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EM 26 DE JULHO DE 2024 IRA FAZER UM ANO O EVENTO
QUE CAUSOU A MORTE DE 10 PESSOAS EM PALOTINA-PR

 Michelet Louis - 41 anos ;
*Jean Michee Joseph — 29 anos ;
«Jean Ronald Calix — 27 anos ;
Donald ST Cyr — 24 anos ;

Eugénio Metelus — 53 anos ;
‘Reginald Gefrard — 30 anos ;

« Saulo da Rocha batista — 53 anos;
Francisca dos Santos - 33 anos; .
‘Wicken Celestin-55 ANOS,

* Alfred Lesperance- 44 ANOS-
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AS EXPLOSOES DE POS SAO
MAIS COMUNS DO QUE SE
PENSA!

ALGUNS NAO SABEM
QUE O PO EXPLODE
DETERMINADAS
CONDICOES DE

. TEOR DE UMIDADE E
FONTE DE IGNICAO !




Crédito: INERIS
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Figura 2: Imagem apos explosao nos silos, Blaye — Franca 1997
(RANGEL, 2007)




39 mortes,
também 23
pessoas
sofreram
gueimaduras
, sendo que
15 com
gueimaduras
graves.

Figura 4: Explosido na Imperial Sugar nos Estados Unidos (Chemical
Safety Board, 2006-2009)



2001 : 18
FERIDOS

OBS

Em 1993 na
Cooperativa Agricola
Vale do Piqueri
(Coopervale), em Assis
Chateaubriand (PR),
explosao causou 4
mortes e 6 feridos
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Figura 1: Explosao em Paranagua — Parana (WEBER, 2005



Tabela 1: algumas explosdes ocorridas no Brasil

Local

Meés / Ano

Ceval (Pranchita — PR)
Cotrirosa (Santa Rosa — RS)
Porto (Paranagua — PR)
Canorpa (Apucarana — PR)
Ceval (Xanxer€ — SC)
Porto (Paranagua — PR)

Porto (Paranagua — PR®

2024_06_04-congresso-CBMNA-F...

Cooperavale (Assis Chateubr1 -

Janeiro - 1985
Agosto - 1985
Julho - 1986
Agosto - 1988
Julho - 1991
Novembro - 1991
Janeiro - 1992

Junho - 1993

Fonte: Eng. Civil Silvio Edmundo Pilz - 2005



Barracao




* O PROCESSO DE DETONACAO E RAPIDO, MAS NAO
INSTANTANEO, SENDO QUE AS SERIES DE

DETONACOES PODEM ATINGIR
VELOCIDADES DE PROPAGACAO DE
ATE 7000 M/S, EXERCER PRESSOES
DE ATE 550 KPA E GERAR ONDAS

DE CHOQUE COM VELOCIDADES DE
300 M/S (SILVA, 1999)







A maior parte das temperaturas necessarias
para ignicao das nuvens de po, situam-se entre
300 e 600 ° C. e agrande maioria das poténcias,

estao entre 10 e 40 mJ.

Tamanho da particula: < 0,1mm; Concentracao da
poeira: 4 a 4.000 g/m3; Indice de umidade: < 11%;
Indice de oxigénio no ar: >= 12%;
Energiadeignicao: >10a100mj |
UMIDADE DO AR <50% RISCO MUITO GRANDE
Temperatura de ignicao: 410 a 600 °C. (FIREFLY,

2005).



O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
concluiu que a EXPLOSAOQ( 4*) gue atingiu
0 silo de secagem de graos da cooperativa
agroindustrial C. Vale, em Palotina (PR), em
26 de julho de 2023, fol causada pelo

excesso de poeira de graos em suspensao e
depositada em diversos pontos da unidade.

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/




LAUDO DOS AUDITORES FISCAIS: -
IRREGULARIDADES:

e TRABALHADORES QUE NAO POSSUIAM
CAPACITACAO ADEQUADA PARA O TRABALHO
EM ESPACOS CONFINADOS;

« UMA NORMA DO MINISTERIO DEFINE COMO ESPAGCOS CONFINADOS AQUELES QUE NAO
SAO PROJETADOS PARA OCUPACAO HUMANA CONTINUA; QUE POSSUEM MEIOS
LIMITADOS DE ENTRADA E SAIDA; E ONDE EXISTE ATMOSFERA PERIGOSA, POR EXEMPLO,

COM A POSSIBILIDADE DE EXPLOSAO.
» FALTA DE SUPERVISAO SUFICIENTE;

« GESTAO INADEQUADA DOS SEUS ESPACOS CONFINADOS

Laudo foi divulgado pelo Ministério do Trabalho e Emprego
Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/



https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-permanente/arquivos/normas-regulamentadoras/nr-33-atualizada-2022-_retificada.pdf

LAUDO DOS AUDITORES FISCAIS: -
IRREGULARIDADES:

» EXCESSO DE JORNADA;

* FALTA DE DESCANSO SEMANAL;

* PRESSAO POR PRAZOS (SAFRA COM ALTA
DEMANDA);

 FALTA DE DESCANSO SEMANAL;

« VESTIMENTAS INADEQUADAS PARA A AREA DE
TRABALHO;

Laudo foi divulgado pelo Ministério do Trabalho e Emprego
Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/



LAUDO DOS AUDITORES FISCAIS: -

IRREGULARIDADES:
* SISTEMAS DE TRANSPORTE POR CORREIAS SEM
MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E DESALINHADOS;

. ( FALTA DE MANUTENCAO PREVENTIVA) (% Fabrica 4.0)

 INEFICACIA DOS SISTEMAS DE CONTROLE PARA RETIRADA DA
POEIRA EM SUSPENSADO,

* PROCEDIMENTO INSUFICIENTE DE LIMPEZA DA POEIRA
DEPOSITADA NOS TUNEIS ( e equipamentos)

Laudo foi divulgado pelo Ministério do Trabalho e Emprego
Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/



O po de graos e racao guando finamente pulverizado , no
limite de concentracao no ar , e em presenca de uma fonte

de ignicao e extremamente perigoso.

67% DOS ACIDENTES TOTAIS OCORRIDOS EM EXPLOSOES DE PO, OCORRERAM EM INSTALACOES DE
SECAGEM E SILOS ARMAZENADORES -

CAUSAS DE IGNICAOD % IDENTIFICADO
16

Incéndios
Falhas em rolamentos 15
Centelhas 10

Solda e corte
Superficies metalicas quentes

Falha elétrica
Materiais estranhos y

W w 0 W




Segundo estatisticas, as principais fontes de ignicdao causadoras de acidentes com explosdes

de po sao:
» Faiscas mecanicas = 50%:
» Eletricidade estatica, corte e solda, faiscas a arco = 35%:;

» Sobreaquecimento = 15%;

Os principais equipamentos € ou locais criticos ao surgimento destes acidentes sao:
» Moinhos e trituradores = 40%;
» Elevadores = 35%;
» Transportadores = 35%;

» Coletores de po e silos = 15%;



Figura 6: Poeira depositada sob acionamento da correia transportadora
no tunel subterraneo de uma unidade armazenadora de graos






Figura 32: Acumulo de po na fita transportadora localizada no tinel
subterraneo
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Figura 24: Moega sem captores de p6 no momento da descarga de soja
com tombador



MONITORAMENTO /
CONTROLE



MONITORAMENTO DE ATMOSFERAS POTENCIALMENTE EXPLOSIVAS
— SISTEMA OFF LINE ( PARA O ESTUDO INICIAL — MAPA DE RISCOS)

Figura 53: Bomba de amostragem de baixa vazao

Sistema de coleta-mangueira,
bomba e amostrador



MONITORAMENTO DE ATMOSFERAS
POTENCIALMENTE EXPLOSIVAS — ON LINE

0 ona1f20 Zona 2/21 Zona 3/2



Figura 69: Local de realizacao da coleta de po no redler de transporte

Figura 68: Local de realizacdo da coleta de po na maquina de limpeza



Figura 72: Local de instalagdo dos equipamentos de medicdo n
elevador de transporte Figura 73: Medi¢do no inicio do acionamento do elevador




Tabela 2: resultado das concentracdes totais encontradas nos locais de
coleta

CONCENTRACAO TOTAL DE POEIRA

LOCAL inicio da operacao | apos 4 h de operacao | apos 8 h de operacao
g/ m? g/m? g/ m?
Moega - Descarga manual 0,331 2,622
Moega - Descarga tombador 0,802 16,7168
Secador 0,839 10,871
Ttnel subterrdneo 0,940 21,432
Méquina de limpeza 0,039 0,225
Elevador de transporte 7,985 99,653 122,650
Redler de transporte 7,620 98,755 113,386




Concentragao em (g/m’)

Concentracao total de poeira

Moeq. - DIV Moeqg. - DT

Local de coleta das amostras

B Inicio da operacao

m 4 horas de operacaoc O 8 horas de operacao

Figura 77: Resultado final das concentracdes encontradas




Concentragao em (g/m?)

140,0 -

120,0

100,0

80,0

Concentracao total de poeira acima de 20g/m?

03 25-4* og
Moeg. - DM Moeg. - DT . . Maq.
Local de coleta das amostras

3 Inicio da operacao B 4 horas de operacaoc 0O 8 horas %

Figura 78: Concentracdo total de poeira acima do limite inferior de
explosividade de 20g/m’




-DEPOIS DO LEVANTAMENTO DOS PONTOS
CRITICOS >0 que fazer para evitar as explosdes??

A manutencao preventiva dos equipamentos mecanicos e
elétricos,

» programa efetivo de limpeza diaria de estruturas e
equipamentos,

* avisos de proibicao de fumar

* utilizacao de protetores para lampadas,

* 0 Uso de motores eletricos blindados e a conscientizacao
constante do pessoal sao os primeiros cuidados que se pode
tomar.






DEPOIS DO LEVANTAMENTO DOS PONTOS
CRITICOS >0 que fazer para evitar as explosdes??

A umidade do ar abaixo de 50% é critica para a ocorréncia de uma
exploséao de po.

O aterramento de equipamentos é fundamental para se evitar
faicas produzidas por eletricidade estatica. A instalacao de para

raios ( SPDA ) nao € uma mera exigencia chata do Corpo de
bombeiros !!



DEPOIS DO LEVANTAMENTO DOS PONTOS
CRITICOS >0 que fazer para evitar as explosdes??

O CONTROLE DE OPERACOES DE CORTE ,
SOLDA E ESMERILHAMENTO E
FUNDAMENTAL , E DEVE SER FEITO PELO
GERENTE DA OPERACAO E O PESSOAL DE

SUPERVISAO , COM AUTORIZACAO FORMAL
DE CORTE SOLDA.



A Instalacao de
filtros de mangas
em lugares criticos
(e asualimpeza
periddica)

Figura 12: Instalacdo de um filtro de manga



Figura 16: Sistema de captacdao de po para moegas de descarga de
caminhdes / vagdes com aplicagao de abafadores de po sob a grade
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Figura 17: Sistema de captacao de po para moegas de descarga de
caminhdes / vagdes com aplica¢do de abafadores de po sob a grade




Moegas de
cargae
descarga ,
tuneis e

galerias
devem ter
sistemas de

captacao
de po.




Figura 34: Maquinas de limpeza providas de captores de pos
(MARIN, 2005)




Figura 15: Filtro de manga aplicado a um redler (VECTRA




Figura 28: Moega com tombador enclausurado evitando a expansao
do po




MODULOS DE ELEVADORES COM PAINEIS ANTI EXPLOSAO e



SENSOR DE DESALINHAMENTO BAP
— Sensor de alinhamento S€ImM

CONtacto e de montagem exterior

com deteccao através de um visor de
policarbonato na estrutura do elevador;

— Exterior Resistente para utilizacao nos
ambientes mais exigentes;

— Sensor magnetico contra falhas, imune a
acumulacao de materiais;

-Poderoso alcance de 12-50mn, de ajuste
facil no sensor ou na unidade de controle
iIndependente;

— Tensao alimentacao 12-24 VDC;

— Certificacao EX/ CE / CSA/IECEX/
INMETRO.

.
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MONITORAMENTO A400 ELITE
TRACKSWITCH

— Monitorizacao remota para
desalinhamento de correias que utiliza
ate 4 sensores modelo WADP ou BAP;

— Monitora até 02 Elevadores de
Canecas diferentes ou partes
superior e inferior de uma mesmo

Elevador de Canecas;

— Possui dois alarmes independentes e
dois sensores de parada,;

— Simples, confiavel e independente;

— Teste funcional completo atraves de
um botao no painel de controle.

— Certificacao EX/ CE / CSA / IECEX.

ALIGNNEWT
MONITOR




MONITORAMENTO WDC4

— Monitorizacao da velocidade da correia (
velocidade Unica e diferencial );

— Monitora o alinhamento da correia atraves de
contatos, por impulsos e blocos de friccéao;

— Monitora a temperatura dos rolamentos,
alinhamento das roldanas;

— Monitora aceleracao e estado de obstrucéao;
— Prevencao de saltos, limitando o numero de
arranques do elevador por minuto;

— LCD de 3,5" com graficos em cor integral;

— Cartao SD para salvaguarda, recuperacéo e
transferéncia de definicdes, assim como registro
de dados e atualizacao de firmware;

— Porta Ethernet RJ45 para Modbus TCP e
conectividade Hazardmon.com;

— Suporte Hazardmon.com para monitorizacao
remota em tempo real e analise do historico de
dados;

— IP66 / NEMA 4x;

— Certificacao EX/ CE/ CSA / IECEX.




Filtro de mangas compacto
aplicado a um elevador de
canecas (VECTRA
EQUIPAMENTOS )




Detector Multi-
Sensor de
Fumaca ou
Temperatura
para Atmosfera
Explosiva

Os secadores
devem ter um
sensor de
temperatura
regulado para
limitar o ar
Introduzido no
secador auma
temperatura
segura.



Locais confinados

[ Todos os locais confinados deverao ser providos de ventiladores a prova de explosao,
com acionamento manual ou automatico, devidamente dimensionados para permitir a
retirada de poeira e gases e a renovacao do ar,

42

2.2.2.9 Alivio de explosao

[ Todas as edificacOes e estruturas onde exista o risco de explosao de p6 devem contar
com dispositivos de alivio de explosao, de acordo com as normas téecnicas; (na figura
18 abaixo um elemento de alivio de presséo)

Figura 18: Elemento de alivio de pressio (BERNAUER, 2005)



VIGILEX VL

s

VIGILEX VL-SANITARY™

Janela de Alivio

FOTO -Digisensor - Sistemas contra
incéndio e explosao



-Adequado apenas para servico de gas

Acessorios Discos de Ruptura



ABAFADORES

Alivia a pressao no
momento da explosao
sem permitir a presenca
de chama na parte
exterior.




a2 S .. a2 .2

SEM CONTENTOR DE CHANMIAS CONTENTOR DE CHANMIAS

EXPLOSAO- COM E SEM CONTENTOR DE CHAMAS



SENSOR DE ATMOSFERA EXPLOSIVA

Estagdo de
ativos

N = 0

® ona1/20 Zona 2/2) Zona 3/22

Zona 20: area na qual uma atmosfera
explosiva na forma de nuvem de poeira
combustivel no ar esta presente
frequentemente, continuamente ou por
longos periodos.

Zona 21: area na qual uma atmosfera
explosiva na forma de nuvem de poeira
combustivel no ar é provavel de ocorrer.




VENTEX — ISOLAMENTO PASSIVO

A valvula de isolamento VENTEX é um
dispositivo de protecao passiva que
estabelece uma barreira fisica a partir da
acao do deslocamento de ar da propria
deflagracao da explosao, e evita que uma
explosao atinja outros equipamentos do
processo de producao.

Podendo ser instalada em dutos e
tubulacoOes de diferentes diametros.,
Explosividade: Kst menor 300 bar.m/s Pmax
menor 10 bar

*Temperatura de operacao menor 120 C FOTO -Digisensor - Sistemas contra
-Aprovagéo: ATEX incéndio e explosao




PINCH VALVE - ISOLAMENTO
ATIVO

A valvula de isolamento Pinch Valve
estabelece uma barreira fisica por
meio do fechamento de resistentes
pincas elastomeras acionadas
oneumaticamente, que impede a
propagacao da explosao.

A Pinch Valve evita que uma
explosao atinja outros equipamentos
do processo de producao.

Podendo ser instalada em dutos e
tubulacoes de diferentes diametros.

Valve Open

’ - -
" . ‘
4 — £

Valve Closed



Portas Corta Fogo




O cilindro de isolamento SRD é
um dispositivo de protecao ativa
gue estabelece uma barreira fisica
a partir da acao de detectores de
pressao que sentem a deflagracao
da explosao, interligados ao
painel de deteccao e comando
Epaco da Fike, que por sua vez
comanda eletronicamente a
abertura do SRD, que descarrega
agente extintor quimico e impede
a propagacao da explosao.

FOTO -Digisensor - Sistemas contra
incéndio e explosao




E por ultimo , mas nao finalmente , a conscientizacao e o treinamento continuo
de toda a Equipe ¢ fundamental para o trabalho de Prevencao.

Abraco a todos , e

SUCESSO!!!

Fernando Raizer
Raizer Consultoria , Projetos e Treinamentos

e-mail - jfraizer/@omail .com
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