DIAGNOSTICO DE INVESTIGA(}A'O DA ORIGEM DO SINISTRO DE INCENDIO EM
PLANTA DE EMBALAGENS DE FABRICA DE CIGARROS

RESUMO

Andlise do diagnéstico de investigagdo da configuragdo da origem do sinistro de
incéndio nos pallets com produtos embalados e prontos para expedi¢ao guarnecidos no
setor de estoque de uma fabrica de cigarros, através da avaliagao global por observagao
direta com coleta de amostras para ensaio dos materiais atingidos pelo fogo em
laboratério, a partir das informacdes técnicas coletadas nas instalacdes, areas de risco
do ambiente sinistrado.

ABSTRACT

Analysis of the investigation diagnosis of the configuration of the origin of the fire
incident on the pallets with products packed and ready for shipment in the inventory sector
of a cigarette factory, through the global assessment by direct observation with the
collection of samples for testing the materials affected by the fire in the laboratory, based
on the technical information collected in the installations, risk areas of the affected
environment.
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1. INTRODUGAO DO SINISTRO:

O presente artigo trata-se de uma analise investigativa da origem de um sinistro
de incéndio na area de expedicao do setor de estoque da planta de embalagens de uma
fabrica de cigarros, ocorrido por volta das 10 horas do dia 19 de agosto de 2020.

O incéndio comegou em um palete de produtos acabados da area de corte
localizado no nivel do ch&o do sistema de estantes de 4 camadas, visto por um operador
que voltava do almoco visualizou chamas saindo do palete e acionou o alarme, o sistema
de sprinklers foi ativado, mas nao foi o suficiente para apagar o fogo. Os bombeiros da
brigada de incéndio foram acionados extinguiram o fogo, ndo houve feridos e danos em
equipamento e instalagbes, somente danos materiais, bobinas de embalagens de papel,
pallets de madeira e racks metalicos parcialmente queimados.

Apos o incéndio, foram implementadas agbes de remocgao de agua no chao,
segregacao do material queimado, limpeza geral, analise de integridade em racks e
investigacao preliminar de causas basicas.

A planta retomou as atividades de operagao 8 horas apds o incidente, depois que
0S pisos secaram a agua da area de corte fluiu para outras areas da planta e
equipamentos inspecionados.



Local do sinistro de incéndio na area de expedi¢cao de embalagens
2. PLANTA DE EMBALAGENS:

A planta de embalagens da fabrica de cigarros encontra-se localizada no distrito
industrial junto a uma rodovia, e € constituida pelos setores administrativo, técnico
(gabinetes de trabalho, sala de reunibes, sanitarios, refeitério; e setor industrial
(producéo, estoque, expedicdo, controle de qualidade e almoxarifado.

O pavilh&o industrial construido em estrutura pré-moldada de concreto, com pé-
direito de 8,0m, fechamento em elevacdes de blocos ceramicos e painéis de aluminio,
com acabamentos de revestimento de pintura, pavimentacdo em piso industrial de
concreto armado e com cobertura em estrutura metalica com telhamento de aluminio, e
sistema de instalagcbes de incéndio com sprinklers, alarme, rede de hidrantes,
mangueiras, extintores, etc.
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Layout da area de estoque e expedi¢gao de embalagens
3. METODOLOGIA APLICADA:

O processo do diagnéstico que visa avaliar as condigdes técnicas, de uso,
operagao, manutencéao e funcionalidade do sistema de prevencao de incéndio especifico
da de forma a complementar para aprofundar nas investigagdes de forma sistémica,
considerando a constatacdo de fatos ou situagbes com descricio minuciosa dos



elementos que os constituem, mediante processo investigativo tecnicamente
fundamentado, que permita analisar verificar a existéncia ou inexisténcia de possiveis
nexo causal em relagao a origem do sinistro de incéndio, apontando suas consequéncias
e responsabilidades.

Entéo, a produgéo de prova esta condicionada a abrangéncia das investigagoes,
a confiabilidade e adequacgao das informagdes obtidas junto a empresa, a qualidade das
analises técnicas efetuadas e ao menor grau de subjetividade emprestado pelo perito na
resolucédo do caso em questao.

A analise pericial deve considerar no minimo o seguinte subconjunto de requisitos
de seguranga contra incéndio no uso e na operagao da planta do complexo industrial.

4, CONSIDERAGOES TECNICAS:
4.1. Triangulo do Fogo:

O triangulo do fogo é a representagéo dos trés elementos necessarios para que
haja uma combustao. Esses elementos sdo: o combustivel, que fornece energia para a
queima; o comburente, que € a substancia que reage quimicamente com o combustivel;
e o calor, que é necessario para iniciar a reagao entre combustivel e comburente.

= Combustivel - € tudo que é suscetivel de entrar em combustao (madeira, papel,
pano, estopa, tinta, alguns metais, etc.)

» Comburente — esta associado quimicamente ao combustivel, € capaz de fazé-
lo entrar em combustéo, o oxigénio é o principal comburente.

= Energia de ativagao ou ignigao - € o calor necessario para iniciar a reacgao,
apods a ignicao a proépria reacao torna-se a fonte de calor.

(Fonte: Wikipedia)

4.2. Classificagao dos Combustiveis:

» Estado Fisico - sdlidos: carvdo, madeira, polvora, etc.; liquidos: gasolina,
alcool, éter, dleo, etc.; gasosos: metano, etano, etileno, etc.

= Volatilidade - volateis: sdo aqueles que, a temperatura ambiente, sdo capazes
de se inflamar (alcool, éter, benzina, hexano, nafta e a gasolina.) e ndo Volateis: Sao
aqueles que, para desprenderem vapores capazes de se inflamar, necessitam



aquecimento acima da temperatura ambiente (6leo combustivel, d6leo lubrificante,
querosene etc.)

Temperaturas

= Ponto de Fulgor - é a temperatura (uma para cada combustivel), na qual um
combustivel desprende vapores suficientes para serem inflamados por uma fonte externa
de calor, mas ndo em quantidade suficiente para manter a combustao.

= Ponto de Combustiao - é a temperatura do combustivel acima da qual ele
desprende vapores em quantidade suficiente para serem inflamados por uma fonte
externa de calor e continuarem queimando, mesmo quando retirada esta fonte de calor.

= Ponto de Ignigao - € a temperatura necessaria para inflamar os vapores que
estejam se desprendendo de um combustivel.

4.3. Eletricidade Estatica:

A eletricidade estatica € o fendbmeno de acumulagao de cargas elétricas que pode
se manifestar em qualquer material. Acontece com o processo de atrito entre materiais e
se manifesta em varios fendmenos que ocorrem no cotidiano, as vezes ocorre de forma
inofensiva, principalmente, em locais onde a umidade do ar é muito baixa, ou seja, locais
Secos.

Nas fabricas de papel a eletricidade estatica se manifesta nos enrolamentos das
bobinas devido o atrito desses materiais com as partes metalicas das maquinas, fazendo
com que surjam cargas elétricas que podem produzir faiscas e provocar incéndios

A eletricidade estatica constitui um risco de incéndio e explosao durante o
manuseio de materiais e produtos inflamaveis, considerados como acumuladores de
eletricidade estatica. Algumas operagdes podem dar lugar a acumulagdo de cargas
elétricas, as quais podem ser repentinamente liberadas em descargas eletrostaticas, com
energia suficiente para inflamar uma mistura inflamavel de gas de hidrocarbonetos com
ar.

= Acumuladores Estaticos - querosenes, 6leo lubrificante, solventes, etc.

A descarga de eletricidade € risco para descargas eletrostaticas podem ocorrer
como consequéncia da acumulagdo de cargas em liquidos ou sélidos ndo condutores
(solvente) e condutores ou particulas em suspensao no ar.

5. INSPECAO TECNICA:

Procedemos as inspeg¢des técnicas “in loco” da ocorréncia do sinistro no dia 21 de
agosto de 2020, constituida de uma avaliagao global por observacéo direta com base nas
verificagbes e informagdes técnicas coletadas no ambiente do local do sinistro,
configurando as instalagdes e areas de risco da planta de embalagens, conforme segue:



Vista dos danos materiais, bobinas de embalagens sobre os pallets queimados

5.1. Ambiente do Local do Sinistro:

O setor de estoque para expedicdao das embalagens acondicionadas em pallets
depositadas em racks € um ambiente ventilado, sem passagens de rede de instalagao e
sem manuseio de produtos liquidos ou ndo condutores para geragéo e acumulo da
eletricidade estatica, pois ndo se trata de local confinado (fechado), e ndo possui
atmosfera para provocar uma combustdo espontanea de incéndio, nao passivel para
situacéo de ignigéo de fogo.

Sistema de Combate de Incéndio — PPCI

O sistema de combate a fogo instalado é constituido por instalagdo hidraulica de
redes de sprinklers e de hidrantes com mangueira sob comando.

» Sprinklers - acionamento individual ou em grupo por rompimento do lacre de
temperatura, uma vez ativado libera agua até que a linha de fornecimento seja
interrompida. Trata-se de um sistema de prevencédo e combate de deteccédo de calor,
fumaca e/ou gas explosivo ativa um conjunto de sprinklers de uma determinada zona



» Hidrantes - € um terminal hidraulico com registro, dotado de mangueira e
esguicho; localizados normalmente nas paredes das edificagbes, dentro de caixas
vermelhas sinalizadas, possuindo um ou mais bocais onde podem ser encaixadas as
mangueiras a valvula que controla a quantidade de agua que sai pelos bocais e que
levardo a agua até o local do incéndio.
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Vistas da rede de sprinklers e dos hidrantes da planta de embalagens — setor de estoque

6. ENSAIOS DOS MATERIAIS:

Apods a inspegao técnica do local do sinistro e dos materiais atingidos pelo fogo
procedemos da coleta de amostras para ensaio dos materiais atingidos pelo fogo em
laboratério sendo contratado junto ao Laboratério de Materiais Poliméricos, conforme
resultado constante do relatério de ensaio n° 015/20, a saber:

Amostras

ldentificagdo: Bobina Frente, Bobina Branca Queimada Ext., Bobina Branca MNao
Queimada, Bobina Queimada, Papelao Queimado Centro, Pallet Sobre Pega, Apolo da
Peca, Plastico Bobina Frente, Pega

Descrigao: Amostras de papel em bobinas novas e parcialmente queimadas, papelao
parcialmente queimado, pallets parcialmente queimados, plastico de bobina, peca

gueimada,
Pavio de Ignicao

Peca queimada — identificada como uma peca estranha retirada entre o vao existente
entre os pallets, provavel pavio de ignicao do principio de incéndio



6.1. Ensaios Realizados das Amostras em Laboratério

Espectroscopia no Infravermelho

Método usado: Analise Qualitativa por Espectroscopia no Infravermelho — Conforme
ASTM E1252-98 (reaprovada em 2013)

Equipamento: Espectrofotémetro FTIR — Spectrum 1000 Perkin Elmer

Preparo das amostras: Raspagem das amostras com auxilio de estilete e confecgao de
pastilhas de KBr.

Termogravimetria

Método usado: Analise Composicional por Termogravimetria — Conforme ASTM
E1131-20.

Equipamento: TGA Q50 — TA Instruments

Preparo das amostras: As amostras foram cortadas com tesoura ou alicate de corte, a
massa foi aproximadamente 10 mag.

Parametros de ensaio: Aguecimento de temperatura ambiente a 900 °C sob taxa de
20 °C/min e fluxo de Na.

Microspocopia Eletrénica de Varredura
Método usado: Microspocopia Eletrdnica de Varredura (MEV) com Espectroscopia de
Energia Dispersiva (EDS)— Método interno do LaPol

Equipamento: Microscope Phenom ProX PW-100-017
Preparo das amostras: Cortes com auxilio de bisturi até a exposigao da contaminagao
para avaliagao por MEV/EDS.

Parametros de ensaio: Tensao de aceleragao de 15 kV. Modo: Elétrons retroespalhados.
Porta-amostra com redugao do carregamento.

Resultados: Imagens obtidas por MEV e resultados da analise elementar por EDS
demaonstraram as caracteristicas morfolégicas e compaosicionais das amostras.

Resultado da Analise

A tabela a seguir mostra os valores da faixa e temperatura de degradacéo, e
percentual de perda de massa do evento de degradagao, obtido nos termogramas de
TGA das amostras da peca queimada.
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Imagem de MEV da Pega Queimada

A imagem de MEV a amostra da pega queimada (bucha téxtil) mostra uma
morfologia diferente das demais amostras, ndo apresentando semelhanga com as outras
amostras analisadas (bobina de papel, plastico, papeldo e madeira). Na imagem oéptica é
possivel ver a trama de tecido no material ensaiado, ficando evidenciado os feixes
fibrosos que constituem essa amostra. Na analise € possivel observar uma morfologia de
residuos de tecido ao estagio de degradagao dessa amostra.

(Fonte Imagem Laboratério)

7. CONCLUSAO FINAL:

Este trabalho permitiu concluir que o sinistro foi provocado, materializado a partir
da inspecao técnica do local onde ocorreu o sinistro de incéndio, da investigacdo da
origem da configuracdo da ignicdo do fogo nos pallets, e por ultimo, das analises e
ensaios dos materiais em laboratorio realizados.

7.1. Resultados da Mitigagao de Riscos de Incéndio:

Nao foram encontrados a possibilidade de riscos de ignicao no setor de estoque e
expedicdo de embalagens da fabrica de cigarros, relacionados com combustéo
espontanea por geracao o acumulo da eletricidade estatica, que provavelmente poderia
ocorrer em instalagdes industriais contendo atmosferas inflamaveis, decorrentes de
fatores como a movimentacao de fluidos, a existéncia inadvertida de condutores isolados
ou a utilizacdo de materiais ndo metalicos ou ndo condutivos em areas classificadas,
associados com deficiéncias nos sistemas de equipotencializacdo ou de aterramento.



» Instalagoes Elétricas - ndo verificamos geragao risco de ignicdo por geragao
de faiscas ou acumulo indevido de eletricidade estatica, e nem a existéncia de elevadas
diferencas de potenciais de tensao, capazes de produzir centelhas.

= Transporte e Movimentagdes — ndo verificamos movimentag¢des de volumes
de liquidos, gases e poeiras no interior do setor de estoque que resultam em uma grande
quantidade de eletricidade estatica que podem representar uma fonte de ignigéo.

7.2. Pavio de Ignicao do Fogo:

Objetivamente, verificamos que a origem do incéndio foi uma agao provocada por
uma pega estranha disposta no centro e no vao existente entre dois pallets, constituida
por bucha téxtil, sendo este o provavel pavio de ignicado do principio do sinistro de
incéndio ocorrido nos pallets com produtos embalados e prontos para expedicao
guarnecidos no setor de estoque da planta de embalagens.
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