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RESUMO

Industrias de processamento que em qualquer de suas etapas apresentem produtos
na forma de p6 sdo industrias que representam um alto grau de risco no que se
refere a incéndio e explosdo. Isso é justificado porque materiais pulverulentos
podem formar atmosfera explosiva quando encontram as condigbes ideais.
Atividades industriais como beneficiamento de produtos agricolas, fabricagédo de
ragbes animais, beneficiamento de madeira, alimenticia, metallrgica, entre outras
podem ser incluidas na afirmagéo anterior. No Brasil, esses ramos de atividades séo
encontrados em larga escala e representam uma parcela significativa da economia
do pais. Porém, é importante destacar que, pouco se conhece e é divulgado com
relagdo ao alto potencial de risco dessas industrias e que acidentes ja ocorreram
inclusive com vitimas fatais. Esse artigo tem como objetivo difundir o tema explosées
em po6, descrevendo os principais aspectos desses eventos, contribuindo para o
entendimento da possibilidade de ocorréncia de incéndios e explosdes decorrentes

de atmosferas originadas por poeiras combustiveis.

Palavras-chaves: Atmosferas explosivas. Exploséo. Poeiras combustiveis.



ABSTRACT

Processing industries which in any of its stages present products on powder forms
are industries that represent a high degree of risk of fire and explosion. This is
justified because materials in powder forms may form explosive atmosphere when
the conditions are ideal. Industrial activities such as processing of agricultural
products, manufacture of animal feed, wood processing, food processing, metallurgy
etc., can be included in the earlier statement. In Brazil, these branches of activities
are found in large scale and represent a significant portion of the economy. However,
it is important to note that, little is known and is disclosed in relation to high risk
potential of these industries and accidents that have occurred including fatalities.
This article aims to spread knowledge on dust explosions, describing the main
aspects of these events, contributing to the understanding of the possibility of fires

and explosions caused by atmospheres caused by combustible dust.

Keywords: Explosive atmospheres. Explosion. Combustible dust.
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1. INTRODUCAO

Substancias inflamaveis na forma de liquidos, vapores, gases ou
particulas sélidas (poeiras e fibras) ao se combinarem com o oxigénio do ar podem
formar uma mistura explosiva.

Essa atmosfera ou mistura explosiva pode ser gerada durante a
producao, processamento, transporte ou armazenamento dessas substancias.

A presengca de equipamentos elétricos em areas com atmosferas
explosivas constituem uma das principais fontes de ignicdo dessas atmosferas quer
pelo centelhamento normal proveniente da abertura e fechamento dos circuitos, quer
pela temperatura elevada atingida durante a operagdo normal ou em condicdes de
falha.

Além disso, execugao de servicos que utilizem chama aberta como o de
soldagem e os que produzem centelhas de origem mecanica, como esmerilhamento
e jateamento abrasivo, quando realizados proximos de ambientes que possam
formar essas atmosferas explosivas, também poderao atuar como fontes de ignigao.

Muitas pessoas desconhecem que alguns pds possuem caracteristicas
explosivas, o que os tornam ainda mais perigosos que substancias liquidas ou
gasosas mais conhecidas da populagdo em geral como é o caso da gasolina, do
alcool, do gas de cozinha e do gas veicular.

Isto decorre do fato de eventos envolvendo explosées em pd possuirem
baixa freqiéncia de ocorréncia, da falta de divulgacdo dos mesmos e da falta de

literatura especifica, em lingua portuguesa, sobre o tema.



2. REFERENCIAL TEORICO

Equipamentos elétricos e outros meios que possam representar fontes de
ignicdo, quando instalados em areas onde existem produtos inflamaveis sendo
manuseados, processados ou armazenados necessitam de cuidados especiais que
garantam a preservacéao da vida humana, do meio ambiente e do patrimonio.

Essas fontes de ignicdo em potencial podem ser divididas em fontes

gerais e fontes especificas.

Fontes de ignicdo gerais tais como chama aberta, equipamento de
solda, etc. podem ser controladas numa area de risco. Seu uso esta
geralmente sujeito a regulamentos e procedimentos de seguranca.
Entretanto, algumas fontes de ignicdo estdo presentes em funcdo da
propria operagdo da planta, por exemplo, cargas eletrostaticas
durante transferéncia de poés e liquidos, ou ignicdo por fricgdo
durante moagem. Os equipamentos elétricos estdo em algum lugar
entre as duas. (JORDAO, 2002, p,42 e 43)

Por suas proprias caracteristicas, os equipamentos elétricos podem
representar fontes de ignicdo, quer seja pelo centelhamento natural (devido a
abertura ou fechamento dos contatos), quer seja por aquecimento de algum
componente do circuito, devido a alguma anormalidade do processo.

Industrias processadoras de produtos onde em qualquer fase da
producédo, estes se apresentem na forma de pé séo industrias que possuem alto
potencial de risco quanto a ocorréncia de explosdes e incéndios.

Materiais em forma de pd, em funcdo das suas caracteristicas fisico-
quimicas, podem apresentar potencial para formar atmosferas explosivas, sendo
que a explosao de um poé caracteriza-se pela rapida propagagdao da combustdo e

pela correspondente produgéao de energia.

A poeira depositada ao longo do tempo nos mais diversos locais da
planta industrial, quando agitada ou colocada em suspens&o e na
presenca de uma fonte de ignicdo, com energia suficiente para a
primeira deflagragdo poderd explodir, causando Vvibragdes
subsequentes pela onda de choque; fazendo com que mais pé
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depositado entre em suspensdo e mais explosdes aconteca cada
qual mais devastadora que a anterior, causando prejuizos
irreversiveis ao patriménio, paradas no processo produtivo, invalidez
ou morte. (ANDRADE; BOREM, 2004, p.7)

A possibilidade da explosdo de uma nuvem de p6 esta condicionada pela
dimensao de suas particulas, sua concentragdo, a concentracdo de oxigénio e a
poténcia da fonte de ignigao.

Para um melhor desenvolvimento do trabalho, faz-se necessaria uma

breve explanagao sobre a formagdo de uma atmosfera explosiva.

2.1. Atmosferas explosivas

Industrias que produzem, processam, transportam ou armazenam
produtos inflamaveis estdo sujeitas ao aparecimento de zonas potencialmente
explosivas.

Essas substéancias inflamaveis na forma de liquidos, gases ou particulas
de poeira e fibras, ao se combinarem com o oxigénio do ar podem formar uma
mistura explosiva. A norma da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
NBR IEC 60079-10 define atmosferas explosivas como sendo uma “mistura com o
ar, sob condi¢bes atmosféricas, de substancias inflamaveis na forma de gas, vapor,
névoa ou poeira, na qual, apés a igni¢éo, inicia-se uma combustio auto-sustentada
através da mistura remanescente”.

A interacdo entre oxigénio (comburente), substancia inflamavel
(combustivel) e fonte de igni¢do, gera o conhecido “Triangulo do Fogo” (Figura 1).

Sob certas condi¢cbes esta interagdo pode provocar uma reacdo em
cadeia, transformando-se no “Tetraedro do Fogo” (Figura 2), que na maioria das

vezes, € impossivel controlar.
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Figura 1: Triangulo do fogo.
Fonte: Seito (2008) - Adaptagéo (o autor).

REACAO EM CADEIA

JAIN3¥YNENOD

rd

COMBUSTIVEL

CALOR

Figura 2: Tetraedro do fogo.
Fonte: Seito (2008) - Adaptagéo (o autor).

Normalmente, o inicio da combustao ocorre quando se adiciona o calor de
uma fonte externa a um combustivel, a exemplo da madeira em uma fogueira que
necessita da chama para iniciar o processo de queima. Devidos as suas
caracteristicas, alguns materiais se queimam mais rapidamente que outros.

Em geral, o grau de inflamabilidade de uma substancia sélida ou liquida &
proporcional a facilidade com que esta se transforma em vapor, visto que, para

haver queima é necessario que aconteca esta transformacao.

2.2.Principais propriedades das substancias inflamaveis

Determinadas propriedades das substdncias inflamaveis afetam

diretamente o grau de risco e o comportamento dessas quando liberadas para a

1.2



atmosfera. A seguir estdo definidos os conceitos das principais propriedades: ponto
de fulgor, ponto de igni¢éo, ponto de combustao, energia minima de ignigcao e limites
de inflamabilidade.

Segundo R. STAHL SCHALTGERATE GMBH (1999), o pento de fulgor de
um liquido inflamavel é a temperatura minima na qual um liquido libera vapor em
concentracdo suficiente para formar uma mistura inflamavel com o ar perto da
superficie do liquido em condigées normais de pressao.

Se o ponto de fulgor de um liquido inflamavel estd muito acima da
temperatura maxima que possa surgir, a atmosfera explosiva pode nao ser formada.
O ponto de inflamagéo de uma mistura de varias substancias pode ser menor que a
dos seus componentes individualmente.

Porém, a essa temperatura, a quantidade de vapor emitido ndo é
suficiente para manter uma queima continua sendo que, quando a fonte é retirada,
essa reacao nao consegue ser mantida.

De acordo com a CETESB (2010), o ponto de igni¢éao ou flash point, pode
ser definido como a menor temperatura onde uma substancia combustivel libera
vapores em quantidades minimas na qual a mistura de gas-ar ou vapor-ar entra em
ignicdo com o surgimento de uma chama.

Jordado (2002, p. 10), define que “a menor temperatura na qual a mistura
de vapor com o ar é inflamada por uma fonte externa de ignigdo continua a queimar
constantemente acima da superficie chama-se ponto de combustao”.

Ja para R. STAHL SCHALTGERATE GMBH (1999), a energia minima de
ignicdo € definida como a menor quantidade de energia convertida suficiente para

inflamar uma atmosfera explosiva.

2.3.Limites inferior e superior de inflamabilidade

Para que uma substancia inflamavel possa queimar, € necessario que
exista (como visto anteriormente), uma fonte de ignicdo e uma “mistura ideal” entre
o oxigénio do ar e o combustivel. Como a quantidade de oxigénio no ar é
praticamente constante (algo em torno de 21% de volume), a quantidade de
combustivel necessaria para efetivagdo da queima dependera de cada produto e
sua dimensao se da através de duas constantes: Limite Inferior de Inflamabilidade
(L) e Limite Superior de Inflamabilidade (LSI).
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O limite inferior de inflamabilidade é definido por Jordao (2002) como a
minima concentracdo na qual uma mistura explosiva é capaz de provocar a
combustdo do produto, a partir do contato com uma fonte de ignicéo. A temperatura
a ela associada é chamada de ponto inferior de inflamabilidade.

Conforme a CETESB (2001), concentragbes abaixo do LIl ndo séo
combustiveis, pois nesta condicdo, tem-se excesso de oxigénio e pequena
quantidade do produto para a queima, sendo a mistura considerada “pobre”.

Ja o limite superior de inflamabilidade é definido por Jordao (2002) como
a maxima concentragéo de uma mistura explosiva é capaz de provocar a combustéao
do produto, a partir de uma fonte de ignicdo. A temperatura a ela associada é
chamada de ponto superior de inflamabilidade.

Também de acordo com a CETESB (2001), concentragbes acima do LSI
nao sao combustiveis, pois, nesta condicdo, tem-se excesso de produto e pequena
quantidade de oxigénio para que a combustédo ocorra, é a chamada "mistura rica".

Pode-se entdo concluir que os gases ou vapores combustiveis sé
queimam quando sua percentagem em volume estiver entre os limites (inferior e
superior) de inflamabilidade que, conforme descrito pela CETESB (2001) é a
"mistura ideal" para a combustdo. Na Figura 3 é apresentado um esquema

representativo para os Limites de Inflamabilidade.

MISTURA 0 % Combustivel
“POBRE”

-_— l Limite Inferior de Inflamabilidade (L I I)

Faixa de
Explosividade ou de
Reagdo de Queima

l Limite Superior de Inflamabilidade (L S I)

MISTURA
"RICA” 100 % Combustivel

Figura 3: Limites de inflamabilidade.
Fonte: Theobald (2009) - Adaptagao (o autor).

2.4.0s fundamentos fisico-quimicos das explosdes

Quando substancias combustiveis s&do inflamadas, é possivel a

ocorréncia de chama, deflagracéo, explosdo ou detonagéo, que ird depender das
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condicdes em que estas substancias se encontram. Se, uma “mistura rica” for
inflamada, ter-se-4 a ocorréncia de uma chama. Iniciada a combustdao, o calor

desprendido pela reagdo mantém o processo em atividade.

Para que a reacdo de queima se mantenha uma vez iniciada, é
necessario que as seguintes condigcbes sejam satisfeitas: suficiente
quantidade de substancia combustivel, suficiente quantidade de
substancia comburente (normalmente o oxigénio do ar) e
temperatura da substancia acima de uma temperatura minima.
Apenas quando essas trés condi¢des forem satisfeitas e mantidas é
que a reacgao de queima (incéndio) continua. (THEOBALD, 2004, p.
6)

De um modo geral, varias condigdes devem estar presentes para ocorrer
uma exploséao.

Segundo Esteves (2002), o material existente na atmosfera precisa ser
inflamavel e estar em condigdes propicias de temperatura e pressdo. Uma nuvem
(ou massa de gas) em condi¢gbes de inflamabilidade necessita ser formada antes da
ignicdo e uma parte da nuvem (ou massa de gas) necessita estar dentro dos limites
de inflamabilidade.

A Figura 4 indica as condigbes que precisam ser reunidas para ocorrer

uma explosao:

OXIGENIO
DO AR

FXPLOEAD

SUBS‘I’ANCIAS- AUMENTO DE
INFLAMAVEIS TEMPERATURA,

(gas. liquido e poeira) CENTELHA, ETC

Figura 4: Condigbes para ocorréncia de explosao.
Fonte: Theobald (2009) - Adaptagéo (o autor).

Os efeitos da onda de pressao que se propagara apos o combustivel se
inflamar, serdo determinados pela velocidade de propagacdo da chama. Em fungéo
dessa velocidade é possivel distinguir trés fenémenos: deflagracdo, explosédo e

detonacao.
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A ABNT NBR 13860 define deflagragdo como sendo “explosdo que se
propaga a velocidade subsénica”; explosdo como sendo “fendmeno acompanhado
de rapida expansao de um sistema de gases seguida de uma rapida elevacéo na
pressdo e, detonagdo como sendo “explosdo que se propaga a velocidade
supersonica, caracterizada por uma onda de choque”.

Nas deflagracdes, a chama e a onda de pressdo podem se propagar com
a mesma velocidade, podendo atingir até 100 m/s e desenvolve pressdes de até 3
bar. Nas explosdes, a onda de pressdo vem a frente da chama, a velocidade de
propagacao pode chegar a cerca de 300 m/s e atingir 10 bar.

Nas detonagbes, a onda de choque se propaga rapidamente na atmosfera
causando variagbes instantdneas (altas densidades, pressdao e velocidade
molecular). Com isso, a velocidade de propagagéo pode atingir valores acima de
300 m/s e pressdes acima de 12 bar.

Entao, pode-se concluir que a diferencga entre esses trés fendmenos esta
na velocidade de propagacgéo e na pressao.

Na Figura 5 encontra-se a representagdo das ondas de pressédo
decorrentes do processo de combustdo. Quando o processo é lento, a expanséo é
lenta e a onda de pressédo se caracteriza por um acréscimo gradual (curva “A”),
gerando uma onda de sobre-pressdo. Se a expansido for rapida a onda é
caracterizada por um subito acréscimo do valor da pressao (curva “B”) resultando

em uma onda de “choque”, cujos efeitos apresentam alta magnitude.

Prossao Curva “A” Pressao Curva“B”

b A

' Ry \._./T.m

Tempo

Figura 5: Ondas de pressao e choque envolvidas processo de combust&o
Fonte: Esteves (2002) - Theobald (2009).
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3. EXPLOSAO DE PO

Pouco conhecida no Brasil, as explosées de p6 ja vitimaram diversas
pessoas tanto aqui no pais como também pelo restante do mundo, além de terem
gerado grandes danos ao patrimdnio.

Os ambientes mais propicios para o acontecimento do fendmeno sdo os
polos industriais de produgdo e armazenamento de cereais, fabricagéo de ragdes e
secagem e armazenagem de graos.

A grande maioria das substancias combustiveis em forma de pé é capaz
de causar uma exploséo se estiverem suspensas, em forma de pé fino ou poeira no
ar ou em qualquer outra atmosfera comburente.

De acordo com (R. STAHL SCHALTGERATE GMBH, 2004), oitenta por
cento de todas as poeiras industriais sdo combustiveis.

Aliado a isso, o fato de muitas pessoas desconhecerem as caracteristicas
explosivas de alguns pés, transforma-os em ainda em mais perigosos do que outras
substancias explosivas mais conhecidas como a gasolina e a pélvora.

Quase todos os materiais organicos como farinha, aglcar, amido,
produtos farmacéuticos, na forma de p6 fino ou poeiras representam um risco de
explosédo. Metais em pé como o aluminio ou o magnésio também apresentam este

risco.

3.1.Riscos de explosao a partir de poeiras combustiveis

Semelhante ao que acontece com os combustiveis liquidos e gases
inflaméaveis, pé ou poeira combustivel misturados com o ar e em presenca de uma
fonte de ignicdo podem provocar explosdes.

Explostes de poeiras tém caracteristicas diferentes das explosdes de
liquidos e gases e em alguns casos, seus efeitos podem ser muito mais
devastadores.

Diferentemente dos gases, que sdo prontamente identificados por sua
féormula molecular, ndo se pode assumir a priori, por exemplo, que o algodao

produzido por um determinado fornecedor tenha o mesmo Limite Inferior de
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Inflamabilidade que o indicado na Tabela 1 apresentada mais adiante, pois
conforme Janior (2008), diversas caracteristicas, como o teor de umidade e a
dimensao das particulas afetam esse valor.

Segundo R. STAHL SCHALTGERATE GMBH (2004), se uma mistura de
gas e ar ¢ inflamada, a for¢a da exploséo resultante faz com que a nuvem de gas se
dissipe rapidamente, diminuindo sua concentragdo, tornando-se menor do que o
necessario para a combustéo. Assim, se nenhum gas for adicionado ao ambiente, a
atmosfera explosiva se extingue.

Ainda de acordo com o esse autor, com uma poeira combustivel é
diferente. Se essa mistura é inflamada, a partir da primeira explos&o, varias outras
irdo ocorrer devido ao movimento do material (em forma de p6) antes depositado ao
longo do tempo em razdo do préprio processo produtivo, que formardo novas
nuvens de poeiras suspensas na atmosfera.

Com pensamento semelhante ao autor supracitado, S& definiu:

As explosdes de pd se produzem frequentemente em série; muitas
vezes a deflagracéo inicial € muito pequena em quantidade, porém
de suficiente intensidade para colocar o p6é das cercanias em
suspensao, ou romper pegas de maquinas ou instalagdes dentro do
edificio, como os coletores de p6, com o que se cria uma nuvem
maior através do qual pode se propagar explosdes secundarias. Ndo
é raro, produzir-se uma série de explosdes que se propaguem de um
edificio a outro. (SA, 2010, p. 6)

Para que exista risco de explosdo em ambientes onde estejam
concentrados produtos inflamaveis na forma de poeira, € necessario apenas que as
particulas sejam menores do que 1mm, o que nado é raridade na industria de
processamento. Conforme Jordado (2002), existe nos processos produtivos varios
exemplos de materiais, cuja dimensao varia entre 0,1 a 0,001mm.

Ainda de acordo Jorddo (2002, p.38), “quanto mais fino for o p6, mais
violenta sera a explosao resultante e numa relagéo diretamente proporcional, menor
sera a energia minima para causar a igni¢ao”. v

Para cada tipo de p6 combustivel, existe uma concentragdo minima
abaixo da qual a explosao nao ocorre.

Essa concentragdo minima de explosividade depende essencialmente da
granulometria, da energia minima de igni¢do, da presenga de oxigénio do ar e que
esteja dentro de um ambiente confinado (necessario para se obter as concentragdes

ideais, tanto do combustivel quanto do comburente).
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Igualmente aos gases e vapores inflamaveis, as poeiras também
possuem um parametro de concentracdo com o ar, o que determina os limites
inferior e superior de inflamabilidade.

Segundo Jorddo (2002, p. 39), “geralmente o limite inferior de
inflamabilidade dos p6s industriais se situa numa faixa de 20 a 60 g/m*® (nas mesmas
condigdes ambientais de pressdo e temperatura)”.

E importante ressaltar que, as poeiras podem ser inflamadas estando
suspensas no ar (na forma de nuvem), formando uma mistura poeira-ar, ou também
atraves do acumulo de poeiras no local de trabalho, depositada nos pisos,
elevadores, tuneis e transportadores ao longo do tempo.

No caso de poeiras acumuladas, quando sdo aquecidas até o ponto de
liberacdo de gases de combustéo, estas poderéo se inflamar com o auxilio de uma

fonte de ignigao.

Quando o p6 se acumula em camada sobre uma superficie aquecida,
essa camada comeca a se desidratar, e inicia um processo de
combustdo passiva, chamada de combustdo sem chama. Se a poeira
tem caracteristicas de isolante térmica, ela retém o calor e a
temperatura de combustdo sem chama diminui, aumentando o risco.
Basta, entdo, que haja uma movimentagdo do ar proximo ao local
onde estd acontecendo o fenémeno, para que uma chama se
manifeste, podendo gerar uma onda de choque e iniciar um incéndio,
cuja pressao podera levantar a poeira depositada em outros locais,
formando nuvens que facilmente explodirdo, e por sua vez essa onda
de presséo, por similaridade, provocara outras explosées. (JORDAO,
2002, p. 40 e 41)

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de produtos granulados ou
pulverizados que se apresentam como risco para a ocorréncia de incéndio ou

explosao:
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Tabela 1: Dados de explosividade de produtos granulados ou pulverizados

Substancia T.1(°C) E.M.I (mJ) L.L.I (g/m?3) P.M.E (bar) C.T
Algodéo 560 25 - 7,2 T3
Celulose 500 35 - 8,0 T3
Madeira 400 - 30 10,0 T3

Papel 540 - 30 8,6 T3
Cacau 580 100 125 7,4 T2
Polietileno 360 10 15 7,6 T3
Aluminio 530 50 15 12,1 T3
Bronze 390 - 750 41 T4
Enxofre 280 15 30 6,7 T4
Fonte: Jordéo (2002).
Onde:

T.I = Temperatura de Igni¢ao;

E.M.l = Energia Minima de Ignigéo

L.L.I = Limite Inferior de Inflamabilidade;
P.M.E = Press&o Maxima de Explosao;
C.T = Classe de Temperatura.

Um paréametro importante a ser observado é o indice de explosividade,
que é determinado a partir da temperatura de igni¢gao, da energia minima de ignicéo,
da pressdao maxima de explosdo e da variagdo maxima de elevacao de presséo.

Para Jordao (2002, p.42), “para indices menores ou iguais a 01, as
explosdes respectivas sdo consideradas fracas e para indices maiores ou iguais a
10, as explosdes sao violentas”.

As fontes de ignicao consideradas gerais como chamas abertas, arcos
elétricos e faiscas de friccdo podem ser controladas sendo determinada uma area
de risco, onde o uso desses meios esta sujeito a procedimentos de seguranca
especificos.

Porém, algumas fontes estdo diretamente ligadas ao préprio processo
produtivo, como por exemplo, cargas eletrostaticas durante transferéncia de pos e
liquidos ou friccdo durante moagem. A maior parte das temperaturas necessarias
para por em igni¢céo as nuvens de pd, situam-se entre 300 °C e 600 °C e a grande
maioria das poténcias de ignicao estao entre 10 mJ e 40 mJ.

A Tabela 2 indica alguns exemplos de indices de explosividade,

temperatura de ignicdo e energia minima de igni¢cdo de algumas substancias:
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Tabela 2: indices de explosividade, temperatura de ignigao e energia minima de igni¢&o.

Produt indice de Temperatura de Ignigao (°C) Energia Minima de
roduto
Explosividade Camada Nuvem Ignigao (nuvem) (J)
Aclcar em
. 9,6 400 (1) 370 0,03
pé
Amido de
9,5 - 400 0,04
milho
Arroz 0,3 450 510 0,10
Farinho de
_ 41 440 440 0,06
trigo
Milho 6,9 250 400 0,04
Magnésio
) >10 430 560 0,04
moido
Carvao
, 1,0 170 610 0,06
mineral
Corticaem
. >10 210 460 0,035
pé

(1) Ignigéo por chama. Demais por queima sem chama.
Fonte: Jorddo (2002)

3.2.Quantidade de ocorréncias e nivel de criticidade dos eventos relacionados

a explosao de p6

Diferentemente do que ocorre no exterior, os eventos ocorridos no Brasil,
relacionados a explosdo de pd, ndo possuem registros confiaveis, resultando em
suposigées para o que realmente ocasionou a explosdo decorrente de poeira
combustivel.

No exterior, existem organizag¢des oficiais como a National Fire Protection
Association (NFPA), o US Chemical Safety and Hazard Investigation Board (CBS) e
a Occupational Safety and Health Administration (OSHA), que realizam as
investigacbes dos eventos e, além de tornarem publico os relatérios dessas
investigacdes, permitem a divulgacao das causas e o aprendizado decorrente.

A Tabela 3 apresenta alguns acidentes ocorridos, suas consequéncias, a
quantidades de vitimas e suas provaveis causas, observando a diferenca
(providéncias para identificar as causas) entre os eventos ocorridos no Brasil em
relacao aos ocorridos no exterior.
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Tabela 3: Eventos decorrentes de explos&o de pé.

MES/ANO

DESCRIGAO DO EVENTO

VITIMAS

01/92

Explosdo da célula C-2 do silo vertical do Porto de
Paranagua, em Curitiba (PR). A provavel causa apontada
para a explosdo foi a combustdo da poeira de cevada
armazenada no local.

Fonte: Junior (2008)

2 mortos
5 feridos

06/93

Explosédo de um tunel de expedicdo de grios da
Cooperativa Agricola Vale Piqueri (Coopervale), em Assis
Chateaubriand (PR). A suposta causa da explosdo foi a
poeira em suspensao do milho transportado pelo ttnel.
Fonte: Junior (2008)

2 mortos
6 feridos

12/95

Explosao seguida de incéndio na Mills, fabricante de tecidos
em Mutuem, Massachusetts. Segundo relatério da OSHA, o
evento primario foi provavelmente uma explosdo de pé
envolvendo fibras de nylon.

Fonte: Spencer (2009)

37 feridos

11/01

Explosdo do depésito da Coinbra, empresa responsavel
pelo armazenamento de graos do corredor de exportacéo
do Porto de Paranagua (PR). A suposta causa foi a limpeza
deficiente das esteiras que transportavam os gréos.

Fonte: Junior (2008)

18 feridos

04/08

Explosao na Imperial Sugar Company, em Port Wenthworth,
na Gedrgia. A industria processava agucar granulado em pé
e tinha 91 anos de existéncia. Segundo investigagdes do
CSB, a explosdo inicial ocorreu em um elevador de
canecas.

Fonte: Spencer (2009)

13 mortos
40 feridos
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A formacgao de atmosferas explosivas constitui-se em um dos principais
problemas ndo s6 para industrias que de alguma forma possuem, em seus
processos, a presenga de substancias inflamaveis ou combustiveis, como também
para atividades industriais que em qualquer das suas etapas apresentem produtos
em forma de pé.

Os processos que envolvem substancias inflamaveis ou combustiveis por
apresentar, reconhecidamente, um alto grau de risco de acidentes, recebem um
acompanhamento mais préximo, Sobre esses processos sao realizados diversos
estudos de analise de risco e através deles procedimentos operacionais e de
seguranca estdo sempre sendo implantados e aperfeigoados.

Por outro lado, de grande importancia para a economia brasileira, a
agroindustria representa uma relevante parcela do Produto Interno Bruto nacional,
gerando renda e emprego e concentrando uma grande quantidade de unidades para
armazenagem e beneficiamento da produgéo.

Porém, diferentemente do que ocorrem com as primeiras, as industrias
que operam com substancias em forma de pdés ndo recebem o mesmo tratamento
quando a questdo de acidentes relacionados a incéndio ou explosdo. A falta de
informagao sobre o potencial de risco para eventos desta natureza faz com que essa
indUstria aparentemente nédo represente uma fonte de preocupacgéo.

Aliado a isso, o baixo nivel de divulgagdo sobre eventos acidentarios
nessa industria, especialmente quanto as causas desses eventos contribui para o
desconhecimento, contribuindo para o aumento da quantidade de ocorréncias e
criticidade dos eventos.

A grande maioria dos trabalhadores dessa industria desconhece que, por
exemplo, o aguicar ou o milho sdo substancias que podem colocar pelos ares uma
unidade fabril, e que uma empresa que processa arroz ou farinha de trigo pode ser
tao perigosa quanto outra que processe gas natural.

Por isso, & necessario que politicas governamentais de seguranga sejam

implantadas para regulamentar a operagdo das industrias ligadas a produgéo e
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beneficiamento de substancias explosivas em forma de pé. Que seja implantada nos
cursos relacionados a area agricola uma disciplina que aborde esse tema com
clareza e objetividade, e que se construa no pais uma cultura de investigagéo e
divulgagao das causas dos eventos acidentarios, que permita o aprendizado e a
incorporagéo de melhorias aos processos produtivos, reduzindo a probabilidade de

vitimas e danos ao patriménio.
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