Risco de Explosao
em Unidades
Armazenadoras

Em Ciéncias Econdmica e Exatas, risco refere-se ao conhecimento da pro-
babilidade de ocorréncia de um evento indesejavel, que mediante a adogao de
medidas apropriadas, pode-se minimizar a ocorréncia. Nesse contexto, explo-
soes por pé em unidades armazenadoras e moinhos € um risco que o nimero
de ocorréncias, bem como, os danos causados, podem ser minimizados.

Para minimizagao dos riscos pode ser empregada, por exemplo, a técnica
APPCC - Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle, que consiste na iden-
tificacao dos locais com maior probabilidade de ocorréncia, ou seja, os pontos
criticos, e em sequéncia estabelecer as medidas de controle.

Parte dessas medidas de controle sao oriundas de investigagoes de explo-
soes ocorridas nos Estados Unidos nos anos setenta. Na ocasiao houve clamor
as autoridades federais para busca de solugoes, pois somente no més de de-
zembro de 1977 em cinco ocorréncias foram contabilizadas 59 vitimas fatais
e 48 feridos. Desse modo, o Departamento de Agricultura, em 1978, solicitou a
Académica Nacional de Ciéncia (NAS) a realizagao de um simpdsio sobre explo-
sao em unidades armazenadoras. Em decorréncia desse simpdsio, o Departa-
mento do Trabalho, por meio Administragao de Seguranca e Satde Ocupacional
(OSHA), propds a NAS a criacao de um Grupo de Estudos para apurar as causas
e propor medidas de prevengao. Esse grupo contou com profissionais com as
seguintes expertises: analise de sistemas, dindmica de explosoes, investigagao
e prevengao de acidentes, instrumentagao, processamento e armazenagem de
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graos, relagoes trabalhistas, métodos captacao de po e
aerodindmica.

0 Grupo de Estudos, entre 1979 e 1981, investigou qua-
torze ocorréncias e em doze foram constatadas a ocorrén-
cia de explosdo primaria sequida de explosoes secunda-
rias, o que infelizmente leva a maiores danos.

Em 8 de junho de 1988, a explosao ocorrida na unidade
armazenadora da empresa Debruce Grain (Figuras 1 e 2)
sediada na cidade de Wichita, estado do Kansas, com sete
vitimas fatais e dez feridos levou a criacao da Equipe de
Investigacao de Explosdes em Unidades Armazenadoras
Graos (GEEIT), que tinha por membros especialistas da
NAS, OSHA e da iniciativa privada.

A explosao na Debruce Grain chamou a aten¢ao da mi-
dia e sociedade por se tratar da maior unidade armazena-
dora do mundo, que possuia 246 silos e 164 intercélulas,
totalizando a capacidade estatica de 520 mil toneladas,
dedicadas exclusivamente ao armazenamento de trigo.

Essa unidade edificada na dire¢cdo norte sul, tinha ao
centro a casa de maquinas e nas extremidades norte e
sul baterias de silos disposta em leiaute linear com trés
fileiras de 41 silos de concreto justapostos, permitindo o
armazenamento nos silos e intercélulas.

Relatérios da equipe GEEIT apontaram trés principais
fatos que contribuem para a ocorréncia do sinistro: (i) falta
de reparo e manutencéo do sistema de capitacéo po; (ii)
manutencao inadequada dos transportadores de graos; e
(i) acumulo excessivo de po nos diferentes setores da
unidade. E complementando as investigagoes, especia-
listas da OSHA concluiram que a provavel causa da explo-
sao foi o superaguecimento de um dos roletes da correia
transportadora localizada no tinel 2 na extremidade sul
da unidade.

Ocorréncia de explosao por po

Sob aspectos militares, explosivos sdo substancias
ou mistura dessas, suscetiveis a bruscas transformagoes
quimicas sob influéncia de calor ou agdo mecanica. Des-
sas transformacgdes sdo gerados gases superaquecidos
sob alta pressao que tendem a expandir rapidamente rom-
pendo estruturas, destruindo equipamentos e ceifando vi-
das humanas.

Em explosoes por po a transformacao quimica esta as-
sociada a reagao de combustao em ambiente confinado,
onde o0 p6 em suspensao € o combustivel, e o oxigénio pre-
sente no ar na concentragao de 20% € a substancia com-
burente. Essa mistura € detonada ao atingir a temperatura
de ignicao, devido ao calor transferi-
do de uma fonte de ignicdo, que nes-
se caso pode ser: cargas eletrostati-
cas geradas em transportadores de
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Com o deslocamento da frente de pressdo em ambien-
tes confinados, o po depositado sobre as superficies € co-
locado em suspensao, potencializando novas detonagoes,
originado assim as explosoes secundarias, que passam a
ter como fonte de igni¢do o calor das detonagoes ante-
riores. A prevaléncia das explosdes secundarias dar-se-3,
enquanto houver condigoes favoraveis: pé em suspensao
em ambiente confinado na presenca de oxigénio e calor.

As pressoes associadas as frentes de pressao durante
as explosdes primarias e secundarias chegama 1,4 € 56,24
metros de coluna de agua, respectivamente. Portanto, em
explosdes que se limitam a primarias pode ocorrer danos
a equipamentos, paralizagao da operacao e ferimentos em
trabalhadores, enquanto na ocorréncia de explosdes se-
cundarias ocorrera rompimento de estruturas, destruicao
de equipamentos e ocorréncia de vitimas fatais.

0 po em suspensao € constituido por particulas oriun-
das da massa de graos em movimento e para avaliar o
risco potencial de explosdo sdo considerados dois paréa-
metros: Concentra¢ao Minima para Explosao (CME) e a
Concentragdo Otima para Explosdo (COE), que sdo defi-
nidas em funcao do tipo de produto e a granulometria e
umidade das particulas em suspensao.

Especificamente, para graos, tem-se baixo risco de ex-
plosdo aos se constatar valores da CME inferiores a 0,08
e 0,17 L de p6/m3 de ar (150 a 300 g/m?), enquanto altos
riscos para valores de COE entre 0,83 e 1,73 L de pé/m? de
ar (1500 a 3000 g/m3). Essas concentragoes podem ser
alcancadas, caso sobre superficies de pisos, maquinarios
e transportadores forem observadas espessuras de po
como as relacionadas na Tabela 1. A titulo de compara-
¢ao, ressalta-se que a espessura de uma folha de papel é
de aproximadamente 0,10 mm.

Vale ressaltar, que sequndo as normas da OHSA, a con-
centracao de particulados acima de 15 g/m? traz danos a
salde do trabalhador.

Minimizagao da ocorréncia de explosoes

Conforme supra descrito, a explosao por pé em unida-
des armazenadoras e moinhos da-se pela alta concentra-
¢ao de po em suspensao em espaco confinado mediante a
ocorréncia de uma fonte de ignigao na presenca de oxigé-
nio. Portanto, ao empregar a técnica de APPCC, para cada
ponto critico das instalagdes, normalmente, sao aplicadas
medidas de controle que visem reduzir ao maximo a con-
centracao de po em suspensao e evitar a ocorréncia de
fontes de ignicao.

Tabela 1: Espessura de po em superficies para ocorréncias da Concentragao Minima para
Exploséo (CME) e a Concentragao Otima para Exploséo (COE)

Espessura de po em superficies (mm)

Ocorréncia da CME Ocorréncia da COE

0,04 a 0,08 042 a 0,83
008 a 0,17 084 a 1,72
0,13 a 0,26 1,25 a 2,61
017 a 0,35 167 a 3,51
0,21 a 044 2,09 a 4,40
025 a 0,53 251 a 5,29
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Os pontos criticos nesse caso sao, por exemplo: tuneis
e galerias localizados baixo e acima de baterias de silos
ou graneleiros, respectivamente; pogos de elevadores; silos
vazios; silos para o armazenamento de po e, ou impurezas;
dutos de aeragao; e interiores de transportadores de graos.

Quanto ao controle para minimizagao da concentra-
¢ao de pd em suspensao, uma medida a ser adotada é a
implantacao do Manejo Integrado de Pragas — MIP, pois
um dos pilares do MIP é limpeza e sanitizagao de todos
os setores das unidades armazenadoras e moinhos. Sendo
assim, mesmo que ocorra uma explosao primaria, o risco
de surgimento das explosdes secundarias é altamente mi-
nimizado.

Medidas operacionais como a redugao do teor de im-
pureza da massa de graos e a instalacao de sistemas de
captacgao de poé em tuneis, galerias e transportadores con-
tribuirdo para reducao da concentragao de pd em suspen-
sdo durante a movimentacgao de produto.

Destaca-se, que o pd em suspensao € proveniente das
impurezas presente na massa de graos, bem como, de ma-
terial particulado resultante da quebra, trincamento €, ou
esfacelamento graos, o que ocorre em secagens conduzi-
das sob condigdes drastica e, ou choques mecanicos du-
rante a movimentagao. O material particulado proveniente
de graos, com milho, trigo, cevada e outros cereais, elevam
o risco de explosao, devido ao maior teor de carbono. E
esse risco € potencializado, quanto menores for a umida-
de das particulas e a umidade relativa do ar no ambiente
confinado.

Medidas de controle operacionais
Alinhado a Legislacao Brasileira Aplicada a Seguran-
ca e Medicina do Trabalho, que visa a minimizar os riscos
ambientais a salde e seguranca dos trabalhadores, sao
destacadas abaixo medidas operacionais para minimizar o
risco de explosdes em unidades armazenadoras:
+ proceder cuidadosa limpeza da massa de graos;
- fazer uso continuo dos sistemas de captagao de po;
- limpar periodicamente os sistemas de captacao de
po trocando os filtros nos periodos definidos pelos
fabricantes;
- fazer manutencdes periddicas dos equipamentos
eletromecanicos;
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- certificar periodicamente os estados dos cabos elé-
tricos;

+ monitorar a temperatura de rolamentos e mancais
em transportadores, bem como, o alinhamento de
correias e correntes desses equipamentos;

+ checar os cabos e aterramento dos maquinarios e
transportadores de graos;

- tomar os devidos cuidados ao utilizar aparelhos de
solda nos servigos de manutengao;

- aspergir a massa de graos em movimento com oleos
minerais supressores de pd; e

+ substituir as cacambas dos elevadores e pas dos
transportadores correntes metalicas por componen-
tes plasticos.

Aspectos técnico construtivo
Como aspectos técnicos construtivos recomen-
da-se os sequintes cuidados quando da elaboragao e im-
plantagao de projetos de unidades armazenadoras:

+ dotar os ambientes como tuneis, galerias e pontos de
carga e descarga de graos com sistemas de capta-
¢ao de po;

- instalar sistema de captagdo de pd em elevadores
cacambas e estruturas de encapsulamento de trans-
portadores de graos;

- proceder o aterramento dos componentes eletro-
mecanicos como maquinarios e transportadores de
graos, que sado potenciais pontos geradores de car-
gas eletrostaticas;

- projetar edificacdes que estruturalmente contem-
plem areas de facil ruptura caso ocorram explosoes,
facilitando assim a dissipagao das frentes de chamas
e pressao no ambiente externo;

+ instalar sistemas de para-raios; e

- projetar sistemas de iluminagao apropriados aos am-
bientes confinados com risco de explosao.

Ponderacoes Finais

P em suspensdo, em ambiente confinado, mediante
a uma fonte de ignicao e na presencga de oxigénio sdo os
cinco fatores que potencializam o risco de explosao em
unidades armazenadoras e moinhos. A excecao da con-
centragdo de oxigénio, os demais fatores podem ser tra-
balhados para minimizar o risco de explosdes por pé em
unidades armazenadoras e moinhos.

Portanto, para minimizar a ocorréncia de explosdes
po, a modelo das recomendagoes da Legislacao Brasilei-
ra Aplicada a Seguranga e Medicina do Trabalho por meio
das Normas Reguladoras — NR cabe as empresas privadas
e publicas e aos trabalhadores observancia dos preceitos
técnicos quanto a ocorréncia do evento para evitar, princi-
palmente a perdas de vidas, e bem como as perdas de bens
materiais.
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Figura 01: Efeitos da explosao na casa de maquinas e a galeria sobre os silos da extremidade norte.
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Figura 02: Efeitos da explosao na na galeria sobre os silos da extremidade norte.
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