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Resumo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver a Andlise de Riscos, levaram-se em
consideracdo os aspectos de protecdo a propriedade, de um terminal portudrio envolvendo as
operacoes de descarga e armazenagem de milho. Fizeram parte de tal anélise as trés primeiras
etapas proposta pela Formal Safety Assessment (FSA), conforme orientagdo da International
Maritime Organization: identificacdo dos perigos, andlise de riscos e op¢Oes para controle de
riscos. Percebeu-se que o actimulo de p6 juntamente com uma falha de componente que possa
gerar atrito e, com isso, uma fonte de igni¢ao, pode levar ao evento nio desejado. Dentre os
componentes com maior probabilidade de gerar uma fonte de igni¢do estdo os mancais, 0s
conjuntos motrizes e os roletes. Em relacio aos erros humanos que contribuem para a geracao
da fonte de ignicdo, destaca-se o erro do operador de ndo chamar a manutencdo durante o
desenvolvimento da Operacdo B - Armazenamento do produto. J4 para o acimulo de pd, pode
haver um erro humano na limpeza ou p6 suspenso, que pode se formar a partir de uma falha
no captador de p6 ou no seu acionamento.

1. Introducao

O comércio agricola do Brasil desempenha um papel importante nos mercados internacionais
e fard do pais o principal exportador de alimentos na proxima década. O Brasil € o segundo
maior exportador agricola mundial e o maior fornecedor de actcar, suco de laranja e café. Em
2013, ultrapassou os Estados Unidos como o maior fornecedor de soja e ¢ um importante
exportador de tabaco e aves, sendo também um grande produtor de milho, arroz e carne
bovina. (Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura — FAO - e

Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico - OCDE, 2015).

No ano de 2013, apenas o Porto de Santos apresentou uma movimentacdo de carga de 99,8
milhdes de toneladas, sendo o agucar responsavel por 20,9% desse montante, a soja por
13,0% e o milho 12,1%. Apesar dos esfor¢os que estdo sendo empreendidos na criagdo de
uma opg¢do para o escoamento das safras agricolas brasileiras através da regido Norte do pais,
o Porto de Santos ainda concentra aproximadamente 30% dos embarques de graos e mais de

85% dos embarques de agucar a granel. Desta forma, a infraestrutura instalada possui
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importancia vital para a balanca comercial brasileira, bem como para o equilibrio dos
mercados internacionais de commodities (Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios —
ANTAQ, 2014). Contudo, no periodo de outubro de 2013 a outubro de 2014, ocorreram trés
sinistros de grande porte em terminais do Porto de Santos, impactando na redugdo de 45% da

capacidade de armazenagem disponivel.

Tendo em vista a importancia das exportacdes agricolas do Brasil para o comércio mundial e
0s recentes sinistros que ocorreram nos terminais do Porto de Santos, a proposta deste
trabalho € apresentar uma Anélise de Riscos, levaram-se em considera¢do os aspectos de
protecdo a propriedade, em um terminal portudrio envolvendo as operagdes de descarga e
armazenagem de milho. Fizeram parte de tal andlise as trés primeiras etapas proposta pela
Formal Safety Assessment (FSA), conforme orientacio da International Maritime

Organization - IMO (2002): identificacdo dos perigos, andlise de riscos e op¢des para controle

de riscos.

2. Analise de riscos

A revisdo bibliogréfica deste artigo estd dividida em trés partes principais. Na primeira,
encontra-se o embasamento a cerca das andlises realizadas sobre os componentes envolvidos
no processo de descarga e armazenagem do milho, seguida de um estudo sobre os riscos
associados ao comportamento humano, uma vez que os aspectos de confiabilidade e
mantenabilidade dos equipamentos podem ser afetados devido aos possiveis erros por eles
cometidos e, por fim, o potencial de inflamabilidade do pé oriundo de produtos a granel,

como o milho e o agucar.

2.1. Estudo dos componentes

A FSA € uma metodologia sistematica e estruturada que tem por objetivo garantir a seguranga
no ambiente maritimo, incluindo a protecdo a vida, a0 meio ambiente e a propriedade, por
meio de uma andlise de riscos, custos e beneficios. Vale destacar que a organizacido define

como risco a combinagio da frequéncia e a severidade da consequéncia (IMO, 2002).

Conforme orientacdo da IMO (2002), a metodologia empregada pela FSA compreende as

etapas:

a) Identificacdo dos perigos;

b) Analise dos riscos;
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¢) Opcdes para controle do risco;
d) Avaliacdo de custo/beneficio;

e) Recomendagdes para a tomada de decisao.

O propésito da primeira etapa € identificar os perigos e cendrios associados priorizando o
nivel do risco, tal finalidade € alcancada por meio de técnicas de rastreamento, usando a
avaliacdo de dados e julgamentos. Esse processo € realizado através da formag@o de um grupo
de profissionais que identificard as causas e efeitos dos acidentes e os perigos relevantes,
sendo que tal grupo deve ser formado por especialistas de vdrias dreas. A fim de se
desenvolver essa atividade, deve-se desenvolver uma matriz de riscos, sendo que a
organizacdo salienta que as frequéncias e consequéncias das categorias usadas tem que ser

claramente definidas (IMO, 2002).

De acordo com IMO (2002), o propésito da segunda etapa, Anélise dos Riscos, é detalhar as
causas e consequéncias dos cendrios mais importantes identificados no processo anterior,
permitindo que as atencOes sejam voltadas para as areas de alto risco, além de identificar e
avaliar os fatores que influenciam o nivel dos riscos. A organizacdo sugere a construcio e

quantifica¢io de Arvores de Falhas.

Vale salientar que o método da Arvore de Falhas é uma abordagem baseada no fracasso
dedutivo, por isso, ela comeca com um evento indesejivel e, em seguida, por meio de um
processo indutivo sistemadtico, busca os eventos que levam até ele. Para determinar as causas,
uma Arvore de Falhas é construida como uma ilustragio légica dos eventos e as suas relacdes
que sdo necessdrias e suficientes para resultar no evento indesejado ou o evento topo. (Nasa

Office of Safety and Mission Assurance, 2002).

A busca por meios de se controlar os riscos, terceira etapa do método FSA, conforme

orientagdes da IMO (2002), deve compreender quatro estdgios principais:

— Foco nas areas de risco que precisam de controle;
— Identificacdo das potenciais medidas de controle de riscos;
— Avaliacdo da efetividade das medidas de controle de riscos;

— Agrupamento das medidas de controle de riscos em opg¢des praticas.

O objetivo da quarta etapa € identificar e comparar os beneficios e custos associados com a

implantacdo de cada medida de controle definida no processo anterior. Por fim, a quinta etapa
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visa definir recomendacdes que devem ser apresentadas aos tomadores de decisdo de forma

auditavel e rastreavel. (IMO, 2002).

2.2. Estudo do comportamento humano

Segundo Swain e Guttmann (1983), em muitos sistemas complexos, as atividades humanas
sdo requeridas para manutencao, calibragdo, testes e operagdes normais € também em eventos
que possam colocar o sistema em risco. Em geral, cada humano, individualmente ou em
grupo, interage com informacdes de partes de um sistema, tais como monitores, telas,

instrucdes escritas ou faladas e sdo sujeitos as condi¢des ambientais.

Além das andlises referentes aos componentes, torna-se importante estudar o0s riscos
associados ao comportamento humano, pois os aspectos de confiabilidade e mantenabilidade
dos equipamentos podem ser afetados devido aos possiveis erros cometidos durante o
processo de manutencdo e operacdo. A operacao (ligar, desligar, analisar, decidir e
comunicar) € a mantenabilidade (detectar, localizar, isolar, reparar e testar) dependem das
acoes do humano envolvido. Neste contexto, toda engenharia voltada para o aspecto fator
humano deve participar ativamente do desenvolvimento do projeto, da fabricacdo, da

operacdo e da manutencdo dos equipamentos. (SWAIN; GUTTMANN, 1983).

Segundo Swain e Guttmann (1983), a interacdo humana com os outros componentes do
sistema, conhecida como homem-madaquina, deve ser tratada de forma analitica, da mesma
forma como sdo tratados os outros componentes do sistema. A andlise desta interacdo pode
ser iniciada observando o desempenho humano bem como as suas respostas para o
funcionamento do sistema. Rigby (1970) define o erro humano como um conjunto de agdes
humanas que excede os limites de aceitabilidade, sendo um erro uma acao fora da tolerancia,

onde os limites da performance sdo definidos pelo sistema.

2.3. Comportamento do poé oriundo de granéis

Conforme expdem Zhang e Zhang (2014) a poeira origindria do milho e do agucar é uma das
fontes que podem resultar em uma explosdo quando combinada a algum oxidante, como o
oxigénio, e essa mistura € inflamada por uma fonte de energia. Segundo os autores, a
explosdo causada pela poeira do milho € responsdvel por indimeras perdas na inddstria de
processamento da colheita, contudo, mesmo representando um grande risco, hoje, o processo

envolvido neste acidente estd longe de ser compreendido.
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A poeira proveniente do milho pode ser considerada um combustivel e essa caracteristica de
inflamabilidade também € encontrada em outros subprodutos, como na minerac@o de carvao e
na poeira proveniente da madeira ou em produtos intermedidrios como o agucar. As explosdes
de pé estdo intimamente relacionadas com atividades industriais e o nimero de explosdes em
todo o0 mundo estd diminuindo, no entanto, em alguns paises, como a China, este tipo de
acidente tem aumentado por causa do rdpido desenvolvimento industrial do pais e da grave

defasagem de investimento na melhoria da seguranca. (YUAN et al., 2015).

3. Metodologia utilizada

Segundo Yin (1983), trés condi¢des devem ser obedecidas para a escolha do estudo de caso
como método de pesquisa: as questdes que se buscam responder devem ser do tipo “como” ou
“por que”, o pesquisador ndo precisa exercer controle sobre os eventos a serem investigados e
o foco da pesquisa deve ser um fendmeno contemporaneo inserido em um contexto da vida
real. Tendo em vista que tais caracteristicas sdo encontradas no escopo deste trabalho, o

método de pesquisa empregado para o seu desenvolvimento foi o estudo de caso.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido junto a um terminal de grdos localizado no
Porto de Santos, sendo que varias visitas foram realizadas. Durante tal processo, a equipe
buscou conhecer melhor o funcionamento do armazém e também empregou junto aos

funcionarios as técnicas recomendadas no FSA.
3.1. Técnica empregada

Com a inten¢d@o de se realizar a analise preliminar de riscos nas operacdes com granéis de
origem vegetal em um dos terminais portuarios de Santos, utilizou-se o guia FSA, sendo as
etapas referentes a avaliacdo de custo/beneficio e recomendagdes para tomada de decisao nao
concretizadas neste estudo preliminar. Portando, desenvolveram-se o0s seguintes

procedimentos:

a) Identificacdo de perigos;
b) Analise de riscos;

¢) Opcodes para controle do risco.

De acordo com a IMO (2002), o What if € uma técnica para a identificacdo de perigos, sendo

emprega neste trabalho na primeira etapa da FSA, que deve ser elaborada por um grupo
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formado de sete a dez pessoas. Na andlise aqui realizada participaram do What if os seguintes

profissionais:

— Gerente de operacoes;

— Coordenador de operagdes;

— Coordenador de manutengao;
— Engenheiro de manuten¢io;
— Supervisor de apoio;

— Engenheiro de seguranca;

— Supervisor de operagoes;

— Encarregado de apoio operacional.

Ainda no desenvolvimento da andlise preliminar de riscos, realizou-se a FMEA (Failure
Mode and Effect Analusis). Como resultado desse processo, foi possivel elaborar a matriz de

criticidade, em que o grau de severidade e a probabilidade de ocorréncia foram avaliados.

Para considerar o impacto do erro humano, utilizou-se o método descrito no guia Handbook
of Human Reliability Analysis with Emphasis on Nuclear Power Plant Application (SWAIN,
GUTTMANN; 1983). Tal método consiste em identificar os potenciais erros humanos,
através de uma andlise qualitativa. Sendo o humano considerado parte do processo, realizou-

se uma andlise da interacdo homem-maquina com o objetivo de conhecer cada tarefa.

A andlise dos cendrios que podem resultar no evento ndo desejado, tanto daqueles causados
por falhas de componentes como das operagdes humanas, foi realizada de forma conjugada.
Nesta etapa do trabalho, elegeram-se, a partir da matriz de criticidade elaborada na etapa
anterior, os modos de falhas mais criticos, ou seja, aqueles que apresentavam maior
probabilidade de ocorréncia e de severidade. De posse dos cendrios indesejados, desenvolveu-

se uma arvore de falhas a fim de se visualizar todo o processo de forma esquematizada.

Para o desenvolvimento da terceira etapa, uma andlise dos resultados para o controle dos
riscos e agdes de contingéncias e mitigatdrias foi realizada. Vale destacar que durante esse
processo e naqueles ja relados, levaram-se em consideracdo apenas os aspectos de protecdo a

propriedade.
3.2. Terminal portuario participante

O estudo de caso foi realizado em um terminal de granéis pertencentes a uma das principais
empresas comercializadoras de acucar e etanol e uma das maiores exportadoras brasileiras
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desses produtos, atuando nos principais mercados mundiais. Com mais de duas décadas no
mercado, a organizacdo detém um modelo de negdcio que abrange a gestdo de todos os elos
da cadeia de acucar e etanol, tendo inicio com o acompanhamento da safra no campo e se
estendendo até os mercados finais. Operando agucar, soja e milho, sendo neste trabalho
analisada a etapa referente ao armazenamento desse ultimo produto, a empresa apresenta

atuacdo de destaque no Brasil e nos Estados Unidos.

Considerado um dos mais eficientes e modernos da sua categoria, o terminal aqui analisado
estd localizado no Porto de Santos e possui capacidade para 8,5 milhdes de toneladas por ano,
aproximadamente 400 funciondrios e conta com trés armazéns. Em outubro de 2013 o
terminal portudrio sofreu um sinistro de grandes propor¢des, obrigando o terminal a operar de
forma parcial. Os volumes de embarque foram retomados gradualmente até o retorno das
condic¢des definitivas, com o restabelecimento de sua capacidade original e incrementos de

seguranca, no ano de 2015.
4. Resultados obtidos

Como resultado deste trabalho, foi possivel realizar a identificacdo dos perigos associados as
operacdes de descarga e armazenagem de milho por meio de sessdes de brainstorms e do
processo What If, que colaboraram para o desenvolvimento da matriz de criticidade do
componente e da matriz de criticidade humana. Seguindo as etapas sugeridas pela FSA,
realizou-se a andlise de riscos, processo que contou com o desenvolvimento de uma Arvore de

Falhas, e, por fim, as opcdes para controles dos riscos foram sugeridas.
4.1. Identificacao dos perigos

O processo de identificagdo dos perigos relacionados ao armazém teve inicio com sessoes de
brainstorms que conduziram a producdo de um What If. Constatou-se, entdo, que 0S riscos

que poderiam levar a um possivel evento indesejado sio:

— Desalinhamento da correia transportadora de graneis, gerando atrito contra a estrutura
metélica e calor, sendo uma possivel fonte de igni¢cao;

— Desalinhamento do elevador de canecas, com consequente atrito contra a estrutura
metélica, geracao calor e possivel fonte de ignicao;

— FErro humano durante a execucdo de limpeza operacional, criando condicdes para

potencializar o evento de incéndio.
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Ap6s o What if e com maior conhecimento dos eventos de perigo associados as atividades
realizadas no armazém, desenvolveu-se uma FMEA, cujo resultado obtidos estdo expostos no

Quadro 1, com aqueles componentes que poderia levar ao incéndio, sendo eles:

— Caixa de mancal;

— Rolamento do mancal;

— Correia de borracha;

— Sistema de esticamento da correia transportadora;
— Eixo motriz;

— Conjunto motoredutor;

— Rolete de sustentacdo e transporte.

Quadro 1 - Resultados obtidos a partir do FMEA

COMPONENTE FUNCAOD MODO EFEITO
Vazamento de lubrificante
Aquecimento
Desgaste da pista Fuido devido ao atrito

Caixa de Mancal Alojamento do rolamento .
mterna Trinca / quebra do mancal

Aquecimento, danos no
rolamento e bucha

Atrito e agquecimento
Desgaste / Quebra 3

Danos ao eixo, mancal e bucha

Sustentar e possibilitar giro do

Rolamento Mancal e Eixo eixo Atrito e aquecimento
Fadiga normal {(vida atil)
Travamento
Danos ao eixo, mancal e bucha
. Actmulo de produte na .
Correia de Borracha Transportar o produto confia Desalinhamento
. . . . . . Motor sobreagquecer,
Sistema de Esticamento da correia Manter a correia de borracha Correia patinar sobre o - d i’
. . . desalinhamento da cotreia e
Transportadora esticada e alinhada leito de roletes

deterioracdo da correia

Item critico do sistema de correia Deterloragio do
Eixo Motnz revestimento de Desalinhamento

transportadora .
P botracha do etxo
. . . eima do equipamento e nio
. Acionamento do sistema de Sobreaquecimento do Qu . qup .
Conjunto Motoredutor . . funcionamento do sistema
cotreia transportadora conjunto Motoredutor

transportador

Item critico do sistema de correia
transportadora

Fonte: Elaborado pelos autores

Rolete de sustencio e transporte Desgaste /Quebra | Atrito, travamento e aquecimento

Realizada tais andlises, foi possivel desenvolver a matriz de riscos dos potenciais modos de
falhas dos componentes, exposta na Tabela 1, onde é apresentado os niveis de risco associado
a ocorréncia de um incéndio. Os modos de falhas que ficaram na regido vermelha e por isso
merecem maior atencao sao: desgaste da pista interna da caixa do mancal, desgaste/quebra do
rolamento do mancal e do eixo, fadiga do rolamento do mancal e do eixo e acimulo de p6 na

correia. J4 aqueles localizados na area amarela sdo: correia patinar sobre leito dos roletes,
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deterioracdo do revestimento de borracha do eixo, sobreaquecimento do conjunto motoredutor

e desgaste/quebra do rolete de sustentacao e transporte.

Para o desenvolvimento da matriz de criticidade, considerou-se o grau de severidade de
acordo com o acumulo de p6 percebido no local e a possibilidade da geragdo de uma fonte de
ignicdo a partir da falha do componente. Considerando-se como “Imperceptivel” uma falha
em um componente localizado em uma regidao sem acimulo de p6 e “Extremamente grave”

um componente situado em um local com grande actimulo de pé.

Tabela 1 - Matriz de criticidade dos potenciais modos de falhas dos componentes

CATEGORIAS DE SEVERIDADE
Pouco
Im tivel | . Moderada
perceptive importante odera

Muito remota (menos de 0 0 0 0 0
- 6 ocorréncias por ano)
2 «~ | Pequena (menos de 25
n = : 0 0 0 2 0
= % ocorréncias por ano)
& = | Moderada (menos de 60
oD .. 0 0 0 2
7 oy | ocorréncias por ano)
= =
S B 0 0 0 0 0
@]

0 0 0 - 0

Fonte: Elaborado pelos autores

Ja as atividades humanas desenvolvidas no armazém foram divididas da seguinte maneira,

sendo o local de execucgdo apresentado na Figura 1:

— Operagdo A: Descarregamento do produto — Operador A;

— Operagdo B: Armazenamento do produto — Operador B;

— Operagao C: Monitoramento da descarga do caminhao/armazém — Operador C;
— Operagao D: Monitoramento da descarga do armazém/navio — Operador D;

— Operacgao E: Limpeza do elevador — Operador E;

— Operagado F: Limpeza das 6 transportadoras de correia — Operador F;

— Operagdo G: Acionamento do sistema de captacdo de po — Operador G;
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Figura 1 - Operagdes humanas

EeF L N =

A \ I

ARMATEM 211

RMATEM Y

Fonte: Material cedido pelo armazém participante

Constou-se que as tarefas das operacdes que deveriam ser foco de maiores andlises, pois

podem gerar um impacto grave ou extremamente grave, sao:

— B - armazenamento do produto;
— E - limpeza do elevador;

— F - limpeza das seis transportadoras de correia;
— G - acionamento do sistema de captacao de po.

As atividades humanas foram analisadas, sendo observados os sinais que os equipamentos
emitem ao serem acionados, 0s possiveis erros que os operadores podem cometer, a
frequéncia com que tais erros sdo cometidos e sua severidade. Os resultados encontrados

estao apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Anilise Qualitativa das Tarefas (Continua)

Atividades

| Sinais do equipamento |

Possiveis erros

| Frequéncia dos erros

| Severidades dos erros

Operacio B

Ao inciar a movimentac@o da
esteira umoperador da
manuten¢do deverd
acompanhar o movimento

Nenhuma indicacdo

Naio acionar a manutencio

Girar a chave como indicador
na posicad remoto

Nenhuma indicagao

Nio posicionar a chave
corretamente, confundir
posicdo remoto comlocal

Contatar o operador bl da sala
de monitoramento qual esteira
que recebeu o carregamento do
ponto de descarga dos
caminhdes

O operador bl confirma
através do radio o nimero
da esteira que serd liberada

Operador b1 liberar a
esteira errada

Girar a chave preta na posicdo
local

Nenhuma indicagio

Confundir a posigdo local
pela remoto

Acionar o botao vermelho ou
verde no painel conforme
demanda

Nenhuma indicagao

Confundir o sentido do
movimento praia ou
cidade

Observar na parede do
armazem a altura aceitdvel do
produto

Nenhuma dica

Determinar a altura
inadequada do produto na
parede

Operacio E

Comum pano limpar o pé do
elevador até que ele fique
totalmente sempoé

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar o rolo de
retorno até que ele fique
totalmente sem pé

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar as
canecas do elevador até que
ele fique totalmente sempd

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar os
acionamento motrizes

(' motor e redutor) até que eles
fiquem totalmente sem pé

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar os
mancais de eixo até que eles
fiquem totalmente sem p6

Nenhum

Deixar residuo de p6

Operacio F

Com um pano limpar os
acionamento motrizes

Nenhum

(motor e redutor) até que eles
fiquem totalmente sem p6

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar os
mancais de eixo até que eles
fiquem totalmente sem p6

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comum pano limpar o rolo de
retorno até que ele fique
totalmente sempod

Nenhum

Deixar residuo de p6

Comumpano os elementos
estruturais até que ele fique
totalmente sempd

Nenhum

Deixar residuo de po

Comum pano limpar o roletes
até que ele fique totalmente
sempo

Nenhum

Deixar residuo de p6

Quadro 3 - Andlise Qualitativa das Tarefas (Continuagdo)
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Operacao G

Receber o input do operador ¢

Confundir a mensageme

monitor do computador

que pode acionar a Nenhum ~ . ~
. ndo entender a liberacdo.
transportadora de correia
Confundir os icones da
Acionar na tela do monitor do tela do monitor do
computador o icone da Nenhum computador e ndo acionar
trnasportadora de correia a transportadora de
correia
. . Confundir os icones da
Acionar na tela do monitor do .
B tela do monitor do
computador o icone do Nenhum -
) computador e ndo ligar o
captador de p6
captador de po
Confundir os icones da
Desligar a transportadora de tela do monitor do
correia no monitor do Nenhum computador e ndo desligar
computador a transportadora de
correia
Monitorar apos 30 minutos - ]
X P . Nenhum Nao esperar os 30 minutos
para desligar o captador de p6
Confundir os icones da
Desligar o captador de p6é no tela do monitor do
€ P P Nenhum

computador e ndo desligar
o captador de pé

Ap6s a andlise da Tabela 3, desenvolveu-se a matriz de criticidade dos modos de falhas

relacionados com as atividades humanas, exposta na Tabela 3, sendo possivel encontrar todos

os potenciais de erros que podem contribuir para o evento nao desejado. Vale salientar que os

modos de falha associados a operagdo F foram multiplicadas por 6, pois a atividade €

realizada por 6 operadores.

Tabela 3 - Matriz de criticidade associados aos erros humanos

CATEGORIAS DE SEVERIDADE

; Fouco

I perceptivel b hloderada
- Muito rem ota
= [ enos de um 1 23 1l
b=t B0 Ot atio)
[
g_. Pequetia 1 erto 0 0 0 0 0
§ ot atug)
[
= MModerada (2 0 47
= eIrOs POt ano)
v
E a 1] a a ]
[=]
[
=
5 a 1] a a 1]

4.2. Analise de riscos

Fonte: Elaborado pelos autores
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Analisando-se de forma mais detalhada as tarefas humanas que podem levar ao evento

indesejado constatou-se que:

Operacao B - Armazenamento do produto: Esta operacdao pode contribuir para o
evento ndo desejado, pois durante o processo esteiras sao movimentadas e um troller
com cabeamento elétrico acompanha o conjunto simultaneamente. Caso haja alguma
falha nessa etapa, pode ocorrer uma ruptura do cabo elétrico e gerar um arco voltaico,
com o potencial perigo de gerar uma fonte de igni¢do, levando ao evento ndo
desejado, incéndio no armazém. Como norma de seguranca do terminal portudrio, um
operador de manuten¢do sempre deve acompanhar o procedimento.

Operacoes E e F — Limpeza: As operacdes de limpeza sdo efetuadas apenas nos
pontos criticos dos equipamentos, ou seja, onde pode surgir uma falha cujo efeito leve
a geracdo de uma centelha. A ndo realizacdo adequada dessa tarefa pode levar ao
acimulo de pd, que juntamente com uma faisca, tem o potencial de iniciar um
incéndio no armazém;

Operacao G — Acionamento do sistema de captacio de p6: O erro humano no
acionamento do sistema de captacio de po contribui para o aumento de p6 disperso no
ambiente e dependendo da concentracdo desta dispersdo, combinada com a falha de
qualquer equipamento que leve ao surgimento de uma centelha, pode culminar no

evento nao desejado.

Os eventos que podem provocar um incéndio no armazém estio representados na Arvore de

Falhas da Figura 2.
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Figura 2 - Arvore de falhas

Fogo no
armazeém

a

Protecio ) Pb
conjunto Rolete (.ha.mar‘ oeoenso
motriz manutengio P!

;

Fonte: Elaborado pelos autores

Fonte de
1gnicio

I Protegio

mancal

Acionamento
equipamento

4.3. Opcoes para controles de risco

Observou-se que nos componentes, tais como conjunto moto-redutor, conjunto eixo mancal e
correias dos transportadores, eventuais falhas podem resultar em uma fonte de igni¢do.
Portanto, recomenda-se a avaliagdo da instalacdo de sistema de detec¢do de chama e extincao
de incéndio. Na andlise dos componentes, verificou-se que a instalacdo de redundancias de
sensores de temperatura contribuiria para a confiabilidade da detec¢do prematura de possiveis
falhas, evitando o sobreaquecimento e com isso o surgimento de uma fonte de igni¢do. Deve-
se também avaliar a possibilidade de automacao da tarefa de acionamento de captacdo de po,
condicionando o acionamento do sistema de captacdo ao acionamento do sistema de

transportadores de correia, diminuindo, assim, a probabilidade de erro humano.

Deve-se também instalar anteparas para evitar o depdsito de pé nos componentes com maior
potencial para se tornar uma fonte de ignicdo. Vale destacar que, independente da instalacdo
destas anteparas, as tarefas de limpeza realizadas pelos operadores devem continuar existindo

para mitigar o acimulo de potencial material inflamavel.
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Ainda como opcdo para maior controle do sistema, recomenda-se a instalacdo de leitores
termograficos nos equipamentos, para que sua temperatura seja controlada. O nivel de pé

suspenso também pode ser monitorado por meio de leitores de material particulado a laser.

Além dessas agdes, tendo como base as pesquisas e a literatura disponivel, recomenda-se que,
além de garantir a maior confiabilidade possivel dos componentes criticos envolvidos e suas
respectivas protecoes, € imprescindivel o maior controle das emissdes de material particulado

durante as operacgoes. Este maior controle passa por trés dimensdes distintas:

a) Definicdo de uma especificacdo de produto com menor incidéncia de emissdo de

material particulado;

b) Maior eficiéncia na captacao de p6 pelos sistemas de aspiragdo;
¢) Menor dependéncia da acdo humana para evitar o depdsito de material potencialmente

combustivel nos transportadores e pontos criticos.

5. Conclusao

As falhas dos componentes que possam gerar atrito e, com isso, uma fonte de igni¢do, somado
a acimulo de pd, proveniente de uma falha no captador ou de uma falha no acionamento

desse equipamento, somado a um erro na limpeza, pode levar ao evento ndo desejado.

Dentre os componentes com maior probabilidade de gerar uma fonte de igni¢do estdo os
mancais, os conjuntos motrizes e os roletes. Em relacdo aos erros humanos que contribuem
para a geracdo da fonte de igni¢do, destaca-se o erro do operador de ndo acionar o apoio da
manuten¢do durante o desenvolvimento da Operacdo B - Armazenamento do produto. Ja para
o acimulo de p6, pode haver um erro humano na manuten¢do dos padrdes estabelecidos para
limpeza ou pé em suspensdo, que pode se formar a partir de uma falha funcionamento do

sistema captador de pé ou no seu acionamento.

Nos componentes como conjunto moto-redutor, conjunto eixo mancal e correias dos
transportadores, recomenda-se a avaliacdo da instalacdo de sistema de detec¢do de chama e
extin¢do de incéndio, contribuindo, assim, para a pronta resposta ao surgimento de algum
principio de incéndio. Além de garantir a maior confiabilidade possivel dos componentes

criticos envolvidos e suas respectivas protecdes, € necessario o controle das emissdes de

material particulado durante as operacdes.
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