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RESUMO

O objetivo deste trabalho € um apanhado geral sobre as varias faces que o fogo
pode assumir, quando ndo se prevé situacdes de risco que podem surgir dentro de
um contexto produtivo. O estudo visa o diagnéstico da situacao atual de risco e
prevencao de incéndio em uma empresa do ramo eletro-eletrdnico, apresentando-
se propostas para uma situagcdo mais segura, onde estdo envolvidos aspectos de
seguranca da edificacdo, dos produtos quimicos utilizados no processo produtivo,
na conscientizacdo e no treinamento das pessoas. A justificativa para o tema
baseia-se que mesmo sendo uma empresa de pequeno porte, a relevancia e os
cuidados devem ser 0s mesmos que uma grande empresa possui, € que o efetivo
controle dos riscos de incéndio, preserva vidas, empregos, bens materiais e 0 meio
ambiente. Para atingir o objetivo desejado, foram feitas pesquisas em livros e
informes técnicos da area, depois algumas visitas e fotos foram feitas, onde varias
duvidas foram esclarecidas a respeito dos diversos departamentos, do fluxograma
do processo, dos riscos dos produtos utilizados e suas incompatibilidades, Para dar
continuidade ao trabalho, foram necessarias mais pesquisas envolvendo normas
técnicas e a legislacao vigente. O resultado desse trabalho, foi a possibilidade de
uma visdo clara dos riscos de incéndio que a empresa representava naquele
momento em foi feito o fechamento do diagnéstico. Apdés a fase de diagnédstico
foram feitas propostas para solucionar os problemas encontrados, naquele
momento, porque a empresa € um organismo vivo, e como tal, esta em constante
mudanca. Ao término do trabalho concluiu-se que muito tinha que ser feito em
termos de prevencao de incéndio, tais como, armazenamento e utilizacdo adequada
de produtos quimicos, separagao dos riscos visando a reducao da possibilidade de
fogo generalizado, fazer uma revisdo geral na parte elétrica, incluindo a instalacéao
de SPDA, entre outros itens necessarios, possibilitando com isso maior seguranca.

Palavras chave: industria, incéndio, riscos, controle e prevengéo.



ABSTRACT

The goal of this work is to give an overview about the several faces that the fire can
assume when we do not anticipate risk situations that can arise within a production
context. Even if the focus is a small business, relevance and care must be the same.
The effective control of fire risks, preserve lives, jobs, possessions and the
environment. The study aims at diagnosing the current situation of risk and
prevention of fire, in a small business of electronic industry, presenting proposals for
a safer situation, where building safety aspects are involved, chemical products used
in the production process, awareness raising and training of the people. The
rationale for the theme is based on even being a small business, the importance and
care must be the same as a large company has, and that effective control of fire
risks, preserve lives, jobs, goods and materials environment. To achieve the desired
goal, research was done in books and technical reports from the area after a few
visits and photos were taken, where several questions were informed about the
various departments, the flowchart of the process, the risks of the products used and
their incompatibility, to continue the work, we need more research involving technical
standards and current legislation. The result of this work, the possibility of a clear
view of fire risk that the company stood at that time was made in closing the
diagnosis. After the diagnostic phase were proposed to solve the problems at that
time because the company is a living organism, and as such is constantly changing.
Upon completion of the work concluded that much had to be done in terms of fire
prevention, such as proper use and storage of chemicals, separation of risks in order
to reduce the possibility of widespread fire, do a general review on the electric
including the installation of lightning protection systems, among other necessary
items, allowing it greater safety. Keywords: industry, fire hazards, control and

prevention. Keywords: industry, fire, risk, control and prevention.
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1. INTRODUCAO

Para uma acao efetiva de controle sobre a prevengdo do fogo em uma industria,
seja ela de pequeno porte ou nao, faz-se necessario o conhecimento fisico e
quimico do fogo, seu comportamento sobre os materiais que compdem a estrutura e
acabamento da edificacdo, e ainda o conhecimento dos riscos que envolvem os
produtos utilizados nos diferentes processos que transformam a matéria-prima em

produto acabado.

Outros aspectos de prevencao que também merecem cuidados especiais sdo: a
energia elétrica, estatica, descargas atmosféricas, armazenagem adequada de
inflamaveis e combustiveis, manutencao regular de maquinas / equipamentos,

manutencao predial e dos sistemas de prevencao contra incéndio.

Deve-se observar o treinamento dos colaboradores envolvidos em situacées que
podem provocar incéndios, por motivo de desconhecimento de determinados riscos,
ou ainda por excesso de confianca devido a larga experiéncia e tempo que o
trabalhador exerce determinada funcdo. O treinamento para formagcdo e
manutencdo de brigada de incéndio € um item de extrema importancia para a

prevencao de incéndios.

Também ¢é importante o conhecimento sobre a aplicacdo da Legislagcdo e das
Normas Técnicas que discorrem sobre a prevencao de incéndios, e a correta
aplicacao dos materiais e técnicas sobre a protecdo passiva e ativa disponiveis no
mercado atual, dessa forma auxiliando na importante missdo de manter as

industrias protegidas contra os riscos de fogo a que estdo submetidas diariamente.
1.1 OBJETIVO

Pretende-se dar uma visao geral sobre a importancia do tema “Prevencdo de
Incéndio na Industria” baseada nas Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e na legislacao do Estado de Sao Paulo (46.076/01). Em especial, focando

a empresa de pequeno porte.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Procurar entender o papel das pequenas empresas no cenario industrial, trazendo a
tona as dificuldades que as mesmas enfrentam, para ao mesmo tempo ser

competitiva, sem perder a consciéncia do seu papel prevencionista.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS SOBRE O FOGO

Para se obter um melhor entendimento sobre os riscos que envolvem a inter-relagéao
entre os diversos fatores que compéem uma determinada situagdo propicia a um
incéndio, torna-se necessario pelo menos, uma visao basica sobre as caracteristicas
do fogo, suas causas e efeitos. Podemos lembrar algumas caracteristicas sobre o

fogo, e 0 que ele pode produzir quando esta fora de controle.

2.2 COMBUSTAO

Interpretando o texto de (Brentano, 2007), para que haja a ocorréncia do fogo é
necessario que em determinado momento e circunstancia tenhamos juntos os trés
elementos essenciais do tridngulo de fogo ( combustivel, comburente e fonte de
calor). Com a transferéncia de calor através do material, o fogo se propaga
ocorrendo a reacdo quimica em cadeia (combustdo), o que torna a queima
autossustentavel, completando assim o quadrado do fogo (combustivel,

comburente, fonte de calor e reacao quimica em cadeia).

Os produtos resultantes da combustao podem ser os mais variaveis, dependendo
dos materiais envolvidos no processo de queima, gerando: vapores, fumaca e gases
téxicos (monoéxido de carbono, diéxido de carbono, amoénia, gas sulfidrico, gas
cianidrico, gas cloridrico, éxidos de nitrogénio, entre outros).

2.3 PIROLISE

Pirdlise é a transformagcdo quimica com decomposicao térmica do material sélido
combustivel sem formagao de chamas:
e com temperatura de 200° C - producao de vapor d’agua, diéxido de carbono e
acidos acético e férmico;
e de 200° C a 280° C — auséncia de vapor d’dgua, pouca quantidade de

mondxido de carbono, reacdo ainda absorve calor;
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de 280° C a 500° C — a reacao passa a liberar calor, gases inflamaveis e
particulas, carbonizacdo dos materiais;
acima de 500° C — os combustiveis sélidos sdo decompostos , quimicamente

com maior velocidade.

24 EXPLOSOES

Segundo (Brentano, 2007), a explosao é o alivio instantaneo de gases em alta

pressdo com a consequente dissipacdo de energia na forma de ondas de choque. E

um fendmeno que pode ocorrer por processo fisico, fisico-quimico ou reacéo

quimica. Varios sdo os fendbmenos de reagdes quimicas que provocam liberacdo de

muito fogo e calor, como os descritos abaixo:

Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE) — explosdo de gas ou
vapor em expansao proveniente de um liquido ou gas liquefeito inflamavel,
confinado num tanque acima de seu ponto de ebulicdo a pressao atmosférica
normal que, vazando expande-se rapidamente, formando uma nuvem que,
encontrando uma fonte de calor entra em ignicdo e gera uma bola de fogo,

com intensa radiacao de calor;

Backdraft — explosao quimica devido a combustao incompleta em decorréncia
de pouca ventilacdo do ambiente, gerando densa fumaca escura com
produtos parciais em combustdo e particulas de carbono ainda nao
queimadas e acumulo de gases inflamaveis sob alta pressao e temperatura,
que recebendo oxigenagdo através de alguma abertura, produzirdo
deflagragao instantdnea com chamas intensas e ondas de choque em todas

as direcoes;

Flashover — inflamacdo generalizada de propagacao rapida que devido a
capa de gas aquecido que se forma junto ao teto durante a fase de
crescimento do fogo, irradia calor para os materiais combustiveis localizados
longe da origem do fogo, aquecendo-os e produzindo a pirélise e ignicao dos

gases, deixando toda a area envolvida em chamas simultaneamente.
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2.5 TRANSFERENCIA DE CALOR

A transferéncia de calor em um incéndio pode ocorrer de trés formas: por conducao

ou contato, por conveccéo, por radiacao térmica ou irradiacao.

2.6 CONDUGAO OU CONTATO

Transferéncia de calor de molécula a molécula, pela vibracdo mais vigorosa. As
moléculas se chocam com as vizinhas, transferindo assim a energia térmica através

do material sélido.

A transferéncia de calor nas edificagcbes em caso de incéndio da-se através do
contato direto das labaredas com os demais ambientes do mesmo pavimento, ou no
piso superior, ou ainda com os prédios vizinhos, passando pelas janelas, cobertura

das edificagdes ou ainda pelas aberturas internas (shafts).

Uma outra de forma de transferéncia de fogo € a conducao do calor através do
meio fisico aquecido pelas chamas, tais como paredes e lajes, provocando inicio de
fogo em espacos que estavam separados do local do incéndio.

2.7 CONVECCAO

Transferéncia de calor e fogo pelo movimento ascendente de massas de gases, ar,
vapores, fumaca, devido a expansao dos mesmos provocando movimento circulante

de baixo para cima, levando o calor e o fogo para as camadas mais altas.

Nesses casos, caso haja vento, ele pode acelerar a combustdo (oxigenacao),
transportando fagulhas que podem ocasionar novos principios de incéndios
préximos ao local.

2.8 RADIACAO TERMICA OU IRRADIAGAO

Transmissao de calor por ondas de energia térmica (raios infravermelhos), gerados

por um corpo aquecido.
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2.9 RISCOS E CUIDADOS COM LiQUIDOS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

Os liquidos sao classificados de acordo com suas caracteristicas de evaporacao
como inflamaveis e combustiveis. Através dessas caracteristicas pode-se
determinar o Ponto de Fulgor (Flash Point), o Ponto de Combustao e os cuidados
que devem ser dispensados a cada respectiva categoria. A definicdo e classificacao
de cada um sao dadas pelas Normas NR 20 (Liquidos Combustiveis e Inflamaveis),
NBR 7505 (Armazenamento de liquidos Inflamaveis e Combustiveis), NFPA 30
(Flammable and Combustible Liquids Code) .

2.9.1. Inflamaveis e combustiveis

Segundo (Jordao, 2002), quando a temperatura ambiente € suficientemente alta, o
liguido desenvolve uma grande quantidade de vapores por evaporagao, que € capaz
de formar uma mistura inflamavel acima da superficie do liquido. Essa temperatura
de ignicao é chamada de Ponto de Fulgor, que é a menor temperatura na qual um
liquido libera vapor em quantidade tal que torne a mistura inflamavel, porém,

insuficiente para que a combustdo se mantenha.

Durante o processo de evaporacao de um liquido inflamavel, a concentracao acima
de sua superficie passa por diferentes niveis de concentragdo. Quando a
concentragdo da mistura é baixa, ela ainda nao é inflamavel, e é chamada de
Mistura Pobre. Sob certas condicées, com a minima concentracao dessa mistura, e
com a temperatura atingindo o Ponto de Fulgor os vapores se inflamam,
determinando o chamado “Limite Inferior de Inflamabilidade”, e a temperatura

associada a essa situacdo chamada de “Ponto Inferior de Inflamabilidade”.

Ainda segundo (Jordao, 2002), se a concentracdo continuar se elevando pelo
acréscimo da temperatura, a alta porcentagem de gases e vapores em relacdo a
baixa quantidade de oxigénio, caso haja uma eventual ignicdo, a chama nao
consegue se propagar pelo meio. Essa concentracdo € chamada de Mistura Rica e
determina o “Limite Superior de Inflamabilidade”, e a temperatura a ela associada é
o “Ponto Superior de Inflamabilidade”.
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Entre os dois limites, “Limite Inferior de Inflamabilidade” e “Limite Superior de
Inflamabilidade”, esta a "Faixa de Inflamabilidade”, que geralmente é expressa em
20° C e a pressao de 1 bar. As substancias que possuem faixa ampla de
inflamabilidade, sdao as que apresentam maior risco, devido ao maior tempo que

permanecem com a mistura inflamavel.

2.9.2. Classificacao NR-20

A NR-20 que trata da disposicao, armazenamento e cuidados referentes aos

combustiveis liquidos e inflamaveis, classifica-os como:

e Liquidos inflamaveis - fica definido "liquido inflamavel" como todo aquele que
possua ponto de fulgor inferior a 70°C (setenta graus centigrados) e pressao
de vapor que nao exceda 2,8 kg/cm? absoluta a 37,7°C. Quando o liquido
inflamavel tem o ponto de fulgor abaixo de 37,7°C, ele se classifica como

liguido combustivel de classe I;

e Quando o liquido inflamavel tem o ponto de fulgor superior a 37.7°C e inferior

a 70°C, ele se classifica como liquido combustivel da classe |I;

e Liquidos combustiveis - fica definido "liquido combustivel" como todo aquele
que possua ponto de fulgor igual ou superior a 70°C (setenta graus
centigrados) e inferior a 93,3°C (noventa e trés graus e trés décimos de graus
centigrados). O liquido combustivel definido neste item é considerado liquido

combustivel da Classe Ill.
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2.10 OUTROS PRODUTOS QUE APRESENTAM RISCO DE INCENDIO

Além dos vapores e gases dos liquidos inflamaveis e combustiveis, outros produtos
podem gerar calor e provocar incéndios, tais como: sélidos inflamaveis, plasticos e

filmes, agentes oxidantes, alguns acidos e corrosivos.

De acordo com (Oliveira, 1975), os incéndios em materiais inflamaveis diferem em
relacdo aos solidos, liquidos e gases. Os incéndios em sélidos propagam-se
vagarosamente, os incéndios em liquidos séo relativamente rapidos, enquanto que
os incéndios em gases, vapores e pos tém propagacao tao rapida que geralmente

parecem explosdes.

Ainda conforme (Oliveira, 1975), os agentes oxidantes também fornecem um alto
risco para incéndios e explosdes, quando armazenados junto com liquidos de baixo
ponto de fulgor, ou ainda com materiais levemente inflamaveis. O risco ocorre
porque 0s agentes oxidantes sao fontes de oxigénio, um dos componentes
necessarios ao incéndio, sendo que, alguns desses oxidantes necessitam de uma
fonte de calor antes de libertarem quantidade excessiva de oxigénio, outros liberam
oxigénio suficiente para uma ignicdo mesmo a temperatura ambiente. Alguns

oxidantes: oxigénio puro, acido nitrico, peroxidos, clorados, percloratos, outros.

Continuando a exposicao de (Oliveira, 1975), outra situacdo que ndo pode ser
esquecida € que produtos quimicos combustiveis, em contato com o calor, fardo
com que se incendeiem, aumentando os fumos, e pequenas explosdes poderao
espalhar nuvens de poeiras inflamaveis que, por sua vez, poderdo causar

explosdes maiores do que aquela original.

2.11 FATORES QUE INFLUENCIAM UM INCENDIO

De acordo com (Seito, 2008), os incéndios sdao sempre diferentes, e sdo varios os

fatores que contribuem para seu inicio e desenvolvimento, conforme descrito abaixo:

e forma geométrica e dimensdes da sala ou local;
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e superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;

e distribuicao dos materiais combustiveis no local;

e quantidade de material combustivel incorporado ou temporario;
e caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;

¢ |ocal do inicio do incéndio no ambiente;

e condicoes climaticas (temperatura e umidade relativa);

e aberturas de ventilagdo do ambiente;

e aberturas entre ambientes para a propagacao do incéndio;

e projeto arquiteténico do ambiente e ou edificio;

e medidas de prevencao de incéndio existentes;

e medidas de protecédo contra incéndio instaladas.

Ainda conforme (Seito, 2008), o incéndio tem inicio em sua maioria, bem pequeno.
O crescimento dependerd do primeiro item ignizado, das caracteristicas do
comportamento ao fogo dos materiais na proximidade do foco do incéndio e de sua
distribuicdo no ambiente. Na primeira fase, o pequeno foco tem crescimento lento
de 5 a 25 minutos, até a ignicdo, quando se inicia a segunda fase caracterizada
pelas chamas que crescem aquecendo o ambiente. Quando a temperatura atinge
600° C, todo o ambiente é tomado por gases e vapores combustiveis derivados da
pirdlise dos combustiveis sélidos. Caso haja liquidos combustiveis, seus vapores
contribuirdo para a inflamagao generalizada (flashover), com grandes labaredas. Na
terceira fase acontece a diminuicdo gradual da temperatura do ambiente e das

chamas.

2.12 INSTALACOES ELETRICAS COMO PARTE DA SEGURANCA CONTRA
INCENDIOS

A perfeita adequacao as Normas de Seguranca em Eletricidade tem estreita ligacao
com a prevencao sobre os riscos de incéndio em uma industria, principalmente em
uma planta que tenha maquinario com elevado consumo de energia e produtos
quimicos que sao utilizados em diversos setores da empresa. No caso de consumo

de energia superior a 75 KW, a entrada da-se em alta tensdo ligada a cabine
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primaria de medig&o, seguindo as instru¢des da NBR 14039 (Instalacdes Elétricas
de Média Tensao de 1 KV a 36,2 KV).

Cuidados necessarios para se evitar riscos de fogo provenientes de sobrecarga

elétrica, curto-circuito e energia estatica:

e Operar com a rede elétrica bem dimensionada, evitando sobrecargas e
aquecimento do sistema (carga instalada e demanda);

e Manter toda a fiagdo organizada dentro das Normas Especificas, em
eletrodutos, dutos, calhas ou canaletas (condutos fechados ou abertos),

bandejas ou leito de cabos (condutos abertos), molduras, rodapés e alizares;

e Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA (pararaios), de

acordo com as Normas atualizadas;

e Manter sempre aterrados maquinas e equipamentos em barramento

adequado as Normas de Seguranca Elétrica;

e Observar se existem fios desencapados que possam provocar curtos-

circuitos;

e |dentificar todas as tomadas evitando que se conectem a maquinas e

equipamentos erroneamente;

e Inspecionar periodicamente os sistemas de ventilagdo e os filtros de

admissao de ar dos aparelhos, evitando superaquecimento;

e Efetuar manutencdo periddica nos sistemas, maquinas e equipamentos

observando a NR-10 (Seguranga em Instalacdes e Servicos em Eletricidade);

e N&ao manusear produtos corrosivos ou volateis proximos aos instrumentos

eletrénicos.
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2.13 MEDIDAS DE PROTECAO E SEGURANGCA CONTRA INCENDIO

As medidas de protecdo e prevencdo ao fogo, mais do que cumprir legislacéo e
Normas Técnicas, sdo uma obrigagcdo moral e responsavel em relacao as pessoas
que irdo ocupar os ambientes, seja para com a populacao que trabalha no local ou
para com a populagao flutuante. As medidas de protecdo englobam uma série de
atitudes e instalacdes prediais, inclusive a protecao passiva e ativa incorporadas na

edificagao.

2.13.1. Medidas de protecao passiva

As medidas de protecdo passiva ou preventiva constituem itens de extrema
importancia quando se fala de prevencado dos riscos de inicio e propagacdo de
incéndio. Essas medidas sao tomadas quando se elabora o projeto arquitetdénico e
sao incorporadas ao sistema construtivo, reagindo e evitando que o foco de incéndio

se propague.

Quando acontece um inicio de incéndio, o objetivo da protecao passiva é minimizar
ou conter o alastramento do fogo nos recintos mais préximos do local em chamas,
evitando o risco de incéndio em toda a edificacdo. A seguir, alguns exemplos de

protecdo passiva:

e afastamento entre edificacoes;

e seguranca estrutural do edificio;

e compartimentacdo horizontal e vertical,

e revestimentos e acabamentos da edificacdo com materiais de dificil
propagacao de fogo, inclusive utilizacdo de materiais retardantes a chamas
(pintura intumescente para protecdo de estruturas metalicas e protecao de
cabeamento, manta e massa fibro-cerdmica para fechamento de shafts, etc.);

e sistema de protecao de descargas atmosféricas;

e saidas de emergéncia, rota de fuga e sinalizacao;

e acesso de viatura préxima da edificagao.
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2.13.2. Medidas de protecao ativa

As medidas de protecao ativa de combate ao fogo sdo aquelas que entram em acao
quando acionadas automaticamente ou manualmente, e que junto com a protecéao

passiva tornam os sistemas mais eficazes. Sdo exemplos de protecao ativa:

e iluminagao de emergéncia;

e deteccdo e alarme de incéndio;
e extintores de incéndio;

e hidrantes e mangotinhos;

e gsprinklers;

e sistema de controle de fumaca;

e sistema fixo de gases limpos.

2.13.3. Brigada de incéndio

Considerada como protecao preventiva e ativa contra incéndio, a brigada tem como
funcdo, acoes de prevencao e agdes de emergéncia, conforme itens 5.5.1 e 5.5.2

da Instrucédo Técnica 17/2004 do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo.

Acdes de prevencao:
e avaliacdo dos riscos existentes;
e inspecao geral dos equipamentos de combate a incéndio;
e inspecao geral das rotas de fuga;
e elaboracao de relatorio das irregularidades encontradas;
e encaminhamento do relatério aos setores competentes;
e orientacao a populacao fixa e flutuante;

e exercicios simulados.

Acbes de emergéncia:
e identificacao da situacao;
e alarme/abandono de area;

e acionamento do Corpo de Bombeiros e/ou ajuda externa;
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e corte de energia;

® primeiros socorros;

e combate ao principio de incéndio;

e recepcao e orientacdo ao Corpo de Bombeiros;

e preenchimento do formulario de registro de trabalho dos bombeiros;

e encaminhamento do formulario ao Corpo de Bombeiros para atualizagao de
dados estatisticos.

2.14 CLASSIFICAGAO DA EDIFICACAO

A classificacdo da edificacdo de acordo com Decreto Estadual 46.076/2001-SP é

feita quanto a sua ocupacao, altura, area e carga incéndio.

2.14.1. Quanto a ocupacao

De acordo com essa classificacdo calcula-se a populagdo fixa e circulante que a
edificacdo comporta, definindo os espacos, as necessidades e larguras minimas de

saidas de emergéncia.

2.14.2. Quanto a altura

Dependendo a altura da edificacdo, as exigéncias quanto as medidas, o0s
equipamentos de prevencao ao fogo e rota de fuga diferem.

2.14.3. Quanto a area

As edificagcbes sado divididas em dois grupos, segundo o Decreto Estadual
46.076/2001 e a NBR 9.077/2001 (Saida de Emergéncia em Edificios), as com area
inferior ou igual a 750m? ou com &rea superior a 750 m2. Também existem
divergéncias em relacéo ao calculo das areas, se levarmos em consideracao outras

normas ou legislacdées nos diferentes Estados da Federacéao.
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2.14.4. Quanto a carga de incéndio

A carga térmica ou carga de fogo é a soma das energias calorificas liberadas num
incéndio, pela combustdo completa dos materiais combustiveis que compdem o
espaco, inclusive revestimentos de paredes, divisorias, pisos e tetos. De acordo com
o Decreto Estadual 46.076/2001 e a NBR 14.276/2006 (Programa de Brigada de
Incéndio), a carga pode ser classificada em risco Baixo, Médio e Alto.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 ESTUDO DE CASO

Realizado em uma empresa de pequeno porte, fabricante de produtos eletro-
eletrénicos, localizada no Estado de Sao Paulo, com quarenta e sete funcionarios,
composta por diversos departamentos, uns com pouco risco de incéndio, outros com
um risco maior, devido a utilizacdo de produtos quimicos (inflamaveis, corrosivos e

oxidantes).

Fez-se uma andlise da planta, listando os riscos de incéndio detectados nas
instalacoes elétricas, nos processos, na utilizacdo das maquinas, nos equipamentos
e aclOes de prevencao e combate ao fogo, saidas e luz de emergéncia, distribuicao

dos espacos, compartimentacao horizontal/vertical, entre outros itens.

Montou-se um fluxograma do processo produtivo e uma listagem completa dos
produtos quimicos utilizados nos diversos processos, fazendo uma analise em
relacdo aos riscos individuais de cada produto, e também dos riscos de fogo que
eles poderiam apresentar se reagissem quando em contato uns com 0s outros.
Utilizou-se para esse levantamento, as FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca
de Produtos Quimicos) de cada produto.

Os produtos inflamaveis representam poucos itens e em pouca quantidade, o que
pode ocorrer é o risco de reacdo quimica na estocagem e utilizacdo entre esses
produtos inflamaveis e os oxidantes existentes. H4 também um grande numero de
itens de produtos corrosivos no processo, que sao utilizados em alguns dos setores
da empresa.

3.2 DEPARTAMENTOS ESTUDADOS

A separacao dos departamentos a seguir, ndo obedece a distribuicdo fisica dos

setores no interior da planta, foi feita somente para facilitar o descritivo dos produtos
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quimicos nos setores que os utilizam, dividindo-os em baixo risco, e setores com
risco um pouco maior de incéndio.
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Figura 1 - Departamentos do pavimento térreo
Fonte — arquivo pessoal
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Figura 2 — Departamentos do jirau e mezanino
Fonte — arquivo pessoal

3.3 DEPARTAMENTOS COM BAIXO RISCO DE INCENDIO

Estamos considerando os departamentos que nao utilizam produtos inflamaveis,
oxidantes, e corrosivos, em seus processos produtivos ou como material auxiliar. No
entanto, ressaltamos que, a proximidade entre os setores com baixo e alto riscos de
incéndio, devido a falta de espaco, acaba igualando os perigos existentes entre

todos os departamentos.

3.3.1. Administracao

Na administragcdo encontram-se os departamentos: pessoal, vendas, compras,
contas a pagar, contas a receber e geréncia. Ocupagao - seis pessoas com assento

fixo, mais trés flutuantes.



27

e Tipo de construcdo - sala, com éarea de 40m?2, localizada no primeiro
pavimento, piso laje com revestimento cerémico, paredes laterais em
alvenaria, teto em laje, janelas de armacdo metalica e vidro, ventilacao

natural e artificial (ar condicionado), iluminacéo natural e artificial;

e Maquinas e Utensilios - mesas em madeira, cadeiras estofadas, armarios em
madeira, arquivos metalicos, micro computadores, impressora, fax, telefones,
maquina de calcular, maquina de escrever, copiadora de papel, utensilios

para escritorio;

e |dentificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — néo;

e Fiacao embutida em canaletas - a maior parte sim;

e Equipamento de protecdo ao fogo — dois extintores de incéndio (AP 10 litros/
CO2 6 kg);

e Saida de emergéncia — ndo ha nesta area, somente a escada de uso

frequente.

3.3.2. Documentacao e plotagem

Recebe a documentacdo via meio eletrénico, analisa o conteudo, prepara a ordem
de producao identificando as necessidades para a confeccao do circuito. No sistema
CAD/CAM geram-se os arquivos eletronicos e através de plotagem os filmes
originais (prata), que passam por um processo de revelacdo e depois fixacao,
permanecendo no arquivo da empresa. Outro conjunto de filmes (diazo), apés
plotagem, passam por outro tipo de revelacdo e acompanham as placas durante

todo o processo produtivo. Ocupacéo - quatro pessoas.
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Figura 3 - Sala de documentacao e plotagem
Fonte: arquivo pessoal

Tipo de construgdo - sala, com area de 24m2, mezanino em estrutura e piso
metalicos, paredes laterais em divisérias de madeira, teto em estrutura
metalica revestida com isopor, ventilagcdo natural e artificial (ar condicionado),

iluminacao natural e artificial;

Maquinas e Utensilios - maquina Reveladora Multiline, mesa de luz , arquivo

metélico, cAmara escura, micro computador, telefone;

Produtos utilizados no local - Diazo (filme de poliéster) / Revelador do diazo
hidréxido de amémio (amoniaco) / Filme prata / Revelador / Fixador;

Identificacao de tensdo em tomadas e equipamentos — n&o;
Fiacdo embutida em canaletas - a maior parte sim;

Equipamento de protegéo ao fogo — dois extintores de incéndio (AP 10 litros /
PQS 4 kg);

Saida de emergéncia — ndo ha nesta area.
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3.3.3. Arquivo morto da documentacao

Arquiva-se a documentacéao ou fotolitos (filme prata), caso seja necessario repetir o
pedido de uma mesma placa de um determinado cliente. Ocupacao — ninguém fica
no local — arquivo de fotolitos embalados em envelopes de papel.

Figura 4 - Arquivo da documentagéo
Fonte: arquivo pessoal

e Tipo de construgdo - sala, area 10 m2, mezanino, piso metalico, paredes
laterais em divis6rias de madeira, teto com revestimento em |a de vidro,
iluminacgao artificial;

e Maquinas e Utensilios - armarios e prateleiras;

e |dentificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — n&o;

e Equipamento de protegdo ao fogo — ndo tem extintor no local, solicitado
aquisicao de um extintor (AP 10L);

e Saida de emergéncia — ndo ha nesta area.

3.3.4. Controle de Qualidade

Faz-se inspecéo visual e 6tica de qualidade em diversas etapas do processo, e teste

elétrico nos circuitos. Ocupacéao - sete pessoas.
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Figura 5 - Teste elétrico
Fonte: arquivo pessoal

Tipo de construgéo — sala com area de 30m?, localizada no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em divisérias de madeira, teto em laje com
forragdo em isopor, ventilagdo natural e artificial (ar condicionado), iluminacéo
artificial;

Maquinas e Utensilios - maquina de inspegao 6tica, trés maquinas de teste

elétrico, mesa de luz , lupa luminaria, mesa em madeira, arquivo, telefone;

Produtos utilizados no local - placas de circuito impresso prontas e

semiprontas;
Identificacao de tensdo em tomadas e equipamentos: nao;

Equipamento de protecdo ao fogo — Nao tem extintor no local, solicitado
aquisicao de um extintor (CO? 6 kg);

Fiacdo embutida em canaletas — sim;

Saida de emergéncia — sim.
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3.3.5. Furacao

Sao feitas a programacdo das maquinas e perfuracdo dos painéis de laminado
conforme desenho mecénico, criando os furos que servem para fixar os
componentes eletrdnicos nas placas que fazem a conexdo entre as trilhas do
multilayer através dos furos metalizados. Faz-se também acabamento final e

contorno das placas de circuito impresso. Ocupacao — trés pessoas.

Figura 6 - Furagdo CNC
Fonte: arquivo pessoal

e Tipo de construcdo — sala com area de 40m2, localizacao no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em alvenaria e divisérias de madeira, teto em laje e
forracdo com isopor, iluminacao e ventilagao artificial (ar condicionado);

e Maquinas e Utensilios — quatro maquinas furadeiras CNC, pinadeira, afiadora
de brocas, furadeira de bancada, vincadeira (1), bancada de trabalho,
cadeiras, telefone;

e Produtos utilizados no local - placas de circuito impressos semi-prontas;

e Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

e Equipamento de protecao ao fogo — um extintor de incéndio (CO?2 6 kg);

e Fiacado embutida em canaletas — sim;

e Saida de emergéncia — sim.
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3.3.6. Corte e estoque de chapas

Corte de todos os materiais que compdem as camadas do multilayer. chapa de fibra
de vidro laminada em cobre, prepreg, folhas de cobre e laminados auxiliares.
Ocupacao - uma pessoa — faz corte inicial das chapas

Figura 7 - Guilhotina para corte das chapas laminadas e material auxiliar
Fonte: arquivo pessoal

e Tipo de construcdo - sala, com area de 90m?2, térreo, piso em concreto,
paredes laterais em divisrias de madeira, teto em laje, ventilagdo natural,
iluminacao natural e artificial;

e Magquinas e Utensilios - guilhotina (2), bancada de trabalho, prateleira;

e Produtos utilizados no local - chapa de fibra de vidro laminada com cobre,
chapa de aluminio, chapa de snow white, prepreg e papel kraft;

¢ |dentificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

e Equipamento de protecado ao fogo — um extintor de incéndio (CO?2 6 kg);

e Fiacdo embutida em canaletas — néo;

e Saida de emergéncia — sim.
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3.3.7. Expedicao

Faz-se a embalagem e expedicao dos produtos para chegar de forma adequada ao

cliente. Ocupacao - uma pessoa.
e Tipo de construcao - sala, com area de 16m2, localizada no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em divis6ria de madeira e vidro, teto com
revestimento em |a de vidro, ventilacdo natural, iluminagdo natural e artificial;

e Maquinas e Utensilios - armarios e prateleiras;

e Produtos utilizados no local — placas de circuito impresso prontas e caixa de
papeldo para embalagem;

e |dentificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos: sim;

e Equipamento de protecdo ao fogo — Nao tem extintor de incéndio, foi
solicitado aquisicao de um extintor (AP 10L);

e Saida de emergéncia — sim.

3.3.8. Vestiarios feminino e masculino

Utilizados para troca e guarda de roupas dos colaboradores, ao lado estao dispostos
os chuveiros para banho, separados também em masculino e feminino. Ocupacao —

somente populacao flutuante, nos horarios de entrada e saida laboral.
e Tipo de construcdo - sala com area de 32 m2, primeiro pavimento, piso em
ceramica, paredes laterais em alvenaria com revestimento ceramico, teto em

laje, ventilagdo natural, iluminacao natural e artificial.

e Maquinas e Utensilios - chuveiro, armario, sanitario e utensilios para vestiario;
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e Produtos utilizados no local — material de limpeza;

¢ I|dentificagdo de tensdo em tomadas e equipamentos — nio;

e Equipamento de protecédo ao fogo — um extintor (PQS 4 Kg);

e Nao tem acesso a saida de emergéncia;

e Saida de emergéncia — néo.

3.3.9. Refeitorio, copa e cozinha

Pela manha e tarde prepara-se o café na pequena cozinha, que depois é servido
nos setores pela servente. No refeitério faz-se as refeicées, que sdo aquecidas no
marmiteiro. Ocupacao — somente populacao flutuante, nos horarios das refeigdes.

Figura 8 - Cozinha Figura 9 - Refeitorio
Fonte — arquivo pessoal Fonte — arquivo pessoal

e Tipo de construgdo - sala, com area de 28m? primeiro pavimento, piso
ceramico, paredes laterais em alvenaria, teto em laje, ventilagdo natural,

iluminagao natural e artificial;

e Maquinas e Utensilios - geladeira, marmiteiro, fogao, pia, balcao, bancos e
botijao de 13 kg;

e |dentificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — nio;
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Equipamento de protecao ao fogo — dois extintores de incéndio (PQS 4 kg);

Fiacdo embutida em canaletas — sim;

Saida de emergéncia — nao;

Produtos utilizados no local - botijao de gas;

Risco - botijao de gas em local irregular (dentro da cozinha) e com

capacidade ndo adequada ao uso (13 kg). Correto seria 45 kg, instalado do

lado externo do prédio.

3.3.10. ETE

A complementacdo da estacao de tratamento de efluentes estd sendo
construida na parte posterior do prédio. Utilizam-se produtos para neutralizar
os efluentes, resultantes dos processos de galvanoplastia. Ocupacao — uma

pessoa, nao tem posto fixo no local;
Tipo de construcdo - sala, area 32m?, térreo, piso, paredes laterais em
alvenaria e diviséria de parede cimenticia, teto em estrutura em madeira e

telha de fibrocimento, ventilacdo natural, iluminagdo natural e artificial;

Maquinas e Utensilios — reator, tanque, filtro prensa, pia, bancada, painel
elétrico, bombas diversas, local para instalacao futura do lavador de gases;

Produtos utilizados no local — clarificante, precipitador, polieletrélito aniénico,

soda, acido sulfurico ou cloridrico;

Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — serdo colocadas;

Equipamento de protegdo ao fogo passivo ou ativo - um extintor de incéndio
(CO2 6 Kg).
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3.4 DEPARTAMENTOS COM MAIOR RISCO DE INCENDIO

Esses departamentos utilizam produtos corrosivos, oxidantes e/ou inflamaveis

em seus processos produtivos, ou como material auxiliar.

3.4.1. Multicamada (prensagem)

A montagem do multilayer é prensada entre duas mesas de uma prensa com

temperatura e pressao controladas. Ocupacao — uma pessoa.

Figura 10 - Prensa do Multicamadas com cilindro de éleo térmico
Fonte: arquivo pessoal

e Tipo de construcao - sala, com area de 90mz2, localizada no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em alvenaria e diviséria de madeira, ventilacao
natural, iluminacao natural e artificial;

e Maquinas e Utensilios - prensa hidraulica;

e Produtos utilizados no local — pacote de painéis para confeccionar o

multilayer;

e Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

e Equipamento de protecao ao fogo — dois extintores (PQS 12kg);
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Risco — temperatura por volta dos 100°C na prensa e no reservatério de 6leo;

Saida de emergéncia — sim;

3.4.2. Politriz e vinco

Faz-se o polimento da superficie do circuito com escova de poliéster em maquina

politriz. Em outro momento, por meio de vincagem e/ou fresa, é feita a separacao

das placas que durante o processo formavam os painéis. Ocupagdao — duas

pessoas.

3.4.3.

Tipo de construcao - sala, com area de 50m?2, localizada no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em divisérias de madeira, teto em laje e forracao

em isopor, ventilagdo natural, iluminacao natural e artificial;

Maquinas e Utensilios - politriz, vincadeira e sistema de exaustdo, arquivo,
pia, mesa e cadeira;

Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — néo;

Equipamento de protecao ao fogo — um extintor de incéndio (CO? 6 kQ);

Produtos utilizados no local - placas de circuito impresso semiprontas.

Douracao

Processo de douracao (ouro) dos conectores (pentes) das placas de circuitos.

Ocupacao — uma pessoa esporadicamente, quando a linha esta em uso.
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Figura 11 - Linha de douragéo
Fonte — arquivo pessoal

e Tipo de construgdo - mezanino, com area de 40m2, piso em chapa metalica,
paredes laterais em alvenaria e divisérias, teto em telha de fibrocimento

(calhetao), ventilacao natural, iluminacao natural e artificial;

e Maquinas e Utensilios - maquina de douracao, bancada de trabalho, pia;

e Produtos utilizados no local - placas de circuito impressos semiprontas,
produto Gold Stripper NX, Niquel, Banho de Ouro, Persulfato de Ambnia;

e Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — nio;

e Equipamento de protecao ao fogo — um extintor de incéndio (PQS 4 Kg);

e Saida de emergéncia — néo.

3.4.4. Fotoresiste

Faz-se a laminacgao do filme e a transferéncia de imagem com impressao das pistas
por processo fotoresiste (dry film) nos painéis, depois sdo feitas a exposicdo com
ultravioleta e a revelagdo com solugbes quimicas alcalinas. Ocupacao - duas
pessoas.
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Figura 12 - Linha de revelacao, utilizada apds laminacao e exposicao do filme

3.4.5.

Fonte — arquivo pessoal

Tipo de construgdo - sala, com area de 30m2, térreo, piso em concreto,
paredes laterais diviséria em madeira, teto em laje e forragdo em isopor,

ventilacao artificial, iluminacao artificial;

Maquinas e Utensilios - reveladora, expositora, laminadora, mesa de luz e

lupa luminaria, prateleira metalica;

Produtos utilizados no local - placas de circuito impresso semiprontas,
benzina (retirar cola do diazo), antiespumante, bicarbonato de sédio, poeiras
(fibra + cobre). Carbonato de sdédio Anidro 99%, removedor (hidroxido de
potassio e 2butoxy etanol) usado na laminadora e reveladora;

Identificacao de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

Equipamento de protecao ao fogo passivo ou ativo — um extintor de incéndio
(CO2 6 Kg ), solicitado aquisicao um extintor (PQS 4 kg) ao lado da linha;

Saida de emergéncia — sim.

Serigrafia

Faz-se a impressdo de mascara de solda e simbologia nas placas de circuito
impresso pelo processo de silkscreen. Utiliza-se esse processo, permitindo
que a soldagem dos componentes na placa seja feita de forma seletiva. E
feito no loca limpeza e revelacao de telas. Ocupacéao - seis pessoas;
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Figura 13 - Sala de impressao serigrafica
Fonte — arquivo pessoal

Tipo de construgéo - sala, com area de 20m2, localizacdo no térreo, piso em
concreto, paredes laterais em diviséria de madeira, teto com forragdo em
isopor, ventilacado artificial (ar condicionado), iluminagéo artificial amarela;
Maquinas e Utensilios - mesas de impressao, estufa, prateleira;

Produtos utilizados no local - placas de circuito impresso semiprontas,
Solvente*, tinta para mascara de solda e seletivo, alcool isopropilico,
emulsdo, acetato de metil proxifol* - diluente para epdxi (nafta aromatica,
glicol etilénico, cetona pesada, hidrocarboneto aromatico);

Identificacao de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

Equipamento de protecao ao fogo — dois extintores (PQS 4 kg / (CO2 6 Kg);

Saida de emergéncia — nao.

3.4.5.1. Produtos inflamaveis utilizados no setor de serigrafia
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Solvente * (nimero ONU 1263, risco 33, classe 3) — facilmente inflamavel (Conforme
FISPQ - ficha de informacdes de seguranga de produtos quimicos). Medidas de
combate a incéndio:
e Riscos especificos - com vapor mais denso que o ar, espalha-se ao nivel
do solo, sendo possivel inflamacéao a distancia;
e Meios de extincdo — para pequenos focos usar extintor de CO2 ou pod
quimico seco — ndo usar jato d’agua;
e Condicbes a se evitar — fontes de calor, chamas, e faiscas;

e Adequado — borracha nitilica 0,5mm.

Metil proxitol acetato* (numero ONU 1993, classe risco 3) — inflamavel, pode formar
mistura vapor-ar inflamavel / explosiva durante a utilizacdo (Conforme FISPQ — ficha
de informacbes de seguranca de produtos quimicos). Medidas de combate a
incéndio:
¢ Riscos especificos - com vapor mais denso que o ar, espalha-se ao nivel
do solo, sendo possivel inflamacgéo a distancia;
e Limites de inflamabilidade no ar % em volume — inferior 1,5 e superior
7,0;
e Meios de extincdo — para pequenos focos use extintor de CO2 ou pod
quimico seco — ndo usar jato d’agua;
e Armazenamento — ago carbono nao revestido e aco inox — em local
ventilado e protegido do sol;
e Condicbes a se evitar — fontes de calor, chama, oxidantes fortes e
exposicao ao ar;
e Materiais impréprios — a maior parte dos plasticos, borracha natural, de

butilo, neopreno ou nitrilo;

® Material adequado — PVC.

3.4.6. Galvanoplastia

Faz-se a deposicao de resina eletrolitica (HDI) — processo de estanho &cido.
Deposicdo de cobre e posteriormente estanho por processo de eletrodeposicéo
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Eliminagdo do cobre nas areas ndo necessarias. Apos a corrosdo do cobre € feita
também a remocao da camada de estanho que esta protegendo as trilhas da placa.

E outros processos galvanicos. Ocupacao - Nove pessoas.

Figura 14 - Linha galvéanica parcial
Fonte — arquivo pessoal

e Tipo de construcao - estrutura metalica na area externa, com area de 100m2,
localizado no térreo - fundos, piso em cimento, paredes laterais em alvenaria,
teto em telha fibrocimento, ventilacao natural e artificial, iluminagdo natural e
artificial;

e Maquinas e Utensilios - tanques em PVC, bomba, filtro, retificador, estufa,

resisténcia e maquina de corrosao;

e Produtos utilizados no local - placas de circuito impresso semi-prontas, cobre
eletrolitico, estanho eletrodeposicéo, acido sulfurico, soda caustica, oxidante
base acido sulfurico, permanganato, agua oxigenada, base amdnia-corrosao,
vapores, aerodispersoides;

e Alcool etilico 96 (etanol);

e Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — nio;

e Equipamento de protecao ao fogo — um extintor de incéndio (PQS 4 kg);
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e |Instalacoes elétricas deficientes, alguns pontos com risco de contato, de

curto-circuito;

e Armazenamento de produtos inflamaveis.

3.4.6.1. Deposicao de solda nas ilhas

Processo executado dentro do setor da galvanoplastia. Os painéis sdo mergulhados
num banho de solda fundida depositando estanho na parte interna do furo, que evita
a oxidacao do cobre e facilita a soldagem dos componentes na placa. Ocupacao —
uma pessoa esporadicamente, quando faz-se necessario esse processo.

Figura 15 - Maquina de deposi¢cao de cobre
Fonte — arquivo pessoal

3.4.6.2. Produtos inflamaveis utilizados no setor de galvanoplastia:

Fluxo - isopropanol até 20% (namero ONU 1219, risco 33, classe 3) — produto
inflamavel. Medidas de combate a incéndio (Conforme FISPQ - ficha de

informacdes de seguranca de produtos quimicos)

e Ponto de fulgor — 20 °C;

e Meios de extincdo — para pequenos focos use extintor de CO2 ou p6 quimico
seco — névoa d’'agua;

e Armazenamento — em aco carbono nao revestido e aco inox — em local

ventilado e protegido do sol;
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e (Condicoes a se evitar — fontes de igni¢do, evitar que o material entre em
contato com ralos e canos de esgoto;

e Material adequado para protecdo das maos — neoprene.

3.4.6.3. Produto auxiliar utilizado na galvanoplastia para limpeza das
gancheiras:

Acido nitrico* — ndo combustivel, mas a substancia é um forte oxidante e seu calor
de reacado com agente redutor ou combustivel pode causar ignicao. Pode reagir com
metais e liberar gas hidrogénio inflamavel; é altamente incompativel com produtos

inflamaveis.

3.4.6.4. Deposito de produtos quimicos

Nao existe um local apropriado para depdésito dos produtos quimicos, sera criado um
local onde esses produtos ficardo armazenados em armarios para inflamaveis e

armarios para corrosivos.

Figura 16 - Bombonas de produtos quimicos corrosivos
Fonte — arquivo pessoal
3.4.7. Laboratério quimico

Sao feitas as analises de produtos e banhos da galvanoplastia. Ocupagcdo — uma
pessoa.
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Figura 17 - Laboratério quimico
Fonte — arquivo pessoal

Tipo de construgdo - sala, area 10m2, mezanino, piso metalico, paredes
laterais em diviséria de madeira e vidro, teto em estrutura metalica com

forracdo em |a de vidro, ventilacdo natural, iluminacao natural e artificial;

Maquinas e Utensilios - mesa, cadeira, bancada, instrumentos de vidraria em

geral para laboratério, computador e monitor de video;

Identificacao de tensdo em tomadas e equipamentos — n&o;

Equipamento de protecao ao fogo — um extintor (PQS 4 kg);

Produtos utilizados no local - amostras de produtos utilizados na
galvanoplastia e produtos quimicos para analise.

Oficina

Local onde sao armazenados ferramentas, pecas, motores, bombas e outros

produtos utilizados para a manutencdo geral da empresa. No local faz-se a

manutencao de equipamentos, consertos em geral, solda, pequenas pinturas, e

ouros servicos ligados ao setor. Ocupacao - duas pessoas.

Tipo de construgédo - sala, area 10m?3, térreo, piso, paredes laterais em
alvenaria e diviséria de madeira, teto em estrutura metdlica e telha de

fibrocimento, ventilacdo natural, iluminagéao natural e artificial;
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e Maquinas e Utensilios - bancada, ferramentas manuais, compressor, torno de

bancada, furadeira e solda elétrica;

e Produtos utilizados no local - fumos metalicos de solda elétrica (radiacbes
nao ionizantes), produtos para limpeza de pegas, 6leo lubrificante e graxa;

e Identificacdo de tensdo em tomadas e equipamentos — sim;

e Equipamento de protegdo ao fogo passivo ou ativo - um extintor de incéndio
(PQS 4 Kg).

3.5 AEDIFICACAO
A fabrica ocupa atualmente uma das partes da edificagdo, composta por dois

prédios geminados, onde o que esta vazio foi alugado recentemente, para futuro

aumento das instalacoes.

Figura 18 - Prédio geminado ao atual, para futura ampliagcdo da area instalada da

empresa
Fonte — arquivo pessoal

3.5.1. Area dos prédios e tipo da edificacdo

Dados extraidos da planta do edificio (baseado nos artigos 11 a 17 do decreto
10.878/74 — conforme planta aprovada na época).



3.5.2.

Area lote: 1.397,50 m? (prédios geminados)

Cada prédio: 698,75 m?

Ocupacao: 349,37 m2 em (cada prédio)

Jiraus: 150,52 m2 (em cada prédio)

Subtotal: 499,90 m2 (em cada prédio)

Total de area construida: 999,80 m? (dois prédios)

Pilares, vigas e lajes: 0,15 m (acabados);

Resisténcia ao fogo de paredes, pisos e tetos: quatro horas;
Duas escadas de material incombustivel em cada prédio;
Uma porta de saida com 3,00 m com abertura externa em cada prédio;
Materiais de classe Il;

Maximo depositado: 200K/m? cada prédio;

Maximo para manipulagdo: 50K/m?3 cada prédio.

Classificacao do prédio
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Ocupacao - grupo | (industria) — divisdo | - 2 — TRRF (tempo requerido de

resisténcia ao fogo) 30 minutos (locais onde as atividades exercidas e os

materiais utilizados e/ou depositados apresentam médio potencial de incéndio

— classificacao de severidade Il - carga de incéndio entre 681 - 1460MJ/m?2) —

segundo a planta da edificacdo o tempo de resisténcia é de quatro horas,

superando em muito o TRRF;

Altura - edificacdo de baixa a média altura — Tipo Il (6,00 < H < 12,00 m) /

classe P2 (Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros de Sado Paulo de

08/2004 — tabela A);

Area - as instalagdes atualmente estdo concentradas em um sé prédio,

ocupando 499,90 m2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apébs andlise de todos os dados, envolvendo os setores individualmente, e a
empresa como um todo, foram apontados os riscos de incéndio existentes e as
propostas para sana-los, baseados nas Instrucées Técnicas do Corpo de Bombeiros
do Estado de Sao Paulo e a NR 23 do Ministério do Trabalho.

41 RISCOS DE INICIO E PROPAGACAO DE FOGO, DETECTADOS NA
EDIFICACAO

Os dois prédios sdo geminados, tém a mesma altura e sem parede corta-fogo entre
eles, podendo no caso de um incéndio haver propagagdo pelas aberturas das
fachadas e/ou cobertura, pela transmissao direta das chamas ou pela conveccao
dos gases quentes (IT 07/2004 do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo). Ainda
segundo a IT 07/2004, os prédios devem ter uma parede corta-fogo entre as

edificagcdes contiguas.

Os prédios possuem vao livre central e pé direito alto, sem compartimentacéao
alguma, aumentando assim o risco de propagac¢do de um eventual incéndio. No
espaco do vao livre, foram montados mezaninos em estrutura metalica,
permanecendo ainda um vao superior a eles para circulagdo de ar. A estrutura nao

esta protegida por pintura intumescente.

Falta, no edificio que esta sendo utilizado, um sistema de protecao contra descargas
atmosféricas e é necessaria adequacao da cabine primaria existente, para aumento

de demanda de transformacao de energia.
4.2 SISTEMA DE PROTECAO AO FOGO EXISTENTE

A empresa possui somente sistema de extintores, sendo em sua maioria unidades
extintoras de CO? 6 kg (12 unidades extintoras), PQS 4 kg (07 unidades extintoras)
e PQS 12 kg (02 unidades), pois a area de produgao contém maquinario e
produtos quimicos. Extintores de agua 10L (01 unidade extintora), estao presentes
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somente na area administrativa, faltando extintor de agua 10L na recepc¢éo, no

arquivo morto da documentacao.

4.3 ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

Falta um espago adequado para o armazenamento dos produtos quimicos, eles
estdo dispersos nos setores, sem local apropriado e definido. Os produtos sao
armazenados e separados conforme o grau de compatibilidade/incompatibilidade
existente entre eles, sendo diversos corrosivos, agentes oxidantes, produtos
inflamaveis e ainda outros produtos que ndo causam qualquer reacdao adversa.
Lembrando sempre que agentes oxidantes ndo podem de forma alguma ficar perto

de inflamaveis.

4.4 PROPOSTAS

Para que haja seguranca efetiva contra incéndio, em primeiro lugar todo o espago
disponivel nos dois edificios, seria utilizado, modificando assim o layout e o0s riscos
da fabrica. Na nova situacao, diversas medidas poderiam ser tomadas, incluindo a
separacao dos riscos de incéndio entre os dois edificios, onde os departamentos
gue possuem 0S maguinarios mais caros e funcionam com carga menor de energia
estariam num dos edificios, e os departamentos que possuem em seus pProcessos
produtos quimicos e/ou que necessitem maior quantidade de energia, estariam no
outro edificio. Seguem as demais propostas:

e separar os departamentos de acordo com o fluxo de producéo, atrelando
esse aspecto aos aspectos da seguranga, como especificado anteriormente;

e manter no prédio antigo, os departamentos de: galvanoplastia e hot air,
douragédo, serigrafia, politriz e vinco, dry filme, prensagem de multilayer,

laboratério e estoque de produtos quimicos;

e transferir para o novo prédio, os departamentos de: administracdo (jirau dos

dois prédios), documentagdao, arquivo morto da documentagcado, furacao,
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controle de qualidade, corte e estoque de chapas, expedi¢cdo, copa/cozinha e

vestiario;

e promover o isolamento de risco entre as duas edificacbes, por meio de
parede cortafogo conforme Instrugdo Técnica 07/2004 do Corpo de
Bombeiros de Sao Paulo;

e na comunicacdo interna entre os dois edificios prever porta cortafogo

industrial, com sensor para fechamento automatico no caso de um incéndio;

e remover 0s botijoes de gas que estdo no primeiro andar do edificio antigo
(cozinha e depésito de produtos de limpeza), substituindo-o por um botijao de
45 kg, instalado do lado de fora, no térreo do novo edificio, protegido por
grades e com extintor de p6é quimico ao lado — local de passagem eventual;

Figura 19 - Botijao de gas 13 Kg Figura 20 - Botijao de gas utilizado de
armazenado em local impréprio maneira impropria, no interior do edificio
Fonte — arquivo pessoal Fonte — arquivo pessoal

e prever local ventilado para estoque de produtos quimicos na area externa da
edificacdo, separando os inflamaveis, corrosivos e principalmente os
oxidantes — devido a pouca quantidade de material, manté-los em armarios
cortafogo, armarios para corrosivos e em paletes de contencao apropriados
as caracteristicas de cada produto — instalar iluminacéo apropriada ao risco;

e reduzir ao maximo o estoque de produtos inflamaveis no interior da
edificacdo, e quando for necessario té-los, armazena-los dentro de armarios

cortafogo, dentro dos limites de estocagem permitidos pela legislacao;
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instalar sistema de SPDA - pararaios (somente um dos prédios possui 0

sistema);

instalar sistema de barramento para aterramento das maquinas,

equipamentos e dos armarios corta fogo;

prever adequacdo da cabine primaria e aumento de demanda de

transformacao para concessionaria, evitando a sobrecarga existente;

alocar o cabeamento elétrico em eletrocalhas;

alterar os pontos de iluminagcdo de emergéncia e substituir as luminarias

atuais por outras mais apropriadas ao uso, com iluminamento mais eficaz;

adquirir dois extintores de agua 10 L, um para o arquivo morto da

documentacgao e outro para a expedicao;

realocar e sinalizar os demais extintores nos diversos departamentos da

empresa;

criar ficha de controle de manutencao dos extintores;

substituir por material retardante a chama, a forracao do teto dos setores que

estdo com cobertura em isopor e plastico sobreposto;

limpar o p6 que cobre a superficie plastica que esta sobre a cobertura dos
setores localizados no térreo, devido ao risco de explosao secundaria, caso

haja uma inicial de menor intensidade;
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Figura 21 - Visualizacdo préxima e a distancia do acumulo de pd sobre a cobertura

dos setores
Fonte — arquivo pessoal

e proteger as estruturas metalicas do mezanino com tinta intumescente;

e proporcionar treinamento e reciclagem para o pessoal da brigada de incéndio;

e verificar a possibilidade, de se instalar protecao passiva por gases limpos nos
departamentos de furacéo e controle de qualidade, pelo fato desses espacos
concentrarem maquinarios de alto custo;

o efetuar teste hidrostatico nos vasos de dois compressores;

e verificar a necessidade de instalacao de sistemas de hidrantes, caso se faca
a separacao por parede cortafogo entre as edificacdes, mesmo que a area

total ultrapasse os 750m?2;

e regularizar a futura juncao dos prédios junto ao Contru, Cetesb e Corpo de

Bombeiros.
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5. CONCLUSAO

Durante o periodo em que a pesquisa foi feita, verificou-se que sao varias as
necessidades para tornar a edificacdo industrial segura em relacdo aos riscos de
incéndio a que ela estd exposta diariamente. Diversos dos pequenos problemas
apontados, comecgaram a ser sanados, mesmo durante o processo de levantamento

dos riscos.

Entre os riscos encontrados, 0os que mereceram maior atencdo por ordem de
prioridade, foram: a falta de local apropriado para estocagem dos produtos
quimicos, a aglomeracao dos setores devido a falta de espaco no prédio utilizado, a
dificuldade para compartimentar os riscos devido ao layout da planta dos dois
edificios, e a necessidade de redimensionar as instalacdes elétricas.

A diferenca entre empresas de pequeno e grande porte sdo que, apesar de ambas
terem as mesmas atividades e obrigacdes para com a prevencao de incéndios, a
empresa maior possui pessoal especializado para desempenhar todas as atividades
burocraticas e praticas que lhe sdo exigidas, enquanto que, a empresa de pequeno
porte (menos que 50 funcionarios) precisa deslocar pessoas que tém outras
atividades diarias, para cumprir as funcoes de prevencgao a incéndios. Dessa forma,
a atividade de prevencao de incéndios pode ficar prejudicada, o resultado disso, é
uma empresa com acumulo de obrigacoes a serem feitas e o aumento do risco a
que ela estd exposta. A cultura prevencionista precisa ser cultivada em todos os
aspectos da vida diaria, as pessoas em geral tém o costume de correr atras do

prejuizo e nao de evita-lo, principalmente quando se trata de prevenir incéndios.

Uma das solugdes para o problema das empresas de pequeno porte, e que nao
tém técnicos de seguranca, seria buscar mao de obra especializada externa, para
que periodicamente fosse feito uma verificacdo geral em todos os sistemas de
prevencao aos riscos de incéndio. O objetivo inicial de “diagnéstico” e as propostas
dentro do item “discussao” visando solucionar os problemas encontrados, foram

alcancados totalmente, restando para a empresa a oportunidade de implementar
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através do trabalho executado melhorias significativas no tocante a prevencao

contra incéndio dentro de sua planta.
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Analise e resultados dos pontos criticos encontrados

Analise

Resultado

Prédio geminados e com mesma altura

Parede e porta cortafogo

Nenhuma compartimentacao pé direito
elevado

Procurar utilizar materiais retardantes a chamas

Mesanino metalico s/ protecao

Utilizar tinta intunescente

Acumulo de setores com pouco espaco

Reorganizar layout, distribuindo os setores entre os dois prédios < risco e >
risco em prédios distintos

Divisorias e cobertura com material
combustivel e inflamavel com p6

Substituir por material retardante e manter o local limpo

Um dos prédios s/ pararaio s/ barramento

Instalar pararaio

Redimencionar carga

Solicitar aumento de carga para a Eletropaulo e troca da cabine primaria

Fiacdo elétrica

Embutir em calhas e identificar tomadas

Trocar as luzes de emergéncia

Substituir por lampadas com LEDS

Forma de extingao - extintores

Alocar adequadamente os extintores e verificar necessidade de hidrantes

Teste hidrostatico nos vasos sob pressao

A cada trés anos

Botijdo de gas - cozinha e deposito (13kg)

Trocar por 45 kg e passar para area externa do prédio conforme norma

Produtos corrosivos, oxidantes e
inflamaveis

Armarios para inflamaveis e corrosivos, paletes de contencao, local
apropriado, eliminar ou reduzir consumo de produtos criticos

Setores do mezanino e jirau s/ saida
emergéncia

Reestruturar o layout providenciando saidas de emergéncia

Exaustédo em locais criticos

Exaustéo pontual no local de geracé@o do vapor, gases e névoas (blindada)

Brigada de incéndio

Formacéo e treinamento anual

Separar o setor de telas da serigrafia

Reduzindo concentragao de inflamaveis no setor

Substituir a maquina de HAL

Maquina antiga pela nova em inox com fechamento automatico da porta

Protecao de maquinas mais valiosas,
furacédo, CQ e CPD

Sistema de supressao por gases limpos, com riscos isolados entre os dois
prédios
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Departamentos com saidas de emergéncia / extintores e os
produtos quimicos utilizados

Departamentos

Saida de emergéncia / sist.protecao

Produtos quimicos, material combustivel ou
inflamavel

Baixo risco de incéndio

Administracao nao extintores

Documentacéo e plotagem nao extintores

Arquivo morto da documentacédo | nao nao

Controle da qualidade sim nao

Furagao sim extintores

Corte e estoque de chapas sim

Expedicao sim

Vestiario nao extintores

Refeitorio, copa, cozinha nao extintores 2 Botijoes de gas 13 kg no interior do prédio
Maior risco de incéndio

Multilayer (prensa) sim extintores Oleo hidraulico e 6leo térmico a 240°C
Politriz e vinco sim extintores Somente pd

Douracéo nao extintores Corrosivo, oxidante

Dry filme sim extintores Corrosivo, inflamavel

Serigrafia sim extintores Inflamavel

Galvanoplastia sim extintores Muito Corrosivo, muito oxidante, inflamavel
HAL sim extintores Inflamavel

Laboratério quimico néao extintores Corrosivo, oxidante e inflamavel

Oficina sim extintores Inflamavel - pouco

ETE sim extintores Corrosivo
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Fluxograma com processos da empresa

Fluxograma Processos NV
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