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RESUMO

Este trabalho de monografia possui levantamentos bibliograficos, os quais apontam sobre as
necessidades de conhecimento e dos riscos a seguranga fisica e saude do trabalhador existentes em
uma industria de manipulacdo, beneficiamento e armazenamento de grdos de cereais, bem como o
conhecimento de que a producao de pos resultante do processo produtivo podem apresentar riscos
de explosoes, de tamanho suficiente para a destruicao geral da edificagdo envolvida.

A deficiéncia de informagdes sobre as ocorréncias que acontecem em unidades de silos,
resultam numa desinformacdo geral dos trabalhadores sobre as causas e as consequéncias
desastrosas desses sinistros. Os dados obtidos em artigos especializados, seja em revistas,
noticidrios € em jornais, demostram que o investimento voltado para a prevengao contra incéndio,
proporciona uma economia muito superior a aquelas voltadas para a recuperagdo dos danos
causados por uma explosao nessas edificacdes.

Em nosso pais, mais precisamente em Santa Catarina, a legislagdo referente a prevencao
contra incéndios em silos, estd muito aquém das encontradas em outros paises. Estes investigam e
apontam as causas dos acidentes e investem em pesquisa e tecnologia para a implementagdo de
medidas preventivas e assim salvaguardar vidas e patrimonios.

Nas pesquisas efetuadas, buscou-se definir as explosdes primarias e secundarias, as quais
permeiam dados sobre os fatores influentes e identificam os locais de risco numa area produtiva. No
relato sobre o desenvolvimento de uma explosdo, o texto mostra a formacdo de uma atmosfera
explosiva a partir de pds-combustiveis € como os setores industriais podem ganhar proporgdes e
poder resultar em incéndios e explosdes. Descreve ainda sobre a existéncia de sistemas e medidas
preventivas adequadas para as areas industriais que mais necessitam de medidas para a prevencao
contra explosdo e captacdo de pos.

De acordo com as informagdes estabelecidas, sugestdes alternativas foram apontadas como
forma de diminui¢ao dos riscos existentes. Estabelece ainda quais os equipamentos disponiveis no
mercado e o modo do seu emprego nos principais setores da producao.

Uma proposta de uma atualiza¢do da Instrugdo Normativa n°® 34, que faz parte do conjunto
das Normas de Seguranca Contra Incéndio, foi inserida no apéndice deste trabalho onde sugere
medidas preventivas contra incéndio e panico a serem instaladas nos equipamentos das industrias ja
instaladas e aquelas que ainda serdo construidas., de forma de que se possa empreender um maior

espirito preventivo e seguro em nosso Estado.



ABSTRACT

This monograph has bibliographic surveys, which focus on the needs of knowledge
and of the risks to safety and health of workers that exist in an industry of handling,
processing and storage of grain and the knowledge that the post production can present risks
of explosions, of sufficient size to the total destruction of the industry.

The deficiency of information on occurrences that happen in silos units, resulting in a
total General misinformation about the causes and the disastrous consequences of those
accidents. The data obtained in specialized articles, whether in magazine, newscasts and
newspapers, demonstrate that the investment focused on fire prevention, provides an economy
far exceeds those who aimed at the recovery of the damage caused by an explosion in these
buildings.

In our country, more precisely in the State of Santa Catarina, the law of fire prevention
in silos, is far short of those found in other countries. These countries investigate and indicate
the causes of accidents and invest in research and technology for the implementation of
preventive measures and protect lives and assets.

In the polls conducted, sought to definitions of the meaning of primary and secondary
explosions, which pervade data about the influential factors and identify the locations of risks
in a production area. In reporting on the development of an explosion, the text shows the
formation of an explosive atmosphere from pds-combustiveis and as the industrial sectors can
win porpor¢des and can result in fires and explosions. Describes the existence of adequate
preventive measures and systems for the industrial areas most in need of measures for
preventing explosion and capture business post.

According to the information provided, alternative suggestions were pointed as a way
of reducing the risks. Establishes which still equipment available on the market and the way
of your job in the main sectors of production.

A proposal for an update of Normative Instruction No. 34, which is part of the set of
Fire Safety Standards, was inserted in the appendix of this work which suggests preventive
measures against fire and panic to be installed in equipment industries already established and

those still will be built so that it can undertake a greater preventive and safe spirit in our State.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Sistema de fluxo operacional de uma industria manipuladora e armazenadora de

o4 10O OO OO PR TUPPPRTUTPRROPPPO 21
FOTO 1 — ST10S VEITICAIS. .. .eeutteutiriieiieiie ettt ettt ettt et ettt st e st et es e sbeebeestesbeeaeeneen 22
Foto 2 — Vista interna do silo e sua “Rosca Varredora” para transferéncia dos graos...........c.ccue.. 23
Foto 3 — S1l0 hOTIZONTAL.......oiiiiiieie et e e e e e e e e nae e eaaeeenneas 23
Foto 4 — Armazém de fundo V — com detalhe de cabeamento da termometria.............cccceeeveeueennenne 24
FOto 5 — RECEPCAO dAS CATZAS......eeiuiieiieiieeiieeiieeiee ettt e ettt e et e e staeeabeesseeesbeensaeenseenseesnseesaesnsaens 24
Foto 6 — Entrada da MOCZA.........ccuiieiiiieiiieeieecee et ettt e et e e e e e aae e estaeeesaaeesnneeennneeens 25
Foto 7 — Galeria subterranea com esteira tranSportadora...........cccveeeeveeerieeerieeeiieeeee e evee e 25
Foto 8 — Redler de transporte de graos sem a CODEITUIa.........cccueviuieriieiieiiieieeie e 25
Foto 9 — Conjunto de maquinas de limpeza de graos - “circuito aberto™............ccccverveerreencreerieennenns 26
Foto 10 — Maquina de IMPeza de GIA0S......c.ueeruiieriieeriieerieeesieeeteeeieeeeireeeereesaaeesseeessseeesaseeennnes 26
Figura 2 — Detalhe da torre de SECAZEM........eeiiuiiiiiiieeiieeeiee ettt taeesree e veeesaaeeeneseeas 27
Foto 11 — Detalhe dos cavaletes da torre de secagem por onde passam 0S graos.........cceevveerueeenveenen. 28
FOtO 12 — FONALNQ. ...ttt ettt sttt st b e et 28
Foto 13 — Ciclone para extinga0 de fagulhas............cccooviiieiiiiiiiiicceeee e 28
FOto 14 — Vista d0 SECAAOT.......ccuuiiiiiii ettt e e e e e e e saaeeeaseeersaeeennseeennes 29
Foto 15 — Vista interna do SECAAOT.........cocueiiiiiiiiiiiieriee et 29
Foto 16 — Sistema de terMOMETIIA. ......c...evuieriirieriieieeieetete ettt sttt st et e sbeeae e 30
Foto 17 — Elevador de Cereais. .......coouiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt sttt st 30
Foto 18 — Elevador de Cereais. .......euuiiiuiiiiieiii ettt ettt ettt ettt e st enee e 30
Foto 19 — Setor de expedic@o — tulha..........coouiiiiiiiiiiie e 31
Foto 20 — Setor de expedicao — tulha..........ocoviiiiiiiiiiiiieece e 31
Figura 3 - Processamento de explosdes primaria € SECUNAATIAS. .......c.veeeveeerieeerieeerieeeireeeireesaeeenns 36
Foto 21 - Area da Moega no momento do descarregamento de graos no tombador....................... 43
Foto 22 — Moega com sistema de captacdo de p6 e grelhas bloqueadoras..........cccoecveevveeciieniiennenne. 44
Foto 23 — Enclausuramento das moegas com sistemas de captacao de po.........ceceevveevieeneerieenneenne 45
Foto 24 — Esteira de transporte de graos (acumulo de PoO).......cceeeevieriieiiiinieeiieieeieesee e 46
Foto 25 — Esteira aberta em funcionamento............cooueeiuieiiiiniienieeiie ettt 46
Foto 26 — Galeria SUDLEITANCA. ........cccuvieeiiieeiieeciieeeiee ettt et e e e e e tee e s tae e s eseeesnveeesaseeensseesnnaeesnnes 47
Foto 27 — Lumindria a prova de explosao danificada.............cccceevuieriieriiiniieniecieeeece e 47

FOtO 28 — GAleria SUDLEITANECA. ....coeveeeieeee e e e et e e e e e e e e e e eeateaeeeeeeereeananaaaeeeeanenes 48



FOto 29 — Galeria SUDTEITANCA. ... ..o eeeeeeeeeeee e e e e e e e et eee e e e e e e eeeeeaeaeeeaenane 48

Foto 30 — Redler de transporte de Graos.......c.uieeveeeeiieeiiieeiiee e e e evee e e e eveeeeavee s 49
Foto 31 — Redler de transporte de SrA0S.......cccuieruieeieeriieiieeiieeie et ereesreeseeereesereereesseeesseees 49
Foto 32 — Corte esquematico do elevador de canecas..........cceeevveeeeiieeriieeniieeeniie e 51
Foto 33 — Elevador interligado a esteira SOb @ MOEZa..........ccceevvieriieeieeniieeiieie e 51
Foto 34 — Componentes do €leVador..........c.coouiiriieiiiiniiicieciece e 52
Foto 35 — Componentes do pé do elevador............cocuerieriiiiniiiiiiiniicceceeeeece e 52
Foto 36 — Dutos intercalados da torre de SeCagem........ccuevvieruieiiieniieniieie e 55
Foto 37 - Fornalha do secador de Graos........cuieevieeriieeiiie ettt etee e e e e 56
Foto 38 — Corte esquematico de um secador de Cereais.........uuvuirrrirrriieeriuieeriieenieeeereeeiee s 57
Foto 39 — Maquina de limpeza Circuito aberto...........ccveevieriririienieeiiesie e eve e 58
Foto 40 — Maquinas de limpeza de circuito aberto em operacao (producao de po).................. 58
Foto 41 — Maquina de Limpeza com “Ciclone” para captacdo de particulas................c......... 59
Foto 42 — Maquina de limpeza - "circuito fechado"...........ccccoevieiiieiiiiniiiiieeeeee e, 59
Foto 43 — Maquina de limpeza com ciclone (captacdo departiculas).........ccccceevveriieereenneenen. 60
Foto 44 — Filtro manga instalado externamente com ciclone (captacdo de particulas)............. 60
Foto 45 — Captacao de po N0 P€ do levador.......ccueieeviieiiiieiie e 69
Foto 46 — Sistema de captagao de po instalado sobre o redler..........ccceeevvieeiiieeciieniieeeieeee, 69
Foto 47: Dispositivos € equipamentos supressivos para elevadores..........oceeevveeveeeivenveeneenne. 70
Foto 48- Isolagcdo Mecéanica de Explosao BS&B -Valvula “Pinch* de A¢ao Rapida IVE....... 71
Foto 49 — Sistema de ventilagao sem chama..............cccveiiiiiiiiiiiiiiiieccee e 72
Foto 50 - Valvula de ventilacdo sem chama de eXplosa0..........ccceeveiieriieriiinieniieniecieeiee s 73
Foto 51 — Vélvula de alivio de pressdes internas (abafador)..........cccceevieiiieiiiniiiinieniieeeenne 74
Foto 52 — Sistema de deteccao de faISCaS........ccevuviiiieiiieeeeeieee e 76
Foto 53 — Sistema de deteccao de faiSCas.......ccuviiiieiiiiiiicciee e 76
Foto 54 — Sistema aplicado a COlEtor de PO.......ccueeeciiieiiiieiieeiee et e 78
Foto 55 — Janelas de TUPIULA...........oeiiiiieiiie ettt e et e e e e naeeeaes 80
Foto 56 — Janelas rupturas €M ST10S........c.eieriviieriiieiiieeciee ettt eeee e aee e sveeesaeeesbeeeenaee s 80
FOto 57 — DISCOS d@ TUPTUTAS. ...ccuvieiieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e siae et e et e ebeesateebeesneas 80
Foto 58 — Painel de alivio de eXploSA0.........cccuiiiiieiieriieiiieieeeee ettt 81

Foto 59 — Teste dinamico dO VB .o 81



LISTA DE TABELAS E GRAFICO

Tabela 1 — Carateristicas da particula e limites criticos para exXploS0..........ccceeeeveeerieeerieeerveeennenns 35
Grafico 1 - Temperaturas de ignicao de nuUVEmM de POCITA..........ccevierieeieeriieeiieie e eeee e 37

Tabela 2 — Provaveis causas de ignicdo em explosdes nas instalagdes agricolas

(USATIBE-TO997).c ettt st et 41



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CBMSC Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina
CvV Cavalo Vapor

DAT Diretoria de Atividades Técnicas

DT Divisao Técnica

DNSPC Departamento Nacional de Seguros Privados e Capitalizacao

ENEGEP Encontro Nacional de Engenharia de Produgao

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEC International Electrotechnical Comission (Comissdo Internacional
Eletrotécnica

IN Instrucdo Normativa

Kpa Quilo pascal. O pascal (simbolo: Pa) ¢ a unidade padrdo de pressdo e
tensdo no SI. Equivale a forga de 1 N aplicada uniformemente sobre uma superficie de
1 m2

OBM Organizagao de Bombeiros Militares

OSHA Occupational Safety & Health Administration (Agéncia Europeia para a
Seguranca e Satde no Trabalho)

ATEX Atmosphéere Explosible (para a entrada em servigo de dispositivos,

componentes e sistemas de protecdo elétrica e mecanica, com proteccdo contra

explosdes)

BR Norma Brasileira

NFPA National Fire Protection Association (Associagdo Nacional de Protegdo
Contra Fogo)

NSCI Normas de Seguranga Contra Incéndios

NR Norma Regulamentadora (do Ministério do Trabalho)

SAT Secoes de Atividades Técnicas

193 Sistema Informatizado para Atendimento de Ocorréncias via telefone 193


http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metro_quadrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Newton_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_(f%C3%ADsica)

1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3

2.1
2.1.1
2.1.2
2.13
2.14
2.1.5
2.1.6
2.1.7
3

3.1
3.1.1
3.1.2
3.13
3.1.4
3.2
3.2.1
322
3.2.2.1
3222
3223
3.23
3.23.1
324
3.25
3.2.6
3.2.6.1
33

34

3.5

3.6
3.7

3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13

3.14
3.14.1
3.15

SUMARIO

INETOAUGAOD. ... e et e e ettt e e et e e e e e eaaae e e e earaeeeeeaneeas 11
Descri¢do da situagao-problema/oportunidade............cceevereeiienieiiieniieiieie e 14
OB EEIVOS. ..teieuetieeiiee ettt e ettt et e e sttt e ettt e et e e etaeessbeeesaseeeasseeesseaesssaeanssaeanssaeassaeeasseeensseennnes 16
ODJETIVO ZIAL .. ..eiiiieiiieiiecie ettt ettt et et e bt eebe e teeeabeesbeessbeensaesnseenseans 16
ODbjetiVOs ESPECIIICOS. . .uiiiuiiiiiiiiiiie ettt et e e e e e b e e eeaeeensaee s 17
Contribuiga0 do traballo............ooouiiiiiiiiiiececee e 17
L0 o101 110 € 1o TSRS 18
Diagnostico da situacdo-problema e/ou oportunidade...........c.coocvevieerieiciieneenieeiieee, 20
Especificidade e sequéncia do fluxo operacional.............cccueeeiiiiieiiieniiiieeiie e, 20
Unidades armazenadoras............ooeererierieieeienieeiestesiceee ettt sttt et st 21
Acao de pré-limpeza € [IMPEZaA...........eeeviieeiiieeiie ettt e ee e 26
SECAZEIM A0S GIAOS .. .uvveeeiieiieeiieiteeieeete ettt e et ertteebeesteebeessaeebeesseeesbeessseenseensseenseennns 27
EStOCagem dOS GIA0S......uiiiiiieeiiie ettt ettt e e tae e st e e st e e e ssae e e nareeenaaeeenaeeennns 29
MOAZEM € tIIEUTAGAOD .. ..eeeuvieiieeiiieiieeieetieeiteeteeeteeteesebeebeessaeesseessneenseensseenseenssesnseensseans 31
Setor de expediga0 — TUINAS........cccuiiiiiiiee e 31
A realidade INVESTIZAdA. .......c.eevuiiiiieiie ettt et et e 32
Atmosferas explosivas — aSPECIOS ZETAIS.....uuierureerireeerieeerieeesreeessreeessreeesreesseeesseeensnes 32
Conceito de explosdo e caracteristicas de uma atmosfera explosiva.........c.cceeeveeveennennee. 32
Fontes de ignigao para as NUVENS de€ POCITA........c.eeeruieerieeeiiieeiieeeieeeeieeesveeeeereeeeeee e 36
Formagao de energia €StAtICA. ... ....evvieriieeiieiieeie ettt ettt et e ennees 37
Formacgao de A4S METANO.......c..eiiiuiieiiiieciiiecee ettt e et e e e eetaeeeraeesneeessreaenes 39
Locais com maiores probabilidades de ocorréncia de Sinistros.............ecceeeveereverveennenne. 41
Identificagdo dos setores com maior geracao de po e solugdes para sua diminuigao....... 42
Solugdes para diminui¢do da geracdo de pd combustivel nos setores operacionais......... 43
T 0) e P IR0 T 1T . F SRS 43
Acgoes para a resolugao da dispersdao de pd no setor de moegas..........cccveevveerveeeeeneveennen. 44
Setor de galerias SUDLEITANEAS. .......cccveeeiuieeeiieeeieeeeieeeeteeeree e e e e eeeeesaee e e aeeessaeeensaeeennnes 45
Redlers — equipamentos transportadores horizontais.............ceccveecieenieerieenieecieeneeeneene 49
Alternativas para melhorar a seguranga em galerias subterraneas...........c.cccecveeervveeennnenn. 50
Elevadores de canecas e alternativas para diminuicdo de p6 em seu interior................... 51
T or: e o) RSP RUPS 54
Setor de MAQUINAS de HMPEZA........cccviieiiiiiieiiieiieeieeee et e 57
Solugdo para diminuig¢ao de po6 nos setores de maquinas de limpeza...........ccccccveeennennnee 58
Métodos de protecao contra incéndios € explosdes de poeiras.........ccevveeveereeeeveeneeennnenn 61
Medidas preventivas e treinamentos OPETACIONAIS. .......ccvreerveeerveeerreeeireeeirreesiseeessreeenns 61
Limpeza € manutengao PeriOdiCa.........ccuievuierieeiiienieeiierieeieesiee et esereeaeesreesreeneneeraens 62
Cuidados com o uso de aparelhos de solda...........ccccueeeiiieiiiieiiiieeeeeeeee e 63
Instalagdes € equipamentos ElELIICOS. ......uevuiieiieriieiierie ettt 63
INCRIAIOS. ...ttt ettt ettt b e st b e et e b e st e bt e enbeeee 64
Sistema de terMOMETITA. ......ccueriirtieiiiieriieie ettt sttt sbe e s 64
SUpPerdimenSiONAMENTO.........cccuiieiiieeeiieeriie et e eeieeesteeestaeeestaeeeeaeessbaeessseeessseeenssesensseens 65
EStanqueidade. .......cccueeuiiiiiiiieciiee ettt e e e enaen 66
Separadores dE MELAIS.......c.ueeeeuieeeiieeeiieeciee et e et e e e eeeetteeeteeesbeeessseeessseeessseeesseesnsseeans 66
Empregos de sensores eletronicos para controle do alinhamento e velocidade dos

sistemas de tranSPOTte e GIA0S.....cuueeerireeiireeiieeeiieeeiteeeeteeesteeesreeesereeeseseessreeesaeesseeenns 66
VENTILAGAOD. ....cuviieiiieeciee ettt ettt ettt e et e et e e e bt e e s aeeeeabaeesaseeeeaseeeaseeeaseeesneeans 67
Exaustor eolico para telhados de SilOS.........cecuiiiiiiiiiiiiiiciiecieeee e 67

Sistemas de captacao de POS-COMDBUSHIVEIS. ......eevuiieiieriieeiieiie ettt 68



3.16
3.17
3.18
3.19
3.19.1

3.20
3.21
3.22
3.22.1
3.22.2
3.223
3.22.4
3.22.5

0 3 N D

Protecao contra explosao em elevadores ..........cccceccveeeriieeiiiieeiiee e 69

Sistemas de isolamento de tubulacdes s eXplOSOES........cevuveeiieriieiieniieeiieie et 71
AlIVIO A€ PreSSOES TNLETNAS. ...uvvieeirieeririeerieeesteeeieteeesteeeesareessseeesseeesseeesseeesseesssseesssseeans 74
Sistemas de detecgao de falSCaS......cuiiiiiiiiiiii e 75
Outro exemplo de emprego de corpos inertes em dutos, tubulagdes e espagos
CONTINAOS. ...ttt ettt ettt et e e bt e s aeeenbeesabeesbeessaeenseessseenseessseenseas 76
A ZENECS SUPTESSIVOS. . uveeeurrreeirieerireeestteeestteeessreesseeesseeessseeesssesessseessssessssseesssesessseesssessnsses 77
Discos € janelas de ruptura (SOPTOS).....cueerueeeruierieeirienieeieeniieereesieeeteesieeereesseesseesaeeenne 80
ASPECTOS CONSITULIVOS. ..eeeutrieeiiieeiiiieesiteeesteeetteesieseesseeesaeeeesseeessseeessseeesssesessseesnsseesnsseesns 82
Instalagao € equIpamMeEntos ElELIICOS. . ..uiiuiiriieriieiieeiieiee ettt e e seaeearens 82
NOTMAS DIASIICITAS. .....vvieeiiieeiiieeiie ettt et e e e e e e e aaeeeaaeeeaaeeennseesnseeeenneeenns 83
NOIMAS INEEIMACIONAIS. ... eeeuviereieeiieriieeteerteeteesteesteesteenseessteesseessseeseessseesseesssesnseessseenne 84
Dimensionamento de sistemas de aterramento €letriCo..........eevvreeruieeerieeeieeeeiieeereeeene 85
Compartimentacdo das CONSIIUGOES. .....cuierurreriierieeitierieeiieeeieeteeereeseeesaeeseesnreeseesaseens 85
Analise € proposta de IMNLETVENCAO. ......eeerveeererieeieireeiieeeitreeeteeeereeesreeesaeesssseeensaeesenseesnnns 87
CONCIUSAOD. ..ottt ettt ettt e e et e st e et e s abeesseesabeesseesnseeseesnseenseennne 88
Referéncias biblioGrafiCas.........cicviieiiiieiiiecie et eree e 92
APCIAICE. ...ttt ettt ettt e et e e et e e at e et e e taeeabeeetteenbeenseeenteenaeaans 96
F N 110 1SR SPRUSRRRPR 97



11

1. INTRODUCAO

O Brasil, que ¢ considerado o celeiro do mundo, a cada ano vem aumentando
significativamente sua producdo agricola. Dessa forma torna-se necessario o crescimento de
unidades de estocagem para a produgdo e, por sua vez, a armazenagem ¢ processamento de
graos ¢ realizada diuturnamente em edificacdes conhecidas como silos de armazenagem de
graos.

Conforme dados do IBGE de 2014, hd uma estimativa para o pais de uma safra de
192,5 milhdes de toneladas de graos, totalizando um aumento de 2,3% de aumento em relagao
a safra de 2013 (188,2 milhdes de toneladas). Em 2013 a regido sul foi responsavel pela
producdo de 73 milhdes de toneladas, com incremento de 32,2% em comparagdo a safra
anterior, sendo que os principais produtos que tiveram variagdo percentual positiva foram:
arroz em casca (3,2%), aveia em grao (22%) e, milho (25,6%).

De acordo com as informagdes de Fernandes (2011), a maioria dos acidentes ocorrem
em silos localizados principalmente nas areas rurais, em razdo de haver limitacdo de acesso a
informagdes, sendo que, em se tratando de silos de cereais os principais riscos para 0s
trabalhadores sdo, as explosdes de poeiras combustiveis, problemas ergondmicos no setor de
trabalho e seus equipamentos, lesdes respiratorias (poeiras) e lesdes oculares, riscos fisicos
(ruido, iluminagdo, umidade e vibracdes) e acidentes gerais como queda e asfixia.

Ap0s a colheita, os cereais sdo levados para as unidades armazenadoras, onde passam
por processos operacionais como recebimento, beneficiamento, armazenagem, conservacao e
expedicao (WEBER, 2005). As diversas operagdes nesses ambientes, sdo consideradas como
insalubres tanto do aspecto de saude do trabalhador, como também de operagdes de risco
dentro da otica da seguranga contra incéndios e panico, nesse tipo de ocupagao.

O silo metalico ¢ um componente indispensavel para armazenar os cereais ¢ manter a
qualidade do produto agricola, além de propiciar a comercializagdo do produto em melhores
periodos. (WEBER, 2005). Entretanto silos metdlicos apresentam caracteristicas de espagos
confinados, os quais sdo geralmente enclausurados, locais considerados perigosos tanto para a
vitima como para o socorrista nos casos de atendimento a acidentes.

Sa (1997) esclarece que as industrias de manipulacao de graos em todas as suas fases,

que resultam a produgdo de pd, devem ser consideradas edificacdes de grande potencial de
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risco, no que se refere a incéndios e explosdes. Edificacdes que se destinam a armazenagem,
secagem e beneficiamento de graos, ragdes, industrias alimenticias e outras em geral deve-se
ter o cuidado de efetuar uma analise mais apurada dos riscos quanto a sua ocupagdo para que
se consiga planejar sistemas ou agdes preventivas e isso vale tanto para as edificagcdes novas
como para as ja existentes.

O magquinario industrial e seus varios setores (pontos geradores de pd) ficam repletos
de p6 em suspensdo, vindo a formar uma atmosfera explosiva. Esses locais também
apresentam possiveis fontes de igni¢do, os quais podem tanto dar inicio a principios de
incéndios (pd depositado em camadas, perto de um motor elétrico aquecido), como também
para desencadear explosdes (p6 em suspensdo) quando uma nuvem de poeira potencialmente
explosiva entrar em contato com uma fonte de ignicdo consideravel, vindo a ocorrer uma
primeira ignicdo e desencadear uma explosdo inicial e outras sucessivas (explosoes
secundarias).

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC) obteve sua
emancipagdo da Policia Militar na data de 13 de junho de 2003.

De acordo com a Constitui¢ao Estadual, as atividades intrinsecas de atividade técnicas
do CBMSC estao relacionadas com a prevengdo contra incéndio, de acordo com a

especificacdo do Art 108, a seguir:

I — Realizar os servigos de prevencdo de sinistros ou catastrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e o atendimento pré-hospitalar;
IT — estabelecer normas relativas a seguranga das pessoas ¢ de seus bens contra
incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

III — analisar, previamente, os projetos de seguranca contra incéndio em edificacdes,
contra sinistros em areas de risco e de armazenagem, manipulagdo e transporte de
produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua execucdo, e impor sancdes
administrativas estabelecidas em Lei. [ ... ]

Conforme o exposto acima, ¢ funcdo do CBMSC, proceder a normatiza¢do e a
fiscalizacdo da prote¢do contra incéndio no ambito de Santa Catarina.
Outras corporagdes de bombeiros militares também ja possuem normativas tais como

o Corpo de Bombeiros Militar de Goids (Norma Técnica n° 24), Corpo de Bombeiros Militar
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do Parana (Instrugdo Técnica n° 27), Corpo de Bombeiros da Brigada Militar do Rio Grande
do Sul (Resolugdo Técnica n° 18), Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sdo Paulo
(Instrug¢@o Técnica n°® 27), etc, todas elas fazendo referéncia sobre armazenagem em silos.

Outros oOrgdos normativos ja determinam em suas legislagdes que as unidades
coletadoras de graos adotem as legislacdes do Corpo de Bombeiros Militar, como por
exemplo a Instru¢do Normativa do Ministério do Trabalho n° 29, que determina que “Todas as
unidades armazenadoras devem ser dotadas de sistema de combate a incéndio que atenda as
normas vigentes, definidas pelo Corpo de Bombeiros estadual ou municipal. Sao aceitas como
comprovacgdo de conformidade as licengas de funcionamento emitidas por prefeituras, 6rgaos
de seguranca ou ambiental.”

Em Santa Catarina, a LEI N° 16.157, DE 7 de novembro de 2013, estabelece que o
CBMSC ¢ o 6rgao que possui a competéncia para elaborar, fiscalizar as Normas de Seguranca
Contra Incéndios (NSCI), de forma a manter a prevengao contra incéndio e panico nos
diferentes tipos de edificagdes no ambito estadual.

Desse modo, o Art. 116 da Instru¢do Normativa (IN) n® 001 estabelece que os sistemas ¢
medidas de seguranca contra incéndio e panico para as edificagdes cuja ocupacdo se relaciona as
ATIVIDADES AGROPASTORIS e SILOS deverao seguir os previstos na IN 034/DAT/CBMSC,
elaborada e editada em data de 28/03/2011, onde o Engenheiro Responsavel Técnico pelo
projeto preventivo contra incéndio (a ser apresentado no CBMSC para andlise e aprovacao)
deve apresentar o atendimento das medidas de protecao conforme especificas os artigos de 12
a 16 da referida IN.

Todavia, deve-se ter a aten¢do e os devidos cuidados para com uma planta industrial
desse tipo de ocupagdo, ndo devendo prever e instalar apenas os sistemas mais comumente
empregados, previstos nas NSCI, pois ¢ invidvel concluir que um silo de cereal pode ser
protegido simplesmente com tais sistemas, em razao de que um dos maiores riscos presentes
em um silo ¢ o da explosdo mediante o acimulo de poeira no ambiente, pois em contra
partida, pode-se dar prioridade a previsdo e instalacdo de um sistema de ventilagdo ou
exaustdo eficientemente calculado a fim de eliminar a possibilidade de formagdo de uma
atmosfera explosiva formada pela concentracao de poeira combustivel.

Outro aspecto importante ¢ que o CBMSC ndo possui controle estatisticos sobre

ocorréncias de incéndio ou explosdo em silos, uma vez que a sua classificagcdo no sistema de
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gerenciamento informatizado de ocorréncias ¢ referida como depodsito ou industria. Sendo
assim, para que se possa efetuar uma estatistica de ocorréncia de incéndio em silos, seria
necessario verificar no histérico do boletim das ocorréncias de incéndio, se a ocupagdo do
mesmo se refere a armazenamento e/ou processamento de graos (silos) e, em seguida
catalogar manualmente cada atendimento.

Diante deste pressuposto, 0 CBMSC deve se preocupar com as particularidades desse
tipo de edificacdo e seus possiveis sinistros, tendo em vista da necessidade de readequagado
dessas edificagcdes no ambito da seguranca contra incéndios, pois ao longo da historia, um
numero consideravel de ocorréncias envolvendo essas edificagdes, vém causando enormes
prejuizos a vidas e a patrimonios.

Este estudo tem o proposito de efetuar o levantamento das caracteristicas e os riscos de
ocorréncias de explosdes com p6 de cereais e derivados, de forma a se conseguir a fazer o
levantamento e as possiveis maneiras de prevencdo dos riscos de incéndios e explosdes

nesses ambientes.

1.1 DESCRICAO DA SITUACAO-PROBLEMA/OPORTUNIDADE

Nas atividades desenvolvidas com o processamento de graos e seus derivados, existem
potenciais de risco para todos os envolvidos na planta industrial (além dos riscos relacionados
a seguranga no trabalho), tais como incéndios e explosdes nas instalagcdes industriais,
potencialmente provocados pelo poé em suspensdo e em contato com uma fonte de ignigao.
Esses tipos de sinistros, sdo os que mais trazem danos ao patrimdnio, bem como produzem
perdas irrepardveis com relacdo a vidas e suas consequéncias psicoldgicas, dias parados em
decorréncia do acidente, perda no comércio e a competitividade no mercado, além do
investimento necessario para a recuperagao das perdas.

De acordo com as NSCI/CBMSC, a Instru¢do Normativa (IN) n°01, “Da atividade
técnica” tém por finalidade padronizar os procedimentos e requisitos minimos de seguranga
contra incéndio e panico para os iméveis, fiscalizados pelo CBMSC, estabelecendo Normas
para a Seguranca Contra Incéndios e Panico (NSCI), no Estado de Santa Catarina, para a
protecdo de pessoas e seus bens, de acordo com a Lei n® 16.157, de 7 de novembro de 2013 ¢

com Decreto n° 1.957, de 20 de dezembro de 2013.
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Dentro das NSCI, o artigo 84 da IN 01, detalha a classificacdo de ocupagdo dos mais
variados tipos de ocupagdo de imodveis, sendo que a industria de armazenamento e
manipulagdo de graos, esta classificada no item XXII como edificagdo do tipo que exerce
atividades pastoris e silos, a qual define que “Para determinagdo dos sistemas e medidas de

seguranga contra incéndio e panico, os imoveis serdo assim classificados:

I —residencial privativa multifamiliar;
II — residencial coletiva (pensionatos, asilos, conventos, internatos e congéneres);
IIT — residencial transitoria (hotéis, apart-hotéis, albergues, motéis e congéneres);

XXII — atividades agropastoris e silos;

O Art. 90 da IN 001, especifica que para riscos especiais de instalagdes, ocupagdes ou
areas de risco, conforme segue devera ser adotado sistemas e medidas de seguranca contra

incéndio e panico especificos, definidas em IN, além das previstas nesta IN:

I — instalagdes de gas combustivel (GLP e GN);
II — armazenamento de recipientes de GLP (PRGLP)

wey

X1V — atividades pastoris e silos;

De acordo com o artigo 116 da IN 01, as edificagdes que se enquadram como
atividades pastoris e silos, deverdao atender as exigéncias e medidas de medidas de seguranca
contra incéndio e panico, previstos na IN 034/DAT/CBMSC. Em se tratando de exigéncias da
instalagdo de sistemas preventivos contra incéndios nas industrias de armazenamento e
manipulacdo de grdos, a IN 34 necessita de informagdes mais atualizadas com referéncia as
medidas de seguranca contra incéndios que o mercado disponibiliza.

De posse de uma IN atualizada, as equipes das Sec¢des de Atividades Técnicas (SAT) em
todas as Organizagdes de Bombeiros Militares (OBM) envolvidas com a andlise de projetos
preventivos contra incéndios terdo subsidios para a determinagdo da filosofia de protecdo a ser
adotada nessas edificagdes, ou seja, quais sistemas ¢ medidas de prote¢do contra incéndios que

deverao ser instalados em cada setor de produc¢ao industrial.
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A IN n° 34 trata a respeito da edificacao de ocupacao tipificada como silos e, a mesma
estd apresentada de forma genérica, isto ¢, ndo detalha claramente os setores produtivos e
equipamentos da natureza dessa ocupagio. E necessario maiores esclarecimentos do sistema
funcional da industria de graos, bem como as alternativas para a instalagdo de sistemas que
previnam contra a ocorréncia de incéndios e explosdes.

Serd necessario que a corporacdo repasse informagdes inerentes aos procedimentos
operacionais adequados desse tipo de edificacdo, seja para as guarni¢des de servigo de
prontidao ou para os cursos de formacao.

Destaque porém deve ser dado as edificagdes existentes, pois necessitam de um
tratamento diferenciado das que ainda serdo construidas, tendo em vista que por ja estarem em
funcionamento (e ndo poder cessar a producdo), necessitam de um espaco de tempo maior
para readequagdes as NSCI e proceder a instalagdes de medidas e sistemas preventivos contra
incéndios.

Atualmente o CBMSC ndo possui dados estatisticos sobre o levantamento do niimero
de ocorréncias de sinistros envolvendo silos de armazenamento e manipulagdo de griaos de
cereais. Com a possibilidade da atualizacdo da IN 34, o sistema informatizado 193, para
atendimento a ocorréncias nesse tipo de edificacdo, podera acrescentar uma nova denominagao
desse tipo de edificagdo a ser inserida no rol de edificagdes do referido sistema e, assim se consiga

a integrac¢ao junto ao quadro de estatisticas de ocorréncias atendidas pelo CBMSC.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

“Criar a base de informagdes, tecnologias e procedimentos para a elaboracdo de
Instru¢ao Normativa voltada a prevengdo contra incéndio e panico em unidades industriais de
armazenamento ¢ manipulagdo de graos de cereais em Santa Catarina, tendo em vista evitar

acidentes relacionados com explosdes de po”.
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1.2.2 Objetivos especificos

* Investigar a sequéncia do fluxo operacional da industria de armazenamento e
manipuladora de grdos e apresentar as caracteristicas presentes numa atmosfera
propicia a explosdo no ambiente foco, tendo em vista identificar medidas preventivas
que possam evitar explosdes;

* Elaborar proposta de elaboracdo de instru¢do normativa para a atualizagdo da IN

34/DAT/2014 — Atividades Agropastoris e Silos.

1.3 CONTRIBUICAO DO TRABALHO

Nas atividades industriais onde sdo desenvolvidas o manuseio de grdos de cereais,
além dos acidentes causados pelos incéndios e explosdes; existem riscos fisicos, quimicos,
biolodgicos e ergondmicos para os trabalhadores, inclusive com ocorréncias de soterramento
nas operagdes de limpeza das moegas, armazéns graneleiros e silos.

Este trabalho busca trazer informagdes mais detalhadas a respeito da industria de
manipulagdo e armazenamento de grdos e, através destas estimular a multiplicagdo de
informacdes para as agdes de prevengao e operacionais do CBMSC.

O CBMSC ainda nao possui normatiza¢ao mais detalhada que facilite o entendimento
desse setor produtivo, bem como os procedimentos operacionais adequados (claros e
especificos) para o atendimento de sinistros nas edificacdes de manipulacdo e armazenagem
de graos de cereais, sendo que outras corporacdes ja possuem legislacdo pertinente, sendo
necessario que a corporacdo desenvolva meios para que as edificagdes existentes possam se
adequar preventivamente e colaborar com a diminuicao de perdas.

Com as pesquisas desenvolvidas, entrevistas com engenheiros, empresarios e
trabalhadores do ramo, bem como as visitas efetuadas em industrias armazenadoras e
beneficiadoras de graos, conseguiu-se obter uma verdadeira no¢do do ambiente de trabalho e
as caracteristicas de cada setor industrial de forma a se conseguir estabelecer as medidas

preventivas necessarias.
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2 O CONTEXTO

O sistema de atualizagdo das Normas de Seguranga Contra Incéndios em nosso Estado
vem crescendo nas ultimas décadas, tendo em vista a necessidade e rapidez da construcao
civil e do surgimento de novas de novas tecnologias que tratam a respeito de prevengao contra
incéndios.

Com relagdo ao surgimento da atividade técnica em Santa Catarina, historicamente,
Cardoso (2014) detalha que apds os grandes incéndios do Edificio Andraus e Joelma
ocorridos na cidade de Sao Paulo durante a década de 70 e alinhado ao risco que se fazia
crescer na cidade de Florian6polis em virtude do boom da construgao civil, serviram de fulcro
para a criacdo de uma sessao de servicos técnicos para tratar da seguranca contra incéndios de
uso coletivo. Foi instituida em 1973 a Divisdo Técnica (DT) que seria diretamente
subordinada ao Comando do Corpo de Bombeiros. A DT ao instituir o espirito da prevengao
contra incéndios, foi responsavel pela mudanga de filosofia de emprego da corporacdo que
somente era adotada para apagar incéndios, para um comportamento pro-ativo, isto &,
antecipar-se aos eventos, dotando as edificagdes com sistemas capazes para debelar os
sinistros no seu inicio.

Oficiais catarinenses trouxeram para SC, a pratica e os conhecimentos preventivos do
Curso de Bombeiros para Oficiais realizados em Sao Paulo, os quais comecaram a ser
difundidos junto ao poder publico e a sociedade. Entretanto, o comprometimento profissional
da Divisao Técnica (DT) foi responsavel pelo estabelecimento de uma visao cientifica nos
processos de seguranca das edificagdes.

Definidos procedimentos em comum acordo com as autoridades municipais, a
previsdo dos sistemas preventivos contra incéndios, passaram a ser exigidos na analise dos
projetos das edificagdes e por sua vez durante as construgdes das mesmas quando da
solicitagdo do Atestado de Habite-se.

Em 1975, foram instituidas taxas estaduais para os servicos de prevengdo contra
incéndios, sendo que as normas de prevengdo tinham sua base na Portaria 21 do
Departamento Nacional de Seguros Privados e Capitalizagdo (DNSPC) , da Portaria 21 do
Ministério do Trabalho, cujo Art. 271 do Coédigo de Postura da Prefeitura Municipal de

Floriandpolis, servia de amparo para os procedimentos técnicos utilizados na andlise de
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projeto.

Apds 1975 as NSCI passaram por mais trés edi¢des, tendo em vista a necessidade de
atualiza¢do das normas e dos sistemas preventivos, sendo que atualmente a Lei que institui o
poder de policia administrativa (Lei n® 16.157, de 7 de novembro de 2013 e Decreto n° 1.957 de 20
de dezembro de 2013) confere ao CBMSC o ato de criar e atualizar a legislacao referente aos
sistemas preventivos contra incéndio e sua fiscaliza¢do no territorio catarinense.

Atualmente, ao se tratar de edificagdes de armazenamento e manipulagdo de graos de
cereais (silos), necessariamente as NSCI precisam de um maior estudo e investigacdo
cientifica para lidar corretamente com a elaboracdo de novas medidas de seguranca contra
incéndio para a ocupacdo desses tipos de edificagdes.

Em se tratando de edificagdes do tipo silos, Bet (2010) relata que na atividade diaria
da manipulagdo industrial de cereais, existem riscos diarios para os trabalhadores, tais como
fisicos, quimicos, biologicos e ergondOmicos na manipulagdo dos graos de cereais (e os seus
derivados) em todas as suas fases. Todavia, os locais que possuem maior risco na atividade
diaria, sdo aqueles encontrados nos setores com grande produc¢do de po-combustivel, nas
quais existem maiores probabilidades de ocorréncia de explosdo de p6 em suspensdo, isto &,
nas areas de processamentos de graos de cereais.

No entanto, em algumas visitas a industrias da area, esse tipo de sinistro (explosdes de
pd), para muitos trabalhadores da area, sdo acontecimentos de pouca frequéncia, entretanto,
s30 0s que mais trazem danos inclusive com perdas de vidas, incapacidades temporarias e/ou
permanentes de funcionarios, dias parados, perda de espago no mercado, sem falar do

investimento necessario para o recomeco das atividades.

Conforme detalha Casagrande (1999):

Atualmente, devido ao aumento da capacidade armazenadora do pais, como também
devido ao processamento em maior escala destes produtos, tem ocorrido acidentes
tdo graves que torna-se dificil passar despercebido pela populagdo. Com isso, temos
observado alguns noticiarios de sinistros envolvendo explosdes de p6 agricola com
perdas materiais inestimaveis, bem como de muitas vidas humanas.

Algumas explosdes ocorridas no Brasil:

. Ceval (Pranchita/PR): Janeiro/85;
. Cotrirosa (Santa Rosa/RS): Agosto/85;
. Porto (Paranagud/PR): Julho/86;

. Canorpa (Apucarana/PR): Agosto/88;
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. Ceval (Xanxeré/SC): Julho/91;

. Porto (Paranagua — PR) Novembro/91

. Porto( Paranagua/PR): Janeiro/92;

. Coopervale (Assis Chatoubriand/PR): Junho/93.

Diante do acima exposto, a busca de informagdes para estudo do fendémeno e suas
consequéncias sao importantes para a prevencao contra incéndios e panico, somando-se aos
objetivos do CBMSC.

Torna-se importante a implementacdo de uma politica de a¢des no ambito
industrial, tanto no aspecto de seguranga no trabalho, tanto ao que se refere aos cuidados com

os riscos de incéndio e explosao em todos os setores da planta.

2.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA E/OU OPORTUNIDADE

Edificio de armazenamento, silos, estabelecimentos utilizados para armazenagem de
graos (silos, depositos e congéneres) correspondem a industrias agricolas de porte pequeno,
médio e grande, construidas na colonia, empresas particulares e cooperativas. Esse tipo de
edificagdo visa proporcionar a conserva¢ao do produto estocado por periodo de tempo
prolongado e mantendo e controlando as propriedade fisico-quimicas e bioldgicas da massa
de graos.

Em visita realizada em algumas empresas armazenadoras e beneficiadoras de graos de
cereais (na cidade de Turvo-SC e regido), foi possivel verificar a sequencia operacional desse
tipo de industria, onde na sua maioria, as plantas sdo constituidas de moegas, elevadores (para
graos), maquina de pré-limpeza, secador, fornalha, transportadores horizontais, silos de

armazenagem e silos de expedicdo (tulhas).

2.1.1 Especificidade e Sequencia do Fluxo Operacional da Estrutura de uma unidade

armazenadora de graos

Esses equipamentos sdo constituidos na planta de forma sequencial e de maneira
operacional e ordenada, iniciando-se pelo recebimento, beneficiamento, armazenagem e

expedicdo dos graos de cereais. Essa ordenacdo tem como objetivo a racionalizagdo da
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dinamica das diversas operagdes visando o controle da qualidade preservativa do produto a
ser estocado e/ou movimentado. O sistema ¢ composto por equipamentos manuais e/ou
automatizados para dar sequencia e simultaneidade das a¢des na planta industrial.

Essa operacionalizagdo permite o emprego de um niimero reduzido de operarios, além
do mais, os silos sdo de tamanho variado, isto ¢, dependem exclusivamente das necessidades
do proprietario/empresa, sendo que o sistema de estocagem escolhido pode ser orientado tanto
no sentido horizontal como no sentido vertical.

De acordo com Amarilla (2012), o sistema de fluxo operacional desenvolvido em uma
unidade armazenadora de graos nos equipamentos sao discriminados conforme esbogo:

* Moega, representada no n° 01;

* Elevador transportador vertical dos graos, correspondente ao n°® 02;

* Maquina de pré-limpeza, correspondente ao n° 03;

* Secador, representado no n° 04;

* Transportador horizontal dos graos, correspondendo ao n° 05;

* Fornalha queimador de lenhas ou outro combustivel, representada no n° 06;
* Silo de armazenagem de graos, correspondente ao n° 07,

* Silo de expedic¢do de graos, correspondendo ao n° 08;

Figura 1 - Fluxo operacional de uma induastria manipuladora e armazenadora de graos.

Fonte: Amarilla, 2012

2.1.2 Unidades armazenadoras

Weber (2005) apud Amarilla (2012, p. 5) afirma que os silos metalicos sdo
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amplamente utilizados no Brasil e estdo praticamente instalados nas mais diversas regioes
agricolas, possuindo durabilidade e qualidade na conservacdo dos graos. De rapida
montagem, provém economia de espaco por ser vertical. A unidade armazenadora vertical ¢
caracterizada pela predominancia da dimensdo da altura em relacdo ao didmetro da base,
caracterizando a forma cilindrica, sendo que a sua cobertura constitui de um semi-cone.

De acordo com Fernandes (2011), a base do silo pode ser constituida de forma plana,
conica ou de forma tronco-conica. Os silos, de acordo com a solicitagdao, podem ser equipados
com sistema de termometria, espalhadores de graos, sistema de carga/descarga e aeragdo de
acordo com o tipo de armazenagem. Para o seu acesso interno, sao instalados com escadas
interna e externa, porta de inspe¢do lateral e na tampa, totalmente vedados com parafusos,
arruelas de neoprene e massa de calafetar de forma a eliminar a saida de ar e a entrada de
umidade. Projetados e montados sobre uma base de concreto, sdo fixados através de
chumbadores tipo ancora executados em ago de alta resisténcia e sapatas da base, de forma a
garantir uma soélida fixagdo do silo e atendendo a norma regulamentadora NR (Norma
Regulamentadora) 31 no item 31.14.1 onde menciona o dimensionamento e construcdo dos
silos em solo com resisténcia compativel com a carga de trabalho. Os silos verticais,
geralmente sdo circulares e possuem a altura maior do que a dimensdao da base. Sao
conhecidas quatro classificacdes de tipos de silos, de acordo com a funcdo do tipo de fundo:

a) fundo plano; b) tronco cone; c) fundo conico; d) fundo “melita”.

Foto 01: Silos verticais

Fonte: do autor
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Foto 2 - Vista interna do silo e sua“Rosca Varredora” para transferéncia dos graos.

O catalogo da Weber (2014) especifica que a rosca varredora foi desenvolvida para
agilizar o processo de descarga dos silos e reduzir a interven¢do do operador. O seu sistema de
avanco ¢ automadtico e o conjunto de calhas autoportantes permitem que o equipamento inicie
o seu funcionamento submerso e realize em uma unica passada a remo¢ao do produto. Na
mesma figura, verifica-se fios instalados para o emprego do sistema de termometria dos graos
em varias camadas do armazenamento.

Conforme catalogo da Coamo — Agroindustrial Cooperativa (2014), o Silo Horizontal;
na foto n° 3 que correspondente a unidade armazenadora horizontal, prevalecem as dimensdes
da base em relacdo a altura, podendo vir a ser subterranea ou semi-subterranea.

Foto 3 - Silo horizontal

Fonte: Marin (2014)
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A estocagem, neste caso, se da no sentido horizontal, por meio de compartimentos
separados por septos divisorios. As laterais do silo horizontal sdo construidos em concreto
armado e cobertura metalica, sendo que o fundo do silo ¢ construido em base plana ou em

forma de talude (com formas em “V” ou “W”).

Foto 4 - Armazém fundo V — com detalhe de cabeamento da termometria

Fonte: Marin (2014)

Ap6s passar pela recep¢do da industria de armazenamento e beneficiamento de graos,
a carga (a granel) do caminhao, passa por um processo de verificagdo de amostras por meio de
sondas manuais, onde uma por¢do da massa ¢ classificada segundo aspectos fisicos como
umidade, impurezas, PH, presenca de insetos, odor entre outros.

Foto 5 — Recepcao das cargas.

Fonte: do autor

Feita a classificagdo do produto, a destinacdo do mesmo fard o seu descarregamento as
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diversas moegas e aos silos e armazéns.

Conforme detalha o catdlogo da empresa Coamo (2014), o descarregamento dos graos
sdo feitos manualmente pelas bicas de descarga dos caminhdes graneleiros ou por plataformas
basculantes (tombadores) das industrias e, que por sua vez, sob as moegas hd um tinel com
transportadores (cintas transportadoras, redlers — e transportadores mediante parafusos de

rosca sem fim), que leva os graos a casa de maquinas para o beneficiamento e secagem;

Foto 6 — Entrada da moega

Fonte: Do autor

Foto 7 - Galeria sub c/esteira transportadora Foto 8 - Redler de transporte de

grdos sem a cobertura

Fonte: Marin (2014) Fonte: Leite (2014)
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2.1.3 Agao de pré limpeza e limpeza

Segundo o catdlogo da COAMO, a a¢do de limpeza dos graos, caracteriza-se pela
primeira etapa para o beneficiamento do produto, antes da etapa da secagem, onde se procede
a retirada das impurezas mais grosseiras, utilizando-se de maquindrio especifico de
peneiragem, deixando o produto em melhores condi¢des para a secagem. A acdo de exaustdo
de p6 durante o processo ¢ extremamente necessaria, tendo para isso a necessidade de estarem

instalados, ciclones, filtros manga ou hidro-filtros (MARIN, 2014).

Foto 9 - Conjunto de méaquinas de limpeza de grios - “circuito aberto”.

Fonte: Marin (2014)

Constituidas de material metalico, as maquinas de pré-limpeza e limpeza atuam como
peneiras, coletando as impurezas a serem transportadas para o descarte, onde geralmente o

agricultor utiliza-o como adubo nas lavouras.

Foto 10 - M4aquina de limpeza de graos

Fonte: Pagé (2014)
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ApoOs a secagem dos graos, na etapa seguinte ¢ produzida uma limpeza mais apurada,
de forma a separar os graos quebrados que sdo levados através de transportadores para um silo
de “residuos”, de forma a favorecer a conservacdo do produto nos silos e graneleiros (essa

operag¢ao facilita a aecra¢do dos graos saos).

2.1.4 Secagem dos graos

Conforme o Manual de Operagdo ¢ Manutengdo Secador de Cavalete da Pagé — SC
(2014), os secadores tém por finalidade, reduzir o teor de umidade dos graos provenientes da
lavoura, uma vez que os mesmos, quando colhidos, ndo apresentam o teor de umidade
adequado para o armazenamento.

O catalogo da Pagé (2014) especifica ainda que o fornecimento de calor necessario aos
secadores de graos, se da pelo meio de fornalhas, as quais poderdao ser movidas pelos mais
diferentes tipos de combustivel, onde o calor produzido ¢ canalizado aos secadores.

O secador de graos ¢ construido de chapas metélicas galvanizadas e o seu corpo
principal é constituido por uma camara de secagem ¢ outra de resfriamento, formada por
dutos triangulares, sendo que o processo de aquecimento do ar ocorre na fornalha, ¢ sugado
pelos ventiladores (exaustores) axiais localizados na parte superior do secador, for¢cando a
passagem do ar quente pela massa de graos.

Figura 2 - Detalhe da torre de secagem

FLUXC DE CRAD

5 covaoletes daos loterais,
a0o ossimetrices, pois desto
rmaneira ndc ha acdmulo
de produto nos laterais.

A dist@incio entre os
covaoletes & dimensionodo
de maodo gque os groos
esfoem  sem trancar.

Fonte: Pagé (2014)
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A figura 2 disponibilizada no catalogo das Industrias Pagé (2014), detalha a Torre de
secagem, a qual ¢ formada por espelhos cegos, espelhos vazados e cavaletes. Nesse local ¢
por onde os graos devem permanecer durante o processo de secagem, recebendo em 2/3 da
torre o ar aquecido e em 1/3 recebe o ar ambiente para resfriamento, quando a secagem for
com resfriamento. No caso de secagem em coluna inteira, a torre receberd 100% do ar de
secagem.

Foto 11 — Detalhe dos cavaletes da torre de secagem por onde passam os graos

Fonte: Do autor

A Instalacdo de um equipamento denominado ciclone metalico de grande capacidade ¢
de extrema necessidade prevenir e reter as fagulhas provenientes do combustivel (no caso da
queima da lenha na fornalha) alcangar o secador causando o risco da combustao do cereal.

Foto 12 - Fornalha Foto 13 - Ciclone para extingdo de

fagulhas

Fonte: do autor Fonte: Marin (2014)
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Foto 14 - Vista do Secador Foto 15 - Vista interna do Secador
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Fonte: Pagé (2014) Fonte: Pagé (2014)

Casagrande apud Chiotti (1977), do ano de 1964 até 1973 a quantidade de ocorréncias
de incéndios em silos de cereais nos Estados Unidos superou a marca de 29.000, o que
significa a incidéncia de aproximadamente de 2.900 incéndios aor ano. Segundo informagdes
(dessa fonte), ainda que as causas sejam numerosas, muitos dos incéndios tiveram origem nas

operagdes de secagem.

2.1.5 Estocagem dos graos

Como ja foi dito, os graos de cereais, apds todo o seu processo de manipulacdo e
secagem, passam a ser armazenados em silos verticais metalicos ou em armazéns graneleiros
com fundo em V, de concreto armado.

A transferéncia dos grdos ¢ efetuada pela parte superior dos silos, operacdo esta
precedida pelo elevador de cereais e em seguida pelos redlers, onde os graos ficam

armazenados por periodos variados, de modo que a temperatura dos graos armazenados deve
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ser acompanhada por um sistema de termometria computadorizado (MARIN, 2014)

Foto 16 — Sistema de termometria

Fonte: Pagé (2014)

De acordo com o catidlogo da Weber (2014), o sistema ¢ ligado on-line e, através de
cabos pendulares (sensores) monitora toda a massa de graos (em diferentes niveis), onde, por
ventura do acontecimento de alguma anormalidade em relagdo a temperatura normal da massa
de graos, o ponto afetado ¢ beneficiado com a inje¢do de ar (os sistemas de termometria e
aeragdo podem ser integrados) com velocidade equivalente de 0,20 m3 de ar/m3 de
cereal/minuto, a fim de que se obtenha o estabelecimento da temperatura nos padrdes
normais.

Em situagdes onde ndo se consiga restabelecer a temperatura normal da massa de
graos, a alternativa técnica indicada é que se proceda a “transilagem” dos graos, ou seja,
movimenta-lo, do ponto que esta, para outra parte do mesmo armazém ou outro vizinho.

Foto 17 - Elevador de Cereais Foto 18 — Elevador de cereais

il |

Fonte: Weber (2014) N Fonte: Do autor
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2.1.6 Moagem e trituracao

Casagrande (2009) cita que em algumas industrias de manipulagdo e beneficiamento
de graos, existem setores que exercem o processo de moagem e trituragdo de cereais e, dessa
forma, alguns silos servem as industrias especializadas que necessitam de cereais processados.
Para sua operacionalizacdo, utilizam moinhos de martelo ou trituradores para reduzir o
tamanho dos graos. Estes equipamentos sdo fontes habituais de explosdes produzidas por pos-
combustiveis, especialmente em moinhos de ragdo. Os moinhos de martelos se utilizam, com
frequéncia, para moer milho e outros graos para racao animal. Medidas de seguranga devem
ser adotadas a fim de que seja evitado que objetos estranhos adentrem nos mecanismos

trituradores, especialmente pedras e objetos metalicos.

2.1.7 Setor de expedi¢iao — Tulhas

No catdlogo da Weber (2014) ¢ mencionado que as tulhas sdo equipamentos utilizados
para a expedicdo rodoviaria ou ferrovidria. Possuindo estrutura modular,e visa permitir a
uniformidade do fluxo e redugdo do tempo de expedi¢ao do produto. Dentre as caracteristicas
técnicas, destacam-se: as tulhas sdo dimensionadas de maneira a garantir seguranga estrutural
e operacional; as chapas laterais e a cobertura do equipamento sdo construidas em ago
galvanizado; a cobertura ¢ constituida com funil com inclinagdo de 35° em aco de alta
resisténcia; respiros na parte superior para que se consiga a equalizagdo a pressao interna da
tulha durante o processo de carga e descarga.

Foto 19 — Setor de expedi¢ao - tulha Foto 20 — Setor de expedicao - tulha
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3 AREALIDADE INVESTIGADA

3.1 ATMOSFERAS EXPLOSIVAS — ASPECTOS GERAIS

Betenheuser (2005) menciona que na industria manipuladora de graos, as explosdes
ocorrem frequentemente nas unidades processadoras de produtos que possam evoluir para a
formacdo de poeiras com propriedades combustiveis, onde primeiramente ¢ necessario que as
mesmas estejam dispersas no ar € em concentragdes adequadas, tal como ocorre nos locais da
edificacdao onde se processa a descarga, a limpeza, moagem, movimentagdo, transporte, etc.,
locais estes, que ndo possem o seu devido controle de exaustdo (de poeiras) e que,

obviamente, existam os fatores desencadeantes.

3.1.1 Conceito de explosio e caracteristicas de uma atmosfera explosiva

Segundo Cruice (1991)

Define-se uma explosdo como uma subita liberacdo de gas a alta pressdo em um ambiente.
A palavra chave ¢ subita; a liberacdo deve ser o suficientemente rapida de tal forma que a
energia contida nos gases se dissipe mediante uma onda de choque. O segundo termo de
suma importancia ¢ alta pressdo, que significa que o instante da liberagdo a pressao dos
gases ¢ superior a da atmosfera circundante.

Betenheuser (2005) cita ainda que uma atmosfera ¢ considerada explosiva quando a
concentracdo dos elementos gis, pé ou vapor se encontram numa propor¢do ideal para que
uma faisca de um circuito elétrico ou através do aquecimento de algum equipamento venha a
provocar uma explosdo, sendo necessario para esse evento termos a combinagao de quatro
elementos fundamentais (tridngulo do fogo, hoje tetraedro do fogo): combustivel +
comburente + calor + reagdo em cadeia = combustao.

A explosdo corresponde a uma onda de combustdo ou de deflagracdo (que significa
uma combustdo com chama intensa), onde sua propagagdo move-se a velocidade inicial
menor que a velocidade do som (300 m/s), desde o fendmeno ndo esteja confinado, sendo que
a frente de chamas navega no inicio com pouca rapidez, todavia, a sua velocidade aumenta

logo apds a ignicao, transformando-se em uma onda de alta pressao.
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De acordo com Bet (2010), para que se possa evitar a explosdo nos ambientes onde
haja manipulacdo de graos e em decorréncia da formagdo da poeira, (geralmente em
atividades industriais de beneficiamento de produtos agricolas, industrias de fabricagdo de
ragOes, industrias alimenticias, metalurgicas, farmacéuticas, plasticas, de beneficiamento de
madeira e outras), a probabilidade da ndo ocorréncia de incéndio ou explosdo serd necessaria
que a quantidade de combustivel seja grande,e as particulas possuam pouco espago entre si de
forma a impedir o contato direto e abundante com o oxigénio do ar.

Pode-se observar que as reacdes somente se produzem na superficie de contato entre
as particulas dispersadas e o comburente (oxigénio) no ambiente. A pressao resultada por uma
explosao esta diretamente relacionada a area disponivel onde o combustivel (poeira) se faz
presente.

Quanto menor o tamanho das particulas de uma massa de p6, maior € a superficie de
contato com o oxigénio (O2) e, dessa forma maior serd a intensidade da combustao.

As menores particulas constituem os maiores riscos tendo em vista a facilidade de sua
dispersdo e estabilidade, mantendo-se por maior tempo, e queimando rapidamente em relagao
a particulas maiores.

O resultado das pressdes geradas na ignicdo das particulas em suspensdo sdo

suficientes para provocar a destruicdo de estruturas e ambientes.

As particulas inferiores a 100 microns sdo aderentes aos graos durante a operacao de
limpeza, podendo se desprender durante a movimentagdo e, por isso, permanecem
em suspensdo. Estudos revelam que, particulas inferiores a 100 microns demoram
mais de 24 horas para decantar em dois cm. As particulas de p6 apresentam as
seguintes propriedades: teor de umidade — 5 a 11% b.u., carboidratos — 6 a 20%,
lipidios — 1 a 4% e fibras 7 a 15%.

(ANDRADE; BOREM, p. 07)

Em decorréncia da existéncia de diversos tipos de industria de manejo de graos, cada
planta industrial deve se voltar seus estudos de acordo com as caracteristicas do seu produto,
conhecendo as periculosidades do tipo de grdo armazenado, conhecer as probabilidades de

ignicdo em cada setor de sua industria e quais as alternativas para diminuir o acontecimento
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de acidentes.

Fernandes (2014) cita que, de acordo com o processamento de uma explosdo ou
incéndio, os pods-combustiveis distribuidos em um setor, necessita atender a limites de
concentragdes especificos, diferentes para cada tamanho de particula em suspensao no
ambiente. Outras caracteristicas que podem alterar o indice de concentragdo da poeira
(combustivel) seria o didmetro da particula, a concentracdo de oxigénio (comburente), energia
da fonte de ignicdo (calor), a turbuléncia da nuvem e o teor da pureza do pd. Pode-se
considerar que a poeira combustivel ¢ também proveniente das impurezas que vem
acompanhando os cereais desde o ato da colheita.

E recomendado que nos setores operacionais da industria a concentragdo maxima de
poeira de graos (conforme tabela n° 1) no ambiente de trabalho seja de 4 g/m* (grama por
metro cubico) de ar, sendo que a faixa mais perigosa para gerar uma explosdo, varia entre 20 e
4.000 g/m* de ar. Tem-se como parametro empirico sobre a concentragdo de particulas em
uma area, ¢ verificar se uma lampada de bulbo (incandescente) de 25 watts pode ser vista a 2
m de distdncia num ambiente empoeirado, isso ¢ provavel que a concentragdo de poeira ¢
inferior a 40 g/m?® de ar, mas mesmo assim, dentro do limite da explosividade.

De acordo com Sa (2014), existe um equipamento que foi criado nos Estados Unidos
para efetuar testes em poeiras explosivas e, que por meio de sensores diversos instalados,
permitem conhecer as suas caracteristicas explosivas. Para os trabalho em espagos
confinados, recomenda-se que antes de se entrar no recinto se efetue a medigdao (existem
pequenos aparelhos portateis de medicdo) da concentragdo de particulas que indicam a
concentragdo de gases perigosos nos ambientes.

Andrade (2004) detalha tabela n° 1, os limites considerados criticos para uma explosao
de po, os quais devem ser observados nos setores de uma planta industrial. A probabilidade de
uma detonagdo dessa mistura podera vir a ocorrer em qualquer setor da induastria onde
possam estar reunidos: a poeira combustivel, o comburente e a temperatura do ponto de
detonagdo. A detonagdo ¢ geralmente causada por uma fonte de ignicdo (acimulo de corrente
eletrostatica, curto-circuitos, quedas de raios unidade, mau emprego dos aparelhos de solda,

atrito entre componentes metalico que possam produzir faiscas ou gerar calor.
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Tabela 1 — Carateristicas da particula e limites criticos para a explosao

Limites Criticos de Ocorréncia de Explosoes de P6 de Grao Agricola
Caracteristicas da particula Limites criticos
Tamanho < 0,1 mm (milimetro)
Concentracao 4g /m*—-4000 g/ m?
Teor de umidade <100% b.u.
Concentracdo de oxigénio > 12%
Energia de ignicao > 10 mJ — 100 mJ (mili joule)
Temperatura de ignicao 410 — 600 °C (graus celsius)

Fonte: ANDRADE, BOREM (2004, pg. 07)

De acordo com Betenheuser (2005), os depositos de poeira que se formam sobre vigas,
maquinarios e equipamentos que procedem a transferéncia e o transporte dos grdos, sdo
suscetiveis a incendiar com chamas, sendo que ao entrar em igni¢do, as poeiras combustiveis
dispersas no ambiente podem produzir fortes explosdes.

S4 (2014) esclarece que quando do acontecimento de uma detonacdo, a energia
calorifica produzida sera dissipada e fard com que mais pé depositado em outros ambientes
entrem em suspensao € ao encontrar no percurso, o foco calorifico, entram imediatamente em
combustdo vindo a estabelecer uma série de outras detonagdes (explosdes secundarias),
passando para outros locais da edificagdo através de condutos dos elementos de comunicagao.

Neste caso, as particulas, apresentando uma superficie especifica grande em relagdo ao
seu volume e massa, muito rapidamente passam pela oxida¢do contribuindo com o aumento
do volume gasoso do ambiente, sendo que este volume estando concentrado em um local
exiguo, nao consegue aliviar as pressdes geradas, produzindo entdo explosdes finais e
catastroficas em razao da resisténcia do recinto, podendo chegar a elementos que interligam
os mais diversos setores da linha de produgdo, tais como um elevador de canecas, uma rosca
transportadora, uma rede de dutos de ventilacdo, permitindo com que as areas vizinhas sao

agitadas pelas vibragdes subsequentes.
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Figura 3 - Processamento de explosdes primaria e secundarias
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Fonte: Silva (2012)

Betenheuser (2005) expressa que; detonagdo ¢ um fendmeno rapido e em muitos dos
casos ela pode ocorrer (como j4 foi observado), de maneira sequencial, pois as detonagdes em
série chegam a atingir velocidades de propagacdo de até 7.000m/s (metros por segundo) e
chegando a atingir pressoes da ordem de 550 kPa (Kilo Pascal) com a geracdo de ondas de
choque com velocidades de 300 m/s.

O resultado da explosdao do pé combustivel traz consigo trés efeitos: ondas de choque
em decorréncia de sua rapida expansdo, a radiacdo térmica (incéndio) e a fragmentacdo e
lancamentos de partes dos equipamentos da planta em todas as direcdes. Para que se tenha

uma ideia , as pressoes da ordem de 35 a 50 kPa sdo capazes de destruir uma residéncia.
3.1.2 Fontes de Ignicio para as Nuvens de Poeira.

Dentro de um setor fabril, as nuvens de poeiras em suspensao podem vir a incendiar-se
por meio da acdo de chamas abertas, aparelhos de soldagem e suas faiscas, arcos elétricos,
filamentos incandescentes, faiscas de friccdo, faiscas eletrostaticas e outras superficies

quentes, rolamentos aquecidos em virtude de seu defeito e aquecimento espontaneo, correias
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frouxas. A temperatura necessaria para por em ignicao as diversas particulas em suspensao

varia de 300 e 600 °C. e a grande maioria das poténcias estd entre 10 e 40 milijoules.

Grafico 1 - Temperaturas de ignicao de nuvem de poeira
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Fonte: Revista Prote¢ao(2010)

Segundo S4 (2014), comparando-se os acima citados dados com as energias de ignicao
necessarias para inflamar vapores, que sdo de 0,2 a 10 milijoules, verifica-se que as poeiras
necessitam de 20 a 50 vezes mais energia do que para os gases inflamaveis. Como a
temperatura e a fonte de ignigdo necessarias para explodir poeiras sdo muito mais baixas do
que as produzidas pela maior parte das fontes de igni¢do comuns, a eliminagdo de todas as
fontes ¢ um principio basico na prevengdo de acidentes por explosdo. Estas fontes estdao

identificadas e descritas nas normas NFPA.

3.1.3 Formacgao de energia estatica

A causa de incéndios e explosdes que ocorrem em planta industriais pode ter como
ponto de origem a formacao de eletricidade estatica. Este fendmeno est4 associado ao contato
e a separagao de duas superficies heterogéneas, as quais participam da transferéncia de
elétrons entre si, sendo que os riscos de fogo e explosao podem ocorrer se a carga acumulada
for suficiente para causar uma descarga no ambiente com atmosfera carregada de po-
combustivel.

Segundo Pascon (2014), as explosdes em ambientes carregados de pos-combustiveis,
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as investigacoes em seu artigo publicado no site www.processos.eng.br, especifica que as

investigacoes disponiveis mostram que em 9% das explosdes tiveram como fonte de igni¢ao a
centelha da energia estatica. Este indice sobe para 35% quando se trata de p6s poliméricos.
Dessa forma entende-se que o controle e eliminagdo desses riscos, pode ser obtido por meio
de aterramento e dimensionamento envolvendo todo o sistema produtivo industrial, utilizando

também materiais ndo-metalicos condutores, etc.

De uma maneira geral a carga eletrostatica ¢ formada toda vez que ocorrer separagdo
de duas superficies. Isso significa que, qualquer movimentacdo de pd envolve a
aproximacdo e afastamento de um grande ntimero de superficies das particulas dos
graos e, dessa forma podemos verificar que nas indéstrias de beneficiamento de
graos, onde se processa a movimentagdo de po (nuvens) ira resultar em geragdo de
eletricidade estatica. Os fatores que influenciam a natureza e a grandeza da carga sio
as caracteristicas elétricas e fisicas do produto, sendo que a maioria dos p6s no sio
considerados bons condutores de eletricidade. (Pascon 2014)

Pascon (2014), diz que em condigdes de processo tipicas da industria de organicos, a
resistividade de pos secos normalmente excede 108 ohm.m.Para os p6és poliméricos os valores
de resistividade estdo na faixa de 104 ~ 10'¢ ohm.m.

A eletricidade estatica ¢ gerada em muitas etapas de processamento de pos, € em
muitas delas a taxa de dissipagdo ¢ baixa.

Entre os tipos de operagdes mais significativos para a geragao de carga eletrostatica
temos:

a-mistura, moagem, peneiramento, entornamento ¢ micronizagdo do produto

b- movimento de p6é em dutos de transporte

c- movimento de material sobre esteiras e “chutes” de carga

d- movimento de funcionarios isolados
e- movimento de veiculos isolados. (PASCON, 2014, pag. 04)

Para Betenheuser (2005) um dos meios para que se consiga evitar a acumulagdo de
energia estaticas em alguns tipos de equipamentos, sao recomendados para locais especificos
tais como a utilizacdo de canecas plasticas para elevadores de cereais, pois serve de agente
anti-estatico, bem como tomar providéncias quanto ao aterramento elétrico dos silos, dos
componentes eletro-mecanicos e pontos geradores de cargas eletrostaticas.

Ja Pascon (2014) tem a preocupagdo de como garantir o aterramento de um sistema
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misto de metal-pléstico. Caso qualquer item condutor seja isolado da terra, e a presenca de
um item nao condutor carregado fara com que o condutor se torne carregado por indugao.
Numa planta fabril constituidas de itens condutores e ndo condutores ¢ necessario cuidado

adicional para garantir que os ultimos nao isolem os primeiros da terra.

A dimensdo da particula faz aumentar também a capacidade elétrica das nuvens de
pb, ou seja, o tamanho das cargas elétricas que podem se acumular na particula da
nuvem. Como a capacidade elétrica dos solidos se da em fungao de sua superficie, a
possibilidade que se produzam descargas eletrostaticas de suficiente intensidade
para colocar em igni¢do a nuvem de p6 aumenta ao se reduzir a dimensdo média da
particula. Porém, para que se produzam descargas eletrostaticas, sdo requeridas,
dentre outros, consideraveis quantidades de pé em grandes volumes, com forgas
dielétricas relativamente altas, e consequentemente, longas periodos de relaxagido. A
causa de uma explosdo de p6é também pode ser atribuida a outros fatores, a ndo ser
que existam provas definitivas a demonstrar ter sido esta a causa provavel. As
dimensdes das particulas de poeiras consideradas como explosivas, estdo na ordem
de 70 micron ou menores no caso das metalicas, de madeira e agricolas, sendo para
efeito de comparagio que 1 micron ¢ milionésima parte do mm (SA, 2014, pag 29).

Pascon (2014) cita ainda que ao mesmo tempo em que o perigo de materiais nao
condutores torna-se mais amplamente reconhecido, os materiais poliméricos tradicionais
estdo sendo desenvolvidos também na forma condutora. Para que seja estabelecido uma
seguranca intrinseca, destaca ainda que todos os materiais ndo metalicos deveriam igualmente
se tornar um agente condutor através da incorporagdo de aditivos apropriados. Equipamentos,
calcados, pavimentos e outros materiais fabricados de borracha, podem se tornar

suficientemente condutores para evitar o acimulo de niveis perigosos de carga.

3.1.4 Formaciao de Gas Metano

Em uma estocagem de graos nos silos, pode ocorrer a decomposicao dos cereais, desde

que ndo se sejam observadas as orientacdes técnicas adequadas, os grdos podem sofrer

decomposicoes e gerar vapores inflamaveis. Nos casos, onde a umidade do graos for superior

a 14%, inicia-se o processo de aceleragdo metabdlica e, em decorréncia o aumento da
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temperatura ¢ producao de gases (monodxido e dioxido de carbono - CO e CO2, metano -
CH4, diéxido de nitrogénio, NO2, Sulfeto de Hidrogénio - H2S e outros).

O metano ¢ um gas incolor que quando ao se misturar com o oxigénio a temperatura
de 67°C forma uma mistura detonante. O metano pode ser gerado por meio dos processos de
fermentagdo e putrefacdo, porém possui pouca toxidade. Quando a concentragdo do metano
no ambiente aumenta, diminuindo a percentagem de oxigénio, pode também vir a causar
asfixia de quem adentrar ao interior do silo. O metano quando em altas concentragdes,
migrara para a corrente sanguinea, agindo como um narcdtico sobre o sistema nervoso central,
anestesiando e provocando vertigens a vitima. O metano e etano, também produzidos pela

decomposicao de graos, sdo também gases inflamaveis e podem gerar explosdes.
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3.2 LOCAIS COM MAIORES PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE SINISTROS

Rangel (2014), destaca que uma das fontes de igni¢do mais comumente encontradas
nas instalacdes em atmosferas explosivas ¢ a centelha, geralmente produzida por
equipamentos elétricos inadequados a sua fungdo, ou mesmo instalados de forma incorreta
diante das normas técnicas aplicaveis.

Uma tabela extraida do mesmo artigo de Rangel (2014) indica uma estatistica sobre
129 eventos de explosdes em instalagdes agricolas americanas entre 1988 e 1997, em que

70% das causas puderam ser identificadas.

Tabela 2. Provaveis causas de igni¢do em explosdes nas instalacdes agricolas (USA, 1988-
1997)

CAUSAS DE IGNICAO % IDENTIFICADO
9 |

Superficies metilicas quentes 8 |
Falha elétrica
Materiais estranhos

Os principais equipamentos e/ou locais criticos ao surgimento destes acidentes sdo:

» Moinhos e trituradores = 40%:;
* Elevadores = 35%;

* Transportadores = 35%

* Coletores de po e silos = 15%;

» Secadores = 10%.

As principais instalacdes que sofreram acidentes por explosdo de pd sdo:

* Instalacdes de silos armazenadores = 67%; Instal. de processamento de milho= 3%
* Moinhos de alimentos balanceados = 16%; Moinhos de farinha = 2%;

« Outros lugares = 12%. (PO MORTAL, [entre 1970 e 1980]).



42

3.2.1 Identificacdo dos setores com maior incidéncia de geracio de pé e solucdes para

amenizar essa ocorréncia

Os locais com maior probabilidade de ocorréncia de sinistros, geralmente vem
acompanhado com fatores que influenciam as explosdes em pos-combustiveis, tais como: a
dimensao das particulas, concentragao, umidade, impurezas, concentracdo de oxigénio e
poténcia da fonte de ignigdo.

Segundo artigo publicado pelo Eng Bet (2010), o mesmo realizou levantamentos dos
setores de uma planta industrial cuja producao de p6 ¢ consideravel em termos de quantidade
e periculosidade. Em seu campo de pesquisa foi realizado nos diversos setores da planta
industrial onde a geracdo de pd ¢ consideravel, principalmente nos periodos de safra, onde a
manipulagdo de graos € crescente, sendo que a obtencdo dos dados de concentragdo de poeira
de cereais foram obtidos em condig¢des reais de trabalho (desde o recebimento até a expedigao
do produto), de uma industria manipuladora de graos, passando pelas etapas de recebimento,
transporte, limpeza, secagem, armazenagem e expedi¢cdo de cereais como soja, milho e trigo.

O pesquisador entrevistou funcionarios a fim de identificara os setores geradores de po
combustivel nos pontos considerados criticos, os quais forma: coletores de pd nas moegas de
recebimento de grdos com descarga manual e descarga por tombador, secador para secagem
dos graos, redler de transporte horizontal do produto, maquinas de limpeza de graos, galeria
subterraneas (com esteiras transportadoras de graos) e elevador de transporte vertical.

A forma de coleta de poeira nos ambientes acima nominados seguiu a norma MB
3422: Agentes quimicos no ar — Analise gravimétrica de aerodispersoides so6lidos coletados
sobre filtros de membrana (ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1991). As
amostras de poeiras foram coletadas e analisadas conforme os procedimentos técnicos e
métodos de ensaio recomendados pela FUNDACENTRO (TEIXEIRA et al., 1985; SANTOS,
1989, FUNDACENTRO, 2001, 2002, 2007).

De acordo com as informacgdes resultantes dos graficos obtidos através das amostras
coletadas durante o periodo de avaliacio de campo (locais geradores de pd), e face ao

resultado da concentracao total encontrada nas trés fases de medi¢ao sendo elas no inicio da
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operagdo, apos 4 horas e 8 horas de funcionamento normal da unidade, foi verificada grandes
variagoes dos valores onde se permitiu visualizar exatamente quais locais que se deve dar
maior aten¢do quanto ao risco de explosividade, de forma a estabelecer medidas preventivas

nos pontos comprovadamente criticos.

3.2.2 Solugdes para diminuicio da geracio de p6 combustivel nos setores operacionais.

Segundo Instrugdo Normativa n°® 29, de 08/06/2011 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, estabelece a necessidade/obrigatoriedade da instalagdo nos setores

produtivos, os sistemas de captacao de pd de cereais, bem como outros relacionados ao tema.

3.2.2.1 Setor da moega

Bet (2010) destaca que o setor das moegas ¢ considerada como o local de maior
producdo de pd, onde justamente ¢ feito o descarregamento do cereal, seja manualmente pelas
bicas de descarga dos caminhdes ou entdo pelos equipamentos tombadores. Sendo o piso
vazado, todo o pd oriundo da descarga fica em suspensdo na area de descarga, onde o pd vai
se dirigindo e tendo acesso em todas as direcoes, ¢ considerada um local de grande risco de

explosdo quando o setor ndo detém de um sistema de captagao de po.

Foto 21 - Area da Moega no momento do descarregamento de grios no tombador.

[ —
Fonte: Bet (2010)
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E notorio a percep¢ao de uma moega desprovida de um sistema de captagdo de p6 ao
vermos uma descarga com tombador por uma moega com implantacdo desse sistema onde
ndo se percebe a existéncia de poé durante a descarga conforme podemos observar na figura

abaixo.
3.2.2.2 Acdes para resolucio da dispersio de po na area das moegas

Uma das solucdes encontradas para se captar o p6 no momento de descarga, seria a
instalacdo de sistemas de captores e filtros do tipo manga e dotados com motores de 50 CV

(cavalo vapor) de poténcia ou mais de modo a diminuir a suspensao do do p6é no ambiente.

Foto 22 — Moega com sistema de captacdo de p6 e grelhas bloqueadoras

T

Font: Vectra equipamentos (2010)

yuils
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Bet (2010) explica que uma outra alternativa para diminuir a concentragao de po, seria
o emprego de um sistema de contencdo mecanica do po, instalados imediatamente abaixo das
grelhas da moega, cuja fungdo ¢ impedir que a poeira sai do compartimento da moega,
retendo-o nesse ambiente e direcionando o pd unicamente com uma canaliza¢dao que direciona
o p6 diretamente para o filtro de mangas, preferencialmente instalado no lado externo do
ambiente do setor de moegas, a fim de proceder a separagdo do p6 e do ar. O sistema ¢ mais
econdmico onde pode-se instalar apenas um motor elétrico de até 10 CV.

Algumas industrias preocupadas com a geragdo de po e com o objetivo de baratear os
custos buscaram enclausurar o sistema de tombadores juntamente com os caminhdes no
momento de descarga, de maneira que o po gerado seja sugado pelo sistema de filtragem. A
circulagdo de pessoas proximo ao setor de moegas no momento de descarga ¢ grande, onde

regras basicas de seguranga como nao fumar nesses ambientes ndo sdo cumpridas.

Foto 23 — Enclausuramento das moegas com sistemas de captacao de pd

Fonte: BET (2010)

3.2.2.3 Setor de galerias subterraneas

Bet (2010) define galeria subterrdnea como uma area semelhante a um espaco
confinado onde se encontra as esteiras transportadoras, que, na sua maioria sdo correias de

estrutura metdlica com longarinas de vigas U ou L, cuja funcdo ¢ de efetuar o transporte de
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graos para grandes distancias. Na sua maioria, os setores de recebimento, beneficiamento e
armazenagem de graos, possuem tineis subterraneos construidos em concreto armado, onde
tem seu inicio na area abaixo da moega até encontrar o setor de descarga do elevador
localizado no pogo de elevador que que por sua vez conduzird o produto para as maquinas de
limpeza.

Foto 24 — Esteira de transporte de graos Foto 25 — Esteira aberta em funcionamento

2

Fonte: Do autor
Abaixo dos setores dos silos de armazenamento também sdo instalados tineis

Fonte: Do autor

subterraneos para efetuar o transporte dos graos, segundo a sua finalidade operacional, sendo
que o comprimento desses tuneis chegam medir até 200 metros em virtude do nimero de silos
de armazenagem que a industria possui.

O setor de transporte de grados em uma galeria subterranea ¢ um local para a
circulagdo/transporte de cereais, sendo considerado um local propicio a riscos de explosdes,
pois gera, visualmente, uma quantidade grande de p6, concomitantemente a existéncia de
motores elétricos para acionamento das correias transportadoras, podendo vir a gerar ignicao
(caso equipamentos estiverem instalados deficientemente) para ocorréncia de uma explosao.
Nesse local, tem-se que dar atengdo também com a parte elétrica de iluminagdo, sendo que em
locais com atmosferas explosivas, as lumindrias e instalagcdes elétricas tem que ser do tipo a
prova de explosao.

Por ser um local confinado e de acesso aos funciondrios, primeiramente deve-se ter o
cuidado de se verificar a presenga de gases no interior da mesma (através de equipamentos
portateis), antes de se abrir os registros de descarga para a fita transportadora. Nesses locais se

encontram instalados elementos transportadores para a transferéncias de graos, elevadores de
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canecas € moegas para a descarga de graos.

Foto 26 — Galeria subterranea Foto 27 — Lumindria a prova

de explosdo danificada

Fonte: Do autor Fonte: Bet (2010)

Esses tipos de edificagdes necessitam de um grande niimero de instalagdes desse tipo
para que possa ser gerido pela ocupacao humana, sobretudo necessita de serem projetados
com normas de acesso e saida com dimensdes adequadas e com sistemas de ventilagdo
forcada de modo que se possa efetuar as operagdes com a constante presenga dos operarios
para a permanéncia e trabalho sem riscos presentes (BET, 2010, p. 55).

Nas galerias subterraneas, o acesso as mesmas ¢ efetuado diariamente, pois ¢
necessario fazer verificagdes constantes como o comportamento do fluxo do produto nos
transportadores, o estado do equipamento de transporte (se existe algum rolamento aquecido),
existéncia (excesso) do produto emperrando a passagem dos graos e acdes de abertura ou
fechamento manual das comportas de descarga dos silos. Por se tratar de um local perigoso,
recomenda-se que esse tipo de operacao seja feita por meio de sistema de controle remoto, e
outros controles automaticos tais como medidores de concentracdo de oxigénio e o,
visualizacdo através de cameras, etc. Recomenda-se para cada planta um projeto especifico

para o controle operativo do setor (BET, 2010, pg. 55).
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Foto 28 — Galeria subterranea Foto 29 — Galeria subterranea

Fonte: Do autor | Fonte: Do autor

Conforme mostra as imagens das fotos 28 e 29, a galeria subterranea ¢ um espago
amplo de movimentagdo, iluminagdo, sistemas de exaustdo de poeiras e ventilagdo geral e
pode-se considerar que este local ¢ de risco eminente. O acesso e as acdes nesta area, sao
destinados somente aos operarios desse setor, em razdo do conhecimento e execu¢do das
tarefas, sendo que qualquer pessoa estranha ao ambiente deva ser proibido a sua entrada em
razao dos riscos presentes relativos a ignorancia do local, exemplificando os operarios de
empresas terceirizadas que costumeiramente prestam servigos de manutengado, principalmente
no emprego de equipamentos a fogo ou a quente.

O responsavel pela seguranca do setor, antes de que seja efetuado o reparo, deve
verificar antecipadamente se o ambiente esta adequado, isto €, com os sistemas de controle de
emissOes aéreas instalado e em funcionamento, pois esse local deveré estar livre e isento de
poeiras depositadas e em quantidade propicias para que se desenvolva um principio de
incéndio e explosao.

As galerias subterraneas, na sua maioria apresentam caracteristicas de area de espaco
confinado, devido ao p6 que ¢ gerado durante a movimentacao dos graos durante os processos
de descargas, nas transferéncias e também na transilagem.

Caso a producdo de p6 durante esse processo nao seja captada, passara ao ambiente,

vindo a criar a probabilidade de enriquecimento da mistura em suspensdo e o seu deposito na
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planta industrial e nos locais de dificil acesso, sendo que por algum descuido, essas poeiras
depositadas forem agitadas, podera colocar em suspensdo o p6 depositado e no caso da
existéncia de uma fonte de ignicdo podera incorrer num principio de incéndio, podendo

evoluir para explosdes secunddrias.

3.2.3 Redlers - equipamentos transportadores horizontais

Os redlers sdo equipamentos constituidos por uma calha aberta ou fechada por onde o
produto ¢ transportado (arrastado) por meio de uma ou mais correntes propulsora(s)
conhecidas por taliscas arrastadoras. Geralmente trabalha com a corrente de arraste imersa no
produto transportado, onde geralmente ¢ utilizado para efetuar a descarga dos silos (que
podem passar por galerias subterrdneas), das maquinas de limpeza, transporte para os

secadores de graos, transporte das moegas para os elevadores (BET 2010).

Foto 30 — Redler de transporte de graos Foto 31 — Redler de transporte de

graos

“Redler”

Verifica-se que em uma planta industrial, a maioria dos sistemas operativos produzem
poeira em suspensao, contribuindo para o risco de explosdo, ainda mais se esta suspensao
estiver em local confinado, assim como ocorre no interior dos transportadores tais como o0s

redlers, cujo desenho levam em seu corpo (enclausurado) os ingredientes uteis para a
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propagacao de um sinistro, mas s6 com danos superiores aos que poderiam ocorrer em um
outro ambiente (mais aberto), pois o acontecimento de uma explosao confinada, as pressoes
sdo superiormente aumentadas para buscar o seu equilibrio natural.

O redler possui fontes de ignicdo, as quais podem ser originada pelo seu motor de
acionamento ou pelo possivel acumulo de energia eletrostatica, durante o processo de
operacao do transportador.

Para amenizar os risco com a concentragdo de pd em transportadores horizontais ¢
necessario:

a) projetar a instalacdo de sistemas de captacao de pd ao longo do trajeto dos graos,
junto a parte superior do transportador;

b) em razdo dos riscos de explosdo devido a formagdo de fagulhas, recomenda-se
proceder o aterramento do equipamento;

c) projetar a instalacio de um supervisor de alinhamento de elevador (sensor
capacitivo), para efetuar a deteccdo de possiveis desvios axiais da correia, € também acoplado
a sensores de velocidade (o mesmo que supervisor de diferencial de rotagdo — para detectar a
patinagem da correia, que ¢ um foco de sobre-aquecimento) e a um sensor de obstrucdo
instalado na saida do elevador;

d) prever instalacao de sistemas supressivos nos ambientes de transporte dos produtos

3.2.3.1 Alternativas para melhorar a seguran¢a em galerias subterraneas

Na maioria das galerias subterraneas, ha necessidade de que seja identificado e
projetado um sistema de ventilacdo exaustora, de forma que a concentragdo de poeira gerada
seja retirada do local (diminuindo o combustivel para o risco de incéndio e explosdo) e
conduzida a filtros localizados no ambiente externo.

Em visita feita a algumas industrias de armazenamento e manipulacdo de graos de
cereais, pode-se verificar o acumulo de p6 sobre equipamentos de transporte de graos,
proximo as instalagdes das moegas e galerias subterraneas. Nos locais confinados existe a

necessidade de se prever a instalagdo de ventiladores a prova de explosdo, com acionamento
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manual ou automatico, devidamente dimensionados para permitir a retirada de poeira e gases
e a renovagao do ar. Outro item verificado foi a ndo observancia de atendimento a NBR 5418
e NBR 5363, no quesito a necessidade de instalagcdes elétricas a prova de explosdo em
acionadores de equipamentos e luminarias.

A fim de complementar as medidas preventivas contra incéndio no setor, sobretudo
aos equipamentos empregados para manter o ambiente isento de poeiras, deve ser projetado
também a instalacdo de sistemas de janelas de alivio e agentes supressores de incéndio, de
maneira que se possa estancar qualquer principio de incéndio e explosdo, e complementar

assim as medidas preventivas contra incéndio da galeria subterranea.

3.2.4 Elevadores de canecas e alternativas para diminuicio da concentracio de p6 em

seu interior
Os elevadores de transporte sdo equipamentos utilizados para transferir os graos para
os diversos setores da planta industrial, tais como: da galeria subterranea para os silos, para os

secadores de graos, das moegas para as maquinas de limpeza, etc.

Foto 32 — Corte esquematico do elev. de canecas Foto 33 — Elevador interligado a esteira sob

de correntes l

de correias

i

¥z Z
Fonte: Santos (2009) Fonte: Do autor

a moega
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Segundo Casagrande (1999, apud Cristensen y Kaufmann) informa que os elevadores
de cacamba sdo os maiores geradores de po em silos, € € o ponto de origem mais frequente de
explosdes cujas origens se tem podido determinar.

Para melhor entendimento do sistema, de acordo com Bet (2010), junto ao pé do
elevador, estdo instalados:

a) o sistema de ajuste/esticamento da correia, a fim de manter seu correto
posicionamento e tensdo;

b) a polia raiada, projetada para evitar o acimulo e o esmagamento do grao;

¢) rolamentos auto-compensadores de esferas alojados em mancais SN bipartidos, para
facilitar a retirada em eventuais manutengoes.

d) registros do tipo gaveta, o que permite sua limpeza;

e) duas entradas de produtos, para carregamento em ambos os lados.

Bet (2010) diz que os elevadores sdo construidos com revestimentos internos
intercambiaveis (chapas de desgaste), juntamente nas entradas de produtos (graos), fabricado
em aco de alta resisténcia a abrasdo ou opcionalmente podem ser fornecidos em outros
materiais como o Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular. Junto a cabeca do elevador, é
instalado um sistema de acionamento, com motor-redutor. O elevador possui ainda um
sistema de contra-recuo, de forma a impedir o retorno da correia na ocorréncia da falta de
energia elétrica.

Foto 34 — Componentes do elevador Foto 35 — Componentes do pé do

elevador

Componentes do elevador :
B Pé do

Elevador

~—— _Blevador | S
Cabeca do M - | 2
clevador | |

Cagamba

<N
Corpo
Porta de ™ i
Pé Limpeza a1
Prof. Juarez - UFV BrotiiarezieY "Qj} ;
PDF created with pdfFactory trial version www.pd ffactory.com Fonte : Leite (20 1 4)

Fonte: Leite (2014)
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O sistema ¢ composto ainda de janelas de inspecao junto a saida do produto, a fim de
facilitar uma eventual inspecdo ou manutencao, sendo que o tambor de acionamento ¢
emborrachado para evitar deslizamento e desgaste da correia. E instalado com chapas de
desgaste em areas internas (de contato com o grao) em ago de alta resisténcia a abrasdo, com a
opcao de outros materiais.

A calha ¢ fabricada em ago galvanizado e possui estrutura modular e autoportante que
facilita sua montagem e composicdo da altura necessaria. Alguns modelos de elevadores
possuem calhas com janelas para permitir o acesso para inspe¢do € manutencao das cacambas
e correia.

As cagambas sdo feitas para obter o0 maximo de aproveitamento volumétrico, as quais
podem ser fornecidas em modelos metalico soldados, estampados, vazados e em modelos
plésticos injetados. A correia ¢ fabricada de poliéster e nylon, proporcionando grande
durabilidade e vida 1til.

Bet (2010) ainda relata que existem elevadores que ja saem da fabrica dotados com
calha anti-explosdo, a qual, possui um sistema de abertura (fusivel) em aluminio quando ao
ser acionada por uma eventual explosdao devido ao acimulo de poeira e gases, o fusivel é
liberado sem comprometer os componentes do elevador e, assim garantir a integridade
estrutural do equipamento.

Para que seja criada alternativas para a diminui¢do da concentragcdo de po no interior
dos elevadores, Bet (2010) lembra ainda que os elevadores sdo considerados equipamentos
com alto risco de explosdo, devido ao acumulo de po e carga eletrostatica causada pela friccao
das cagambas metélicas, bem como, possui fonte de ignicdo através dos motores de
acionamento do sistema. A fim de amenizar os risco com a concentracdo de p6 em todo o
corpo dos elevadores, existem algumas alternativas:

a) projetar a instalacdo de sistemas de captacdo de p6 ao longo do trajeto dos graos,
proximo a parte inferior, € um ou mais pontos dos dutos e na parte superior, junto ao sistema
de acionamento.

b) em razdo dos riscos de explosdao devido a formagdo de fagulhas, recomenda-se o

uso de canecas plasticas para elevadores, que também funciona como agente anti — estatico.
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Quando da aquisi¢do de equipamentos novos, deve-se priorizar a aquisicdo de
elevadores de canecas de material constituido de poliuretano ou nylon.

c) projetar a instalagio de um supervisor de alinhamento de elevador (sensor
capacitivo), para efetuar a deteccao de possiveis desvios axiais da correia, e também acoplado
a sensores de velocidade (o mesmo que supervisor de diferencial de rotagdo — para detectar a
patinagem da correia, que ¢ um foco de sobre-aquecimento) e a um sensor de obstrucdo
instalado na saida do elevador.

Pascon (2014) afirma em seu artigo sobre eletricidade estatica que a eliminagdo de
descargas perigosas de condutores pode ser obtida por meio de aterramento. Mas em se
tratando de componentes mistos (metal-plastico) no sistema de elevadores, torna-se dificil que
todos os componentes metalicos estejam devidamente aterrados. Outra questdo ¢ que todo
item condutor seja isolado da terra e a presenca de um item nao condutor carregado fara com
que o item condutor seja carregado por indugao.

Lembra ainda que em uma area industrial dotada de equipamentos e materiais ndo
condutores e condutores isolados, existe a probabilidade de representar um sistema com
perigo maximo, pois haver a possibilidade de retencao de carga grande e por longo periodo no
item ndo condutor com a possibilidade de toda a energia armazenada ser liberada em uma

unica centelha do item condutor.

3.2.5 Secador

O secador ¢ um equipamento na industria de graos utilizado para secagem do mesmo
através da retirada da umidade da massa . O secador possui uma torre de secagem composta
por painéis (espelhos) e dutos intercalados, por onde percorre o produto e recebendo
constantemente o fluxo de ar quente oriundo da fornalha, processando a secagem.

O processo de secagem dos graos pode se dar na coluna inteira ou utilizando-se 2/3
(dois tercos) da torre para secagem (nos casos de secagem de pouca quantidade de um

produtor) e 1/3 (um ter¢o) para resfriamento conforme foto 36.
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Foto 36 — Dutos intercalados da torre de secagem
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De acordo com o catalogo da Pagé atualizado por Silvino (2012), a torre de secagem
de graos possui dois fechamentos (revestimento) externos, sendo o primeiro revestimento esta
fixado por onde circula o ar quente que vem canalizado da fornalha e o segundo para servir de
duto de resfriamento. Externamente estd revestido em painéis modulares construidos com
chapas galvanizadas. Na parte interior a esse revestimento estdo instalados ventiladores, as
entradas de ar e as venezianas para mistura do ar ambiente com o ar proveniente da fornalha
ou de queimadores. Possui divisorias internas que possibilitam o duplo aproveitamento do ar
de secagem, sendo que sdo instalados ventiladores na parte frontal do camisamento do
secador, mantendo uma velocidade uniforme do fluxo de ar de forma homogénea na
passagem pela torre de secagem.

Logo apos da saida dos ventiladores, um sistema de captagdo de particulas ¢ instalado
cuja fungdo € retirar as impurezas durante o processo de secagem, liberando o ar limpo para o
meio externo.

A fornalha ¢ parte integrante do equipamento secador, cuja construcao ¢ feita de tijolos
comuns, revestida internamente de tijolos refratdrios (para guardar maior calor dentro da
camara de combustdo). A planta da fornalha possui ainda um eficiente sistema de galerias
criada para a extingdo de fagulhas. Para que haja um melhor controle do processo de

secagem, um sensor de temperatura devera ser instalado entre os dispositivos de produgdo de
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calor (fornalha) e o secador.

Foto 37 - Fornalha do secador de graos
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Fonte: Manual de manutencao secador cavalete da Pagé (2014)

O secador por sua vez, deve ter um sensor de temperatura regulado para limitar o ar
introduzido no secador a uma temperatura segura. Ao extrapolar a temperatura de trabalho,
este sistema de controle deve cortar todo calor que esta sendo fornecido ao secador e deve
permitir a continuacdo do movimento de ar ndo aquecido através do secador.

De forma a prevenir sinistros durante o processo de secagem, € conveniente a
instalacdo de um controle de temperatura e descarga monitorando o ar de secagem por meio
de sensores em trés pontos da torre, os quais seriam: nas entradas do primeiro e segundo
estdgio de secagem e na saida para os ventiladores. O referido aparelho de medigao,
geralmente ¢ incorporado ao quadro de comando de descarga, podendo ser programado para
emitir sinal sonoro quando o valor ultrapassar os limites de temperaturas pré-estabelecidos, de
acordo com o tipo de grao (BET 2010).

O combustivel mais usado comumente para o secador ¢ a lenha, onde este tipo de

material promove o risco constante neste setor, pois nem sempre se tem madeira de boa

qualidade para a queima e, devido a fagulhas que podem ser emitidas.



57

Foto 38 — Corte esquematico de um secador de cereais
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Fonte: Weber (2014)

Um dos cuidados que a equipe de servigo deve ter, estd relacionado com o sistema de
galerias para extincao de fagulhas, pois ¢ considerada como uma o6tima fonte de igni¢do pra
provocar uma explosdo no secador, em face da elevada quantidade de material em seu
interior, sendo a sua extingdo de muito dificil e trabalhosa (PAGE 2014). A instalagdo de um
ciclone de extingao de fagulhas é recomendado antes de se conduza o calor da fornalha para o

secador.

3.2.6 Setor de maquinas de limpeza

Conforme detalha o catdlogo de produtos da WEBER (2014), esse tipo de maquina
possui um equipamento dotado um sistema de peneiramento oscilatorio onde efetua a pré-
limpeza, que retira 0 maximo de impurezas do grao (tais como impureza grossa como palha e
sabugo). Com a oscilacdo do equipamento ocorre a movimentacdo do grao gerando pd em

suspensdo. As figuras a seguir, mostram bateria de maquinas instaladas em uma unidade
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industrial.

Foto 39 — Maquina de limpeza circuito aberto

Fonte: Do autor

3.2.6.1 Solucées para diminuicdo da producio de pé nos setores das maquinas de

limpeza de graos

Na sua grande maioria, as maquinas de limpeza possuem sistemas captores de pds
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conforme figura , abaixo, todavia ainda existem em instalagdes antigas maquinas desprovidas
desse sistema, bem como o “ciclone” que tem a fungdo de separar e ensacar as impurezas (e
poeira) contidas no ar proveniente do exaustor, liberando-o ao meio ambiente livre de

residuos em até 90%.

Foto 41 — Méquina de Limpeza com “Ciclone”  Foto 42 — Méquina de limpeza - "circuito

para captacdo de particulas. fechado"

Fonte: Weber (2014) Fonte: Weber (2014)

Segundo o catalogo da Weber (2014), o principio de funcionamento do movimento
oscilatorio (orbital) das caixas de peneiras que promovem a limpeza pela separagdo por
diferenga de tamanhos ¢é feito por um sistema de bielas, acionadas por motor ¢ polias. A
maquina de limpeza possui ainda um exaustor centrifugo, o qual deve ser dimensionado com
vazdo e pressdo especifica para esta aplicagdo, promovendo o fluxo de ar para remover as
particulas mais leves e conduzi-las para um ciclone que decanta as impurezas e liberando o ar
limpo para o ambiente.

Proximo as maquinas de limpeza existe a presenga de fonte de ignicao, os motores de
acionamento elétrico.

O sistema de protecdo por Camara de Aspiragdo — conforme catalogo da WEBER
(2014) ¢ utilizado para efetuar a separagdo de impurezas mais leves como cascas e pos. A

passagem do produto forma uma coluna de graos pela qual passam véarias laminas de ar, sendo
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que cada lamina possui um registro de ajuste independente. A camara de aspiracao possui um
sistema de recirculacdo interno do ar, onde apenas uma parte do ar utilizado na limpeza do

produto ¢ eliminada para ser filtrada em ciclone ou filtro de mangas.

Foto 43 — Maquina de limpeza com ciclone (captagdo de particulas)

Fonte: Beker (2014)

Foto 44 — Filtro manga instalado externamente com ciclone (captacdo de particulas)

e

Font: Do autor
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3.3 METODOS DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS E EXPLOSOES DE POEIRAS

Existem no mercado muitos equipamentos que pode auxiliar nas medidas de
seguranga contra incéndios e explosdes na industrias. Entretanto, muito das pesquisas foram
efetuadas em sites da Internet, onde se buscou informacdes sobre sistemas para evitar
explosdes, tais como: sistemas de ventilagdo, venting, sistemas de alivio de pressdes em vasos
e tubulacdes, janelas de rupturas, sistemas supressivos, sistemas de emprego de gases inertes,

etc.

3.4 MEDIDAS PREVENTIVAS E TREINAMENTOS OPERACIONAIS

Em uma area industrial, muitas precaugdes devem ser tomadas na presenca de fontes
de ignicdo quando em operagdes na presenca de poeiras explosivas. Elas estdo presentes por
fazer parte do processo, como ¢ o caso dos secadores de cereal que usam o fogo direto para a
secagem do produto.

A protegao de todo o sistema, nao podera ser obtida apos o inicio de uma explosao ou
incéndio, mas sim ser debelada pelas brigadas de incéndio, sendo que caso haja poeiras
explosivas junto aos graos, podera haver explosdes. Pode-se concluir que nao se pode fazer
uma generalizacdo de métodos de protecdo em relacdo ao risco de explosdo, porque os
mesmos irdo depender diretamente das propriedades da poeira, tipo de projeto, dimensao e
particularidades da planta industrial, equipamentos existentes, provaveis riscos de instalacdes
vizinhas e valor do equipamento em si.

Por essas razdes, os métodos de prevengdo contra incéndios estdo agrupados diversas
categorias a seguir, mas 0s mesmos nao sao todos alternativos: alguns, se usados em conjunto,
podem conferir mais seguranca a industria a ser estudada.

Conforme explicita Betenheuser (2005), ¢ necessario que todos os funcionarios
detenham conhecimento sobre os riscos a respeito de explosdo de pd nas areas operacionais
da industria de graos. Sendo assim, a industria deve manter treinamento constante quer seja
dos operarios, quer seja dos integrantes da Brigada de Incéndio e desse modo criar a

conscientizacao sobre as atitudes didrias quanto a seguranca contra incéndios e panico e assim
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conseguir diminuir os indices de ocorréncias de incéndio e explosdao de pd. As empresas
devem estabelecer suas normas internas, estabelecendo também relatorios de inspecao e

manutengdo dos sistemas industriais em todos os setores da industria.

3.5 LIMPEZA E MANUTENCAO PERIODICA

A ag¢do de limpeza em uma industria de cereais ¢ de extrema importancia, tendo em
vista que o ambiente de trabalho ser considerado insalubre, bem como de risco de incéndios e
explosdes. Dessa forma, a normatizagdo interna da industria deve estabelecer que a limpeza
deve ser efetuada regularmente nas instalagdes e da producao de graos de forma a evitar o
acumulo de p6. Recomenda-se o uso de aspiradores de pd no lugar das vassouras, para nao
formar a suspensdo no ar da poeira do piso. O produto a ser armazenado devera ter no
maximo de 1% de impureza, pois a qualidade dos graos armazenados também podem influir
na existéncia ou ndo de risco de explosdo, pois um cereal que passou por maquinas de
limpeza deficientes ou mal reguladas, ird transferir para os silos, as poeiras e sujeiras que nao
foram devidamente separadas nos processos de limpeza (Betenheuser 2005).

Como ja foi dito, a indastria deve possuir suas normas especificas para a sua
existéncia, como por exemplo a elaboracao de um bom programa de manutencao na atividade
industrial que devera estar sobre a responsabilidade de uma empresa terceirizada ou sob a
orientagdo e responsabilidade de um de um especialista em protecdo contra explosdo que
também deverd cobrar/elaborar periodicamente os relatorios relacionados ao estado dos
equipamentos eletro-mecanicos.

Em se tratando de estado das instalagdes elétricas, Betenheuser (2005), lembra que a
totalidade da parte elétrica deverd contar com revisdo periddica, pois com a maioria dos
equipamentos metalicos sao interligados entre si por pecas também metalicas, sendo que nos
eventuais contatos de cabos nao isolados devidamente, a corrente elétrica pode se transmitir
gerando acidentes que podem ser de grande extensdo. Os motores de acionamento do
maquindrio industrial devem estar aterrados, € naqueles motores de mais alto risco, possuir

chave de seguranga, também chamada chave de pé .
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3.6 CUIDADOS COM O USO DE APARELHOS DE SOLDA

Antes de qualquer de que se efetue servigos de solda, o chefe especialista em protegdo
contra explosdo deve utilizar-se de equipamentos para aferir da concentracdo de gases
combustiveis de que ndo existem gases combustiveis ou pd em suspensdo no ambiente a ser
reparado, sendo que toda tarefa de solda deve-se ter em maos um extintor de incéndio em

caso de necessidade.

3.7 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

A protecdo contra explosdo em instalagdes e equipamentos elétricos ¢ um assunto
extenso, sujeito a muitas normas impostas pelas varias entidades normatizadoras e 6rgdos
governamentais de varios paises. Somente equipamentos protegidos contra explosdo podem
ser usados em areas nas quais uma atmosfera explosiva, perigosa, pode ser esperada, apesar
da implementagdo de medidas primarias de protecdo contra explosdo. Um equipamento
elétrico protegido contra explosdo pode ter varios tipos de protecdo conforme as regras de
construgdo normatizadas. O tipo de protecao usado pelo fabricante de aparelhos depende
essencialmente do tipo e da fung¢dao do aparelho, sendo o sistema de blindagem, o
procedimento mais comum e comprovadamente seguro.

Luminéarias modernas, protegidas contra explosdao, também usam uma combinagdo de
varios tipos de protecdo para alcancarem os melhores resultados com respeito a seguranga,
funcdo e economia. Pelo sistema de blindagem do aparelho, qualquer explosdo que venha a
ocorrer em seu interior ndo deverd apresentar risco para o ambiente. Geralmente sdo
fabricados com o corpo e grade de aluminio fundido e o refrator prismatico ou liso de vidro
boro silicato.

Os equipamentos devem ser mantidos numa condi¢do adequada para manutencao e
inspe¢do regulares. Para tomadas e plugues instalados em atmosferas explosivas, a inser¢ao e
a extracdo do plugue s6 devera ser feita com a tomada desenergizada. (R. STAHL

SCHALTGERATE GMBH; R. STAHL FORDERTECHNIK GMBH , 1999).
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3.8 INCENDIOS

Lembrando que incéndios sempre sdo os processadores das explosdes, embora de
dificil visualizagdo, sendo ¢ sabido que principio de incéndio inicialmente ocorre um emissao
gasosa, causado pela emissdo de seus volateis, na forma de uma fumaca, que ao atingir sua
temperatura de ignicao, inflama, e quando em contato com uma nuvem de poeira explode, em
micro explosdes sucessivas até vir a atingir um valor significativo para causar uma explosao
mais forte que normalmente mexe com as estruturas da planta industrial, provocando a
suspensao das poeiras depositadas em forma de po, acontecendo entdo uma explosdao mais
violenta que percorre as instalacdes provocando outras explosdes secundarias cada vez mais
fortes e destrutivas.

Como se percebe, primeiramente, sempre ocorrerd um incéndio, sendo que nos
incéndios, ja sdo conhecidos as formas de controle e emprego efetuado pelas brigadas de
incéndios, porém, estes controles (empregados basicamente com agua e extintores, o uso da
agua), resulta em um posterior processo de limpeza demorado e com muitas perdas de

patrimonios que serdo inutilizados de forma irreversivel.

3.9 SISTEMA DE TERMOMETRIA

O sistema de termometria instalado no interior dos silos, servem para que se obtenha o
controle da qualidade dos graos e ¢ também um sistema de auxilio no controle de riscos com
explosdes de po, sendo que atualmente existe no mercado sistemas que possuem dupla
funcdo: de controle (sensor) de nivel e detector de incéndio. Deve-se evitar a ancoragem da
termometria na base do silo a fim de que o sistema passa a ser um condutor
(BETENHEUSER 2005).

Segundo informagdes colhidas durante visita a uma indlstria de processamento de
graos, a termometria possui as fungdes de:

a) acompanhamento didrio da umidade do produto estocado no silo sem a obrigacao de
se efetuar amostragens;

b) colher sinais de umidade relativa do ar e temperatura ambiente de uma central
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meteorologica;

¢) fazer a varredura nos sensores dentro dos silos imersos na massa de graos;

d) promover a reducdo de perdas pela aeragdo excessiva através do controle obtido da
temperatura na massa de graos, juntamente com os dados lidos na Estacdo Meteorologica;

e) fazer com que o dispositivo de seguranga ndo acione os aeradores em caso de
chuva;

Desse modo, o sistema de termometria ¢ considerado um 6timo aliado na prevengao

do desenvolvimento dos focos de combustdo passiva do cereal armazenado .

3.10 SUPERDIMENSIONAMENTO

Em razdo do alto custo inicial e periddicas manutengdes exigidas por um
superdimensionamento estrutural e dos equipamentos para que resistam aos efeitos das
explosdes, superdimensionar as instalagdes, somente sdo recomendaveis em situagdes onde
outros métodos alternativos ndo sdo interessantes, pela localizagdo particular de certas

unidades (SA 2014).

3.11 ESTANQUEIDADE

Estudos dizem que uma explosao de p6 pode gerar pressdes na ordem de até 7 kg/cm?2
em recintos fechados, como em linhas de transporte pneumatico, redlers, silos, roscas
transportadoras, etc. Por conseguinte, a fim de se evitar danos maiores, estes elementos
devem ser providos de valvulas de alivio (janelas de ruptura) contra o aumento de pressoes e
suas consequéncias, sendo que estas descargas de emergéncia, devem ser instaladas fora do
ambiente industrial, uma vez que podem no caso de haver poeiras espalhadas, provocar
explosdes no ambiente.

Uma 4area industrial raramente resistiria a tal pressdo; as maximas pressdoes que as
edificacdes podem suportar sao da ordem de 0,07 kg/cm2. Desse modo, as edificagdes devem
possuir ter telhados, aberturas, portas e outros itens de resisténcia inferior a estrutura da

edificacdo, sob pena de haver perdas totais em tais eventos (SA 2014).
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3.12 SEPARADORES DE METAIS

Bet (2010) cita que para se conseguir evitar algum tipo de fagulhas junto aos
equipamentos, recomenda-se a instalagdo de separadores de metal, os quais possuem a fungao
junto ao equipamento de retirar/reter corpos estranho no interior dos sistemas. O Sistema a ser
projetado deve ser do tipo eletromagnético e instalado na entrada dos equipamentos de forma
a evitar a formagdo de fagulhas no interior dos equipamentos e tubulacdes repletas de poeira
combustivel. De acordo com algumas bibliografias, além das exigéncias também do uso de
imas permanentes nas instalagcdes que procedam a mistura, moecao, trituracao, de forma a que
se execute a limpeza automdatica por meio dos eletroimas ou através de separadores

pneumaticos dos corpos metalicos.

3.13 EMPREGOS DE SENSORES ELETRONICOS PARA CONTROLE DO
ALINHAMENTO E VELOCIDADE DOS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE GRAOS

SA (2014) recomenda a supervisio constante do alinhamento dos sistemas de
transportes de graos tais como, redlers esteiras transportadoras e elevadores e, que para a
solucdo dessa questao € necessario:

a) a previsao de instalacdo de sensores a fim de detectar possiveis desvios axiais da
correia;

b) a instalacdo de sensores de velocidade que sdo utilizados para identificar patinagens
da correia (ponto de sobre-aquecimento);

¢) a instalacdo de sensores de obstrucao junto a saida de elevadores;

d) as correias transportadoras devem ser mantidas esticadas, de modo a prevenir
contra os possiveis atritos entre a correia e a polia  motoras (o qual pode gerar
aquecimento), queima e inicio de incéndio;

€) que nas correias transportadoras seja instalados sensores de velocidade no eixo do
tambor de retorno e sensor de embuchamento na descarga.

Os mesmos sistemas sdo recomendados também nos transportadores do tipo redlers,
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roscas, fitas, etc., também recomenda-se a utilizacdo de equipamento supervisor de

velocidade, bem como sensores de obstrugdo nas saidas desses equipamentos.

3.14 VENTILACAO

Betenheuser (2005) especifica que as medidas de ventilacdo local exaustora nos
processos de geragdo de pd evitam que o po se disperse no ambiente formando depdsitos
indesejaveis sobre estruturas, tubulagdes e muitos outros locais de dificil acesso, porém com
enorme potencial de incéndio e explosdes. Deve ser feito um levantamento fisico do local da
instalagdo dos equipamentos objeto do sistema exaustor local, catdlogo das maquinas
envolvidas, local de fixa¢do dos dutos de aspiragdo, local do equipamento de separacdo. Um
bom captor ¢ aquele que consegue aspirar o maximo de substancias, com a menor vazao de ar,
pois isto implica no tamanho do equipamento, poténcia absorvida e tamanho dos dutos de
transporte, porém ¢ importante que capture o maximo de substancias indesejaveis.

A tubulagcdo condutora do ar dos pontos ao sistema de separagdo deve ser bem
dimensionada, objetivando ndo haver depdsitos de material ao longo da mesma, nem
possibilitar a formagao de eletricidade estatica. Deve possuir janelas de seguranca e portas
para facilitar a agdo de inspecdo. As velocidades de controle devem ser bem definidas para
ndo usar poténcia em demasia, nem tdo baixas que possam vir a implicar na ocupagao de
grandes areas. Deve ser utilizada uma tubulagdo que possa ser resistente aos esforcos
mecanicos das pressdes envolvidas, dilatagdes, aterramento, etc. Os equipamentos de
separacgdo e o destino dos residuos deverao atender as normas de emissdes externas, conforme

legislacdes pertinentes.

3.14.1 Exaustor eélico para telhado de silos

De acordo com informacgdes prestadas pelos trabalhadores das industrias, a variacao
de temperatura do ar existente nos silos, entre a massa de graos e o telhado (geralmente

metalico), ¢ elevada durante o dia e fria a noite, o que pode levar a umidade existente em
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suspensao no ar, a se condensar durante a noite e gotejar sobre os graos. Isto acontece com
muita frequéncia, trazendo prejuizo aos grdos e financeiros para os produtores e

armazenadores.

De uma maneira geral, os silos possuem respiros com a finalidade de evitar a
condensagdo, entretanto geralmente nao sdo colocados em numero suficiente € nao sao
extremamente eficazes, ¢ em grandes massas de grdos, todo produto cuja tecnologia nao
apresente garantia de desempenho, precisa ser rejeitada dado os grandes valores investidos e
armazenados. O exaustor edlico utilizado em conjunto com o sistema de termometria e
ventilagdo do silo, objetiva a proporcionar uma maior eficiéncia no controle da temperatura

dos graos e na prevenc¢do da exaustdo para o exterior o composto das atmosferas explosivas.

3.15 SISTEMAS DE CAPTACAO DE POS-COMBUSTIVEIS

Segundo Bet (2010) a fim de que seja providenciada a concentragdo perigosa de pos
combustiveis, a utilizagao dos sistemas de captagdo de p6 deverdo ser projetados no ambito
industrial, obedecendo todo o trajeto de caminhamento dos graos, tais como:

a) nos elevadores de graos - na sua porcao inicial, parte inferior, e outros pontos dos
dutos no setor superior, anexo ao acionamento;

b) nos setores das esteiras transportadoras de graos;

c¢) na calha de carga, no carro de descarga movel, inclusive na descarga e no "chute"
de descarga;

d) além dos pontos mais criticos das tubulag¢des de transporte de graos;

e) transportadores como nos redlers, roscas, fitas;

f) nas maquinas de beneficiamento, maquinas de limpeza e secadores de graos,

e) limpar periodicamente os sistemas de captacdo de pd de acordo com as orientagdes
dos fabricantes;

f) ¢ orientado que o sistema de aspiracdo seja interligado ao sistema de transporte de

graos, de modo a assegurar a operacdo simultanea em ciclones e filtros.
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Em visita a uma industria de armazenagem e manipulagdo de graos, o proprietario da
empresa, a fim de se conseguir diminuir a concentragdo de pd nos elevadores, instalou na
interconexao entre a esteira de transporte ao pé do elevador um sistema de captagdo de po

para o sistema de transporte dos elevadores.

Foto 45 — Captagao de pd no pé do elevador Foto 46 — Sistema de captagdo de

(foi retirado do seu local para melhor visualizagao) p6 instalado sobre o redler

v

Fonte: Do autor ‘ Fonte: Do autor

3.16 PROTECAO CONTRA EXPLOSAO EM ELEVADORES

As cacambas geralmente sdo utensilios projetados para se obter o maximo de volume
possivel no transporte de graos em elevadores. Geralmente sdo projetadas ago e soldados,
contudo recomenda-se a utilizacdo de cacambas plasticas, pois como agente estatico, sendo
que a correia ¢ composta de materiais do tipo poliéster, nylon ou outro. A recomendagdo para
esse tipo de material também deve ser aplicado aos redlers (pas e as correntes metalicas por
material plastico.

Betenheuser (2005) referente ao objetivo de melhorar as condigdes preventivas contra

explosdo nos elevadores, lembra que o sistema de elevadores de cereais possui potenciais de
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riscos a explosdes em seu interior, principalmente a faiscas ocasionadas pelo contato entre
partes metalicas. Para solucionar esse tipo de incidente, relata ainda que algumas empresas
instalam em seus equipamentos de elevagdo, aberturas na cabeca do elevador, cobrindo-as
apenas com um cone tipo chapéu chinés. Dessa forma consegue-se criar um ponto fraco no
equipamento de modo que se consiga evitar o rompimento e/ou danos em outras partes.
Contudo, ndo se consegue evitar que, durante o acontecimento de uma explosao, as chamas (e
0 p6 em chamas) se dispersem para o exterior do equipamento, dissipando-se para outros
pontos da industria.

Existe em outros paises solugdes mais eficazes para que se consiga aliviar as pressoes
resultantes de uma explosdo, onde foram desenvolvidos sistemas supressivos em elevadores
metalicos de cereais, todavia o sistema pode também ser instalado em outros equipamentos
fechados de transporte.

Foto 47: Dispositivos e equipamentos supressivos para elevadores

Effective:
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Fonte: REMBE (2014)

Fonte: REMBE (2014)

Fonte: REMBE (2014) —__ [T

Fonte REMBE (2014)

O equipamento se destina justamente a equipamentos fechados. Consiste dispositivos

(detectores e cilindros com agente supressivo de incéndio) instalado em pontos do
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equipamento onde haja maior concentracdo de p6 (no caso dos elevadores, nos pontos onde
haja o tombo da carga de graos e nos locais de possivel geragao de centelhas e acimulo de
energia estatica), no caso de um principio de explosdo em seu interior, sua funcdo ¢ evitar a
propagacao de chamas para o exterior, reter o pd em chamas do interior, além de minimizar as
pressoes de detonacdo e o perigo de afetar outros equipamentos proximos. Assim, conforme o
grau de pressdes a que o sistema foi exposto numa explosdo interna, ¢ totalmente
reaproveitdvel, bastando uma simples limpeza ou troca de alguns discos de ruptura internos.

(REMBE, 2014).

3.17 SISTEMAS DE ISOLAMENTO DE TUBULACOES AS EXPLOSOES

As explosdes podem propagar-se através de tubos e de outros processos de ligagdes.
Mesmo quando os depdsitos individuais encontram-se protegidos contra explosdes ou outros
meios, ha o perigo potencial de chamas a altas pressdes se propagarem para o interior de
outras areas resultando em labaredas de chamas e explosdes com grandes consequéncias. O
sistema comanda as fung¢des de detec¢dao e controle iniciando o fechamento de uma valvula
especial em milionésimos de segundo, bloqueando o percurso de propagagao das chamas.

Empresas que atuam na area de protecao contra explosdes desenvolveram valvulas de
isolamento de explosodes tipo conduto. O equipamento ¢ composto ainda por um atuador
pneumatico € um reservatorio de nitrogénio pressurizado, projetados para atuacao da valvula
em milionésimos de segundo. (FIKE CORPORATION, 2001).

Foto 48- Isolacdo Mecanica de Explosao BS&B
-Vélvula “Pinch* de Agdo Réapida IVE

Fonte: Rembe (2014)
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Segundo o catdlogo da REMBE (2014), o sistema IQR por duas partes, sendo a
primeira de um painel de explosdo e a segunda parte, de um corta chamas. O painel de
explosdo responde rapidamente a pressdo desenvolvida por uma deflagragdo e abre para
aliviar esta pressdo. Ao passo que a bola de fogo se desenvolve, a mesma passa por através do
painel de explosdo aberto, sendo interceptada pelo corta chamas, que compreende em uma
malha de precisdao em aco inoxidavel, a qual ¢ instalada em um suporte de ago inoxidavel,
atuando como um supressor de chama em trés dimensdes extinguindo a chama. O mesmo
tem a incumbéncia de reter as chamas e os gases quentes da combustdo resultantes da
deflagracdo, o p6 queimado e tudo isso sem queimar o que passa através do painel de
explosao aberto.

Através do processo do resfriamento da chama, a reten¢ao do p6 e controle da pressado
e temperatura fornecidas pelo sistema IQR, verifica-se que ha possibilidade de que esse
sistema de seguranca , apresenta viabilidade de ser aplicado no interior de instalagdes

industriais, nos setores em que o impacto de uma explosao ventilada tenha que ser evitado.

Foto 49 — Sistema de ventilagao sem chama

Fonte: Rembe (2014)
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O sistema IQR apresenta cinco fungdes de seguranca:

a) Interceptacdo da chama - Os produtos da combustao ndo sdo descarregados, vindo a
assegurar um ambiente operacional seguro para o pessoal € maquinario;

b) Elimina¢do de uma igni¢do secundaria externa e a subsequente explosdo externa ao
equipamento protegido ;

c) Retencdo da poeira - Mantém o produto de processo (manipulado) dentro do
equipamento, eliminando a possibilidade de produto potencialmente toxico ser descarregado
no ambiente.;

d) Retencdo da Pressao - Absorve pico de pressdao da explosdo e, protege o pessoal € o
ambiente ao redor do equipamento, de uma onda de pressdo provocada pela explosao;

e) Controle de Temperatura — Ao absorver a bola de fogo, impede o aumento de

temperatura no lado externo do equipamento.

Foto 50 - Vélvula de ventilagao sem chama de explosao
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3.18 ALIVIO DE PRESSOES INTERNAS

O catdlogo da REMBE (2014), especifica que quando da ocorréncia de um evento de
surto de explosdo em um filtro e, que o mesmo esteja dentro do ambiente fabril, em virtude de
nao ter sido possivel deixa-lo fora do prédio e, no caso de uma explosao, ao serem rompidas
as janelas de alivio, ¢ gerado na horizontal perpendicular a janela, um “jato” de fogo e pressao
que pode atingir até 20 m de distancia, que seria fatal para alguém ou outro equipamento que
na area dessa trajetoria. Por essa razdo ¢ vedado o uso de janelas de alivio dentro de prédios.
Entretanto, medidas sdo necessaria a fim de que se evitar esse tipo de incidente:

a) instalar um duto horizontal (com no méximo 3 m de extensdo) junto com a janela de
alivio para conduzir esta explosao para fora da edificacdo;

b) que este equipamento seja instalado o mais proximo a parede;

c) possibilidade de instalacao de um dispositivo abafador sobre a janela de alivio, de
forma a suprimir o efeito da liberagdo da explosdo, sendo que as chamas ficardo contidas
dentro do abafador, deixando sair apenas os gases sem a irradiacdo, como exemplifica a figura
abaixo.

A principio, estando os equipamentos com pé enclausurado dentro de prédios, o ideal
seria a utilizagdo de sistemas de supressdo de explosao com pd quimico no lugar de janelas de
alivio; pois assim ndo teremos, no caso de um evento, a explosdo propriamente dita com a
liberagdo de chama, calor e sobre pressdo, que pode gerar explosdes secundarias e incéndio

pela agitacdo e elevagao da poeira presente ao entorno dos equipamentos.

Foto 51 — Vélvula de alivio de pressdes internas (abafador)

Fonte: SA (2014)



75

3.19 SISTEMA DE DETECCAO E EXTINCAO DE FAISCAS

O sistema de detecgdo e extingdo de faiscas ¢ fundamental para gerenciar o risco de
um incéndio ou igni¢do de uma explosdo, cuja causa seja originada pelas faiscas e particulas
quentes que sdo transportadas através de um sistema coletor de p6 combustivel.

Conforme apresenta o catdlogo da REMBE, nas tubulacdes e equipamentos devem ser
instalados detectores infravermelhos, onde faiscas e particulas sdo primeiramente localizadas
e entdo extintas por pulveriza¢do de 4dgua a jusante do ponto de detecg¢do, de forma que a
operacgdo do sistema seja totalmente automatica.

Os detectores instalados na parede das canalizagdes e dutos de processo, a jusante da
fonte de faiscas ou particulas, monitoram continuamente a presenga de energia proéxima ao
nivel da area infravermelha. Os sensores de alta resposta tém um campo de visao de 120° de
amplitude.

Quando da recepcao de um sinal de alarme de um ou mais sensores do sistema, a
unidade de controle do Sistema de Detec¢ao e Extingdo de imediato ativa circuito da valvula
de controle eletromagnético para a pulverizagdo de dgua a jusante.

O sistema de controle, juntamente com os sensores de apoio e unidades de
pulverizagao de agua sdo certificados para uso em area de trabalho com poeira. O emprego e
utilizacdo de fiagdo no local ¢ minima de maneira a permitir que o pessoal da planta tenha
acesso ao status do equipamento diretamente.

No caso do acionamento do alarme, o operador pode ver diretamente qual setor esta
em risco. O fornecimento de monitoramento externo opcional pode atender a varios sistemas
de deteccdo e extingdo de faiscas. Os componentes criticos do sistema de deteccdo e extingao
de faiscas ficam submetida a vigildncia monitorada pela unidade de controle para garantir

uma operacao confiavel (REMBE 2014).
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Foto 52 — Sistema de deteccao de faiscas Foto 53 — Sistema de detecgao de faiscas
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3.19.1 Outro exemplo de emprego de corpos inertes em dutos, tubulacées e espacos

confinados

As explosdes de poeiras podem ser prevenidas com o emprego de gases ou poeiras
inertes, os quais reduzem a concentracao de oxigénio no interior de tubulacdes da edificacdo,
de maneira que ndo haja propagacdo de chama através da nuvem de p6. O gés inerte ¢ eficaz
na prevencao das explosdes de pos, uma vez que dilui o0 O2 a uma concentragcdo muito baixa.

Dois tipos sdo conhecidos: os frageis e os pressurizados.

a) Frageis: sdo constituidos por depositos de fina parede no qual se introduz uma carga
explosiva, que ¢ detonada pelo sensor. Como o recipiente ndo ¢ pressurizado, ¢ a carga
explosiva que rompe as paredes e expande a carga supressora.

b) Pressurizados: extintores de grande velocidade de descarga contém agente supressor
sob pressdo de Nitrogénio. A abertura € por carga explosiva, ¢ mais lento que o fragil, porém
adequado para pressdoes médias ou lentas.

Algumas vantagens deste processo: a explosdo pode ser evitada; a atmosfera inerte

pode ser empregada para controle e extingdo de incéndios que podem se desenvolver na
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poeira; pode ser usado onde o método de ventilagdo ¢ ineficiente.

Algumas desvantagens: rigido controle para a manuten¢do da composicao do gas e dos
sensores e custo mais elevado do que para implantagdo do sistema de ventilagdo local
exaustora. Ao se pensar em adotar tal processo a instalagcdes que trabalham com produtos
alimenticios para consumo humano ou animal, deve-se levar em conta que obrigatoriamente o
gas inerte deve ser atoxico e ndo pode ser cancerigeno. (SA, 1997, 1998; SCHUTH, 2000;
SILVA, 1999; WEBER, 2003).

3.20 AGENTES SUPRESSIVOS

Conforme Sé (2014), quando do acontecimento de uma explosdo de pd, em ambientes
confinados, produtos gasosos sdo formados com a liberacdo de calor, fazendo aumentar a
temperatura do ar contido no recinto. Os gases expandem-se ao se aquecerem, exercem
pressdes crescentes no espago circundante, e quanto mais resistentes forem estes espagos
circundantes, maiores serdo os efeitos das explosdes, a menos que existam areas de alivio
suficientes no dispositivo para enfim conseguir realizar a evacuagdo dos gases quentes antes
que atinjam niveis de pressao destrutivas.

Para esses locais, um sistema de alivio adequado deve ser adequadamente projetado,
para saida dos gases formados, a baixa pressdo, preferencialmente para areas abertas e seguras
(atmosferas inertes ou instalacdo de supressores automaticos, de modo a evitar os danos
subsequentes.

Estes supressores de incéndio ¢ composto por um sistema formado por detectores de
pressdo ou de chamas e um agente extintor confinado e submetido a pressdo continua. No
caso de um detector do sistema veja uma chama, o sistema de disparo ¢ acionado através da
abertura de uma valvula de derrama no setor onde ocorreu o evento. Uma quantidade de
produto gas inerte ou pd quimico, ¢ lancado de maneira a inundar esse ambiente, ocupando o
espaco do oxigénio do local, evitando sua propagacdo do incéndio nos demais locais da
edificacao.

Outro exemplo de sistema supressivo: Uma ativacdo do Sistema IPD, onde o sensor

detecta as ondas de pressdo geradas pela bola de fogo e que rapidamente ativa o modulo do
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canhdo de supressdao para extinguir a bola de fogo dentro do coletor de p6. O canhdo de
isolag¢do, em seguida, bloqueia a entrada da chama no equipamento de processo adjunto. Os
relés sdo rapidamente ativados para desativar os equipamentos de processo para cortar o
fornecimento de material combustivel e gerar um alarme.

Os canhdes supressivos podem ser instalados diretamente no equipamento de
processo, coletores de po, filtros manga, ou em dutos de conexdo em qualquer angulo,
evitando a necessidade de grandes dutos de extensdo e bocais para a dispersdo do agente
supressor. O tamanho reduzido dos canhdes visam permitir facilidade na instalagdo.
Conforme determina o catalogo, os canhdes sdo prontos para montagem em campo, € sao
entregues ao cliente totalmente despressurizados, em duas partes, o que reduz o peso a ser

manipulado pelo pessoal.

Foto 52 — Sistema aplicado a coletor de pd
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Fonte: BSB (2014)

De forma semelhante, usa-se os chamados supressores limpos, que atuam com um
produto quimico tipo po, que ao ser derramado no ambiente, reaciona com os gases reagindo
com o oxigénio presente na mistura e impedindo desta forma a continuidade do fogo ou da
explosao.

Agentes como estes, sao de muita utilidade no controle de incéndios, em locais, onde
hajam objetos de valor historico ou patrimdnios da humanidade, bem como para arquivos de

informatica. Uma vez que estes supressores sdo sistemas contra incéndios limpos, ndo
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comprometendo objetos que estejam participando do incéndio, onde uma simples limpeza,
deixa a 4rea livre para continuar suas atividades. Ao contrdrio do que acontece quando se usa
agentes extintores a d4gua ou a base de dgua, que muitas vezes compromete a integridade dos
objetos que estdo nos ambientes expostos ao fogo e posteriormente a agdo dos agentes que
podem danificar irreversivelmente a qualidade dos mesmos.

Estes equipamentos hoje disponiveis no mercado, tiveram sua fase inicial com o
halogéneos, os quais tem sua confiabilidade comprometida em face da camada de ozdnio, que
atualmente merece novo enfoque, com a nova produgdo de gases e quimicos usados no
processo de extingdo de incéndios de uma forma limpa, que além de nao destruir itens
pereciveis, ndo compromete os trabalhadores e os bens patrimoniais de elevado valor material
e historico, como deve comumente empregado principalmente em museus.

Conforme matéria da revista incéndio (n® 105, pag 24), os agentes limpos sdo
acondicionados em cilindros de aco que mantém o gas limpo pressurizado por nitrogénio
(N2), sendo mantidos nesses cilindros por valvulas que devem ser abertas automaticamente
no momento do incéndio. Os agentes limpos agem na absor¢do do calor da chama como
principio de extingdo; diferentemente dos gases inertes, os quais trabalham pela combinagao
do aumento do didxido de carbono (CO2) e a redugdo da concentracao do oxigénio (O2) para
ofertar a seguranga aos equipamentos € as pessoas, pois permite a manuten¢ao do nivel de O2
e o nivel de toxidade segura aos seres humanos. Diante dessas caracteristicas, a melhor
escolha recai sobre os agentes limpos (Novec-1230 TM da 3M, FM-200 e FE-25 da DuPont
etc) ou de gases inertes (CO2, Inergen, Argonite, etc)

Desta forma, nestas situacdes, deve-se voltar a esses produtos quando houver risco de
perdas, estes equipamentos hoje disponiveis, permitem uma contenc¢do limpa dos riscos de
incéndios com rapido retorno das atividades cotidianas.

Embora o enfoque principal sejam as explosdes, elas ndo existem sem um incéndio
inicial, e mesmo assim, em face da rapida evolug¢do das explosdes, os sistemas preventivos
contra incéndios, para eficiéncia total também deve conter os supressores para que as
explosdes ndo avancem para outros locais causando grandes destruigdes na edificagdo.

No mercado estdo disponiveis, recursos tecnoldgicos para o controle dos incéndios e
explosdes, no estado do conhecimento da atualidade, lembrando que os profissionais e

técnicos da area, devem sempre ser assessorados por profissionais qualificados.
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No mercado atual, existem varios tipos de sistema de alivio da explosdao ou sobre
pressdo, os de alta pressdo, para atender as tubulagdes cilindricas, cuja instalagdo pode ser
efetuada em qualquer ponto da rede entre flanges da rede de dutos.

De facil aplicagdo em silos metalicos ou de alvenaria, onde grandes quantidades de
graos sdao armazenadas, sendo considerado um dispositivo ideal para esse tipo de estrutura,
pois durante o transbordo dos transportadores de cereais para dentro deles, existe um espaco
superior onde o produto ao cair nesse ambiente, provoca uma nuvem de poeira. Existe a
probabilidade de formagdo de eletricidade estatica, sendo que ja foi presenciado que numa
instalagdo neste espago, ocorreu uma explosdo em silo de malte por eletricidade estatica vindo
a explodir este silo. Entretanto, convém lembrar que a maioria dos silos sdo interconectados
por meio da rede de dutos, sendo que uma explosao inicial pode migrar para os demais silos,

para assim gerar as explosdes secundarias nos demais silos e sistemas operativos.

3.21 DISCOS OU JANELAS DE RUPTURA (SOPROS)

Outra alternativa seria a recomendacdo de instalagdo de discos e/ou janelas de rupturas
(janelas de alivio) para a rede de dutos condutores gases e poeiras inflamaveis de grande

secao.

Foto 55 — Janelas de ruptura Foto 56 — Janelas rupturas em silos Foto 57 — Discos de

rupturas

Fonte: Rembe (2014) Fonte: Rembe (2014)
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Em caso de um sinistro, liberam as pressdes diretamente para a atmosfera externa
reduzindo os efeitos deixando queimar os mesmos até sua extingdo, observa-se, porem que o
todo o circuito na planta industrial deve ser estudado com critério, a fim de se verificar a
necessidade de usar posteriormente um agente supressor para impedir a continuidade das
explosdes subsequentes no caminho da rede.

Para as paredes dos silos ou dutos de transporte de graos, os discos e/ou janelas de
rupturas também poderdo ser instalados. De diferentes formatos, tamanhos e de diferentes
materiais, trata-se de um dispositivo a ser utilizado para a descarga da pressdo explosiva
através de janelas e ¢ provavelmente a mais usada e conhecida medida de protecao utilizada
para controlar os efeitos de uma explosdo num complexo industrial, devido a sua natureza
passiva. O sopro da explosdo ¢ destinado a evitar a destruicdo de um compartimento fechado
devido a condigdo de sobrepressdes causadas por uma explosao.

O sistema ¢ composto por membranas de ruptura que fornecem uma area de alivio
para uma pressdo especifica, isto €, a janela rompe a uma pressdo predeterminada sendo que
esse sistema devem ser projetados e instalado(s) em ponto(s) estratégico(s) do silo, pois ao
ocorrerem pressoes provenientes do inicio de uma explosdo no interior do silo, ocorre o alivio
dessa pressao direcionada para pontos seguros do lay-out da instalacdo. Esse sistema deve ser
projetado para eliminar os riscos de fragmentacdo e possuem tempos de resposta

extremamente rapidos. (REMBE, 2014).

Foto 58 — Painel de alivio de explosao Foto 59 — Teste dinamico do VSB

Fonte: BSB (2014) Fonte: BSB (2014)
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Segundo o catdlogo da BS&B o material de construgdo da janela de ruptura (modelo
VSB) ¢ constituida:

1. Lamina de Policarbonato ou Aluminio;

2. Quadro em aluminio;

3. Dispositivo de ruptura montado centralmente para controle da pressao de abertura;

4. Vedagdo dupla entre o quadro e o painel;

5. Cabo dinamico para reten¢ao da lamina apds ativagao.

O painel em policarbonato visa a permitir que a transmissdo da luz do dia, seja
repassada ao ambiente interno ¢ manter uma isolagdo com propriedade similar ao painel de
vidro duplo. Esse tipo de painel pode ser instalado em varias aberturas das edificacdes, de
maneira a atender a area necessario de alivio previamente calculada em caso da possibilidade

de alguma deflagragao.

3.22 ASPECTOS CONSTRUTIVOS

3.22.1 Instalacdes e equipamentos elétricos

O sistema para prote¢ao contra explosao em instalagdes e equipamentos elétricos ¢ um
assunto bastante vasto, tendo em vista ao numero de normas existentes, as quais sdo impostas
pelas vérias entidades normatizadoras e 6rgdos governamentais de muitos paises. Nas areas
industriais contendo atmosferas explosivas, s3o necessarios equipamentos especiais a prova
de explosdo, mesmo que ja se tenha sido tomadas medidas preventivas de protecdo contra
explosao.

O tipo de equipamento elétrico a ser instalado ird depender exclusivamente da funcao
do aparelho ird desempenhar no setor industrial. A blindagem na maioria dos casos € o
procedimento mais usual e comprovadamente seguro.

Na instalacdo de luminarias e outros sistemas elétricos nos locais de atmosferas
explosivas, nas areas classificadas, as mesmas deverdo ser protegidas contra explosdo, por
razdes de que em caso de qualquer explosdo que possa ocorrer no seu interior nao oferecera
risco ao ambiente em razao da sua blindagem. As luminarias de um modo geral sao fabricados

com o corpo e grade de aluminio fundido e o refrator prismatico ou liso de vidro boro silicato.
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As tomadas e plugues instalados nesses ambientes, devem passar periodicamente por
manuten¢do e inspecdes regulares, sendo que deve ser consignado operacionalmente no setor
de que a extragdo do plugue s6 devera ser efetuado com a tomada desenergizada. (R. STAHL

SCHALTGERATE GMBH; R. STAHL FORDERTECHNIK GMBH , 1999).

3.22.2 Normas brasileiras

Rangel (2008), apresenta inicialmente que a Norma Regulamentadora (NR) 31 ¢ a
diretriz que visa definir as exigéncias para o trabalho agricola por meio de diretrizes para a
execucdo de maneira geral para as instalagdes dos silos. No quesito elétrico, a NR 31 tem
destaque no item 31.14.12, o qual define que todas as instalagdes elétricas e de iluminagdo no
interior dos silos devem ser apropriados a area classificada. Esta area classificada ¢
identificada como sendo uma regido com capacidade de formacao de atmosfera explosiva, a
qual ¢ definida apds estudo rigoroso feito por especialista que tenha preferencialmente
experiéncia e aperfeicoamento no exterior, tendo em vista que ndo ha cursos no Brasil nessa
area.

A Instru¢do Normativa n°® 29, de 08 de junho de 2011, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, detalha em seus artigos sobre o atendimento da instalacdo de
sistema/exaustdo, de sistema de captagdo de pos-combustiveis nos setores industriais e de
outros sistemas de seguranca contra incéndios estabelecidos pelos Corpos de Bombeiros
Militares nos Estados da Federacgao.

A execucdo das instalagdes elétricas sdo definidas pelas Diretrizes Técnicas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), basicamente pela NR 10, atendendo ao
item 10.1.2, o qual faz referéncia a geragdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo
também as etapas de montagem, operacao, manutencdo das instalagdes elétricas e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgdos competentes, € na auséncia ou omissdo destas, as normas
internacionais cabiveis.

Existe um subcomité (SC-31) do comité brasileiro de eletricidade e eletronica e etc
(Comissao de Estudo CE: 03-031.06), que estuda que definem pelas normas ABNT para as

instalacdes elétricas em atmosferas explosivas, de modo a definir o texto da norma a partir de
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uma norma internacional (IEC — International Electrotechnical Comission). No entanto, o
Brasil ja detém normas relativas a pés-combustiveis, dos quais:

a) NBR IEC 61241-0 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis —
parte O requisitos gerais;

b) NBR IEC 61241-1 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis —

parte 1: protecdo por invélucro tD.

3.22.3 Normas internacionais

Nos Estados Unidos, a norma NFPA 68, regulamenta todo os procedimentos para
combate a incéndios e explosdes. Entretanto, a NFPA trabalha em conjunto com o OSHA. A
fim de que seja evitado perigos de explosdo, regras de prote¢do em forma de leis, de
especificagdes e normas sdao desenvolvidas em muitos paises, objetivando a garantir que um
alto nivel de seguranga seja atendido. Em virtude do crescimento econdmico internacional,
progressos tem sido feitos na conciliagdo de regras para a protecdo contra explosdes. As
condi¢des para a completa harmonizacdo foram criadas na Unido Européia pela Diretriz EC
9194. A Diretriz 94/9/EC foi langada em 1994 para padronizar a protecdo contra explosao. No
entanto, mundialmente hd muito ainda a ser feito nessa area (R. STAHL SCHALTGERATE
GMBH; R. STAHL FORDERTECHNIK GMBH , 1999).

Consultando o catidlogo de Aroeira (2014), o nome ATEX 94/CE (Comunidade
Européia — CE), trata a respeito de seguranga de instalagdes elétricas em atmosferas
explosivas, sendo que esta sigla corresponde a uma abreviagdo para "AT mosphere EX
plosible" e, que ao mesmo tempo, ATEX ¢ a sigla abreviada da Directiva 94/9/CE Europeia,
relativa a inser¢do no mercado de equipamentos elétricos e mecanicos a prova de explosao, e
material relativo a sistemas de prote¢ao. A Diretiva 94 entrou em vigor em 1/07/2003, sendo
que os novos equipamentos e sistemas de prote¢do tiveram que sujeitar a compatibilizacao
dessa normatizacao a partir dessa data.

Essa normatizagdo ¢ empregada e aplicada em toda a Comunidade Européia, sendo
que todos os equipamentos e dispositivos de seguranca a serem instalados em atmosferas
potencialmente explosivas devem atender aos seus requisitos. Desse modo, o fabricante ¢ o

unico responsavel por garantir que todos os produtos incluidos nesta categoria dar
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cumprimento a Diretiva (AROEIRA, 2014).

ATEX 94/9/CE substitui as trés Diretivas anteriores preocupados com explosdes:
76/711/EEC, 79/196/CEE e 82/130/CEE.

A Diretiva ATEX aplica a todos os equipamentos elétricos e mecanicos ¢ sistemas de

protecdo que estdo localizados em ambientes potencialmente explosivos.

3.22.4 Dimensionamento de sistemas de aterramento elétrico

Projetar o aterramento elétrico dos componentes eletro-mecanicos e pontos geradores
de cargas eletrostaticas; ligagdes equipotenciais devem abranger todas as estruturas metalicas
da instalagdo a malha de aterramento, da descarga atmosférica e dos condutores neutros; todos
devem estar interligados. Projetar também sistemas de para-raios conforme NSCI/CBMSC

(Lei1 16.157, de 07/11/2013).

3.22.5 Compartimentacio das construcoes

No estudo efetuado por Betenheuser (2005), o mesmo relata sobre a necessidade de se
projetar as areas de armazenamento separadas das demais éareas (produgdo, manutengao,
escritorios, etc.) por paredes resistentes ao fogo. Baseado em acidentes ocorridos em vérias
regides do planeta, deve-se evitar a adog¢do de sistemas construtivos que induzem a formacgao
de ambientes confinados e transferéncia de riscos de explosao a outros setores. As construgdes
destinadas a escritorio e outros prédios administrativos devem estar localizados em distancia
segura dos demais setores de producao.

Os transportadores e os elevadores de graos devem ser instalados preferencialmente
em ambientes nao confinados por paredes e cobertura, caso contrario pode tornar esses locais
suscetiveis a formacdo de po se o sistema de exaustdo nao for bem dimensionado, onde o pd
pode se acumular em quantidades perigosas. Existindo comunicagdo dos ambientes
confinados a outros setores da industria e, na ocorréncia de uma explosdo, a primeira
deflagracdo geraria ondas de pressdo que levantariam a poeira depositada nos outros
ambientes, gerando explosdes secundarias, podendo vir a destruir o complexo por completo.

Desta forma, ¢ aconselhado que a instalagdo dos equipamentos de transporte
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(elevadores e transportadores horizontais) sejam feitos externamente ao prédio.

Betenheuser (2005) destaca que a necessidade de compartimenta¢do de armazéns ou
entre armazéns contiguos, empregando-se de paredes e tetos corta-fogo e/ou ainda guardando-
se as devidas distancias um do outro (isto valido também para as constru¢des com outras
finalidades no patio industrial), o que contribui de forma importante para a prevencao de
ocorréncias de incéndios e, consequentemente, pelos acidentes por explosdo de po6. Na
elaboracdo do projeto industrial, devem ser definidos os setores de incéndios, como sendo as
partes de um edificio ou grupo de edificios que estdo separados por paredes e/ou pisos

resistentes ao fogo.
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4 ANALISE E PROPOSTA DE INTERVENCAO/RECOMENDACAO

O transcurso diario das atividades numa industria de armazenamento, manipulagdo e
beneficiamento de graos possui varias particularidades que necessitam identificacao e estudo.
Durante as visitas efetuadas nas industrias, conseguiu-se identificar as caracteristicas da
operacionalizacdo do sistema produtivo consignado aos riscos decorrentes das atividades em
cada setor.

Uma série de inconformidades foram observadas em relagao as medidas de seguranca
contra incéndio, porém, em alguns casos foi verificada a criatividade na resolugdo de questdes
relacionadas ao controle e concentracdo de p6 nos setores industriais.

Existe a real necessidade de se estudar mais a respeito sobre a formacdo de energia
estatica formada pelo atrito entre as particulas de pd em suspensdo, bem como ao seu
comportamento em conjunto aos diversos equipamentos e nas edificacdes.

Para isso deve ser criada uma nova filosofia da prevencdo contra incéndio, tendo em
vista que novos sistemas/equipamentos preventivos contra incéndios sdo inseridos no
mercado diariamente.

E necessario de que se desenvolva pesquisas constantes na busca de novas
informagdes e equipamentos que possam minimizar os riscos de explosdo nos setores
industriais.

Para um melhor conhecimento dos sistemas preventivos citados nesta pesquisa, ¢
necessario que a Diretoria de Atividades Técnicas (DAT), passe a efetuar contatos com
representantes comerciais dos referidos equipamentos, de maneira que seja estabelecido troca
de informacgdes ¢ testes laboratoriais com o objetivo que seja verificada a eficiéncia e a
comprovagao dos produtos por laboratorios reconhecidos/credenciados junto a 6rgaos oficiais.

Para que se possa realizar a atualizagdo das NSCI, mais precisamente a IN 34, ¢

Qo

necessario a elaboracdo de uma uma proposta, de modo que a mesma seja submetida
aprovacao da DAT do CBMSC.

De posse dos levantamentos feitos a bibliografias, vistorias em industrias da area de
armazenamento, beneficiamento de graos e pelas entrevistas junto aos profissionais da area,
foi criado neste trabalho monografico, um apéndice onde poderd servir de base para a

construgdo da atualizag¢do da IN 34.
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5 CONCLUSAO

Com as informagdes obtidas através da extensa bibliografia, visitas e entrevistas
efetuadas com industridrios, produtores, proprietarios e engenheiros construtores de silos,
criou-se a base de dados necessaria para alcangar os objetivos propostos neste trabalho, com a
efetiva construcdo da Instru¢do Normativa constante no apéndice.

Inicialmente os dados apresentados possuem um carater de estudo, orientagdo e
informacao suficiente para identificar os riscos de explosao de pd-combustivel nos processos
de manipula¢do, beneficiamento e armazenagem de graos.

A pesquisa efetuada permitiu identificar os setores com maior concentragdo de poeiras
com potencial explosivo tais como as moegas, os secadores, galerias subterraneas, redler,
elevador de graos e maquinas de limpeza, levando-se em conta os servigos ininterruptos
realizados durante o periodo de safra, onde a concentragdo e acumulacdo de pd nos setores
podem vir a comprometer a seguranga das instalacdes e das pessoas na planta industrial.

Dessa forma a pesquisa objetivou visualizar os setores em que deve haver a
preocupacdo em relacdo ao risco de explosividade e as alternativas para minimizar os riscos
de explosdo nos setores elencados.

Em bibliografia pesquisada foram encontrados experimentos de coleta de pd nos
maquinarios ¢ setores produtivos da industria durante o trabalho em época de safra, onde
amostras foram coletadas em trés periodos (inicio da operagdo, apds 4 horas e 8 horas)
durante o funcionamento normal do ambiente fabril. A concentragdo total de pd encontrada
nas trés fases de medi¢do, foram percebidas grandes varia¢des dos valores, de forma a
visualizar exatamente os locais que merecem atencdo quanto ao risco de explosividade e
assim adotar medidas preventivas nos pontos considerados mais perigosos.

Em consulta ao link http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/silo.htm verifica-se

que estudos realizados nos Estados Unidos relacionado aos riscos das operacdes efetuadas
em Silos ¢ Armazéns, mostram que o pardmetro perigoso para gerar uma explosdo, esta no
intervalo de 20g/m® a 4.000g/m? de graos de cereais.

Nos locais onde a moega esteja situada em local fechado, e a descarga de graos seja do
tipo tombador (descarga rapida do produto; maior producdo de pd), com dificuldade de

dispersdao do pd para o ambiente externo, observa-se uma preocupagdo maior quanto a


http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/silo.htm

89

explosao de pd, pois na coleta feita apds 8 horas de funcionamento da unidade, o resultado da
concentragdo total de p6 foi 31,182g/m3, dentro da faixa de explosividade.

A solugdo encontrada para diminuir a concentragdo de pd nesse ambiente, foi a
instalacdo de sistemas de captacdo do pd para moegas, para que se consiga diminuir a
concentracdo do pé em suspensao e evitar fagulha neste local.

No setor de Secadores de cereais, as concentragdes totais encontradas no secador de
cereais nas trés medicdes realizadas, foi observada uma concentragdo de 17,313g/m3, muito
préoximo do limite inferior de explosividade, todavia, sendo esse setor um local caracteristico
a producao de fagulhas que vem por meio do duto de ar quente oriundo da fornalha e que
pode trazer uma fagulha que pode possibilitar a uma igni¢do junto a uma concentracdo ideal e
gerar uma explosao.

E comum ocorréncias com incéndios em secadores, devendo ser observado que
treinamentos periddicos cujo conteido abordem a respeito de operagdes dos sistemas de
controle, riscos de explosdes, limpeza periodica de todo o sistema, bem como a inspe¢do do
duto quebra-chama instalado entre a fornalha e o secador, de forma a impedir que o duto nao
permita conduzir fagulha durante o processo de secagem dos graos.

As galerias subterraneas por onde os graos sao movimentados pelos elementos
transportadores, as concentragdes se comportam dentro da faixa de explosividade (entre
21,432g/m? e 41,254g/m?), sendo considerado locais confinados onde ndo tem pra onde o pd
se deslocar, bem como um local que possui fonte de ignicdo o proprio motor da fita
transportadora e outros pontos de iluminagao do tinel. Como medidas preventivas, a limpeza
diaria do local deve ser efetiva em razdo da concentracdo de p6 ¢ grande, todas as instalagdes
elétricas devem ser a prova de explosdo, as correias de transmissdo devem ser mantidas
esticadas, de modo a evitar o atrito (¢ aquecimento) entre a correia e a polia e sendo de
fundamental importancia a instalacao de sistemas de captacdo do po nesses tuneis de forma a
diminuir a concentragdo do pé em suspensdo. Para que se tenha uma ideia didatica a respeito
de uma simulacdo de uma explosdo de cereais, estd inserida nos anexos deste trabalho uma
“Analise de um Modelo Simulado” realizada pelo Eng.® Ary de S4, na qual relata um calculo
sobre as dimensdes de uma galeria por onde passam os graos, define a quantidade de poeira
em suspensdo de diferentes tipos de graos, quais as consequéncias para a industria e efeitos a

serem causados nos trabalhadores advindas de uma explosao.
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Para o setor das maquinas de limpeza ¢ necessario a transmissdo de conhecimentos
sobre de seguranca o treinamento dos operadores e de todos os funciondrios a respeito dos
potenciais riscos de explosdes e orientacdo pra limpeza didria do local. As maquinas de
limpeza mais modernas ja possuem o seu sistema de captagdao de pd, todavia ainda persistem
instalagdes que nao possuem o dispositivo chamado ciclone, o qual separa e ensaca as
impurezas contidas no ar proveniente do exaustor para liberar. Os motores de acionamento
das maquinas de limpeza devem ser do tipo a prova de explosdo.

O clevador de transporte ¢ considerado uma das maiores preocupagdes quanto a
concentracdo de poeira, pois seus componentes estdo instalados em local confinado, sendo
que a concentracdo de pd nesse local durante a sua operacdes estd dentro da faixa de
explosividade variando de 99g/m* a 122g/m?. Como medidas de seguranca neste local,
existem varias opgoes, tais como: instalar sistema de aspira¢ao de p6 junto ao tombamento da
carga da esteira ao pé do elevador; pode-se instalar aberturas na cabega do elevador e fazer a
cobertura apenas com um cone tipo chapéu chinés evitando assim o rompimento de outras
partes; prever instalacdo de sistema de deteccdo e supressdo de explosdes pra evitar a
propagagdo de chamas para o exterior em caso de uma explosdo; instalacdo de janelas de
ruptura (sopros) de explosao para descarga de pressao quando ocorrer; instalagdo de motores
dos elevadores a prova de explosdo; cuidado quando do uso de aparelhos de solda e fazer a
manuten¢do preventiva.

A concentra¢do de pd nos redlers de transporte varia de 98g/m* a 113g/m* durante o
transporte de graos. Se trata de um aparelho com os sistemas de transportes confinados, sendo
que em seu interior podem ocorrer faiscamentos durante o contato entre as partes metalicas.
Medidas de seguranca, tais como: instalagdo de motores dos redlers a prova de explosdo,
instalacdo de janelas de alivio de explosdo para descarga de pressdo em caso da ocorréncia,
instalagcdo de sistema de captacao de pd nos setores desse tipo de transportador.

Em decorréncia da falta de dados estatisticos mais precisos no banco de dados do
CBMSC, em razdo da inexisténcia de classificagdo desse tipo de edificagdo (silos), verifica-se
que muitas das ocorréncias foram catalogadas com outras classificagdes de ocupacdo (como
deposito, por exemplo), deixando incerto a incidéncia desse tipo de atendimento pelas
guarni¢cdes do CBMSC.

Acidente em silos sdo verificados mundialmente, sendo que as ocorréncias envolvendo
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explosdes de pos, os danos encontrados sao enormes e dificilmente se consegue identificar o
ponto onde se deu o inicio da explosdo primaria. Realidades como esta passa a ser um desafio
para todos os envolvidos no ramo e para os peritos de incéndios, sendo que existe muitas
particularidades sobre o comportamento do pé em cada setor industrial, a formagao de energia
estatica na concentragao de pos-combustiveis.

Outras medidas preventivas contra incéndio poderao ser tomadas a fim de que se possa
diminuir a probabilidade de explosdo de p6 em todos os maquinarios e equipamentos da
industria, como mostra o estudo apresentado e na proposta de atualizagdo de Instrucdo
Normativa. Convém que a Diretoria de Atividades Técnicas do CBMSC passe a analisar e
discutir seu contetido com entidades dos setores produtivos e de segurang¢a contra incéndio.

A pesquisa pelo assunto em pauta deve continuar, pois 0 mesmo ¢ vasto e, cada setor
industrial tem suas particularidades. E necessario que a corporagio tenha informagdes sobre
procedimentos operacionais no atendimento a sinistros dessa natureza, bem como adotar
formas preventivas para a edificacdo, sendo que os sistemas apontados neste trabalho j4 existe
no mercado ha algum tempo, necessitando que estes sistemas sejam submetido a testes que

possam comprovar sua eficacia para que possam ser adotados por nossas IN.
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INSTRUCAO NORMATIVA
(IN 006/DAT/CBMSC)

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS EM SILOS

Editada em: / /2014

O Comando do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, no uso das
atribuigdes legais que lhe confere o inciso II do artigo 108 da Constituicao Estadual, e ainda o que
dispde a Lei 16.157/13 e o art. 1° do Decreto 1.957/13, considerando as necessidades de adequacao e
atualizagcdo de prescrigdes normativas, face evolugdes tecnoldgicas e cientificas, resolve: editar a
presente Instrucdo Normativa.

CAPITULOI
DISPOSICOES INICIAIS

Secao |
Do Objetivo

Art. 1° - Esta Instru¢do Normativa tem como objetivo estabelecer e padronizar critérios de
concepcao, dimensionamento e padrdo minimo de apresentacdo de projetos de seguranca contra
incéndios do sistema de Prote¢ao Contra Incéndios em Silos, dos processos analisados e fiscalizados
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina — CBMSC.

Secao 11

Das Referéncias

Art. 2° As Referéncias utilizadas para elaboracao desta IN sdo:

I - ABNT NBR IN 29/ 2009 — Ministério da Agricultura;

IT - ABNT NBR IEC 61241-0 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis —
parte 0 requisitos gerais;

IIT - ABNT NBR IEC 61241-1 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis
— parte 1: prote¢ao por involucro tD;

IV — ABNT NBR NR 31 — Seguranga e Satde no Trabalho na Agricultura, Pecudria,
Sivicultura, Exploracao florestal e Aquicultura;

Secao III

Terminologias
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Art. 3° Aplicam-se as terminologias especificas definidas no Anexo A..

CAPITULO II A
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS EM SILOS

Secao |

Exigéncia

Art. 4° Para as edificacdes do tipo silo, independente da area total construida, os sistemas
preventivos contra incéndios previstos nas NSCI deverdo ser adequados e instalados obedecendo as
particularidades e exigéncias de cada sistema preventivo contra incéndios a serem previstos nas
edificagdes do complexo industrial. De acordo com cada setor industrial, medidas de seguranga
contra incéndios deverdo ser previstas nos demais capitulos da presente Instru¢do Normativa (IN) de
modo a prevenir a ocorréncia de sinistros, visando a salvaguarda de vidas e do patrimoénio.

Art. 5° Em razdo da alta carga de fogo existente na industria de graos, a Reserva Técnica de
Incéndio (RTI), devera ser projetada com capacidade de acordo com o resultado da planilha da carga
de fogo total do referido projeto preventivo contra incéndio.

Art. 6° Os hidrantes deverdo ser posicionados junto ao lado externo das edificagdes e em
numero suficiente para atender ao caminhamento previsto nas Normas de Seguranga Contra
Incéndios do CBMSC.

Secao II

Conceitos

Art. 7° De acordo com o Fluxo Operacional de uma Indéstria de Armazenagem,
Manipulacdo e Beneficiamento de Graos de Cereais, temos a seguinte sequéncia dos setores
produtivos:

a) Recepgao das Cargas — area destinada ao recebimento dos caminhdes carregados de
cereais, cuja recep¢ao destina-se a verificar a variedade e a qualidade do produto a ser descarregado;

b) Balanga — local onde ¢ estacionado os caminhdes e carretas para o controle e processo de
pesagem;

c) Setor Administrativo — geralmente onde estdo localizados os escritorios administrativos
contabeis e geréncia da industria;

d) Tombadores e Descargas dos Graos — local destinado as carretas onde geralmente sdo
presas seguramente pelo seu eixo e por processo de elevagdo hidraulica, os caminhdes sdo inclinados
a angulos pré determinados para proceder de modo seguro a descarga total dos graos;

e) Moegas — local anexo ao tombador por onde ¢ feito o descarregamento dos cereais, seja
manualmente pelas bicas de descarga dos caminhdes ou pelos tombadores;

f) Galerias Subterraneas — ¢ uma area semelhante a um espago confinado onde se encontra
as esteiras transportadoras dos cereais. Geralmente tem seu inicio na area abaixo da moega até
encontrar o setor de descarga do elevador, localizado no pogo do elevador que por sua vez, conduzira
o produto para a maquina de limpeza;

g) Esteiras Transportadoras e Redlers — sistemas de transporte de grdos horizontais. Os
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redlers geralmente, sdo equipamentos constituidos por uma calha aberta ou fechada por onde o
produto ¢ arrastado por meio de corrente propulsora, dotada de taliscas arrastadoras. O mecanismo
trabalha com a corrente de arraste imersa no produto transportado, onde geralmente ¢ utilizado para
efetuar a descarga dos silos, das maquinas de limpeza, transporte para os secadores de graos,
transporte das moegas para os elevadores;

h) Méaquinas de Limpeza — equipamento dotado de um sistema de peneiramento oscilatdrio
onde efetua a pré-limpeza e limpeza, retirando o maximo de impurezas dos graos;

g) Elevadores de Canecas — equipamento transportador vertical dos graos, onde sao
utilizados para transferir os graos para os deversos setores da planta industrial, tais como: da galeria
subterranea para os silos, para os secadores de graos, das moegas para as maquinas de limpeza, etc;

1) Secadores — ¢ um equipamento utilizado para secagem dos graos através da retirada da
umidade da massa. Possui uma torre de secagem composta por painéis (espelhos) e dutos
intercalados, por onde escorre o produto e recebendo constantemente o fluxo de ar quente oriundo da
fornalha, processando a secagem;

j) Fornalha — ¢é parte integrante do secador de graos, cuja construcdo ¢ feita de tijolos
comuns ¢ internamente de tijolos refratarios. A planta da fornalha possui ainda um eficiente sistema
de galerias criada para a extingdo de fagulhas;

1) Silo de Armazenagem de Graos — caracterizadas por células ou compartimentos estanques,
onde os produtos agricolas sdo armazenados em silos verticais metalicos ou em armazéns graneleiros
com fundo em V, de concreto armado e de capacidades de estocagem variadas. Os silos recebem os
graos pela parte superior, trazidos pelos redlers ou cintas transportadoras;

m) Silo de Expedi¢ao de Graos — “Tulhas” — s3o equipamentos utilizados para a expedig¢ao
rodoviaria ou ferroviaria. Os produtos sao movimentados pelas correias transportadoras e elevadores
de canecas, até chegarem aos silos de expedigdo;, os quais sao equipados com balangas de
fluxo, totalmente automatizadas, que liberam a carga com o peso exato desejado;

Art. 8° De acordo com o fluxo operacional do complexo industrial a ser detalhado, os
sistemas poderdo ser compostos por equipamentos manuais ¢/ou automatizados para dar sequencia e
simultaneidade das agdes na planta industrial.

Art. 9° Apresentar projeto contendo uma apresentacdo geral da industria, locando os
maquinarios e equipamentos empregados na sequencia operacional.

Art. 10° Apresentar detalhes individuais dos equipamentos e maquindrios € suas
especificagdes conforme determina a presente instrugdo normativa.

Art. 11° Junto ao projeto preventivo contra incéndio, o Engenheiro Responsavel Técnico
devera apresentar um exemplar de um folder explicativo que contenha informagdes sobre o
funcionamento de cada equipamento de cada setor industrial.

Art. 12° Apresentar detalhes de todas as galerias subterraneas, incluindo especificagdes e
detalhes sobre aterramento (energia estatica) dos sistemas de redlers e cinta transportadoras.

Art. 13° Para as edificagdes existentes e, nos casos de ampliacio do sistema de
armazenamento ou de outros setores da industria, o projetos deverdo passar por apreciacdo do
CBMSC, para andlise e aprovagao.

CAPITULO III
DIMENSIONAMENTO E COMPARTIMENTACAO DAS CONSTRUCOES

Art. 15° Na elaboragao do projeto industrial, o Responsavel Técnico devera definir os
setores de incéndios, como sendo as partes de um edificio ou grupo de edificios que estdo separados
por paredes e/ou pisos resistentes ao fogo, de forma a guardar as devidas distancias entre os mesmos
(isto valido também para as construgdes com outras finalidades no patio industrial).

Art. 16° As construcdes destinadas a escritorio € outros prédios administrativos devem estar
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localizados em distancia segura dos demais setores de producao (1,5 x a altura das edifica¢des dos
setores industriais)

Art.17° Devera ser definido sobre a necessidade de se projetar as areas de armazenamento
separadas das demais areas da industria, tais como: setores de producdo, manutencao de
equipamentos, escritorios, refeitorios, banheiros, oficinas, posto de reabastecimento, etc.

Art. 18° Evitar a adogdo de sistemas construtivos que induzem a formagao de ambientes
confinados e transferéncia de riscos de explosdo a outros setores.

Art. 19° Os transportadores e os elevadores de graos devem ser instalados preferencialmente
em ambientes ndo confinados por paredes e cobertura, caso contrario pode tornar esses locais
suscetiveis a formagao de pod se o sistema de exaustao nao for bem dimensionado, onde o p6 pode se
acumular em quantidades perigosas. Desta forma, ¢ aconselhado que a instalagdo dos equipamentos
de transporte (elevadores e transportadores horizontais) sejam feitos externamente ao prédio.

Art. 20° Evitar a comunica¢dao dos ambientes confinados a outros setores da industria, tendo
em vista que em caso de ocorréncia de uma explosdo, a primeira deflagracdo pode gerar ondas de
pressdo que levantem poeiras depositada nos outros ambientes, gerando explosdes secundarias.

CAPITULO IV
DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS ELETRICOS E DE ATERRAMENTO ELETRICO

Art. 21° O projeto e execucdo das instalagdes elétricas numa planta industrial, devem ser
atendidas observando-se as Diretrizes Técnicas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho — NR 10, a qual estabelece sua
aplicacdo as fases de geracdo, transmissao, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
constru¢do, montagem, operacdo, manutencdo das instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos
realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos
6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.

Art. 22° Conforme a NR 31, em seu item 31.14.12, define que todas as instalacdes elétricas
e de iluminagdo no interior dos silos devem ser apropriados a area classificada.

Art 23° O projetista devera estabelecer e identificar em projeto as “Areas Classificadas”,
que correspondem os setores onde uma atmosfera explosiva (Gases, Vapores Inflaméveis e Poeiras
Combustiveis) esta presente, ou pode estar presente, em quantidades tais que requerem precaugdes
especiais para o projeto, fabricagdo, instalagdo, inspecdo e manutencdo de equipamentos elétricos.

Art. 24° A classificagdo da area deve ser determinada por um grupo multidisciplinar de
profissionais como:

a) Engenheiro responsavel pelo projeto;

b) Engenheiro responséavel pela manutencao industrial;

c¢) Engenheiro de processo;

d) Responsavel pela operacdo da planta;

e) Responsavel pela seguranga industrial;

f) Especialistas “Ex”.

Art. 25° Os sistemas de para-raios (conforme capitulo especifico das NSCI/CBMSC) e o
sistema de aterramento elétrico dos componentes eletro-mecanicos e pontos geradores de cargas
eletrostatica, deverdo ser previstos conjuntamente no projeto preventivo contra incéndio, sendo que
todas as As ligagdes equipotenciais devem abranger todas as estruturas metalicas da instalagdo a
malha de aterramento, da descarga atmosférica e dos condutores neutros; todos devem estar
interligados.
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Art. 26° Para os locais de atmosferas explosivas, as instalacdes elétricas deverdo observar
caracteristicas da NBR 5410, NBR IEC 60079, dentre outras relacionadas aos sistemas elétricos.

Art. 27° Os equipamentos elétricos a serem instalados nos setores produtivos, onde existam
instalagdes elétricas em atmosferas explosivas, deverdo atender aos preceitos das NBR IEC 61241-0
(IEC — International Electrotechnical Comission):

a) NBR IEC 61241-0 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis — parte 0

requisitos gerais;

b) NBR IEC 61241-1 — Equipamentos elétricos para uso em poeiras combustiveis — parte 1:
protecdo por involucro tD.

Art. 28° Todas as luminarias da area de risco, inclusive as de emergéncia devem ser a prova

de explosdo e de po.

CAPITULO V
SISTEMA DE VENTILACAO

Art. 29° Conforme a Instrugdo Normativa n°® 29, de 08 de junho de 2011, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, detalha em seus artigos sobre o atendimento da instalagao de
sistema/exaustao, de sistema de captacdo de pds-combustiveis nos setores industriais e de outros
sistemas de seguranga contra incéndios estabelecidos pelos Corpos de Bombeiros Militares nos
Estados da Federagao.

Art. 30° Todos os locais confinados devem ser providos de ventiladores a prova de explosdo,
com acionamento manual ou automadtico, devidamente dimensionados para permitir a retirada de
poeira e gases e a renovacao do ar.

CAPITULO VI
MOEGAS PARA DESCARGA DE GRAOS

Art. 31° Deverad ser apresentado projeto detalhado de todas as moegas da area industrial.

Art. 32° O sistema elétrico de instalagao dos equipamentos do setor de moega, tais como de
iluminacdo do ambiente e equipamentos de tombadores (sistema de elevagdo para caminhdes),
deverao ser do tipo a prova de explosao.

Art. 33° O setor de moegas deverd ser dotado de sistema de captacdo de pd devidamente
detalhado.

Art.34° O setor de moegas podera apresentar a configuragdo detalhada do enclausuramento
(compartimentagao do setor de moegas ou do caminhdo/carreta) de forma que toda a poeira
produzida durante a descarga dos graos, ndo adentre a outros setores da industrias, sendo necessario a
combinacao de instalagdo de um sistema de captacao de po.

Art. 35° Prever que o sistema de captagdo de po deve ser acionado no momento de descarga,
sendo necessario a instalacao de sistemas de captores e filtros do tipo manga e dotados com motores
de 50 CV ou mais de modo a diminuir a suspensdo do do p6 no ambiente.
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Art. 36° Outra alternativa a ser prevista em projeto consiste no sistema de contengdo
mecanica do pd, instalados imediatamente abaixo das grelhas da moega, cuja fungdo ¢ impedir que a
poeira sai do compartimento da moega, retendo-o nesse ambiente e direcionando o pd unicamente
com uma canaliza¢do que direciona o p6 diretamente para o filtro de mangas.

CAPITULO VII

UNIDADES ARMAZENADOAS VERTICAIS E HORIZONTAIS

Art. 37° Apresentar detalhes construtivos dos sistemas de silos (verticais e horizontais), tais
como:

I — constitui¢do da construgao,

IT — capacidade total de armazenagem do silo,

III — locais de acesso e escadas,

IV — sistema de termometria,

V —sistema de ventilacao,

VI —sistema de exaustao junto ao teto,

VII - sistema de aterramentos (quando for estrutura auto protegida),

VIII — sistema de para-raios (quando se tratar de silos de alvenaria, etc),

IX — janelas de alivio de explosdo, instalados junto aos corpos/telhados dos silos,

X — outros equipamentos, etc.

Art. 38° Para evitar a proliferacdo de fungos e o processo de formagao de gases inflamaveis
(como metano), deverdo ser instalados sistemas de respiro, vedagdo contra pés e agua, sistemas de
captacao de po e sistemas de ventilagao edlica junto ao teto dos silos.

Art. 39° As unidades armazenadoras devem dispor de prote¢do contra descargas elétricas
Atmosféricas.

Art. 40° Os silos e estruturas metalicas devem ser convenientemente aterrados.

Art. 41° Nao deve haver nenhuma abertura entre silos;

Art. 42° O sistema de termometria devera ser instalado no interior dos silos, os quais devem
possuir quadro de indicadores para pontos aquecidos em varias camadas de graos.

Art. 43° O sistema de termometria devera estar interligado ao sistema de ventilacdo interna,
cujo posicionamento ¢ feito na parte inferior do silo, pois os graos necessitam ser constantemente
aerados para evitar sua decomposi¢ao que podem gerar vapores inflamaveis como metanol, propanol
ou butano.

Art. 44° Junto a cada silo, devera ser previsto a instalagdo combinada de sistemas de
ventilagdo junto a base dos mesmos e preferencialmente interligado ao sistema de termometria dos
graos, de forma a proporcionar uma estabilidade da temperatura dos graos e a prevencao com a
formagdo de uma atmosfera explosiva no interior do mesmo.

Art. 45° A poeira coletada deve ser filtrada e armazenada em silo situado fora do local de
risco, devendo ser equipado com dispositivo corta-fogo no duto de conexao e provido de dispositivos
de alivio de explosao.

Art. 46° Devera ser prevista a instalagdo do sistema de rosca varredora na base do silo.

Art. 47° Quando nao for possivel dotar os sistemas de transportes externamente, de modo a
evitar a formacao de espagos confinados (galerias subterraneas), o projetista devera proceder ao
detalhamento de galerias subterraneas com instalagdo de redlers e roscas transportadoras, devendo os
referidos equipamentos ser dotados de sistemas de captacdo de pd e sistemas de aterramento para
prevengao contra a eletricidade estatica.
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CAPITULO VIII
SETOR DE GALERIAS SUBTERRANEAS E TRANSPORTADORES

Art. 48° As galerias subterraneas deverdo possuir janelas/ entradas para inspe¢do visando a
manutenc¢ao do sistema e ventilagao do local.

Art. 49° Dotar de sistema de captacdo de po, os referidos transportadores (enclausurados,
protegidos por cobertura) ao longo da galeria subterranea. Dessa forma, todos os locais confinados
devem ser providos de ventiladores a prova de explosdo, com acionamento manual ou automatico,
devidamente dimensionados para permitir a retirada de poeira e gases e a renovacao do ar.

Art. 50° As luminarias e equipamentos instalados no setor de galerias subterraneas deverao
ser a prova de explosao.

Art. 51° Os transportadores deverdo possuir equipamentos de controle de velocidade e
alinhamento, bem como prever sistemas que interrompam o funcionamento do equipamento nos
casos de emperramento/obstrucdo pelo produto ou outra forma de ocorréncia. Este processo visa
garantir o funcionamento do sistema de transporte, prevenindo o setor contra a produgdo de faiscas e
do aquecimento de mancais do sistema de transporte.

Art. 52° O redler possui fontes de igni¢do, as quais podem ser originada pelo seu motor de
acionamento ou pelo possivel acimulo de energia eletrostatica, durante o processo de operacao do
transportador.

Art. 53° Para amenizar os risco com a concentragdo de pd em transportadores horizontais &
necessario:

a) projetar a instalacdo de sistemas de captagcdo de p6 ao longo do trajeto dos gros, junto a
parte superior do transportador;

b) em razdo dos riscos de explosdo devido a formagdo de fagulhas, recomenda-se proceder
o aterramento do equipamento;

c) projetar a instalacdo de um supervisor de alinhamento de elevador (sensor capacitivo),
para efetuar a detec¢ao de possiveis desvios axiais da correia, ¢ também acoplado a sensores de
velocidade (o mesmo que supervisor de diferencial de rotagdo — para detectar a patinagem da correia,
que ¢ um foco de sobre-aquecimento) € a um sensor de obstru¢do instalado na saida do elevador;

d) prever instalagdo de sistemas supressivos nos ambientes de transporte dos produtos deve
ser projetado também a instalacdo de sistemas de supressdo automatica, como janelas de alivio e
agentes supressores de incéndio, de maneira que se possa estancar qualquer principio de incéndio e
explosdo, e complementar assim as medidas preventivas contra incéndio da galeria subterranea;

e) os materiais dos redlers devem ser compostos de materiais do tipo poliéster, nylon ou
outro, (pas e as correntes metalicas por material plastico) a fim de se evitar o acimulo de cargas
eletrostaticas;

CAPITULO IX
MAQUINAS DE LIMPEZA E PRE-LIMPEZA

Art. 54° [Estabelecendo a primeira etapa de beneficiamento dos graos, retirando as
impurezas mais grosseiras, antes da sua secagem e armazenamento, as maquinas de pré-limpeza,
geralmente de circuito aberto, preferencialmente devem ser instaladas em setores bem ventilados,
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fora da area interna da industria, de forma que toda a produgdo de po esteja em local bastante arejado.

Art. 55° O setor de maquinas de limpeza, localizado e instalado em seguida ao setores de
moegas ¢ aos setores de transporte de graos (galeria subterranea), devera ser detalhadamente
apresentado no projeto preventivo contra incéndio, contendo todas as especificagdes das medidas
preventivas contra incéndios (tais como sistemas supressivos de incéndios) e as formas de captagdo
de po-combustivel.

Art. 56° Nas instalagdes internas, onde haja a possibilidade de formagdo de atmosfera
explosiva, o projetista deve prever a instalacdo de maquinas de limpeza de circuito fechado.

Art. 57° As maquinas de limpeza a ser instalada deve vir acompanhada com sistema de
captacao de p6 e do sistema de ciclone. As canalizagdes do sistema de exaustao de poeiras deve levar
o pé-combustivel para o setor externo da edificagdo, sendo que estes residuos devem ser destinados
para a formacao de adubos para a agricultura, fabricagdo de paletes para alimentacdo de fornos, etc. o
“ciclone” que tem a funcdo de separar e ensacar as impurezas (e poeira) contidas no ar proveniente
do exaustor, liberando-o ao meio ambiente livre de residuos em até 90%.
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Capitulo X
SECADORES de GRAOS

Art. 58° Os secadores sdo equipamentos que tem a finalidade de fornecer calor necessario
aos graos para reduzir o teor de umidade para o seu armazenamento, sendo que o aquecimento do ar é
fornecido por meio de fornalhas, as quais utilizam os mais variados tipos de combustiveis, sendo que
devera ser apresentado e especificado em detalhe o tipo de combustivel a ser utilizado na fornalha,
bem como a capacidade total de secagem do equipamento secador.

Art. 59° Apresentar detalhes do secador e fornalha, tais como: a capacidade de trabalho,
detalhes internos de cada elemento funcional. o sistemas de dutos de ar aquecido e saturado, sistema
de ventiladores axiais localizados na parte superior do secador.

Art. 60° Apresentar detalhamento da fornalha e especificar do tipo de material que ¢
construido, sistema de galerias e sistemas de ciclones, ambos criados para a extin¢ao de fagulhas.

Art. 61° Prever instalacdo de sistemas para controle de temperatura e descarga (do produto).
O sistema deve ser instalado com sensores em trés pontos de sensores em trés pontos da torre, de
forma a monitorar as entradas do primeiro e segundo estagio de secagem e o ultimo na saida para os
ventiladores.

Art. 62° Apresentar detalhamento da camara de admissdo de gases (lado da fornalha), cuja
localizag@o ¢ estabelecida antes da torre de secagem, tem a funcdo de direcionar o ar aquecido da
fornalha e o ar de resfriamento para a torre de secagem.

Art. 63° Detalhar localizagdo do registro de ar quente para a regulagem da quantidade do
fluxo de ar e 02 sensores de temperaturas.

Art. 64° Detalhar localizacdo da camara de saida de gases (lado do ventilador): Localizada
depois da torre de secagem, tem a funcdo de direcionar o ar saturado da secagem através do(s)
ventilador(es) e o ar de resfriamento para a torre de secagem, através do registro de ar frio. Deve
possuir registro de ar para a modificagdo do fluxo de ar (secagem com resfriamento ou com coluna
inteira). Possuir 01 sensor de temperatura.

Art. 65° Os secadores de graos que utilizem combustivel solido devem ter as fornalhas
instaladas a, no minimo, 4,0m de distancia do secador, de forma a reduzir o risco da introducdo de
fagulhas no secador.

Art. 66° As fornalhas deverdo possuir cdmaras que impeca propagacao das fagulhas para o
interior do secador.

Art. 67° Devera ser previsto a instalacdo de equipamento ciclone para a extingdo de
fagulhas. O ciclone deve ser instalado entre a fornalha e o secador, quando o combustivel de
aquecimento for a lenha.

Art. 68° O sistema de secagem deve ser ligado on-line e, através de cabos pendulares
(sensores) monitorar toada a massa de graos (nos diferentes niveis) de forma a identificar alguma
anormalidade em relagdo a temperatura de trabalho.

Art. 69° Os secadores devem ter um sensor de temperatura regulado para limitar o ar
introduzido no secador a uma temperatura segura.

CAPITULO XI
MOAGEM E TRITURACAO

Art.70° Detalhar os setores e equipamentos para as industrias que necessitam efetuar o
processamento de cereais e durante a sua operacionalizagdo, sendo quenas industrias que utilizam
moinhos de martelo ou trituradores (equipamentos que sao fontes habituais de explosdes produzidas
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por pos-combustiveis, especialmente em moinhos de ra¢do), necessitam de medidas de seguranga a
fim de que seja evitado que objetos estranhos adentrem nos mecanismos trituradores, especialmente
pedras e objetos metalicos.

CAPITULO XII
ELEVADORES DE CANECAS

Art. 71° Apresentar detalhes do sistema de elevadores de transporte nos setores cujo
equipamentos sao utilizados para transferir os graos para os diversos setores, tais como: da galeria
subterranea para os silos, para os secadores de graos, das moegas para as maquinas de limpeza, etc.

Art.72° Para as edificacdes novas a serem projetadas, os sistemas de canecas ja devem sair
da fabrica dotados com calha anti-explosdo (janelas de ruptura), a qual, possui um sistema de
abertura (fusivel) em aluminio quando ao ser acionada por uma eventual explosdao (devido ao
acumulo de poeira e gases), o fusivel ¢ liberado sem comprometer os componentes do elevador e,
assim garantir a integridade estrutural do equipamento.

Art. 73° Prever instalacdo um sistema de captacao de p6 do elevador, na interconexao entre a
esteira (que efetua o transbordo de graos dos setores de moegas, sistemas de transilagem entre silos
ou secadores de graos) de transporte ao pé do elevador.

Art. 74° Para prevenir a acumulacao de po e carga eletrostatica (causada pela friccdo das
cacambas metalicas), bem como, e fontes de igni¢do (motores de acionamento), devera ser previso:

a) projetar a instalagdo de sistemas de captagdo de po ao longo do trajeto dos graos, préximo
a parte inferior do elevador, ¢ um ou mais pontos dos dutos e na parte superior, junto ao sistema de
acionamento.

b) projetar a instalagdo de um supervisor de alinhamento de elevador (sensor capacitivo),
para efetuar a detec¢do de possiveis desvios axiais da correia, ¢ também acoplado a sensores de
velocidade (o mesmo que supervisor de diferencial de rotagdao — para detectar a patinagem da correia,
que ¢ um foco de sobre-aquecimento) € a um sensor de obstru¢do instalado na saida do elevador.

c) prever e detalhar em projeto sobre dispositivos de detec¢ao de faiscas/chamas e cilindros
com agente supressivo de incéndio, os quais devem ser instalados em pontos dos elevadores onde
haja maior concentracdo de p6 (nos pontos onde haja o tombo da carga de graos e nos locais de
possivel geracdo de centelhas e acimulo de energia estatica). Sua fungao ¢ evitar a propagacao de
chamas para o exterior, (no caso de um principio de explosdo em seu interior), reter o p6 em chamas
do interior, além de minimizar as pressoes de detonagdo, com o consequente perigo de afetar outros
equipamentos interligados.

CAPITULO XIII
SETOR DE EXPEDICAO - TULHAS

Art. 75° Prever sistemas de captagdo de po e respiros na parte superior da cobertura da
tulha, de forma a conseguir a equaliza¢do a pressdo interna da tulha durante o processo de carga e
descarga.

Art. 76° Prever sistema de deteccdo de faiscas e sistemas supressivos contra incéndios no
setor de tulhas.
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CAPITULO X1V
SISTEMAS DE ISOLAMENTO DE TUBULACOES AS EXPLOSOES

Art. 77° Em determinados casos, as explosdes podem propagar-se através de tubos e de
outros processos de ligacdes. Mesmo quando depdsitos individuais encontram-se protegidos contra
explosdes ou outros meios, ha o perigo potencial de chamas a altas pressdes se propagarem para o
interior de outras areas resultando em labaredas de chamas e explosdes com grandes consequéncias.
Um estudo minucioso deve ser efetuado de modo que seja previsto em projeto um sistema de
isolamento de explosdes, o qual comanda as fun¢des de detecg@o e controle iniciando o fechamento
de uma valvula especial em milionésimos de segundos e bloqueia o percurso potencial de propagacao
de chamas.

CAPITULO XV
ALIVIO DE PRESSOES INTERNAS

Art. 78° O sistema deve ser projetado de forma para os casos em que ndo ha possibilidade
de instalag@o dos filtros de mangas sdo instalados dentro do ambiente fabril (quando ndo ¢ possivel
deixa-lo fora da edificacdo) e, quando da ocorréncia de um evento de surto de explosao em um filtro
(de mangas ou outros sistemas).

Art. 79° O sistema de janelas de alivio ¢ vedado em instalagdes internas pois em caso de
ocorréncia de uma explosdo, as mesmas seriam rompidas, gerando na horizontal perpendicular a
janela, um “jato” de fogo e pressdo que pode atingir até 20 m de distancia, que seria fatal para alguém
ou outro equipamento que na area dessa trajetoria. Por essa razdo ¢ vedado o uso de janelas de alivio
dentro de prédios.

Art. 80° Algumas medidas devem ser tomadas a fim de que seja evitado esse tipo de
incidente, como por exemplo:

a) instalar um duto horizontal (com no maximo 3 m de extensdo) junto com a janela de
alivio para conduzir esta explosdo para fora da edificagao;

b) este equipamento seja instalado o mais préximo a parede;

¢) possibilidade de instalagao de um dispositivo abafador sobre a janela de alivio, de forma a
suprimir o efeito da libera¢do da explosdo, sendo que as chamas ficardo contidas dentro do abafador,
deixando sair apenas os gases sem a irradiacao.

CAPITULO XVI
SISTEMA DE DETECCAO E EXTINCAO DE FAISCAS

Art. 81° O sistema de deteccao e extingdo de faiscas ¢ fundamental para gerenciar o risco de
um incéndio ou igni¢do de uma explosdo, cuja causa seja originada pelas faiscas e particulas quentes
que sdo transportadas através de um sistema coletor de pd combustivel.

Art. 82° Nas tubulagdes e equipamentos devem ser instalados Detectores Infravermelhos,
onde faiscas e particulas sdo primeiramente localizadas e entdo extintas por pulverizagdo de dgua (ou
agente inerte) a jusante do ponto de deteccdo, de forma que a operagdo do sistema seja totalmente
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automatica.

Art. 83° Os detectores instalados na parede das canalizagdes e dutos de processo, a jusante
da fonte de faiscas ou particulas, monitoram continuamente a presenga de energia proxima ao nivel
da area infravermelha. Os sensores de alta resposta t€ém um campo de visdao de 120° de amplitude e
quando da recepg¢ao de um sinal de alarme de um ou mais sensores do sistema, a unidade de controle
do Sistema de Deteccdo e Extingdo de imediato ativa circuito da véalvula de controle eletromagnético
para a pulverizagdo de agua (ou agente inerte) a jusante.

Art. 84° O sistema de controle, juntamente com os sensores de apoio e unidades de
pulverizacdo de dgua devem ser certificados para uso em area de trabalho com poeira. O emprego e
utilizacao de fiagdao no local ¢ minima de maneira a permitir que o pessoal da planta tenha acesso ao
status do equipamento diretamente. No caso do acionamento do alarme, o operador pode ver
diretamente qual setor esta em risco.

Art. 85° O fornecimento de monitoramento externo opcional pode atender a varios sistemas
de detecgdo e extingdao de faiscas. Os componentes criticos do sistema de deteccdao e extingdo de
faiscas ficam submetida a vigilancia monitorada pela unidade de controle para garantir uma operagao
confiavel.

CAPITULO XVII
EMPREGO DE CORPOS INERTES EM DUTOS E TUBULACOES NA PLANTA
INDUSTRIAL

Art. 86° As explosdes de poeiras podem ser prevenidas com o emprego de gases ou poeiras
inertes, os quais reduzem a concentragdo de oxigénio no interior do prédio, de maneira que nao haja
propagacao de chama através da nuvem de p6. O gas inerte € eficaz na prevengao das explosdes de
p6s, uma vez que dilui 0 O2 a uma concentracdo muito baixa.

Art. 87° Para o detalhamento em projeto dois tipos de sistemas de corpos inertes conhecidos
poderao ser empregados: os frageis e os pressurizados.

Art. 88° Sistemas Frageis: sdo constituidos por depositos de fina parede no qual se introduz
uma carga explosiva, que ¢ detonada pelo sensor. Como o recipiente ndo é pressurizado, ¢ a carga
explosiva que rompe as paredes e expande a carga supressora.

Art. 89° Sistemas Pressurizados: extintores de grande velocidade de descarga contém agente
supressor sob pressao de Nitrogénio. A abertura € por carga explosiva, ¢ mais lento que o fragil,
porém adequado para pressdes médias ou lentas.

CAPITULO XVIII
AGENTES SUPRESSIVOS

Art. 90° Quando do acontecimento de uma explosdo de pd, em ambientes confinados,
produtos gasosos sdo formados com a liberacdo de calor, fazendo aumentar a temperatura do ar
contido no recinto. Os gases expandem-se ao se aquecerem, exercendo pressoes crescentes no espago
circundante, e quanto mais resistentes forem os corpos dos espagos circundantes, maiores serao os
efeitos das explosdes, a menos que existam areas de alivio suficientes no dispositivo para enfim
conseguir realizar a evacuagao dos gases quentes antes que atinjam niveis de pressao destrutivas.

Art. 91° Para esses locais, um sistema de alivio adequado deve ser adequadamente projetado,
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para saida dos gases formados, a baixa pressdo, preferencialmente para areas abertas e seguras
(sistemas de atmosferas inertes ou instalacao de supressores automaticos), de modo a evitar os danos
subsequentes.

Art. 92° Os supressores de incéndio devem ser compostos por um sistema formado por
detectores de pressdo ou de chamas e um agente extintor confinado e submetido a pressao continua.
O sistema passa a funcionar, quando um detector do sistema ¢ acionado quando da presenga de uma
chama, onde o sistema de disparo ¢ acionado através da abertura de uma valvula de derrama no setor
onde ocorreu o evento. Uma quantidade de produto gés inerte ou pd quimico, ¢ lancado de maneira a
inundar esse ambiente, ocupando o espaco do oxigénio do local, evitando sua propagagdo do
incéndio nos demais locais da edificagao.

CAPITULO XIX
DISCOS OU JANELAS DE RUPTURA (SOPROS)

Art. 93° Prever a instalacdo de discos e/ou janelas de ruptura (janelas de alivio) para a rede
de dutos ( de grande secdo) condutores de gases e poeiras inflamaveis, a instalacdo de discos e/ou
janelas de rupturas (janelas de alivio). O principio de funcionamento em caso de um sinistro, consiste
no rompimento das janelas de alivio, liberando as pressdes diretamente para a atmosfera externa e
reduzindo os efeitos deixando queimar os mesmos até sua extingao.

Art. 94° Todo o circuito na planta industrial deve ser estudado com critério, a fim de se
verificar a necessidade de usar posteriormente um agente supressor para impedir a continuidade das
explosdes subsequentes no caminho da rede.

Floriandpolis, de setembro de 2014.

MARCOS DE OLIVEIRA
Cel BM Cmt Geral do Corpo de Bombeiros Militar

ANEXOS

A - Terminologias Especificas.
B - Detalhes

Detalhe 1 - Sistema de Fluxo Operacional de uma Induastria Armazenadora e Manipuladora
de Graos

Detalhe 2 — Silos verticais e horizontais

Detalhe 3 - Setor de recebimento e balanga para pesagem das cargas

Detalhe 4 — Setor da moega com tombador de carga para caminhdes

Detalhe 5 — Galeria subterranea com esteira de transporte de graos e redler de transferéncia
de graos (sem a tampa de cobertura)

Detalhe 6 — Maquinas de limpeza de graos com circuito aberto
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Detalhe 7 — Secador de graos e fornalha

Detalhe 8 — Sistemas de elevadores de graos de cereais

Detalhe 9 — Setor de expedi¢do de cargas - tulhas

Detalhe 10 — Dispositivos supressivos de protecao em filtros manga

Detalhe 11 — Janelas de ruptura (sopros), janelas de ruptura em tubulagdes e janelas de
ruptura em silos

Detalhe 12 — Sistema de bloqueamento de isolagcdo mecanica de explosdes em dutos

Detalhe 13 — Sistema de deteccao e extingao de faiscas e detectores de faiscas aplicados a
um conjunto de dutos horizontais

Detalhe 14 — Sistema supressivos para elevadores
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ANEXO A
Terminologias Especificas

Agente supressivo: envolve a extingdo de chama de alta velocidade por meio da detecgdo e
supressdo da deflagracdo (com a dispersdo de agentes extintores no ambiente) antes que sejam
criadas pressoes destrutivas;

Alivio de pressdes internas: sdo sistemas onde geralmente sdo empregados janelas de alivio (para
conduzir a explosdo para fora da edificagdo) ou por instalagdes equipamentos abafadores, de forma a
suprimir o efeito da liberagdo da explosdo, onde as chamas ficam contidas dentro do abafador,
deixando sair apenas os gases sem a irradiagao;

Discos ou janelas de ruptura: também chamadas de janelas de alivio, o sistema é composto por
membrana que fornecem uma area de alivio para uma pressao especifica, onde em caso de sinistro
liberam as pressdes diretamente para o ambiente externo;

Elevador de canecas (transportador): equipamentos para efetivam a elevacdo dos graos dos
diversos setores da industria. Eleva os produtos a grandes alturas que podem variar de 30 a 90
metros;

Eletricidade estatica: ocorre entre dois objetos em contato, sendo que as cargas elétricas sdo
produzidas quando eles estdo separados. Quando a carga aumentar, esta desenvolverd energia
suficiente para centelhar para um objeto aterrado ou menos carregado que se encontre proximo;

Esteiras: cintas transportadoras para transferéncias dos graos, como por exemplo do setor das
moegas para os elevadores;

Fornalha: local instalado para a queima de lenhas ou outro combustivel, para fornecer ao secador o
calor necessario para a secagem dos graos;

Galeria subterrinea: tinel onde sdo instalados esteiras transportadoras e redlers para a transferéncia
dos graos;

Isolacdo mecanica da explosio: sistemas empregados em tubulacdes, onde quando do inicio de uma
deflagrag¢do de explosdo, a mesma ¢ detectada e inicia o fechamento (em milionésimos de segundos)

de uma valvula especial e bloqueia o percurso potencial de propaga¢ao de chamas;

Maquinas de limpeza: equipamentos destinados a efetuar a separacdo de residuos mais grosseiros
contidos nos cereais;

Moegas: compartimento para a descarga dos graos;
Redlers: equipamentos transportadores constituidos por uma calha aberta ou fechada por onde o
produto ¢ transportado (arrastado) por meio de uma ou mais correntes propulsora(s) dotada(s) de

taliscas arrastadoras. Geralmente trabalha com a corrente de arraste imersa no produto transportado;

Secador: equipamento que produz o calor necessario para reduzir o teor de umidade dos graos até o
grau de umidade adequado para o armazenamento e conservar a sua qualidade;

Silos: unidades armazenadoras de produtos agricolas (grdos de cereais), caracterizados por silos
verticais e horizontais (graneleiros);
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Silo de expedicao de graos — Tulhas: s3o equipamentos utilizados para a expedi¢do rodovidria ou
ferroviaria;

Sistema de deteccao de faiscas: sdo equipamentos detectores instalados no interior de tubulagdes,
onde faiscas sdo primeiramente localizadas e entdo extintas por pulverizacdo de agua ou outro agente

extintor;

Tombadores: elevadores hidraulicos para os caminhdes realizar a descarga dos produtos agricolas.
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ANEXO B - DETALHE 1

Sistema de Fluxo Operacional de uma Industria Armazenadora e Manipuladora de Graos

Moega, representada no n° 01;

Elevador transportador vertical dos graos, correspondente ao n° 02;
Méquina de pré-limpeza, correspondente ao n° 03;

Secador, representado no n° 04;

Transportador horizontal dos graos, correspondendo ao n° 05;
Fornalha queimador de lenhas ou outro combustivel, representada no
n° 06;

Silo de armazenagem de graos, correspondente ao n° 07;

Silo de expedigdo de graos, correspondendo ao n° 08.
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ANEXO B - DETALHE 2

SILOS VERTICAIS

SILOS HORIZONTAIS

SILOS HORIZONTAIS
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ANEXO B - DETALHE 3

SETOR DE RECEBIMENTO E BALANCA PARA PESAGEM DAS CARGAS
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ANEXO B - DETALHE 4

SETOR DA MOEGA COM TOMBADOR DE CARGA PARA CAMINHOES
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ANEXO B - DETALHE 5§

GALERIA SUBTERRANEA COM ESTEIRA DE TRANPORTE DE GRAOS
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ANEXO B - DETALHE 6

MAQUINAS DE LIMPEZA DE GRAOS COM CIRCUITO ABERTO
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ANEXO B - DETALHE 7

SECADOR DE GRAOS
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ANEXO B - DETALHE 8

SISTEMAS DE ELEVADORES DE GRAOS DE CEREAIS
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ANEXO B - DETALHE 9

SETOR DE EXPEDICAO DE CARGAS - TULHAS
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ANEXO B - DETALHE 10

DISPOSITIVOS SUPRESSIVOS DE PROTECAO EM FILTROS MANGA
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ANEXO B - DETALHE 11

JANELAS DE RUPTURA (SOPROS)

JANELAS DE RUPTURA EM TUBULACOES

JANELAS DE RUPTURA EM SILOS
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ANEXO B - DETALHE 12

SISTEMA DE BLOQUEAMENTO DE ISOLACAO MECANICA DE EXPLOSOES EM
DUTOS
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ANEXO B - DETALHE 13

SISTEMA DE DETECCAO E EXTINCAO DE FAISCAS
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ANEXO B - DETALHE 14

SISTEMA SUPRESSIVOS PARA ELEVADORES
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Prevencao e Controle dos Riscos com Poeiras Explosivas R4.

6. ANALISE DE UM MODELO SSMULADO:

Um dos locais mais suscetiveis a eventos desastrosos nas plantas de grdos sGo os
tinels subterrGineos, com a movimentacdo e transporte dos cereais sob as moegas
de graos. Nestes, estdo localizados os transportadores responsaveis pelo recolhimento
do cereal e seu destino @ planta. Durante a movimentacdo e as mudangas de
direcdo, os grdos se fragmentarn, gerando, pelo atrito enfre eles, uma poeira muito
fina e muito inflamavel. Este &€ o local onde mais ocorrem acidentes com explosdes
nas plantas da agroindustria. Isto ocorre porque tais inddstrias ndo estdo providas de
equipamentos de controle de emissdes aéreas localizadas, e o pd gerado com o
tempo vai se depositando sobre as eshuturas, o piso e as paredes. Quando
movimentado e em presenca de calor, pode evoluir para explosdes.

6.1. Smulac ao de uma Explosao com Poeiras de Cereais.

Este exemplo visa levar ao leigo o conhecimento de situacdes que, quando ocomrem,
provocam estragos imensos e até a morte de ocupantes. O modelo testado
representa um tinel de moega de grdos com dimensdes usuais. A conclusdo deste
exemplo visa conduzir o leitor aos valores das explosdées causadas pelo crescimento
das ondas geradas e contidas pelo tunel.

Como dimensdes, adotaremos um tinel de movimentac@o com 2 m de altura por 1,5
m de largura por 30 m de comprimento, localizado sob as moegas, a uma
profundidade que vara de 6 a 20 m.

Para caracterizar bem nosso exemplo e suas consequéncias, adotaremos quatro
tipos de poeiras, comuns nestas plantas da agroindUstria: amoz, milho, soja e trigo.

Os dados informados na tabela N.° I, em negrito, foram retirados das tabelas anexas
a este trabalho, da NFPA no item 6.5.4. tabela de poeiras explosivas.

Dados:
Tunel de descarga da moega com: 2x 1,5 x 30m.
Volume interno do tinel =90m?

Area interna das paredes do tUnel =210 m2

Peso de Mat =Materal necessirio para uma explosio =Conc. x v.

Observar que este volume & considerado em toda extensGo do tUnel, e embora
parecendo muito &€ uma valor muito aquém dos que se encontram depositados ao
longo do tempo.

Eng. Ary de S3 CREA SP 63064 fone (051) 9982 6564 e-mail arysa@cpovo.net fl. 41/103
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Prevencao e Controle dos Riscos com Poeiras Explosivas R4.

aroz = 50,3 x 90 = 4527grs. ou 5,57 kg. de pd por explosdo.
milho = 25 x 90 = 2250 grs. ou 2,25 kg. de pd por explosdo.
soja = 355x90=3195grs. ou 3,195 kg. de pd por explosdo.
trigo = 65x 90 = 5850grs. ou 5,87 kg. de pd por explosdo.

PInt =Pressio intema exercida no sistema pela explosio =Pmp. x 10 = Kg/m?

P.par. = Pressio exercida nas paredes durante a explosao =Pmp. x & 1000 =Toneladas Forca
sobre o superficie do tinel

Ph. = Pressio da explosio sobre o homem com S=Im? = Pmp./1000 = Toneladas

Forca exercida sobre um operdrio envolvido no evento.

6.2. Tabelas de referéncia do fenémeno causado pelos poeiras dos
quatro graos smulados.

- Kagicm Ka/cm oc Joules[  Gr/m’

Tipo de po le Si Ge Pmp Vmp T E Conc.
Arroz 0.3 0.5 0,5 3.3 49 510 0,10 50,3
Milho 6,9 2,3 3,9 5,27 218,15 480 0,04 25
Soja 0,7 0,6 1,1 6,6 56 550 0,10 35,5
Trigo 2,6 1,0 2,6 6,43 154,8 500 0,06 65

Tabela |
Kg. kg./m? Ton. | Ton.

Tipo de po | P.mat. P.int. P.par [ P.h. ie si ge.
Arroz 5.6 33 5930 33 M M M
Milho 2,25 52.7 11067 74 F F MF
Soja 32 66 13860 66 M M F
Trigo 5.9 64,3 13503 68 F F MF

Tabela Il “Efeito das explosdes do exemplo™

Tipo da Explosao ie. si ge.
(P) Pequena < 0.1 < 0,2 <05
(M) Moderada 01-1,0 0.2-1,0 05-1,0
(F) Forte 1,0-10 1.0- 5.0 1.0-20
{MF) Muito forte =10 = 5,0 = 2,0

Tabela Ill, ‘definigdo para analise comparativa”, parametros de comparagao.

6.3. Conclusbes:

3.1, Ordem De Grandeza Dos Produtos.

Comparando os nossos valores com os indices da tabela parametro, temos que: "ie”
(indice de explosividade) sequéncia em ordem crescente: arroz, soja, trigo e milho.

“si'" [sensibiidade de ignicdo) sequéncia em ordem crescente: arroz, soja, trigo e
milho.

Eng. Ary de Sa CREA SP 69064 fone (051) 9982 6564 e-mail arysa@cpovo.nel fl. 421103
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Prevencao e Controle dos Riscos com Poeiras Explosivas R4.

"ge" (grau de explosividade) sequéncia em ordem crescente: arroz, soja, trigo e
milho.

Concluindo que o p6 de miho é o que produz efeitos mais catastoficos no tuinel
analisado, seguido pelo trigo, pela soja e pelo anoz (menor indice), lembrando que
mesmo assim causam resultados significativos.

Na tabela acima indicamos a quantidade minima de pd para uma explosdo, porem
com sabemos o material dentro do tunel depositado ou no piso, era muita vezes
superior, desta feita embora todo ele ndo tenha participado da exploséo, evolui ao
final paraincéndio ate sua extincdo.

A tabela | apresenta a compilacdo dos dados conforme astabelasde propriedades
doscereais anexasa este trabalho (item 6.5.4);

A tabela Il retrata nosso exemplo para assdtuacbesadotadas e
A tabela llcompara osdadose indica, para cada produto, seu grau de seguranca,
a serobservado na protecdo.

6.4. Efeitos Nos Trabalhadores Presentes no Tinel.

Antes de fecermos nossos comentdarios, anexamos a esta um quadro resumo dos
efeitos das explosdes nos elementos envolvidos em sinistros quando presentes no local
do sinistro, e de se notar, que invariavelmente acontecem obitos pelas diversas
situagdes elencadas na sequencia, e objeto de investigacdes pos sinistros nestes tipos
de atividades.

Abaixo informamos as consequéncias gue sofreriam os trabalhadores que estivessem
presentes no tinel quando da explosdo.

6.4.1. Efeito De Explosbes Sobre Os Trabalhadores Presentes.
Pressao ( Bar) Para Pessoas

0,35 3500 mmCa Limite ruptura timpano
0,70/0,85 7000 a 8500 mmCa Limite danos nos pulmoes
1,05/1,4 10500 a 14000 mmCa Ruptura timpano 50% casos
2,11/2,95 21100 a 29500 mmCa Limite mortal

2,95/4,00 29500 a 40000 mmCa Morte 50% dos casos

4,0/5,0 40000 a 50000 mmCa Morte 100% dos casos

Eng. Ary de Si CREA SP 69064 fone (051) 9982 6564 e-mail arysai@cpovo.nel fl. 437103
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Prevencao e Controle dos Riscos com Poeiras Explosivas R4.

6.5. Consequéncias.

Em nosso exemplo, com pressdes internas de até 3,3 kg/cm? ou 30000 mmCa,
teramos a morte de 50% dos envolvido na planta de arroz; nas demais, todos
morreriam.

6.5.1. Danos Ao Patriménio.

Efeito De Explostoes Em Estuturas

PRESSAQ [ bar) Efeito em

<0,07 700 mmCa Quebra de vidros

0,07/0,150 700 a 1500 mmCa Destruicdo de galpdes

0,15/0,250 1500 a 2500 mmCa Remocdo de batentes

0,20/0,30 2500 a 3000 mmCa Esmagamento de tanques
0,35/0,50 3000 a 5000 mmCa Ruptura de estruturas de madeira
0,50/0,20 5000 a 2000 mmCa Destruicdo de prédios

0,20/2,00 %000 a 20000 mmCa Ruptura de estruturas de concreto

Nesta planilha, face as pressdes atingidas as edificacdes ao final, e como se
demostra acima, os elementos da industria envolvida foram destruidas de forma

iremedicavel.

6.5.2. Processos e Origens de Acidentes Recentes.

PROC ESSD Yo FONIE Yo
Armazenagem 21.3 Foisca metdlica 29.6
Moaogem 13.1 Ptos. incandescentes 9.3
Transport. mecdnicos 11 Desc. eletrostatica 9.3
Fittragem 11 Friccdo 8.9
Secagem 8.6 Chama aberta 8,2
Combustdo 6.2 Superficies aquecidas 6.5
Mistura 5.2 Autocombustdo 5.8
Polimento, Revio. 5.2 Soldagem 8,2
Outros 18,6 Outros 14,1
Total 100% total 100%

6.5.3. Da Simulac do.

No nosso exemplo pratico, todos os materiais analisados seriam catastrdficos para as
edificacdes, equipamentos e participantes do evento, confirmando o acidente
ocorrido por ccasido do trabalho pericial.
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EX-GO-VENT

The EX-GO-VENT incorporating bionic structures guarantees
extraordinary stability to suit most standard applications. Unlike
other manufacturers’ options, the EX-GO-VENT is NOT torgue
dependent during installation. Typically, mounting is directly made
onto walls or round-shaped equipment, e. g. cyclones, filters, silos,
ete.

EX-GO-VENT-HYP

This flat bursting disc EX-GO-VENT-HYP has been especially
developed for hygienically demanding applications found in the
industries of food processing and pharmaceuticals. The smooth
surfaces, in connection with the patented, full surface and tapered
sealing concept, enable the implementation of these special bur-
sting discs in previously critical plants such as spray-dryers with/
without wet deaning, fluidized bed dryers, filters and mixers. To
ensure a wide-spread acceptance of the application in operational
practice, the design of the EX-GO-VENT-HYP is based on the strict
criteria of EHEDG (European Hygienic Engineering & Design
Group).

EDP

The single-layer EDP explosion panel is recommended for
protection against fluctuating working pressures. The domed
construction provides high stability up to a pressure of 80 %.
The rated breaking points (Pat. No. EP 07 73 393) are integrated
within the mounting frame. The domed construction also greatly
reduces contamination. Sterility and cleaning is simplified (SIF/CIP
Cleaning).

ODU / ODV

The domed triple-section burst discs are mainly used for
applications with low or middle burst pressures and with
the demand for a long, maintenance-free lifetime
combined with large venting areas. ODVs are
applied to working pressures up to
80 % of the specified burst pressure
(80 % operating ratio). With more
than 70 standard rectangular
and round sizes, this burst
disc design is the most
all-purpose one. Effective
venting areas from
0.05m*up to 2m?
(77.5 sq inchup to
3,100 sq inch) per
burst disc are
available.
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ndoor Explosic
Véﬁlng Systéns with
Flame Absor

Dust Retainer

The patented

REMBE® Q-Rohr®-3

consists of a special

stainless steel mesh

construction and an

integrated REMBE® bursting

disc. An integrated controller

keeps the plant personnel informed
about full operation.

In case of emergency, flames are extinguished

and pressure and noise are reduced to negligible
levels. No burned or unburned dust passes through.
Even the surface temperature (< 90° C/194° F)

is cooled down to a minimum.

NFPA Compliant

Pat.-Nos. DE 38 22 012
Us 7,905,244

Cartified according to

EN 16009
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Q-Box |l in two standard sizes

Integrated
REMBE®-bursting disc with
signalling and flange seals,

also inaseptic. sanitary
and sterile designs

Explosion venting
with flame absorber

Flamebreaker Q-Box Il

The Q-Box Il flame-reduced explosion vent can be used to great
effect either outdoors or indoors. When used indoors, it dispenses
with the headaches of positioning complex, cumbersome and
expensive vent ducting.

The Q-Box Il provides low pressure resistance, effectively
eliminating flame and heat emissions, and thereby allowing easy
indoor installation and positioning of relevant machinery.

Layers of stainless

steel flame arrester f .

with a dust reduction ’ m
effect -

VR B ATEN M 808 X

—

Junction Box
for operational
and alarm displays
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Explosion isolation

Q-Bic

Plant components with constructive explosion protection regi-
me are often interconnected via big pipes or rectangular shafts
with further apparatus. If these pipes or shafts convey combustible
dusts or bulks the single apparatus have to be isolated against ex-
plosions. This way the explosion spreading in further plant compo-
nents is prevented as explosions are forwarded by flames but not
by shock waves.

The Q-Bic explosion isclation system extinguishes the flame
front of the explosion which prevents the ignition of the flame jet
with pre-compressed pressure in further apparatus. Compared with
other systems, e.g. explosion barrier slide valves, the ocperational
cost are considerably lower.

EXKOP® Il

The EXKOP*® system provides safe, economic and easy explosion,
spark and flame front isolation. The quench valves protect inter-
connected equipment by high speed closure of a fast-acting rubber
hose. The valve is triggered by any signal available. The complete
system is failsafe due to an integrated pressure storage tank and a
self-monitoring controller. In case of explosion, plant personnel can
reset the EXKOP® system quickly and easily after inspection. Plant
downtime is reduced to a minimum.

EXKOPG MinNI

The EXKOP®™™ has especially been developed for app-
lications with 1-2 pinch valves. Two separate inputs (burst panels,
Q-Rohr®, spark detectors, etc.) can be combined with two QW Il
valves. The use of the system is one-button simple and is designed
for easy handling.

Q-FlapCompact lI/Q-Flapompact Il Plus

With the non-return explosion valve series Q-FlapCompact Il
explosions in virtually all industrial sectors can effectively be
isolated. The Q-FlapCompact Il is certified as a auto-
nomous protective system according to EU guide-
line 94/9/EC (ATEX 114) and is approved for
decoupling enclosures containing organic
and inorganic dusts.

The Q-FlapCompact Il is sui-
table for horizontal aspiration
lines with a max. Kg, value
of 300 bar (4,350 psig)
x mfs and 0.7 bar (10.15
psig) excess pressure.
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Explosion suppression

Q-Bic

Flant compenents like silos, mills, filters, collectors, mixers or
dryers, in which combustible dusts or bulks are processed, conveyed
or stored are hazardous in case of sufficient fine dust. If ignition
sources cannot reliably excluded constructive and efficient
explosion protection solutions are reguired.

With use of the Q-Bic suppression system the starting explosion
is rapidly detected by the redundant p-RED detectors and the
explosion flame is extinguished due to the prompt blowing out of
dry powder in the endangered area. It extinguishes the explosion
at the point of ignition. The explosion cannot be discharged to the
outside atmosphere. Q-Bic is espedally suitable for applications
with toxicant materials, which might not be released in case of
explosion.

Explosion Protection
for Conveyor Systems

ElevatorEX® Il

The improved explosion protection system of ElevatorEX® Il
for bucket elevators, drag conveyors and transportation systems
distinguishes itself by combining a variety of different proven
features.

Critical components on the elevator's foot and head are
protected by maintenance-free relief devices such as Q-Box Il or
bursting discs. Infrared detectors sense possible ingress of a
flame front into the elevator shafts, feed openings or discharge
chutes. Extinguishing barriers are activated within
milliseconds at fixed points.

Plant downtime is minimised while
maximising protection of the conveyer
from disastrous dust explosion
consequences with a minimum of
investment.

The ElevatorEX® Il is the
only globally certified
protection  system for
conveyor systems.

—
HPAFIIWIP‘

. F5& ¥ ATEX 3607 H

et L T ———
i ——— i — -
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SALVANDO
VIDAS E
PRESERVANDO
PATRIMONIOS

PROTECAO CONTRA
EXPLOSAO E ALIVIO DE
PRESSAQ
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FIKE, solucdes que
protegem pessoas e
patrimonios.

www.fike.com.br

49/163




O que ¢ a FIKE?

A FIKE € uma empresa globalizada, dinamica e com acdes locais, reconhecida
mundialmente como provedora e desenvolvedora de solucdes completas — produtos
e servicos para protecio de pessoas e ativos, com sistemas de Alarme, Deteccéo e
Supressao de [Incéndio, Protecio contra explosio, Alivio de Pressao e Equipamentos
para Petroleo.

Somos especialistas em produtos para salvar vidas, assim como em produtos de protecdo para estabelecimentos e
ativos. Os produtos sao oferecidos com a mais alta tecnologia, desenvolvidos para atender a sua necessidade especifica.

A FIKE, desde 1945 entrega produtos e servigos confiaveis, com mais de vinte patentes, sendo a primeira em 1955
com discos de ruptura. Em 1984 obteve a cerificacdo 150 8001/ EN29001 atestando a qualidade de seus processos e
produtos em todas as suas unidades, somando também as certificagées UL = Underwriters Laboratories, FM = Factual
Mutual e CE = Conformité Européenne, que atestam a robustez, eficiéncia e eficacia de suas solugdes.

Mossas solugdes de protecao contra explosio ajustam-se as suas necessidades crescentes de seguranga. Nossa histora,
experiéncia de mais de 60 anos e um time de engenheiros de aplicagbes, especialistas em explosdes e pesquisadores em
combustdo, nos possibilita a garantia de oferecermos a solugao mais adequada aos processos de sua empresa, normas
e codigos aplicados.

MNos sabemos quéo critica € a continuidade dos seus processos produtivos, por isso nos comprometemos com a qualidade
de nossos produtos, com a capacidade de testar os possiveis riscos explosdes em larga escala.

Mossos Distribuidores sao treinados em fabrica para projetar, instalar, distribuir e oferecer assisténcia tecnica para atender
atodos os requisitos de servigos e instalagdes no mundo todo.

Maoimporta o nivel hierarquico de um funcionario, ou o tamanho da empresa- se global ou pequeno comércio —seguranca
& responsabilidade de todos. Esta e arazdo pela qual a FIKE oferece um variado porifolio de solucées para atender grande
diversidade de demanda.

Temos a solucdo certa para seu negocio.

Faga o dowriasd

do QRCose Fike Latina
Resdar am sau
digpasitia mdw
a saba muto Ay, Juvenal Arantes, 2500
TS S0l os Condominio Industrial Bracaiuva
nassas produlas. Bairro do Medeiros
CEP: 13212-354
E 'E Jundiai, SP. Brasil
ﬂ Tel: +55 11.4525-5900
= Fax: +55 11.4525-1201
E (T vendas@fike.com.br
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PROTECAO CONTRA EXPLOSAO

A Fike e lider de Mercado em solucdes de protecao contra explosdao, com produtos
patenteados e tecnologia de ultima geracao.

Somos a unica empresa que oferece solucdes completas e personalizadas.

Janelas de Alivio de Explosao

Janelas de Alivio s3o0 as mais comuns aplicagdes passivas
de protecao contra explosdo.

A Fike € lider no desenvolvimento de solugdes efetivas,
de melhor custo-beneficio e com certificagdo ATEX, entre
outras.

Ma Fike nos sabemos que seguranga nao significa
acidente, por esta razdo que nos provemos simples e
confiaveis solugbes de protegdo para suas necessidades

CV-CF

I
Fal
f A\

f

R

€

Existem varios beneficios escolhendo os painéis de explosdo da Fike como seu recurso de seguranca:

de crescimento seguro. Com mais de seis decadas
de experiéncia no campo e com um time prdprio de
engenheiros, especialistas de aplicagdo, e pesquisadores
da area de combustdo, nos entendemos os processos
industriais, & as normas existentes, e o qudo critico € a
continuidade da operacdo de sua planta.

Os painéis de alta qualidade da Fike, sao de facil instalacdo
e manutengao.

CV-S

o>

C€

+ (s painéis sdo testados dinamicamente em condigoes reais de explosdo — Exclusividade da Fike!

« O programa de estoque possibilta pregos e prazos melhores;
e Melhor area de alivio em diversos tamanhos e configuractes;
s Certificados de pressao de ruptura garantindo abertura total;

¢ Facilidade = Monitoramento com indicador de ruptura;

+ Nao fragmentacao (modelos nao fragmentados).

www.fike.com.br
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Abafador de Explosao

Ma maioria das vezes os equipamentos
que requerem protecdo contra explosdo
estdo localizados dentro de predios,
tomando impossivel a aplicagdo de
Janelas de Alivio. A Fike desenvalveu
uma solugdo de Alivio de Explosdo
com um abafador, que permite proteger
estes equipamentos de forma segura
e econdmica, sem necessidade de
realocar equipamentos € processos ou

FlamQuench II™

o

utilizar dutos de alivio.

Durante o alivio, uma explosdo e
livremente  descarregada, seguida
de chama e po saindo do processo
inicialmente protegido.

Quando o vaso do processo esta
localizado dentro da planta, mediante
um estudo preliminar, dutos podem ser
instalados para direcionar seguramente
o alivio originado de uma explosdo para

fora do predio, apesar disso dutos tém
suas desvantagens e podem resultar
numa decrescente eficiéncia.

ABAFAMENTO em combinagac com
o painel de explosdo da Fike pode
extinguir a chama proveniente de uma
explosdo ventilada sem a utilizacdo de
dutos caros, limitagbes da locaizacdo
de equipamentos ou outras formas de
protecao contra explosdo mais onerosas.

FlamQuench II™ SQ

« Kit de reforma disponivel para o campo;

« Para ser usado com paingéis de explosdo retangulares;
+« Aprovado pela comunidade europeia - CE e Certificagao ATEX.

« Kitde reforma disponivel para o campo;
« Para ser usado com paingis de explosao retangulares;

« Aprovado pela factory mutual e comunidade euroéia - CE e Certificagdo

ATEX.

Ele-

(Alivio de

uench™

plostes para elevadores de Canecas)

« Para ser usado com os painéis de explosdo Eleguard;

« Aprovado pela comunidade europeia — CE, Certificagdo ATEX e FM

FlamQuench [1™;

« Para ser usado com painéis de explosdo retangulares;

« Kit de reforma disponivel para o campo;
« Aprovado pela FM (Factory Mutual) e comunidade européia - CE;

+ Elimina a necessidade de dutos de alivio, relativamente caros;

s« Melhor eficiéncia no alivio se comparado com utilizacao de dutos;
« Virtualmente ndo tem a necessidade de manutengdo.
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Deteccao e Supressao de Explosao

Experiéncia

Ha muitos anos, os sistemas de supressio de explosdo se
evoluiram a partir dos sistemas industriais de supressao de
fogo. Assim como em muitas areas da tecnologia, houve
progresso significante desde entdo. Em meados de 1980
05 pesquisadores da Fike reconheceram os beneficios
dos supressores de po quimico com relagdo aos utilizados

anteriormente.

A fike tem estado diretamente envolvida com este
desenvolvimento tecnologico, como mostra o seu
pioneirismo em varios segmentos, muitos dos quais sdotdo
significantes que receberam patentes nos Estados Unidos
e fora do pais.

Conceito de Supressao de Explosao

O conceito de supressdo de explosdo
envolve a deteccdo e a extingdo da
chama antes que os niveis destruidores
de pressdo possam se desenvolver. Um
dos unicos elementos que distingue as

na qual

do combustivel

@) Software que supervsiona @) Detectores de presséo
e luminosidade e faisca

o sEtema

Sistema EPACO

explosdes dos incéndios & a velocidade
cada um destes eventos
ocorre. No caso de explosdo industrial
de po ou vapor, o tempo de combustéo
ate que pressdes

destrutivas sejam desenvolvidas, &
apenas questio de milissegundos. E por
isso que a velocidade de resposta do
sisterna de supresséo € um fator critico
para uma supressao bem sucedida.

Maodulos de controle

Certificagio: @ @

Através de modulos sdfisticados e de compatibilidade universal, o Sistema EPACO da FIKE € a solugdo mais confiavel
para deteccdo de explosdes e controle do sistema de protecdo. E o sistema mais rapido de deteccdo e atuagdo existente

no mercado.

www.fike.com.br
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[solamento de Explosao

A Fike oferece sistemas de isolamento de explosdo que
blogueiam mecanicamente ou quimicamente a passagem
de chamas atraves de dutos, prevenindo que uma explosdo
atinja outros equipamentos no processo (propagacdo de
explosdo).

Esses sistemas previnem a propagacdo de incéndios e
explostes de um equipamento do processo para outro, pela
utilizagdio de valvulas de isolamento quimico ou barreiras
mecanicas.

Valvula de Isolamento Mecanico

Em dutos e tubulagGes com valvulas de isolamento, € uma barreira fisica contra uma explosdo.

Pinch Valve EIV

Isolamento Quimico

Ventex

Certificacio: @
APPRIVED

O Isolamento Quimico, projeta contra as mais altas classes de perigos de

explosdo industrial com sistemas bidirecionais que isolam uma exploséo dentro

de miissegundos.

¢ Eles sdo recuperados em campo, portanto seu tempo de manutencdo &

minimizado.

« Pacotes sanitarios estdo disponiveis.

+« (O isolamento quimico esta disponivel com uma variedade de opgoes de

agentes supressantes.
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Teste de Explosividade

A Fike possui laboratorios para realizagdo de testes de
Explosividade e identificagdo dos riscos de explosdo para
qualguer material.

Este laboratorio presta servigos a terceiros e tambem e
utilizado no desenvolvimento de novas solugbes para
protecdo contra explosao.

Os laboratorios de teste de Explosividade da FIKE sdo o
estado-de-arte para verificar as estratégias de protegio

corretas para sua empresa.

Mossos testes definem as caracteristicas de perigo de
seus produtos e o ajudam administrar seu processo,
selecionando o equipamento de seguranca certo para sua
necessidade.

Os l|aboratorios obedecem a padrbes internacionais
reconhecidos para prova de perigo inclusive ASTM e CEN.

www.fike.com.br

De um simples teste de Explosividade até projetos customizados de grande
escala, nossas habilidades incluem os seguintes parametros:

+ Teste de Explosividade;

» Limites de flamabilidade;

+ Temperatura de autoignicao;
» Energia de ignigdo minima;
s Entre outros.

Todos os produtos de protegdo contra explosdo da FIKE foram testados sob
condigbes de explosdo completas, nds temos grande experiéncia em varias
aplicagbes e instalagdes e somos membros ativo de comités de padrdes
tecnicos como ABNT, CEN, NFPA, VDI e ASTM.
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ALIVIO DE PRESSAO

Por mais de 60 anos, a Fike € lider em inovacéo de discos de ruptura e solu¢des para
alivio de pressao. Os produtos da Fike atendem aos cédigos de normas globais e
sdo projetados para atender ou exceder as exigéncias de desempenho da Industria.

Para salvar e guardar seus processos industriais criticos e proteger suas valvulas de seguranca (PSV), os produtos da Fike
fazem parte do caminho para redugio de seus custos e o ajudam aelevar a rentabilidade de seu negocio.

O gue a falta de protecdo pode causar? Causas comuns para elevacio de pressao
« Dano Mecanico » Descargas blogueadas
+ Perda de Produto » Expansdc Térmica
+ Dano Ambiental + Reacdo Quimica
« Danos Pessoais + Fogo Externo ou perda de resfriamento
s Paradas para a Manutencaoc com custo elevado *» Perda de purga de gas

Discos de Ruptura

Condigées de sobre pressdo podem conduzir os processos industdais a uma
variedade de desastres = ferimentos, danos a equipamentos, interrupgdo de
negocios e tempo de parada para reparos. A Fike oferece solugées com melhor
custo-beneficio: discos de ruptura de alta qualidade e acessorios.

A Fike possui especialistas em alivio de pressao e isolamento de valvulas de
seguranca. A Fike especifica a mais variada gama de discos de ruptura para
as mais diferentes aplicagdes. Além disso, oferece sistemas de isolamento de
valvulas de seguranga que prolongam a vida de seus componentes intemos,
garantido melhor confiabilidade dos sistemas de seguranca dos processos.

Economize tempo ocloso, controle as emissdes,
proteja suas valvulas de alivio de pressao.

REDUZA
s O tempo ocioso;
» A capacidade de producao; « Os custos de manutencao;
« A protecio contra vazamento; * Perda dos produtes processados;
» A vida util da PRV (Valvula de + Multa emissSes fugitivas;

Alivio de Pressao); + Investimento inicial de PRV
« A seguranca; (Valvula de Alivio de Pressao)

+ A MTBUR (Mean Tearm Between
Unschedule Rermoval - Intervalo
de termpo medio em Remocio
nao programada).

AUMENTE
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CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS FIKE PARA

ALIVIO DE PRESSAO

Faixa de Pressao Razao de Nao Frag-

Modelo Generalizadores  Faixa Dimensional de Ruptura Operacio mentacao
‘ ' Design Avancado
Tecnologia G2 1-4in 10 - 275 PSIG
AXIUS sC Alto desempenho {ON25 - 100) (0,69 - 18,96 BARG) 5% e
Agdo Reversa
o O' Excelente
parfomance para 1%-4in "2 - 140 PSIG 7
9 SR-HTM liquido DN4O - 100 B3 - 9.66 BARG" Sk
:-E GJ Disco reverso
=
ﬁ @_.' SHX Aplicagsio para altas “1-%-2in “300 - 1500 PSIG o 5
W pressdes DN4D - 50" 20.68 - 103.42 BARG"
b Operagio “3-8in “1MWG - 150 PSIG v
LS LO_V Bi-Direcional DNB0 - 200" . 002 - 10.34 BARG" gl
“Performance :
(=N e “1-12in “7 - 600 PSIG
#p AXIUS SpeiorEy Cicioan DN25 - 300" 48 - 41.37 BARG" Jod g
Maior vida util
o
L & Performance “1 - 4in “80 - 1375 PSIG
g L ATLAS Superior p/ Ciclagem ON25 - 1007 4.14 - 94,80 BARG" 20 =
o«
:8 Q SRL TM Aplicagio para “ - Bin “10 - 320 PSIG = 3
U ’ liquidos DN25 - 200" .69 - 22.06 BARG"
<L
‘. SRX “Disco Reverso "1 - 24 in “20 - 820 PSIG i -
’ Maior Vida Ltil" D25 - 600" 1.38 - 56.54 BARG"
Q |deal para processos “¥2-24in “15 - 3000 PSIG
: o 5
i POLY SD TM de polimerizacio DN15 - 600" 1.03 - 206.84 BARG" el

G SCRD ;‘ﬂ;f para altas %-24in “30 - 6000 PSIG - 5
o e DN15 - 600 1.38 - 413.69 BARG

Acao Direta Progressiva

HO Grande variedadas " -24in *1 .5 - 6000 PSIG BO%
deaplicagtes DN25 - 600" .10 - 413.69 BARG"
= "Protecio de vazos
G atmaosfericas “1 - % -24in “1-15PSIG
\ AD AD-H Aplicacio DN40 - 600" 07 - 1.03 BARG" ik
sanitarios”
e
— ; “{Grande variedade 5
o © . ' "16-24in "1.5 - 11,000 PSIG
E g % Serie P :zs;:::om DN15 - 600" .10 - 758.42 BARG" Lk
[+ 3T]
Q
10 www.fike.com.br
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Aplicacdo em
processos
pulsantes ou
ciclica

Melhor

Bom

Bom

Recomendado

Meio de processo

Liquido - Vapor'Gas

Liquido - Vapor/Gas

Liquido - VaporiGas

Vapor/Gas

Melhor

Melhor

Bam

Melhor

Liguido - VaporiGas

Liquido - VaporiGas

Liquido - Vapor/Gas

Vapor/Gas

Baom

Bom

Bom

Mo
Fecomendado

Liquido - Vapor/Gas

Liquido - VaporiGas

Liquido - Vapor/Gas

Liquido - VaporiGas

Melhor

Liquido - Vapor/Gas

@
o
[=]

Prot:

PSV
Convencional

Alojamento
Alojamento
tipo Uniao
Sanitarios




Alojamentos para
Discos de Ruptura

A Fike fabrica diferentes configuragdes de alojamentos (porta discos), para
melhor atender sua necessidade:

GI

Mais comum em 3 pecas, projetado
para utilizacao entre flanges.

Pré Torqueavel

Projetado para permitir a montagem
em bancada, e depois ser levado as
instalagdes.

Tipo uniao, tipo
Roscado

Facil adaptacao a tubulagdo e
equipamentos.

ml’
L 5l
oyt

T Viscoso

Projetado para pemitir fluxo viscoso,
prevenindo contra a formagdo de
borras e consequentemente bloqueio.

www.fike.com.br
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Discos de Ruptura Customizados

AFike tem uma extensa linha de discos de ruptura padrao.
Mas em algumas situagdes € necessaria uma abordagem
diferente.

Flexibilidade no formato, uma ampla gama de materiais e
uma equipe de engenharia com extensa experiéncia em
discos de ruptura, tornam a Fike a unica empresa capaz
de construir produtos precisos para vedacgdo, ventilagio
também para espacos pequenos, valvulas de protegdo para
alivio de pressdo ou qualguer outra necessidade especial.
Mossa atencdo aos detalhes e vontade de explorar
necessidades especificas de cada aplicagdo e a vasta
lista de patentes e produtos inovadores, & o que garante
satisfacao total de nossos clientes.

MNos comecamos por reunir o maximo de informacoes

sobre suas necessidades de aplicagdo de disco de ruptura,
considerando todos os fatores de desempenho, incluindo
o tipo de aplicacdo para alivio de pressdo, condigtes de
operacao, configuragdes de entrada e saida, especificacbes
do disco de ruptura e processos especiais.

Fatores criticos para o tempo de resposta para a pressdo
do disco de ruptura e requisitos de vazdo sao examinados
para atender suas necessidades.

Devido anatureza critica de algumas aplicagdes, procedimentos
especiais de testes através de equipamentos, podem ser
feitos para simular as condigtes para a aplicagdo dos discos
de ruptura, além de possuimos programas de ensaios
destrutivos e ndo destrutivos e utilizar a certificagao ASME,
laboratorio de testes para certificar e customizar produtos.

Discos de Ruptura para processos
de extrusao

Os Discos de Ruptura para Extrusdo
da FIKE sdo dispositivos de alivio de
pressdo especialmente projetados
para protecdo contra sobrepressdo
de processos de extrusio de plastico.
As aplicagdes sdo Unicas, onde se
exige uma combinacao exclusiva de
dimensoes, segmento e configuragdo
do molde.

A Fike tem uma variedade de
dispositivos padrdes de Discos de

Ruptura para Extrusao, e capacidade
para fabricar especificagbes dos
clientes.

Altas pressdes e classificagdo de
temperatura podem ser atingidas com
um desenho soldado.

Os materiais padrdo de construgido
sdo de aco inoxidavel e Inconel®
600 para o Disco de Ruptura. Outros
materiais estdo disponiveis mediante

solicitacao.

1=
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Acessorios para Alivio de Pressao

Indicadores de ruptura sdo usados para fornecer notificagdo instantdnea de uma ativacdo do Disco de Ruptura ou fuga
atraves do disco. Dependendo do dispositivo selecionado, os indicadores de ruptura Fike podem ser usados para ativar
alarmes, sinos, anunciadores remotos ou em interface com sistemas de controle de processo, tornando possivel que
medidas adequadas para seguranga sejam tomadas.

Utilze este guia de sele;do para ajudar a determinar o acessorio para Alivio de Pressdo mais apropriado para a sua

aplicagao industrial ou sanitaria.

Servico liguido ou Gas

Temperatura de Processo

Classificacéo de Area

Intrinsicamente Seguro

Isolamento de Valvula

Faixa de Atuacio

Tipo de Discos

Tamanho

BurstCheck

400° F

10 to 1000 psi

Todos

Todos

14 www.fike.com.br

BurstCheck
Plus

s

400° F

NEMA 7.9

MN/A

10 to 500 psi

Todos

Todos

BC2

500° F

N/A*

SRX, SRL
POLY-3D
AXIUS
MRK, HO, P

05-24"

BCH

360° F

10 psi minimo

AXIUS SC
SR-H
SHX

AD-H TC

15-4"

1) Para Sreas classificadss instalar em bameinss intrinsecas de acordo com a legislacBo vigents,

2) Az dmansdes e 0 mako podem influenciar dirstamente os imites de pressSo. Consulte a FIKE para outras pressoes.
3) Pequenos vazamentos ndo 530 detectados pelo indicadar de ruptura.

4) Consulter a FIKE quando o sensorde ruptura € usado com discos de grafite.
5) Venificar os limites de aplicagBo para todos os modelos de disco em seus respeciivos data sheats.

Integral

450°F °

Ver nota 5

AXIUS SC
SR-H
AD-HTC
AD-H
LO-V
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SERVICOS FIKE

Promovemos seguranca com alta tecnologia e profissionais de qualidade, o que
nos torna mundialmente reconhecidos por salvar vidas e preservar patriménios.

E de extrema importancia para o funcionamento de nossas solucées, o acompanhamento de todos os procedimentos,
com uma boa infraestrutura, executada por uma equipe especializada e seguida de servigos de manutencao preventiva,
garantindo a operacionalidade do sistema no que tange a sua agdo eficaz.

Por isso que a FIKE conta com um corpo técnico altamente capacitado a executar toda infra necessaria, bem como
garantir a funcionalidade atraves de planos de manutencdo preventiva.

Nosso Portifolio

» Treinamentos,
» Projeto de Instalacdo de Sistemas;
= Plano de manutencéo preventiva;

+ Comissionamento e Start Up e infra estrutura para Sistemas de
Protecao contra Exploséo.
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il Ay {
Fike no Mundo

Alemanha
Brasil

Dubai

Estados Unidos
India

Japao

Reino Unido

Belgica
Canada
Espanha
Franga
Italia

Malasia

T .
rike Latina

Av. Juvenal Arantes, 2500
Condominio Industrial Bracaiuva
Bairro do Medeiros

CEP: 13212-354

Jundiai, SP. Brasil

Tel: +55 11.4525-5900
Fax: +55 11.4525-1201
vendas@fike.com.br
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