
Transagio SAP 0%
Cadatro 0%
Especificagio - Vends 0% Supotte (%
Caregamento 1% E-Comerce 0%
Transpotte 0% Y Fa  Licha Branca Quente 0%
Consignagi 0% ’% Apontamesto (%
Arerto Comercid Defeito Produto 529
33%
0% Acetto Comn.
LogisticaVendas
Pedide Cancelado
Ve
Pedida Tncomretn 11%

Gréafico 2 - Devolugdes por ocomréncias: Ano 2006

As devolugbes por defeito no produto representam 52% das devolucbes e
possuem os custos mais elevados, pois necessitam da troca do produto ¢ em
diversas vezes quando o problema surge apds a instalagdo do produto, é
necessaria a contratagdo de uma equipe especializada para a remocgao e
instalac&o do produto ao cliente.

As vendas de forros séo destinadas a todas as regiOes do Brasil, incluindo-se
também a disponibilidade de produtos destinados a exportagio.

Analisando os relatérios do setor Qualidade, em relagdo as ocorréncias de
qualidade por defeito de produto, observa-se que a maior incidéncia de
ocorréncias, ocorre nas regides de temperaturas médias entre 20 e 25°C e
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superior a 25°C, sendo que a maior incidéncia de ocorréncias de gualidade é o
descolamento do revestimento, conforme tabela 06 e mapa 01.

Tabela 6 — % Devolugdo x Médias Anuais de Temperatura °C
% Devolugdo x Médias Anuais de Temperatura °C

Motivo Devolugio

>25°C 20°C a 25°C < 20°C
Descolamento do revestimento 69 58 42
Variagéo tonalidade do
25 29 34
revestimento

Bolhas no revestimento 4 10 17
Variac&o dimensional 1,5 2 5
Cutros 0,5 1 2

m

>25°C
Entre 20°e25°C
<20°C

Mapa 01 - Médias Anual de Temperatura — fonte: Atlas Escolar Melhoramentos
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Em diversas regibes do Brasil as temperaturas maximas podem atingir 35°C,

conforme tabela;

Tabela 7 — temperatura maxima e minima por Estado

UF CAPITAIS MAXIMA (°C) MINIMA (°C)
MT Cuiaba (5) 391 8.3
P Teresina (1) 38.1 17.8
RS Porto Alegre (5) 37.2 -0.2
AM. Manaus (5) 36.3 18.3
GO Goidnia (3) 36.2 8.9
AC Rio Branco (4) 356 -
ES Vitaria (1) 355 151
MS Campo Grande (4) 35.3 4.1
RO Porte Velho (4) 348 15.0
SC Floriandpolis (3) 348 1.5
Al Maceid (1) 34.4 18.0
AP Macapa (1) 34.0 21.2
SP Séo Paulo (5) 339 4.4
PA Belém (5) 338 20.8
CE Fortaleza (5) 333 21.3
MA Sao Luis (1) 328 2086
BA Salvador (1) 32.8 19.6
SE Aracaju (3) 326 18.0
MG Belo Horizonte (3) 323 10.0
PE Recife (5) 320 18.4
PR Curitiba (4) 316 -0.7
DF Brasilia (2) 31.6 7.0
PB Jodo Pessoa (5) 31.2 19.0
RN Natal (5) 31.0 18.3
Fonte: FIBGE

Notas: (1) dados referentes a 1989; (2) dados referentes a 1990;
dados referentes a 1992; e (5) dados referentes a 1993,

(3) dados referentes a 1991; (4)

O Forro da Alfa Isolantes é destinado 3 isolagdo térmica, aplicado préximo ao
telhado e a temperatura na face inferior da teiha, podera chegar facilmente entre
75°C e 85°C, conforme medicdes ja realizadas.
O hot-melt & um adesivo 100% sélido e termofusivel, que possui uma alta

produtividade e diversas aplicacdes.

Entre os equipamentos necessarios para a aplicagéo deste adesivo, podemos

considerar um equipamento que faz a transformacdo do material sélidoc em



56

liquido, podendo ser aplicadc por uma pistola @ com um bom indice de
produtividade.

Nas amostras encaminhadas para andlise, apds sofrerem o descolamento do
revestimento de PVC, observa-se em sua grande maioria, gue devido os forros
serem fixados muito préximos ao telhado e com a incidéncia de caior, o adesivo
que é predominantemente a base de borracha, perde as suas caracteristicas,
resultando em uma redugéo de suas propriedades de fixacdo e tendo como

resultado o descolamento do revestimento de PVC.

9.1 DEVOLUGCOES POR DEFEITO DE PRODUTO

Estudando-se as Devolugdes por Defeito de Produto podemos observar quais os
produtos que representaram o maior indice de ocorréncias, causas das
ocorréncias e quais foram as agdes corretivas e/ou preventivas.

Tabeia 8 — Motivo devolucio

Motivo Defeitos (kg) _ Producéo (kg) IR % Freq Relativa Freq Acumulada
DP 6603,04 85000,00 2,59% 67.54% 67,54%
AC 2360,83 85000,00 0,93% 24.15% 91,69%
Pl 312,688 85000,00 0,32% 8,31% 100,00%
Total 9776,61 255000,00 3,83%

DP: defeito de produto, AC: Acerto Comercial, PI: Pedido incorreto
Fonte — Alfa Isolantes 2006
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+ 20,00%
8,31%
0,00%
DP AC PI

Motivo Devolugiio

Grafico 3 - Devolugdes x Produgio, Ano 2006

Estratificando-se o item DP (Defeitos de Produgéo), observamos os produtos

mais criticos:

Tabela 9 — Devolucio por modelo de forro

M°f°(')ﬂz de D“i‘;fg?*fs Produgdo (kg)| IR |% Freq Relat :;:f‘n
Alfa 18mm | 4.774.420 135000 |3.28%| 7231% | 72.31%
Alffa20mm | 1.657.260 5200 114%| 2510% | 97.40%
Alfa 25mm 144,000 3150  |010%| 2.18% 99.59%
Alfa ndo
revestido 27 360 2000  |002%| 041% 100,00%
Total 660304 | 14535000 |4.54%




Tipo de Produto x Defeito Fabricacao
4,50% o - + 100,00% 100,00%
4,00% 97,40% 99,59% | 90,00%
3,50% - 80,00%
3.00% - 1 70,00%
’ - 60,00%
2,50%

x o” - 50,00%
2,00% + 40,00%
1,50% 25 10% + 30,00%
1,060% - 20,00%
0,50% 2,‘[8% 0,41% - 10,00‘%
0,00% ! 0,00%

Alfa 15mm Alfa 20mm Alfa 25mm  Alfa ndo revestido
Produtos

2

Gréafico 4 — Tipo de Produto x Defeitos fabricacéo
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Estratificando-se o produto Forro Alfa 15mm, observamos os principais defeitos:

Forro Alfa 15mm x Defeitos Ocorridos

100,00% + 100,00%

Tipos de Defeitos

1,05% 95,10% L. 90' 00%
0 0,
0,90% 80,00%
70,00%

0,
0,75% + 60,00%
e 0,60% 50,00%
0,45% + 40,00%
25,13% - 30,00%

0,30%
+ 20,00%
0,15% 4.90% - 10,00%
0,00% 0,00%

Descolamento Tonalidade Bolhas

%

Gréafico 5 — Forro Alfa 15mm x Defeito Ocorridos
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10 BRAINSTORMING

Brainstorming é uma ferramenta da qualidade que tem como meta obter o maximo
de informacdes e idéias de seus colaboradores, é de fundamental ajuda para a
identificacdo de problemas e solugées. Utiliza-se a criatividade, espontaneidade e
conhecimento de seus participantes. £ importante salientar que os mesmos devem
sempre manter o foco no problema, porém, sem restricdes a suas idéias e incentivo
para que sejam expostas ao grupo.

O Brainstorming pode ser usado de duas formas:

a) estruturado - todas as pessoas do grupo devem dar uma idéia a cada rodada ou
“passar’ até que chegue sua proxima vez. Isto geralmente obriga até mesmo os
timidos a participarem, mas pode também criar certa pressdo sobre a pessoa.

b) ndo estruturado - os membros do grupo simplesmente d&o as idéias conforme
elas surgem em suas mentes. Isto tende a criar uma atmosfera mais relaxada, mas

também ha o risco de dominac&o pelos participantes mais extrovertidos.

A premissa para a utilizacéo desta ferramenta é:

» Nunca criticar idéias;

» Escrever num flip chart ou quadro negro todas as idéias. A exposigdo das
idéias de todos, ao mesmo tempo, evita mal entendidos e serve de estimulo
para novas idéias;

» Todos devem concordar com a questdo ou entdo esta deve ser repensada.
Reescrever a nova redacéo,

> Escrever as palavras do participante. Nao interpretar,

» Fazer um brainstorming rapido: 5 a 15 minutos s&o suficientes.

A partir da breve definicdo da ferramenta acima exposta, e das caracteristicas do
problema em questdo, foi realizadoe um brainstorming n&o-estruturado com o
objetivo de buscar suas causas.

ApOs o exercicio, tratou-se as idéias geradas e estabeleceram-se as idéias

predominantes e que devem ser trabalhadas, agrupando as em 16 itens.
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Abaixo seguem os resultados do brainstorming:

1) Auséncia/ Excesso de adesivo

2) Auséncia de padrdo de Tonalidade do revestimento

3) Falta de superficie de contato do PVC com o painel devido a rugosidade do
revestimenio

4) Auséncia de regulagem do aplicador do adesivo

5) Né&o uniformidade na aplicacgdo do adesivo

6) O teste de ades&o ndo permite prever ¢ descolamento do revestimento

7) Auséncia de certificado do fornecedor que garanta a performance do
revestimento em regides de clima quente

8) Falta de retorno de informacgges do Fornecedor do Hot Melt

9) Auséncia de amostras para estudo do adesivo

10)Falta de treinamento

11)Néo existe um cronograma de avaliagéo do fornecedor do adesivo

12)Auséncia de retorno das informagdes solicitadas fornecedor x cliente

13)Falta de identificago dos lotes de PVC

14)Auséncia de identificacdo do PVC nos lotes produzidos

15)Auséncia de informagdes de data de fabricacido nas placas de forro

16)Auséncia de informagdes: tempo X variagéo tonalidade do revestimento do

forro em PVC.
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11 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Este diagrama, originalmente proposto por Kaoru Ishikawa na década de 60, ja
foi bastante utilizado em ambientes industriais para a localizagdo de causas de
disperséo de qualidade no produto e no processo de producéo.

E a representacdo grafica que auxilia de forma organizada, a identificagdo de
causas de um problema em especifico. As familias de causas ou *Ms’,
vulgarmente ditos, estabelecidos nesta ferramenta sdo: méo-de-obra, materiais,
maquinas, meio ambiente, medidas e métodos. Eles representam as categorias
de onde provém possiveis causas do problema em questdo que estejam
afetando a melhoria do processo em geral.

Conforme sdo diagnosticados possiveis causas, a exigéncia de sabedoria do
processo torna-se maior e o caminho para a solugéo, mais claro. Neste passo,
discussdo e pesquisa sdo fundamentais. Aiternativamente podem ser utilizados
os 4 “Ps”, Politicas, Procedimentos, Pessoal e Planta, ou quaisquer categorias

que facilitem o raciocinio sobre a questdo analisada.

Sendo assim, o diagrama apresenta como pontos fortes:

» E uma boa ferramenta de levantamento de direcionadores:;
» E uma boa ferramenta de comunicagéo;

» Estabelece a relagéo entre o efeito e suas causas.

» Possibilita um detalhamento das causas.

A partir do exposto sobre a ferramenta, para o problema de estudo deste projeto,
foi considerado mais adequado a utilizacdo das seguintes categorias abaixo para
a construgdo do Diagrama de Causa e Efeito:

» Estrutura

Materiais

Méo-de-obra

Medicao

Y V¥V V¥V V¥

Organizagéao
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12 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT - QFD

O QFD é uma técnica gue foi desenvolvida visando estabelecer acgbes
sistematicas para traduzir a “voz do cliente” em especificagdes técnicas em cada
etapa de obtengdo do produto, desde o planejamento e desenvolvimento até as
vendas e assisténcia técnica (Netto, Adherbal C. in revista O Papel. Julho de
1994).

Esta técnica foi desenvolvida no Japac no final dos anos 60 pelos professores
Shigeru Mizuno e Yoji Akao, com o objetivo de desenvolver um método de assegurar
gque o produto a ser desenvolvido esta de acordo com os requisitos desejados pelos
clientes e que tais requisitos sdo considerados no projeto antes da fabricacéo do
produto.

A primeira aplicagdo do QFD foi em 1.966 por Kiyotaka Oshiumi da Bridgestone
Pneus no Japao, identificando cada requisitc do cliente (efeitos) e relacionando-os
com as caracteristicas de qualidade e de fatores de processos (causas), com um
grafico de espinha de peixe.

A partir de 1.972, quando a técnica do QFD foi usada para o projeto de um navio
petroleiro no Kobe Shipyards of Mitsubishi Have Industry, o uso dos diagramas de
espinha de peixe tiveram um crescimento universal, como os efeitos tinham as
mesmas causas multiplas, as espinhas de peixe foram remodeladas em uma
matriz, com as linhas sendo os efeitos de satisfacdo dos clientes e as colunas
sendo as causas de controle, mensuraveis.

Na mesma época, Katsuyoshi Ishihara introduziu os principios da Engenharia de
Valor, usados para descrever como um produto e seus componentes funcionam,
onde expandiu este principio para descrever as fungbes inerentes de um
negdcio para assegurar a qualidade do projeto.

O QFD tommou-se uma ferramenta de qualidade, podendo ser aplicado tanto para

produtos como para 0s$ negocios.
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12.1 AVOZ DO CLIENTE

Através de pesquisa feita junto aos principais grupos de clientes de forros
(escritérios de arquitetura, consultores de acustica, construtoras, distribuidores e
usudrios finais), buscou-se identificar os seguintes pontos:

- decidir como melhorar ou modificar nossos produtos;

- identificar novas preferéncias;

- identificar pontos fortes e pontos fracos dos concorrentes em relagdo aos
nossos produtos.

O departamento de marketing de qualquer corporacdo deve auxiliar neste
processo de identificar e traduzir os desejos dos clientes. (Kotler, 2000)

A pesquisa foi feita através de uma entrevista junto ao grupo de clientes.

As informagdes foram analisadas e sstratificadas, visando agrupar e verificar as
afinidades das mesmas, estas informagbes serviram de base para definir os
atributos de qualidade de um novo produto.

O quadro 01 a seguir, demonstra o resultado de uma pesquisa qualitativa que
buscou identificar as caracteristicas de qualidade e propriedades do forro

relacionadas ao uso e satisfagéo do cliente.
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Atributos do produto [Arquitetos| Construtoras [Cliente Final
Performance acistica | R I
Performance térmica R R T

Resisténcia mecanica da A o R

placa de forro

Baixo Custo A o - R

Apelo estético I R (B R
Disponibilidade no A R R

Mercado

Durabilidade A R R

 Forro fabricado com |4 de N R N |
Vidro

Tipo de Revestimento R | I i N |

usado no forro ) L |

Quadro 01 - Caracteristicas desejadas clientes

Escala de avaliagao:
| - Iimportante  A- Almejavel
R —Relevante N- Nao imporiante

Conclui-se que os clientes desejam um produto de boa performance termo-
acustica, com aspecto estético e com custo competitivo no mercado.

O QFD captura as necessidades dos clientes e conduz esta informagao ao longo
de todo o processo produtivo de maneira a entregar novamente ao cliente um
produto/servico conforme desejado, produto esse expressado atraves de

requisitos de qualidade.



66

Os requisitos considerados para a elaboragédo da “casa da qualidade” foram:

Requisitos Primérios  Requisitos Secundarios Requisitos Terciarios

- Facilidade na instalagfo

. Confiabilidade - Facil manuseio
Qualidade B ]
(ndo descolar revestimento ao - Seguranga
longo da vida operacional}  _ N3g se altera com o tempo

- Disponibilidade no mercado

- Possuir alta resisténcia térmica

- c - i SOrcé isti
Desempenho témico e actistico Possuir alta absorgéo acustica

- Propriedades que ndo se alteram
com o passar do tempo

Estética Bom aspecto visual (estética) - Facil limpeza
- Harmonia com ambientes

- Reflexdo adequada da luz do
ambiente

Quadro 02 - Requisitos clientes (aspectos desejados

As caracteristicas responséveis pela performance de um forro termo-acustico

ao:

wn

densidade do painel de 1a de vidro;

espessura do painel de |13 de vidro;

variagdo dimensional da placa de forro;

teor de resina empregado na fabricacdo do painel de 14 de vidro;
porosidade do revestimento;

estabilidade dimensional do revestimento,

espessura do revestimento;

brilho ou reflexao da luz do revestimento;

resisténcia ao fogo do revestimento;

coeficiente de absorg¢do acustica do produto final,

YV V.V ¥V V V ¥V V VY V¥V V¥V

condutividade térmica do painel de |1& de vidro.
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13 RESULTADOS E AGOES

Apb6s a andlise dos produtos e ocorréncias referente a qualidade, foram elaboradas
as agdes preventivas e corretivas, para evitar as principais ocorréncias de defeito de
qualidade com a linha de Forros Alfa, onde o objetivo da empresa sera minimizar o
indice de devolucdes por defeito de produto de 67,54% para um percentual de no
méximo 10% e objetivando chegar em um curto prazo a chegar a zero defeitos de
qualidade, onde as trés principais ocorréncias eram:

» Descolamento do revestimento;

» Diferenca na tonalidade do revestimento;

» Bolhas no revestimento.

Observando-se o 1° semestre de 2007, observa-se uma reducéoc significativa nas

devolucdes relacionadas a defeitos de produgdo:

Devolugdes: Defeito de Produgio 2006 x 2007

8000 -
7000 - 67.64%
#0100 A
100 -
@ 4000 4
3000 -
200 +
1000 -
000 -

12 Semestre 2007

Periodo

Gréfico 6 — Devolugdes: Defeito de Producéo 2008 x 2007
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13.1 DESCOLAMENTO E BOLHAS NO REVESTIMENTO

Estas duas ocorréncias (descolamento e bolhas no revestimento) podem ser
fratadas iguais, pois possuem causa semeihante, ou seja, uma deficiéncia no
adesivo que une o revestimento ao painel de Ia de vidro.

A agdo principal para inibir esta ocorréncia foi a substituicdo do processo de
colagem de cola a base de borracha, que possuia uma deficiéncia quando o forro
estd aplicado em locais com temperaturas médias anuais acima de 25°C e/ ou
aplicado proximo a telhados metélicos, onde a temperatura do forro préximo a esse
tipo de cobertura média é de 35°C a 40°C durante o periodo de maior exposicao a
luz solar (temperatura na face da telha 75°C a 80°C).

O produte forro Alfa com espessura de 15mm é o produto que apresenta o maior
indice de ocorréncias em relacéo ao descolamento do revestimento ou aparecimento
de bolhas e apresentou uma redugéo nas ocorréncias mencionadas, porém devido o
produto possuir garantia de 02 anos contra defeitos de fabricagdo, neste 1°
semestre, podemos considerar que no montante de ocorréncias apresentado,

existem devolugbes com o adesivo hot-meit que ndo foram identificadas no ato da

devolucio:

Devolugdes: Forro Alfa 15mm 2006 x 2007
{Bolhas e Descolamento do revestimento}

80.00
70,00
60,00 -
50,00 -
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 -

%

2006 1° Semestre 2007
Periodo

Gréafico 7 — Devolugdes: Forro Alfa 15mm 2006 x 2007 - (Bolhas e Descolamento do revestimento)
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O novo sistema de fixagdo do revestimento com o primitivo utiliza um adesivo a base
de agua, cola branca, que ndo possui essa deficiéncia em relagdo a temperatura
onde o forro serd aplicado, devido a formulagdo do adesivo, evitando-se o
descolamento do revestimento e consequentemente o aparecimento de bolhas.

Foi estabelecido um novo procedimento interno, onde foi reestruturada a equipe de
produgdo e a cada lote de fabricagdo, serdo analisadas algumas pegas apés o
periodo de cura do adesivo (2h), onde identificamos deficiéncia de fixagdo do
revestimento no painel de & de vidro, adesivo aplicado com uma vazao inferior a
vazdo adotada, na inspegdo é facilmente identificado o lote que ndo esta com o
revestimento fixado corretamente e este sera facilmente removido do primitivo, logo
o primitivo (painel sem revestimento) pode voltar para a linha de colagem de
imediato, no antigo sistema esse tipo de operagéc nio seria possivel, devido o hot-
melt impreguinar-se no primitivo em |4 de vidro e ao tentar realizar novamente a
fixagcao do revestimento, a superficie do PVC fotografava, ou seja, revelava-se na
superficie do forro os vestigios de cola, resuitando em aparas.

O destino de aparas de tecido de vidro para aterros ndo & uma situagdo ideal
para a geracéo de um produto ecologicamente correto, com 0 novo sistema de
fixacéo do adesivo, embora a guantidade de residuos na producéo é muito pequena,

algum tipo de reutilizagéo na composi¢éao do vidro pode ser estudada.

13.2 DIFERENGA DE TONALIDADE

As agbes preventivas para este tipo de Ocorréncia foram:

> Solicitar ao fornecedor do revestimento que fornega a quantidade desejada em
um Unico lote;

» Elaborac&o de um padrdo de cor, sendo gue um padr&o fica com o responsavel
pela Qualidade do fornecedor.

O revestimento de PVC ao chegar na empresa, o Setor Qualidade, reinspecicna a
tonalidade baseado em um padrio idéntico e de mesmo lote do que se encontra no
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fornecedor e caso seja identificada alguma variagéo de tonalidade abre-se uma néo
conformidade e a bobina ou até mesmo o lote & separado, identificado e o

fornecedor é acionado de imediato para reposi¢éo do materiai.

Apods a implantagdo das agdes mencionadas, obtemos uma redugéo neste tipo de

ocorréncia de diferenga de tonalidade:

Devolugdes: Forro Alfa 15mm Motivo:
(tonalidade do revestimento)

2006 1° Semestre 2007
Periodo

Gréafico 8 — Devolugbes: Forro Aifa 15mm 2006 x 2007 - (tonalidade do revestimento)

13.3 CUSTOS DE INVESTIMENTOS

O principal investimento foi a substituicdo da linha de fixag&o do revestimento de
PVC no painel em 13 de vidro que utilizava o adesivo hot-melt, por um sistema de
cola branca, com um custo aproximado de R$800.000,00 sendo que a linha
antiga ficou destinada para alguns testes e em um médio prazo deve ser
desativada.

Analisando-se o 1° semestre de 2007 pelos documentos de devolucéo e retorno de
materiais, verifica-se que ndo ocorreram defeitos de producéo com o produto
fabricado neste periodo em relacdo a tonalidade e descolamento do revestimento,

sendo um resultado do novo processo de adesivar ¢ revestimento e das agbes em
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relagéo a variagdo de tonalidade do revestimento.

Os resultados obtidos com o novo sistema de colagem e com as agdes em relagéo
a diferenca de tonalidade, demonstram que pode foram acdes eficazes e inclusive
com as analises de processo e de mercado, existe a possibilidades de
desenvolvimento e langamento de novos produtos.

Desenvolver um novo forro usando um revestimento de tecido ou véu de vidro
aparentemente & viavel, embora tenha um custo mais alto que os produtos
fabricados com PVC,

Além do custo desta alternativa de revestimento, um ponto importante a considerar
a logistica da importacéo do tecido de vidro merece ser bem avaliada, as oscilagbes
cambiais e a dependéncia de importacéo sdc fatores de risco que devem ser

considerados.

13.4 FUTURAS MELHORIAS

Existem melhorias para serem feitas, que ndo foram abordadas neste estudo,

dentre elas podemos citar:

> Reaproveitamento de efluentes utilizados no processo de fabricacao;

» Melhorias em relaggo ao desempenho acustica dos forros, através de
revestimentos com maior quantidade de furos ou furos de maior didmetro,

> Estudos de padronizacdo de embalagens, ac invés de embalagens especificas

para cada linha de forros

Tais pontos podem ser modificados visando atender aos requisitos desejados pelo
cliente e os aspectos em relagac ao meic ambiente.

Em termos de mercado, existe uma oportunidade real de desenvolvimento de um
novo produto que merece ser explorada, principalmente para explorar o mercado
dos edificios comerciais de alto padréo.

Ouvir a voz do cliente, planejar o desenvolvimento de novos produtos, utilizando a
pesquisa de mercado e ferramentas avangadas de qualidade como o QFD auxiliam
e possibilitam um maior sucesso no produto estudo ou no produto a ser

desenvolvido.
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ANEXO A - DECRETO N° 46.076

ESTADO DE SAO PAULO

DECRETO N° 46.076, DE 31 DE AGOSTO DE 2001.

Institui o Regulamento de Seguranca contra
Incéndio das edificacbes e &reas de risco para os
fins da Lei n° 684, de 30 de setembro de 1975 e
estabelece outras providéncias.

GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de Sdo Paulo, no uso de suas atribuicdes legais,
Decrefa:

CAPITULO |
Disposigdes Preliminares

Artigo 1° — Este Regulamento dispde sobre as medidas de seguranga contra incéndio nas edificagbes e
areas de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5° da Constituigdio Federal, ao artigo 142 da Constituicio
Estadual, ao disposto na Lei Estadual n® 616, de 17 de dezembro de 1874 e na Lei Estadual n° 684, de 30 de
setembro de 1975.

Artigo 2° — Os objetivos deste Regulamento sao:

1 - proteger a vida dos ocupantes das edificagdes e areas de risco, em caso de

incéndio;

11 — dificultar a propagacio do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao

patrimonio;

lil — proporcionar meios de controle e extingéo do incéndio; e

IV — dar condigdes de acesso para as operagbes do Corpo de Bombeiros.,

CAPITULO Il
Das Definigdes

Artigo 3° — Para efeito deste Regulamento séo adotadas as definigbes abaixo descritas:

| - Altura da Edificagdo: é a medida em metros entre o ponto que caracteriza a saida ac nivel de
descarga, sob a projecio do paramento externo da parede da edificagdo, ao piso do Gltimo pavimento, excluindo-
se dticos, casas de maguinas, barriletes; reservatorios de dgua e assemelhados. Nos casos onde os subsolos
ienham ocupagdo distinta de estacionamento de veiculos, vestidrios e instalagbes sanitarias ou respectivas
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dependéncias sem aproveitamento para quaisquer atividades ou permanéncia humana, a mensuragéo da altura

sera a partir do piso mais baixo do subsoclo ocupado;
Il — Ampliagao: € o aumento da area construida da edificacéo,;

Il — Andlise: & o ato de verificacio das exigéncias das medidas de seguranca confra incéndio das

edificacfes e reas de risco, no processo de seguranga contra incéndio;

IV — Andar: é o volume compreendido entre dois pavimentos consecutivos, ou entre o pavimento e o

nivel superior a sua cobertura,
V — Area da Edificag#io: é o somatério da drea a construir e da 4rea construida de uma edificacao;

VI — Areas de Risco: é o ambiente externo a edificagiio que contém armazenamento de produtos

inflamaveis, produtos combustiveis e ou instalages elétricas e de gas;

VI - Atico: é a parte do volume superior de uma edificagsio, destinada a abrigar maquinas, piso téenico

de elevadores, caixas de dgua e circulagéo vertical,

VIli — Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB): é o documento emitido pelo Corpo de
Bombeiros da Poffcia Militar do Estado de S&o Paulo (CBPMESP) certificando que, durante a vistoria, a
edificacdo possuia as condigdes de seguranca contra incéndio, previstas pela legisiagdo e constantes no

processo, estabelecendo um periado de revalidacéo;

IX — Carga de Incéndio: € a soma das energias calorificas possiveis de serem liberadas pela
combustio completa de todos os materiais combustiveis contidos em um espago, inclusive o revestimento das

paredes, divisorias, pisos e tetos;

X — Comisséc Especial de Avaliagiio (CEA). & um grupo de pessoas qualificadas no campo da
seguranga contra incéndio, representativas de entidades publicas e privadas, com o objetive de avaliar e propor

alteracOes necessdrias ao presente Regulamento;

Xl — Comissao Técnica: é o grupo de estudo do CBPMESP, instituido pelo Comandante do Corpo de
Bombeiros, com o objetive de analisar e emitir pareceres relativos aos casos que necessitarem de solugbes

técnicas mais complexas ou apresentarem dlvidas quantos as exigéncias previstas neste Regulamento;

Xl — Compartimentagéo; sdo medidas de protegéo passiva, constituidas de elementos de construgée
resistentes ao fogo, destinados a evitar ou minimizar a propagacio do fogo, calor e gases, interna ou

externamente ao edificio, no mesmo pavimento ou para pavimentos elevados consecutives;

Xl — Edificag&o: é a érea construida destinada a abrigar atividade humana ou qualquer instalacéo,

equipamento ou material;

XIV - Edificacao Térrea: é a construgéio de um pavimento, podendo possuir mezaninos cuja somatéria

de areas deve ser menor ou igual a terca parte da drea do piso de pavimento;

XV — Emergéncia: é a situacéo critica e fortuita que representa perigo a vida, ac meio ambiente @ ao
patriménio, decorrente de atividade humana ou fendmeno da natureza que obriga a uma répida intervencéo

operacional;

XV| — Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros {ITCB}). é o documento técnico elaborado pelo

CBPMESP que regulamenta as medidas de segurancga contra incéndio nas edificacdes e areas de rtisco;

XVHl — Mezanino. é o pavimento que subdivide parciaimente um andar em dois andares. Sera
considerado andar, o mezanino que possuir drea maior que um terco (1/3) da érea do andar subdividido;
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XVl - Mudanga de Qcupacéo: consiste na alteragdo de uso que motive a mudanga de divisdo da

edificacéio e areas de risco constante da tabela de classificagbes das ocupacbes prevista neste Regulamento,
XIX — Qcupagdo: é a atividade ou uso da edificacdo;
XX - Ocupagéo Mista: é a edificac8o que abriga mais de um tipo de ocupacgéo,
XX| — Qcupagio Predominante; é g atividade ou uso principal exercido na edificagéo;

XXl — Medidas de Seguranca Contra Incéndio. &€ o conjunto de dispositivos ou sistemas a serem
instalados nas edificacbes e &reas de risco necessérios para evitar o surgimento de um incéndio, limitar sua
propagagio, possibilitar sua extingfic e ainda propiciar a protegdo a vida, ao meio ambiente e ac patriménio;

XX — Nivel de Pescarga: é o nivel no qual uma porta externa conduz a um local seguro no exterior,
XXIV — Pavimento: € o plano de piso;

XXV — Pesquisa de Incéndio: consiste na apuragéo das causas, desenvolvimento e conseqliéncias
dos incéndios atendidos pelo CBPMESP, mediante exame técnhico das edificagbes, materiais e equipamentos, no

local ou em laboratério especializado;

XXVl — Prevengdo de Incéndio: € o conjunto de medidas que visam: evitar o incéndio; permitir o
abandono seguro dos ocupantes da edificagfo ¢ areas de risco; dificultar a propagacéoe do incéndio; proporcionar
meios de controle e extingéo do incéndio e permitir o acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros;,

XXVII - Processo de Seguranga Contra Incéndio: € a documentagdo que contém os elementos
formais exigidos pelo CBPMESP na apresentacdo das medidas de seguranga contra incéndio de uma edificagao

¢ dreas de risco que devem ser projetadas para avaliaggo em anélise técnica;
XXVII — Reforma: s&o as alteragbes nas edificagbes e areas de risco sem aumento de area construida;

XXiX — Responséavel Técnico: & o profissional habilitado para elaboragéo efou execucdo de atividades

relaciohadas a seguran¢a contra incéndio,

XXX — Piso: é a superficie superior do elemento construtivo horizontal sobre a qual haja previsdo de

estocagem de materiais ou onde os usuérios da edificagdo tenham acesso irrestrito,

XXX| - Seguranga Contra Incéndio: € o conjunto de acdes e recursos internos e externos a edificagéo

e areas de risco que permite controlar a situagdo de incéndio;

XXXl — Subsolo: é o pavimento situado abaixo do perfil do terreno. Nao sera considerado subsola o

pavimento que possuir ventilaggo natural e tiver sua laje de cobertura acima de 1,20m do perfil do terreno;

XXXl — Vistoria: é o ato de verificar o cumprimento das exigéncias das medidas de seguranca contra

incéndio nas edificagbes e areas de risco, em inspegao no local.

CAPITULO I
Da Aplicagio

Artigo 4° — Ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo - CBPMESP, por meio do
Servigo de Seguranga Contra Incéndio, cabe regulamentar, analisar e vistoriar as medidas de seguranca contra
incéndio nas edificacdes e areas de risco, bem como realizar pesquisa de incéndjo.

Artigo 5 — As normas de seguranga previstas neste Regulamento se aplicam as edificagles e dreas de
risco, devendo ser cbservadas por ocasido da:

1 — construgac e reforma;
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il — mudanca da ocupagaoc ou uso;
Il — ampliagdo de &rea construida;

IV — regularizagio das edificagbes e dreas de risco, existentes na data de publicagio deste
Regulamento.

§ 1° — Estéo excluidas das exigéncias deste Regulamento:

1 — residéncias exclusivamente unifamiliares;

2 - residéncias exclusivamente unifamiliares localizadas no pavimento superior de ocupagdo mista, com
até dois pavimentos e que possuam acessos independentes.

§ 2¢ -~ Quando existirem ocupagtes mistas que ndo sejam separadas por compartimentagéo, aplicam-
se as exigéncias da ocupagio de maior risco. Caso haja compartimentacdo aplicam-se as exigéncias de cada
risco especifico.

§ 3% — Para que a ocupagao mista se caracterize & necesséario que a drea destinada as ocupagles
principais diversas, excluindo-se a maior delas, seja superior a 10% da érea total do pavimento onde se situa.

§ 4° — Nao se considera como ocupagdo mista, o local onde predomine uma atividade principal
juntamente com atividades subsidiarias, fundamentais para sua concretizagéo.

§.5°— Sédo consideradas existentes as edificagbes e dreas de risco consfruidas ou regulatizadas

ahteriormente & publicacdo deste Reqtilamento, com documentacdo comprobatodria, desde que mantidas as
dreas e ocupacdes da época.

CAPITULO IV
Do Servigo de Seguranga confra Incéndio

Artigo 68° — O Servico de Seguranga Contra Incéndic compreende o conjunte de Unidades do
CBPMESP, que t8m por finalidade desenvolver as atividades relacionadas a prevenc@o e protecio contra
incéndic nas edificages e areas de risco, observando-se o cumprimento das exigéneias estabelecidas neste
Regulamento.

Artigo 7° — E fungdo do Servico de Seguranca Contra Incéndio:

| — realizar pesquisa de incéndio;

Il — regutamentar as medidas de seguranga contra incéndio,

il — credenciar seus oficiais e pragas;

IV — analisar o processo de segurancga contra incéndio;
V — realizar a vistoria nas edificacbes e reas de risco,
VI — expedir o0 AVCB,;
VIl — cassar o AVCB.

CAPITULO V
Dos Procedimentos Administrativos

Artigo 8° — Ao Servige de Seguranga Contra Incéndio cabe credenciar seus integrantes por meio de
cursos de habilitacgo e treinamentos.

Artigo 9% — O AVCB sera expedido pelo Corpo de Bombeiros, desde que as edificagbes e areas de risco
estejam com suas medidas de seguranga contra incéndio projetadas e instaladas de acordo com respectivo

processo aprovado, apds a vistoria de que trata o artigo 10.
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§ 1° — O processo sera iniciado com o profacolo de requerimento, devidamente instruido com o projeto
técnico que deve conter plantas, especificagbes das medidas de seguranga contra incéndio e demais
documentos necessarios a demonstragdo do atendimento das disposigbes técnicas contidas neste Regulamento
e respectivas [TCB.

§ 2° — O processc serd objeto de andlise por oficial ou praga credenciade do Servigo de Seguranga
Contra Incéndio.

§ 3° — O indeferimento do processo devera ser motivado, com base na inobservéncia,

pelo interessado, das disposigOes contidas neste Regulamento e respectivas ITCB.

§ 4° — O reguerente serad sempre notificado quanto ao resultado da andlise do processo, s6 devendo
executar as medidas de seguranc¢a contra incéndio quando de sua aprovaco.

§ 5% O processo seré aprovado, desde que sanadas as cbservagfes apontadas em analise.

§ 6° — O AVCB terd validade, a contar de sua expedicéo, de 2 (dois) anos para os locais de reuniao de
publico e de 3 (irés) anos para as demais ocupagdes, com excecdo das construgdes provisérias, conforme
Tabela 1 em anexo, que terdo prazo estabelecido de acordo com suas caracteristicas peculiares, conforme
descrito na ITCB de Procedimentos Administrativos.

Artigo 10 — A vistoria nas edificagfes e areas de risco sera feita mediante solicitagdo do proprietario,
responsével pele uso, responsével fécnico ou autoridade competente.

§ 1° — As medidas de seguranga contra incéndio aprovadas pelo CBPMESP devem ser projetadas e
executadas por profissionais ou empresas habilitadas.

§ 2° -~ O AVCB s06 sera expedido, desde que verificadas “in loco” o funcionamento e execucdo das
medidas de seguranca contra incéndio, de acordo com o processo aprovado em andlise, ou ainda, desde que
sanadas as possiveis observacdes apontadas em vistoria.

§ 3° — Ap6s a emissdo do AVCB, constatada irregularidade nas medidas de segurancga contra incéndio

previstas neste Regutamento, o CBPMESP providenciara a sua cassacéo.

§ 4° — Na vistoria, compete ao CBPMESP a verificago das medidas de seguranca
contra incéndio previamente aprovadas, bem como seu funcionamento, ndo se

responsabilizando pela instala¢io, manutengio ou utilizagio indevida.

Artigo 11 — O proprietario ou o responsavel técnico podera solicitar informagbes, sobre o andamento do
processo ou do pedido de vistoria, ao Servigo de Seguranca Contra Incéndio do CBPMESP.

Artigo 12 — A apresentagdo de norma técnica ou literatura estrangeira pelo interessado, devera estar
acompanhada de traduc@o juramentada para a lingua portuguesa, a fim de ser verificada sua compatibilidade
com os objetivos deste Regulamento.

Artige 13 — Seréo objeto de anélise especifica pela Comissédo Técnica as edificagies e dreas de risco
cuja ocupagio ou use ndo se encontrem entre aqueles relacionados na Tabela 1, de que trata o § 1° do artigo 22
deste Regulamento.

Artigo 14 — O proprietario, o responsavel pelo uso cu o responsave! técnico, poderd interpor recurso das
decisdes do Corpo de Boembeiros, no prazo de 60 (sessenta) dias, contados da data da vista dos autos do
processo administrativo.

§ 1° — O recurso sera dirigido ao Comandante da Unidade que praticou o ato.

§ 2° — Recebido o recurso, o Comandante da Unidade o decidird no prazo de 60 (sessenta) dias,
contados da data de protocolo.

§ 3% — A decis@o sera publicada no Diaric Oficial de Estado.
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Artigo 15 — Cabera recurso, em (ltima instancia administrativa, ao Comandante do Corpo de
Bombeiros, no prazo de 60 (sessenta) dias, contados da data de publicacéo da deciséo a que alude o
§ 3° do artigo anterior.

Paragrafo (nico — Recebido o recurso, o Comandante do Corpe de Bombeiros o decidira no prazo de

60 (sessenta) dias, contados da data de protocolo.

CAPITULO VI

Das Responsabilidades

Artigo 16 —~ Nas edificagbes e dreas de risco a serem construidas cabe aos respectivos autores e/ou
responsaveis técnicos, o detalhamento técnico dos projetos e instalagbes das medidas de seguranga contra
incéndio objsto deste Regulamento, e ao responsavel pela obra, o fiel cumprimento do que foi projetado.

Artigo 17 — Nas edificagfes e dreas de risco ja construidas é de inteira responsabilidade do proprietario
ou do responsave| pelo uso, a qualguer titulo:

| — utilizar a edificagdo de acordo com o uso para o qual foi projetada;

{I — tomar as providéncias cabiveis para a adequacio da edificacéo e areas de risco as exigéncias deste

Regulamento, quando necessario.

Artigo 18 — O proprietario do imével ou o responsavel pelo uso obrigam-se a manter as medidas de
seguranga contra incéndio em condigdes de utilizacao, providenciando sua adequada manutengéo, sob pena de

cassacdo do AVCB, independentemente das responsabilidades civis e penais cablveis.

CAPITULO VI
Da Altura e Area das Edificagdes

Artigo 19 — Para fins de aplicacfo deste Regulamento, na mensura¢do da altura da edificacdo ndo serdo
considerados:

| — os subsolos destinados exclusivamente a estacionamento de vefculos, vestidrios e instalacBes
sanitarias ou respectivas dependéncias sem aproveitamento para quaisquer atividades ou permanéncia humana;

Il — pavimentos superiores destinados, exclusivamente, a aticos, casas de maquinas, barriletes,
reservatérios de agua e assemelhados;

HI — mezaninos cuja drea ndo ultrapasse a 1/3 (um terco) da drea do pavimento onde se situa;

IV — o pavimento superior da unidade "duplex” do GHlimo piso da edificagéo.

Artigo 20 — Para implementagéo das medidas de seguranga contra incéndic nas edificagbes e areas de
risco que tiverem saida para mais de uma via plbfica, em niveis diferentes, prevalecera a maior altura.

Paragrafo Unico — Para o dimensionamento das saldas de emergéncia, as alturas poderéo ser tomadas
de forma independente, em fung&o de cada uma das saidas.

Artigo 21 — Para fins de aplicagdo deste Regulamento, no céiculo da éarea a ser protegida com as
medidas de seguranca contra incéndio, n8o serdo computados:

| —telheires, com laterais abertas, destinados a protegio de utensilios, caixas d'agua, tanques e outras
instalacdes desde que ndo tenham area superior a 4 (quatro) metros quadrados;

Il — platibandas;

I — beirais de telhado até um metro de projegéc;
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IV — passagens cobertas, com largura maxima de 3 (trés) metros, com laterais abertas, destinadas

apenas a circutagio de pessoas ou mercadorias;
V — as coberturas de bombas de combustivel, desde que néo sejam utilizadas para outros

fins;
VI — reservatérios de dgua;
VIl - piscinas, banheiros, vestiarios e assemelhados, no focante a sistemas hidraulicos e

compartimentacéo;
VIl — escadas enclausuradas, incluindo as antecamaras;

IX - dutos de ventilagéo das saidas de emergéncia.

CAPITULO VilI
Da Classificagéio das Edificagdes ¢ Areas de Risco

Artigo 22 — Para efeito deste Regulamento, as edificagdes e areas de risco s#o classificadas conforme

segue;

I — quanto & ccupagéo: de acorda com a Tabela 1 em anexo.

Il - quanto & altura: de acordo com a Tabela 2 em anexo.

lll - quanto a carga de incéndio: de acordo com a Tabela 3 em anexo.
CAPITULD IX

Das Medidas de Seguranga contra Incéndio

Artigo 23 — Constituem medidas de seguranca contra incéndio das edificagbes e areas de risco;
| - acesso de viatura na edificagio e areas de risco;
Il - separac&o entre edificaces;

Il - seguranga estrutural nas edificagtes;
IV — compartimentag&o horizontal;

V — compartimentacéo vertical;

VI - controle de materiais de acabamento:
VI — saidas de emergéncia;

Vlil - elevador de emergéncia;

IX — controle de fumaca;

X ~gerenciamento de risco de incéndio;
X{ — brigada de incéndio;

Xil —iluminacdo de emergéncia;

Xl - detecgdo de incéndio;

XIV — alarme de incéndio;

XV - sinalizagéo de emergéncia;

XV — extintores;

XVl — hidrante e mangotinhes;

XVl = chuveiros automaticos;

XIX — resfriamento;

XX — espuma;
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XX - sistema fixo de gases limpos e diéxido de Carbono (CO5); e

XXl - sistema de protegdo contra descargas atmosféricas.

§ 1° — Para a execugdo e implantagdo das medidas de seguranga contra incéndio devem ser
atendidas as Instrugtes Técnicas elaboradas pelo CBPMESP.

§ 2° — As medidas de seguranga contra incéndio das edificagbes e areas de risco devem ser

projetadas e executadas visando atender aos objetivos deste Regulamento.

CAPITULO X
Do Cumprimento das Medidas de Seguranga contra incéndio

Artigo 24 — Na implementacéo das medidas de seguranga contra incéndio, as edificacies e areas de
risco devern atender as exigéncias contidas neste capftulo.
Paragrafo tnico — Consideram-se obrigatérias as exigéncias assinaladas com “X” nas tabelas anexas,
devendo, ainda, serem observadas as ressalvas, em notas transcritas logo abaixo das tabelas.
Artigo 25 — Cada medida de seguranca contra incéndio, constante das Tabelas 4, 5 e 6 (BA a 6M), deve
obedecer aos parametros estabelecidos na ITCB respectiva.
Artigo 26 — Além da observéncia das normas gerais do presente Regutamento, a edificagéo e areas de
risco deveréo atender a ITCB respectiva, quando:
I — houver comercializagdo e/ou utilizagdo de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP);
Il = houver manipulagéo efou armazenamento de produtos perigesos, explosivos e liquidos inflamaveis
ou combustiveis;
i - utilizar cobertura de sapé, piagava ou similares;
IV —for provida de heliporto ou heliponto;
V — houver comércio de fogos de artificio.
Artigo 27 — O sistema de controle de fumaga serd exigido:
| - para edificagbes com attura superior a 60 (sessenta) metros, exceto para ocupagdes destinadas a
residéncias, hotéis residenciais e “apart-hotéis™;
Il — para subsolos das edificagbes que possuirem ocupagdes distintas de estacionamento de veiculos.
Artigo 28 — O elevador de emergéncia, sistema constante da |TCB de saidas de emergéncia nas
edificacbes, é exigido em todas as edificacGes com altura superior a 60 (sessenta) metros, exceto quando se
tratar:
| — das ocupacbes do Grupo A (residenciais), onde a exigéncia ocorrera quando a altura for superior a
80 (oitenta) metros;
[l — das ocupagbes do Grupo H, diviséio H-3 (hospitais e assemethados), onde a exigéncia ocorrera
quando a altura for superior a 12 (doze) metros.
Artigo 29 — As edificagbes e areas de risco devem ter suas instalagbes elétricas e sistema de protecéo
contra descargas atmosféricas executados, de acordo com as prescrigies das normas brasileiras oficiais e
normas das concessiondrias dos servigos locais.
Attigo 30 - As edificagbes e areas de risco existentes na data da publicagio deste Regulamento,
devem atender as exigéncias contidas na Tabela 4, em anexo.
Paragrafo Gnico — Para o dimensionamento das saidas de emergéncia e do sistema de hidrantes das
edificaces e areas de risco, anteriores a 20 de marco de 1983, devem ser observadas as adaptacbes a serem

estabelecidas nas respectivas Instrugdes Técnicas.
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Artigo 31 — As edificagBes e areas de risco enguadradas nos incisos [, Il e il do artigo 5° deste
Regulamento devem atender &s exigéncias constantes das Tabelas 5 e 6A a 68M em anexo e suas respectivas
notas.

§ 1° — As edificagbes e areas de risco com area menor ot igual a 750m? {setecentos e
cinqlienta metros quadrados) e altura inferior a 12 (doze) metros devem atender as exigéncias da
Tabela 5 em anexo e suas notas.

§ 2° — As edificacbes e dreas de risco ndo enquadradas no paragrafo anterior, devem atender as
exigéncias das Tabelas 6A a 6M em anexe e suas notas .

§ 3° — As edificacbes com as caracteristicas abaixo descritas, serdo analisadas por Comisséo
Técnica:

1 — comércio de explosivos (Grupo L) com éarea superior a 100m? (cem metros quadrados);

2 — inddstrias e depédsitos de explosivos (Grupo L);

3 — ocupacdo do(s) subsolo(s) para outra finalidade que n3o seja a de estacicnamento de veiculos.

CAPITULO X
Das Disposigbes Finais

Artigo 32 - Fica instituida Comisséo Especial de Avaliagde (CEA), prevista no inciso X, do artigo 3° do
presente Regulamento gue é presidida pelo Comandante do CBPMESP e composta por 2 (dois) representantes
da propria Corporacéo, 2 (dois) representantes do Centro de Estudos e Pesquisas de Administragio Municipal
(CEPAM), 2 (dois) representantes de entidades publicas ou privadas, ligadas &s questdes de seguranca e
incéndio, 2 (dois) representantes de Universidades, 2 (dois) representantes da Associagfo Brasiieira de Normas
Técnicas e outros representantes afins.

Paragrafo (nico — Cabera ao presidente a nomeagio dos demais integrantes que compdem a CEA, a
qual devera reunir-se bimestralmente em local apropriado, nas instalagdes do Comando do CBPMESP.

Artigo 33 — Competira 4 Comisséo a que alude o artigo anterior:

| — avaliar a execugdo das normas previstas neste Regulamento e os eventuais problemas ocorridos
em sua aplicacao;

il — apresentar propostas de alteragéo do Regulamento.

Paragrafo (nico — As propostas de aiteragdo do Regulamento e das ITCB deverfio ser apreciadas por
Comisséo Técnica antes de serem homologadas pelo Comandante do CBPMESP, desde gue as considere
convenientes e oportunas, e na medida que atendam aos objetivos deste Regulamento.

Artigo 34 — Decerridos 2 (dois} anos de vigéncia deste Regulamento, a CEA apresentara uma proposta
para sua revisao.

Artigo 35 — Este Decreto entra em vigor 120 (cento e vinte) dias apds sua publicagcio, ficando
revogadas as disposicbes em contrario e, em especial, 0 Decreto n° 38.069, de 14 de dezembro de 1993
Palacio dos Bandeirantes, 31 de agosto de 2001.

‘GERALDO ALCKMIN
Marco Vinicio Petrelluzzi

Secretario da Seguranca Publica
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I OBJETIVO

Esta Instrugia Tecnica estabelece as condigcdes a serem
iendidas pelos matemals de acabamento & revestimento
- s mas edficagoes, para que, na ocorréncia de
ncéndig, restrinjarm 3 propagagic de fogo e o descnvol.
virnerto de fumaca, atendendo ac previsto no Decreto
bscaduat n” 48 076/(H

Y el
pregad

1 APLICACAQ

1.t Esta Insteugio Técenea se aplica a todas as eddicagdes
onde 330 exigidos controles de materiais de acabamento
¢ revestimanta conforme ocupagdes & usas constantes
do Anexa B

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E
BIBLIOGRAEICAS

NBR 9442/86 - Maternis de Comnstrugic - Determinacio
do indice de propagagio superficial de chama pelo meto-
do do paingl ~adiante - Metodo de Ensaip.

ASTM E 662 - "Standard test method for spacific optical
density of smoke generated by sold materials™

iSO 1182 - “Buildings materials — non - combustibility test™;

Undarm Building Code Standard 26-3 (UBC 26-3) —"Room
fre cest standard for intenor of foam plastic systems';

1 TERMOS E DEFINICOES

4.1 Para os efeiros desta Instrugio Tecnica, aphicam-se a5
definigdes constantes da Instrugie Técnica n® 03 —Termi.
nalogy de seguranca contra iR éndic.

4.2 Material de revestimento

Tade rmatertal au conjunta de materiais empregados nas
superiicies dos elementos construtwos das edificagdes.
Ntg Nos ambientes wIEMMOs COMO NOS§ B8XISrMos, CoOm
finalidades de atmbuir caracteristicas estéticas, de con-
forto. de durabihidade etc Inclyem-se como material de
revesumento o5 pIEos. 0% forms e as PFO[E{GES termicas
dos clementas estruiuras.

4.3 Material de acabamento

Todo muaternl ou conjunco de materiais utilizados como
arremates entre elementos construuvos (rodapés. matz-
juntas golas exc.).

4.4 Material termoaciistico

Todo marerial ou conjunte de materiais utiizados para
rsolagAo termica elou acustica

5 PROCEDIMENTOS

5.1 Controle de materials de acabamento
e revestimento (CMAR)

5.4.1 O CMAR empregado nas edificagdes destna-se a
estabelecer padraes para o ndo surgintento de condicdes
propicas do cresaimanto ¢ da propagacio de incéndios.
berm como da geracio de fumags,

5.0.2 Serd exigido o CMAR, em razio da ocupacio e uso,e
e funcio da posicio dos materiais de acabarento,materbus
de revestimento & materialt tarmoacsticos, visando:

a) Piso:

b) Paredes/divisdrias;

¢) Terofforro:

d) Cobertura.

5.0.3 As exigéncias quante a wilizagio dos materiais se-
ric requeridas conforme a chssficagio da Tabela B

5.1.4 Os meérodos de ensaio que devem ser utlizados
para c¢lassficar o materiue com relagio ao <eu com-
pormmento frente ao fogo {reagio ao fogo), seguirio os
padrées indicados na Tabela A.

5.1.5 O CMAR nio serd exigido nas edificagdes com drea
menot ou igual a 750 m* e altura menor ou geala 12,00 m
nos gruposidivisdes: A, C.DVE G, F9.FIQ. M5, 1 e |.

6 APRESENTACAO EM PROJETO
TECNICO E SOLICITACAO DE
VISTORIAS

6.1 Quando da apresentagic do Projeto Técmico, deveriio ser
indicadas em plant baba & respecdvos cortes,correspornidentes
a cada ambiente, ou em hotas especificas, as clastes dos
materis de piso, parede, et ¢ farro {(wde Anexo ©).

6.2 A responsabibdade do controle de materiais de
acabamento e revestimento nas irsas comups e lecns
de reunido de publico deve ser do responsivel técnico,
sendo a manurencio desses materiais de responsabilidade
dao proprietirio elou responsavel peio uso da edificagio

6.2.1 Nas areas privativas, a responsabitidade do controle
de materiais de acabamento & revestimente deve ser de
cada usuario especifico

6.2.2 Na sohatagio da vistora téenica deve ser entregue
© atestado de conerole de material de acabamento e re-
vesumento, conforme modelo constance aa 1T n® 01, As
areas communs e locais de reunido de pobbre devem ser
verficadas pelo vistormnte do Corpo de Bombairos

8.2.3 O mesmo procedimento se aplica a0s materiais
que por ocisido da vistoria de renovacio do AVCB nic
existiam na vistoria anterior.
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6.3 Mo om0 de Projeto Téenco Smplificade, deverio
ser apresentades somente os laudos de classificagio
dos materiis utilizados, assocados aos lociis onde os
respectivos materals forarm aplicadas {areas comuns e
ratas de fuga).

7 EXIGENCIAS APLICADAS AOS
SUBSTRATOS

1.1 Os ersmios para classificagio dos materrais devem
considerar a manewa como sao aplicados na edficagio, e
o refatono condusivo deve reproduzir esses resulrados.
Caso o matenal sefa aplicado sobee substrato combusti-

vel este devera ser inciuido no ensaip. Caso & materiai
sejs aphcade a um subsrrate incombustivel, o ensaio
podera ser realizado ultlizando-se substrato de placas
de fibrocimertto com 6 mm de espessura

8 IMPOSSIBILIDADE DE APLICAGCAQ
DO METODO DA NBR 9442

B.1 Na mmpossbilidade de classficagdo conforme MNBR
9442, deverd ser realimado ensaic por meic do métode
UBC 26.3. sendo 35 exigéncias estabelecidas em termos
do Indice de Propagagio Superfickl de Chamas, substi-
wida pela exigéncia de aprovacio por meio do UBC 26.3.

Anexo A
Tabela A
Classificacio dos materiais conforme velocidade de propagaciio de chama e emissio de fumaca
Clame ki
' ! Incombustivel .
i A Combustivel ips 25(classe A) | Dm < 450
e B Combustivel Ip < 25 (classe A) | Dm > 450
I " A ____Combustivel 25 <1p = 75 (classe B) Dm < 450
| 8 —_] Combustivel 25 < lp < 75 (classe B) Din > 450
- A Combustivel | 75 <lp< IS0 (classe C) | Dm < 450
;] Combustivel 75<Ip < 150 (classe C) | Dm > 450
A Combustival 150 < Ip < 400 (classe D) Dm < 450
) B Combustivel 150 < ip < 404 {classa D) D > 450 ,
v Combustevel Ip > 400 (chasse £} | ':

fp - Indice medio de propagagio suparficial de chama.

Dm - Densidade otica especifica matiroa de fumaca. para ensaios comn chama e tem charm,

Anexo B
Tahela B

Classe dos materiais a serem utilizados considerando o grupo/divisio da
ocupasio/use em fungio da finalidade do material

i Al*. A3 e Condominios | Chasse | -A LA IV.A Chasse 1, 1A, 1I1-A cl -2 ou oA
[ . residenciais® ou'V-Al | ou IV-A* i i
| = ———+4 ——
GRUPO/ [ B.D,E, G, Chasse i H-A ou
|oIvisAo ' H I} e J2 Classe LI-A, kA oy A U ¢ Shaefiov[Ee
. C.F12,13,3, : |
| _ ML, M2 e M3 Classe L I-A, 1A ou IV.A Classe | ou lI-A Classe | ou lI-A
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Motas especificas;

Ly
2)

3)
4}
5)

6)
7)
8)
?)
10)

Inclipern.se aqui cordSes rodapés & arremates;

Excluar-se aqui poreas, janelas, corddes @ outros acabamentes decoratives  com drea inferior a 20% da parede
onde estio aphcados:

Somente para liquidos e gases combustivers ¢ inflamaveis acondicionados:

Excero edficagao térrea,

Obrigatdrio para tode o grupo F sendo que a dwisio F7.no que se refere a edificagdes com altura superior a 6 m,
sera submetida 3 Comissiio Tecniea para definigiio das medidas de seguranga contra incéndio:

Somente para edficacoes com altura superior 2 12 m,

Excato para cogmhas que serdo Classe [ ou 1A

Exceta pars revestimentos que serdo Classe 1 1A, 1A gu VWA,

Excero para revestimentos que serdo Classe L -4 ou ll-A;

Exceto para révestimentos que serdo Classe | ou 1A

MNatas genéricas:

2)
b)

<}

d)

€)

g)

h}

i)

k}

(B

m )

Para os grupos/divisdes discriminados m Tabela B acima. os materiais de acabamente e revestimento do envolidrio
das edificagdes devem e enguadrar entre as Classes | a I1-B;

Para os gruposidivisdes discriminados na Tabela B acima, os mareriais de acabamento e revestimento das coberturas
de edificacses devem se enquadrar entre as Classes | a lll-B, exceto para os grupos/dvisées C,F,12,13, 3, |4, L1, M2
¢ M3, que devem se enquadrar entre as Classes | a 1B,

Para os gruposidivises discriminados na Tabela B acima. os materiais [solantes termoacusticos nig aparentes que po-
dem contribuir para o desenvolvimento da incéndio. como por exemplo. espumas plasticas pratepidas por materiais
incarmbustiveis, Ipjes mistas com enchimente de espumas plasticas protegidas por farro ou revestimentos aplicados
diretamente, forros em grelha com isolamento termoacistce envoltos e filmes plisticos e assemelhados, devern se
enquadrar entee as Classes | 2 1l-A quando aplicados yunto ao teto/forro ou parades, exceto para os grupos/divisdes
A2 A3 e Condominios residencrais®, que serdo Classe 1, [i-A ou |ll-A quando aplicados nas paredes;

Para os grupos/divisdes discriminados na Tabela B acima, o8 materiais isolantes termoacisticos aplicados nas insta-
lagoes de servico ¢ em cabines cu satas de equipamentos, aparentes ou hio, devem se enquadrar entre as Claskes
1all-8;

Componentes construtives onde n3o sio aplicados revestimentos ¢/ou acabementas em razio da fi se constituirerm
em produtos acabados, inciuindo telhas, forros, paingis, face Inferior da cobertura, também estio submetidos 208
criterios da Tabela 8;

Determinados componentes construtivos que podem expor-te a0 incéndio em faces nio voltadas para o ambiente
ocupado, como ¢ o caso de pisas elevados, forros, revesumentos destacados do subtirate. devern arender aos crite-
rios 7 Tabela B para ambas as fages:

Maternis de protecio de ebermontos eseruturais, juREAMEente com $eus revestimentos e acabamentos devern atender
aos critertos dos elementos construtivos onde estio inseridos, ou seja, de teros para as vigas e de paredes para
pilares;

Materois empregados em subcoberturas com fnalidades de estanqueidade & de conferte termcacustico devem
atender 305 criterios da Tabela 8 aphcados a tetos & a superficie inferior da cobertura, mesmo que escondidas por
forro,

Caoberturas de passarelas e toldos, insalados no pavimento térreo, estario dispensados da GMAR, desde que nio
apresentem drea superficial superior 3 50 m? & a drea de cobertura nio possua materias ncombustivers,

As ‘Rotas de fuga” devem possuir CMAR Classe | ou Classe || ~ A (Tabela A ) e as “Saidas de emergéncia”, Classe |
ou Classe Il =A, com Dm = 100 (Tabela A )

Os matenas wilizados como revestimento, acabamento e isolamento termico-acustico nos pogos de elevadores,
Tonta-catgas e shafts devern ser enquadrados na Classe | ou Classe 1l - A, com Om = 100 (Tabela A };

s €505 nio explicitados nesta IT deverio ser analisades e Cormissio Técmea, case ndo possua IT especifica,
Materiais enguadrados na categona |, através da NBR 9442, ou que nio sofrem a ignicie ho enssic executado de
acordo com a UBC 26-3. podem ser incluidos na Classe 1A, dispensando 2 avaliacio através da ASTM E662, desde
que se@am submetidos especialmente a0 ensaio de acordo com 3 UBC 26-] e, nos pnmeiras cinco minutos deste
cnsain ocorra o desprendimento de todo o marterial do substrato ou se solte da escrutura que o sustenta e, mesmo
nessa condicio, o material nio sofra a ignicio.



