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RESUMO

A segurancga de processos € um tema muito abordado na industria, em especial
naquelas que oferegcam uma atmosfera explosiva em sua producdo. As industrias de
beneficiamento de gréos, se enquadram nesse tema, devido a alta presenca de
poeiras explosivas em algumas areas. Uma dessas areas de preocupacao sao as
moegas, que sao equipamentos que recebem os graos para serem encaminhados
para o armazém. Nessa etapa, os graos passam por transportadores e por ambientes
enclausurados, o que podem acarretar no aumento de poeira em suspensao, tornando
0 ambiente mais propenso a acidentes catastréficos. Considerando uma planta tipica
de beneficiamento de soja, com o uso do HAZOP como ferramenta de analise de
risco, foi realizado o levantamento das principais desvios e possiveis acdes
mitigatorias para esse de situagdo. Fazendo com que o ambiente se torne mais
seguro, com menores chances de ocorréncia de acidente, uma vez que os problemas

relacionados ja foram identificados.

Palavras-chave: poeira explosiva, moega, HAZOP, analise de risco, soja.



ABSTRACT

Process safety is a much-discussed topic in the industry, especially in those that offer
an explosive atmosphere in their production. The grain processing industries fit this
theme, due to the high presence of explosive dust in certain areas. One of these areas
of concern are the hoppers, which are equipment that receives the grains to be sent to
the warehouse. At this stage, the grains pass through conveyors and through enclosed
environments, which can lead to a suspended dust increase, making the environment
more prone to catastrophic accidents. Considering a typical soybean processing plant,
using HAZOP as a risk analysis tool, a survey of the main deviations and possible
mitigating actions for this situation was carried out. Making the environment safer, with
less chance of an accident occurring, since the related problems have already been
identified.

Keywords: explosive dust, hopper, HAZOP, risk analysis, soybean.
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1 INTRODUGAO

A segurancga de processos dentro da industria tem grande valor, uma vez que
surge com estratégias contra acidentes englobando prevengdo de vazamentos e
falhas em equipamentos causado pela falta de integridade dos mesmos e
descontroles na operagao. A inspecao, testes e manutengao preventiva consegue
assegurar que acidentes com grandes proporgdes sejam evitados, tanto em questdes

relacionadas com pessoas e meio ambiente quanto com o ativo das empresas.

Toda a atividade industrial em seu processo de transformacéo — seja devido as
perdas ou seja devido as ineficiéncias no processo — podem gerar residuos sélidos,
liguidos ou gasosos com caracteristicas diversas, podendo ser inflamaveis e
explosivos. Este fato afeta diretamente as atividades rotineiras desempenhadas pelos
trabalhadores e, também, partes fisicas da instalagdo industrial. Existe, inclusive, a
possibilidade de vir a afetar a comunidade vizinha e o meio ambiente, através das
emissdes do processo para 0 meio externo ou movimento no ambito interno da

industria.

As industrias de processamento de insumos que, em alguma de suas fases, se
apresentam na forma de pd sao instalagdes que apresentam potencial elevado de
riscos quanto a incéndios e explosdes. Pode-se citar especificamente as industrias de
armazenagem, secagem e beneficiamento de produtos agricolas, os fabricantes de
ragcoes animais balanceadas, as industrias alimenticias, as industrias metalurgicas, as
industrias farmacéuticas, as transformadoras de plasticos, as industrias de
beneficiamento de carvao mineral e de madeira. Para tais tipos de instalacbes
industriais deve-se, antes da respectiva implantacao, efetuar uma analise rigorosa dos
riscos envolvidos e tomar as precaugdes cabiveis, eliminando ou mitigando os riscos

que oferecam perigo de acidentes com vitimas e mortes (SA, 1997).

Nas atividades industriais descritas anteriormente, ha riscos para os
trabalhadores, riscos estes fisicos, quimicos, biolégicos e ergondmicos. No entanto,
dentre os principais riscos observados em tais instalagdes, os acidentes causados por
incéndios e explosdes por poeiras em suspensao sdo 0s que mais danos trazem ao

patrimbénio, com perdas irreparaveis inclusive de vidas humanas, incontaveis dias de



paralisagcédo, perda de mercado, de competitividade, investimento necessario para
colocar novamente em operagao o complexo, além das consequéncias psicoldgicas
que isto representa no futuro, pois sempre havera alguém que participou ou assistiu a

catastrofes e que tera dificuldade de conviver com ela novamente.

As explosdes de pés em suspensao sao fendbmenos que ocorrem com pouca
frequéncia; porém, quando acontecem, suas consequéncias sao desastrosas. Em

razao disso, a busca por métodos de prevencao € cada vez mais importante.

Diante do exposto, o presente trabalho visa avaliar e identificar os potenciais
riscos apresentados a segurancga do processo decorrentes da operagdo de moegas

tipicamente empregadas em industrias de processamento de soja.



2 REVISAO DA LITERATURA

A soja € o principal produto da pauta de exportagao brasileira. Nos ultimos 40
anos, a producdo de soja se multiplicou mais de quatro vezes, saindo de 26 milhdes
de toneladas para as 120 milhdées de toneladas da ultima safra, transformando o pais

se tornar no maior exportador mundial do grédo (APROSOQOJA, s.d.).

O processo de beneficiamento da soja foi escolhido devido a sua importancia
no mercado brasileiro e, também, em virtude do fato de existirem diversas empresas
que atuam nesse segmento na regido do triangulo mineiro. A soja € fundamental na
economia brasileira, sendo o produto mais importante do agronegocio do pais,
arrecadando com exportagdes mais de 30 bilhdes de ddlares ao ano. Além do papel
importante na politica econdbmica, a industria de soja tem estimulado o
desenvolvimento econdmico-social das cidades em que se instala, visto que além de
trazer muitos empregos — cerca de 1,5 milhdo de empregos em 17 estados do pais, e
aumentar a renda familiar — incentiva o investimento em educacgéao e capacitacdo do
empregado (GONDIN, 2019).

2.1 RECEPGAO E ARMAZENAMENTO DA SOJA

Saindo das unidades produtoras a soja chega por meio de caminhdes e trens
e chegando na industria, passa pelo recebimento onde é feita a classificagdo dos
graos conforme descrita na Instru¢ao Normativa (IN) 11, de 16 de maio de 2007.
Testando os fatores de qualidade como umidade, grdaos esverdeados, impurezas e
graos avariados. Para a soja da chamada Grupo Il, destinado para a industria de
esmagamento e ndo para o consumo in natura. A classificagao sera feita conforme os

limites maximos de tolerancia apresentados na Tabela 1.

ApOs a recepgao passando pela descarga, os graos sdo encaminhados para
as moegas, que sao equipamentos de armazenamento. Depois de descarregada a
soja passa por um processo de pré-limpeza, geralmente constituido por peneiras
vibratérias, as quais conseguem separar boa parte das cascas, po e particulados

presentes. A depender da umidade do grao, normalmente acima de 12%, é necessario
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passa-lo pela etapa de secagem antes do armazenamento, expondo os graos a uma
corrente de ar quente, a qual é aquecida diretamente com fogo ou indiretamente com

vapor.

Tabela 1: Pardmetros bases para classificagdo do grao de soja

Fator de qualidade Valor limite (%)
Umidade 14
Graos quebrados 30
Impurezas / corpos estranhos 1

Graos avariados (Queimado, ardido ou mofado) 8
Graos esverdeados 8

Fonte: SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL (2017)

O armazenamento pode ser feito em armazéns ou em trés tipos diferentes de
silos, a saber: Muskogee, Semiesférico e Vertical. Este ultimo - devido a sua geometria
cilindrica — & especificamente recomendado para armazenar a soja, ja que esta

apresenta boas caracteristicas de escoamento (MORETTO; FETT,1989).

2.2 INSTALAGOES INDUSTRIAIS PARA PROCESSAMENTO DE GRAOS A GRANEL

Como ja citado anteriormente, na cadeia de processamento de graos, as
unidades armazenadoras devem se apresentar adequadamente projetadas,
estruturadas e gerenciadas para a recepg¢ao, limpeza, secagem, armazenagem e
expedi¢do. Dessa forma, esse sistema deve possuir: (/)- maquinarios: maquinas de
pré-limpeza, maquinas de limpeza e secadores; (ii)- transportadores de graos, como:
correias transportadoras, elevadores, transportadores de arraste (redlers) e
transportadores  helicoidais ou pneumaticos; e (iii)- estruturas para o
acondicionamento dos graos durante o pré-processamento, tais como: moegas, silos-
pulmao, silos para seca-aeragao, silos e, ou graneleiros para armazenagem, e sistema

de expedicao.

A disposicao das estruturas pode ser feita, por exemplo, conforme o layout
apresentado na Figura 2.1, no qual a unidade conta com um silo-pulmé&o, quatro

moegas, um secador, casa de maquinas onde sao instaladas as maquinas de preé-
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limpeza e limpeza, dois silos destinados a seca-aeragdo e as estruturas para
armazenagem e expedicdo. Complementa a estrutura o setor de recepgéo que deve
contar com um laboratoério de analise de graos e balanga rodoviaria. O fluxograma de
processo de uma unidade de processamento de grédos a granel € apresentado na
Figura 2.2.

Figura 2.1: Layout tipico de uma unidade armazenadora a granel
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Fonte: Silva (2015)

Figura 2.2: fluxograma de processo tipico de unidade de processamento de graos

°
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e
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w

1  Moega Silo para seca-aeracéo

2 Maquina de pré-limpeza 6 Maquinas de limpeza
3 Silo-puimao 7 Setor de armazenagem
4  Secador 8 Expedicéo

Fonte: Silva (2015)
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As moegas sao estruturas empregadas para recepgéo de produto a granel. Em
um projeto de unidades armazenadoras a capacidade e o numero de moegas sao

definidos em funcdo dos seguintes parametros: (7)- tipos de produtos que ser&o
recebidos e se serd ao mesmo tempo; (7z)- expectativa horéaria de recebimento; (77)-
horario de funcionamento do setor de recepgéo; (7v)- expectativa da extensdo maxima
de caminhdes na fila e (v)- tempo de retencéo, que é definido de acordo com o fluxo

horario do setor de secagem (SILVA, 2015).

O termo moega tem sua origem da palavra “moenga”, ou seja, pega de moinho
ou atividade relacionada & moagem. E facilmente caracterizada por ser um
equipamento industrial metalico de grande porte, destinado a depdsito e posterior
moagem de graos. Possui faces com angulo de inclinagdo maiores que 40°,

garantindo que toda a massa seja escoada, mesmo que haja impurezas.
2.3 EXPLOSAO ENVOLVENDO POEIRAS COMBUSTIVEIS

Devido a sua aplicagéo na industria, juntamente com correias transportadoras,
elevadores de canecas ou até mesmo equipamentos de moagem. Todos esses
equipamentos que quando combinado a alta velocidade e a negligéncia de
cronograma de limpeza e combinado com o fato de muitos deles estarem em pogos e

fossos acabam oferecendo altos riscos a unidade.

Segundo a OSHA (Occupational Safety and Health Administration), desde 1976
ocorreram 503 ocorréncias de explosdo em elevadores de canecas, ocasionando 677
feridos e 184 6bitos. Além dos prejuizos em ativos destruidos ou danificados e parada
de processos produtivos a perda de vidas € o impacto mais dramatico neste tipo de

acidente.

As explosdes podem ocorrer em unidades processadoras de graos a granel,
onde as poeiras costumam ter propriedades combustiveis e estao dispersas no ar e
em concentragdes adequadas. Normalmente ocorrem em locais das instalagdes
industriais onde existem equipamentos usados para processamento de materiais
particulados, envolvendo operagdes tais como: moagem, descarga, movimentagao,

transporte etc. Nao havendo sistemas de exaustao convenientemente dimensionados
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acoplados aos equipamentos em que as operagdes anteriormente citadas sao
realizadas e considerando a presenga de eventuais fatores desencadeadores estao
criadas as condi¢cdes para que possam ocorrer explosdes. Como exemplos, pode-se
citar instalagdes industriais que processam farinha de trigo, de milho, de soja, cereais
etc. Ou em instalagdes onde ocorram a presenga de materiais particulados, tais como:
agucar, arroz, cacau, couro, carvao, madeira, enxofre, magnésio, eletro-metal (ligas)
(SA, 2012).

Vijayaraghavan (2004), relaciona os eventos com os principais equipamentos,
apresentados na Tabela 2. Moegas de carga e descarga, tuneis e galerias devem ter
sistemas de captacdo de po. Filtros acoplados a elevadores e redlers também sao
muito importantes, embora sejam pouco vistos na maior parte das instalagdées que eu
conheco. Correias transportadoras devem possuir pontos de coleta de p6 com sistema

de limpeza por jato pulsante.

Tabela 2 - Equipamentos e % de acidentes envolvendo explosdes de p6

Equipamentos % de acidentes
Silos e moegas 20
Unidades de despoeiramento, separadores 17,2
moinhos e sistema de quebradores 13,2
sistema de transportadores 10,1
secadores 8
Unidades queimadoras 54
Misturadores 47
Equipamentos de lixamento e polimento 4.5
Balancas 0,5
Outros 16,4

Fonte: Vijayaraghavan (2004)
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As diferencgas entre incéndio e explosao é que um se propaga em area nao
confinada onde o calor ndo se dissipa e consequentemente ndao tem aumento de
pressao, ja o outro caracterizado pelo confinamento e rapido aumento de presséo,

formacgao de ondas e alta liberagdo de energia, respectivamente.

Um incéndio ocorre quando ha a combinagao de fatores, pode ser simplificado
através do tridangulo do fogo, caracterizado por trés componentes: o combustivel, o
oxidante e a fonte de ignicdo, como na Figura 2.3. Quando se adiciona um
componente adicional, surge o tetraedro do fogo, esse fator € a reagdo em cadeia, o
que permite que o fogo se mantenha por mais tempo. Esse diagrama é apresentado
na Figura 2.4 (Rabelo, 2020).

Figura 2.3: Triangulo do fogo

Combustivel Oxidante

Fonte de lgnigao

Fonte: Adaptado de Rabelo (2020)

Figura 2.4: Tetraedro do fogo

Combustivel
(agente
redutor)

Reacdo gquimica
em cadeia
desinibida

Fonte: Adaptado de Rabelo (2020)
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Segundo Crowl (2003) as poeiras podem causar tanto incéndio quanto explosoes.
Em incéndios, ocorre geralmente com o acumulo em camadas na superficie dos
equipamentos, este o isola termicamente, causando aquecimento, servindo como a
fonte de ignicdo e podendo ocorrer o chamado smoulder (principio de incéndio). Ja
em casos de explosao, a poeira é arrastada pelo ar, ficando em suspensao e gerando
a formacao de nuvens de poeiras combustiveis, que tem sua severidade aumentada

quando se trata de areas confinadas, muito comuns na agroindustria.

Segundo Sa (2012), as explosbes primarias e secundarias podem ser
consideradas como aquelas produzidas a partir do acumulo de poeira (ou material
particulado) combustivel ao longo do tempo e que, quando agitada ou colocada em
suspensao e na presenga de uma fonte de ignigdo, tem energia suficiente para a
primeira deflagragao. A partir dai, vem a explosao, causando vibragdes subsequentes
pela onda de choque e fazendo com que mais poeira combustivel acumulada entre
em suspensao e produza mais explosdes e em niveis mais devastadores do que a
anterior. Via de regra, as explosdes provocam a parada do processo, podendo até
mesmo causar graves lesdes nos trabalhadores, com a consequente incapacidade

total ou permanente, e mesmo a perda de vidas.

‘Mesmo que seja importante tentar eliminar a possibilidade de explosbes de
poeira primaria, € ainda mais importante reduzir a possibilidade da primeira explosao
desencadear uma série de outras explosodes, evitando o efeito domind representado
na Figura 2.5. Ainda mais porque as explosdes secundarias de poeira sdo muitas

vezes mais violentas do que a explosao primaria” (ABBASI & ABBASI, 2007.)

Os incéndios podem ocorrer com qualquer material particulado combustivel,
mas para que ocorram € necessario que a quantidade presente no ar ambiente seja
suficientemente elevada, de maneira a estar compreendida entre os limites inferior e
superior de inflamabilidade. Importante destacar que os incéndios podem facilmente
se transformar em explosdes, desde que as condi¢cdes apropriadas para tal estejam
presentes (SA, 2012).
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Segundo a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ, s.i.), 0os
seguintes parametros s&o criticos para que uma explosao devido a presenca de

poeiras aconteca:

Tamanho da particula: < 0,1 mm,;

e Concentragao da poeira: 40 a 4.000 g/m3;

e Teor de umidade do grao: <11 %;

e indice de oxigénio no ar: > 12%;

e Energia de ignicdo: > 10 a 100 mJ (mega Joule); e

e Temperatura de ignicao: 410 a 600°C.

Figura 2.5: Efeito “domind” de uma explosao

Blas! waves from
primary piasion

Layar of dust

L — A,

. -«

Another layer of dust

Blast wanvas from Dust ciowd ignited by
SECONdary SupioEaon prirary explosion
axphodes

Fonte: Adaptado de Abbasi & Abbasi, 2007

2.4 HISTORICO SOBRE EXPLOSOES ENVOLVENDO POEIRAS COMBUSTIVEIS

Na literatura é possivel encontrar diversos registros de explosdes envolvendo
poeiras. Segundo Lunn (1992) “no periodo de 1958 a 1967 no Reino Unido houve 247
explosdes, com 9 fatalidades e com 324 lesdes nao fatais. Ja entre o periodo de 1962

a 1979 houve 474 explosodes reportadas, com 25 mortes e 633 lesdes nao fatais.”
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Abbasi & Abbassi (2007) apresentam o levantamento de varios acidentes com
explosdes por pd no periodo de 1911 a 2004, e segundo esses mesmos autores €
possivel admitir que pelo menos uma exploséo devido a presenga de po ocorre todos
os dias em cada pais industrializado. Mesmo havendo diversos comentarios sobre
esse tipo de acidente, ainda € muito dificil de se obter informacdes detalhadas acerca

deles.

Proust (1996) reuniu alguns dos dados resumidos de acidentes com poeiras,
tais como: (7)- na Alemanha, no periodo de 1965 a 1985, ocorreram cerca de 160
explosdes devido a presenga de poeiras combustiveis em industrias; (77)- nos Estados
Unidos, entre os anos de 1990 a 1956, ocorreram mais de 1000 acidentes; (7:z)- no
Japao, no periodo de 1969 a 1973, cerca de 187 explosdes aconteceram em unidades
armazenadoras de grdos e (iv)- no Reino Unido, mais de 400 explosbes ocorreram no
periodo de 1969 a 1976. Segundo o autor, as explosdes estavam diretamente ligadas

ao nivel de industrializagao dos paises.

O CSB (Chemical Safety and Hazard Investigation Board), 6rgao oficial de
investigacdo do governo americano, com base nos relatos histéricos de acidentes,
comecgou a publicar relatérios detalhados contendo as investigagdes de acidentes
para que pudessem ser usados como fonte de informagdo para engenheiros de
segurancga (BLAIR, 2007).

Um dos casos mais famosos ja abordado foi o acidente ocorrido em 2008 na
feriu 38 pessoas. Embora a causa exata da ignicdo seja desconhecida, a exploséo
comegou em um transportador de agucar localizado abaixo dos silos da empresa. A
explosédo primaria levantou a poeira de agucar que havia acumulado nos pisos e
superficies dos equipamentos, deflagrando uma série de explosdes secundarias
(RABELO, 2020).

A analise de risco € comumente conhecida pela abreviatura em inglés HAZOP,
que significa Hazard and Operability Study (Estudo de Risco e Operabilidade). Na

década de 1970 foram iniciados estudos de operabilidade, baseados na hipotese de
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que um problema existe apenas quando ha um desvio do que é normalmente
esperado (ROSSING et al., 2010).

No Brasil, destaca-se a explosdo da célula C-2 do silo vertical do Porto de
Paranagua, Curitiba (PR), que causou o falecimento de dois trabalhadores
além de cinco ficarem feridos. A provavel causa apontada para a explosao teria sido
a combustio da poeira de cevada armazenada no local, durante uma operagao de
limpeza que acontecia no décimo andar do silo, o qual tinha 13 andares e 55 metros
de altura (RANGEL, 2007).

2.5 METODOS MITIGATORIOS

Segundo a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ, s.i.), para a
diminuicdo das chances de risco de explosao, algumas medidas podem ser tomadas,
sao elas: Procedimento de limpeza frequente do local, também conhecido como
housekeeping, evitar fontes de ignicdo como solda, manutencdo periddica dos
equipamentos, equipamentos que possuam pegas girantes devem trabalhar sem po;
instalagao de sistema de aterramento para eletricidade estatica, nunca utilizar método

de varrigdo no armazém, nem ar comprimido, usar o aspirador de po;

Através do gerenciamento dos riscos, uma vez identificadas as ameacgas ao
processo, pode-se entdo controla-las de maneira eficaz e eficiente, ou seja, atingindo

0 objetivo principal de seguranca com maior exceléncia (RANGEL, 2007).

O HAZOP é o procedimento que gera perguntas de maneira estruturada e
sistematica através do uso apropriado de um conjunto de palavras-guias aplicadas a
pontos criticos do sistema em estudo (SILVA; SOUSA, 2018). Ou seja, investiga
minuciosamente cada etapa do processo, com o objetivo de identificar todos os

possiveis desvios das condigdes normais de operagao (SANTOS; THEOBALD, 2013)

Essa andlise proporciona uma metodologia sistematica, que possibilita a
identificacao, avaliacdo minuciosa e mitigacao de possiveis riscos de cada parcela do
processo, sobretudo de alguns pontos especificos (os chamados nds) que podem

causar graves perdas humanas, ambientais e econémicas. Diferentes métodos sao
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praticados em varios estagios durante o ciclo de vida da planta (SWANN; PRESTON,
1995).

Dessa forma, a saida esperada de um HAZOP ¢é a descoberta de todos os
possiveis desvios das condigdes normais de operacgao, identificando as causas
responsaveis por tais desvios e as respectivas consequéncias. Em seguida, deve-se
propor medidas para eliminar ou controlar o perigo ou para sanar o problema de
operabilidade da instalagdo (CROWL; LOUVAR, 2015).

A metodologia HAZOP, engloba tanto problemas de segurancga, buscando
identificar os perigos que possam colocar em risco os operadores e aos equipamentos
da instalacdo, quanto os problemas de operabilidade que embora ndo sejam
perigosos, podem causar perda de produgdo ou que possam afetar a qualidade do

produto ou a eficiéncia do processo.

De acordo com Silva e Souza (2018), a metodologia de HAZOP proposta pela
IEC 61882: Estudo de Perigo e Operabilidade, orienta a sua aplicagao dividindo em
quatro fases: definicdo, preparacao, avaliacdo, documentagcdao e acompanhamento,
como mostrado na Figura 2.6. O HAZOP propriamente dito, ocorre na terceira fase

(avaliagao), conforme apresentado na Figura 2.7.

Figura 2.6: Metodologia HAZOP

Preparacio
Definicio
Planejar o estudo
Definir escopo e os objetivos Coletar os dados
Definir responsabilidades Acordar o tipo de registro
Seleclonar o time Estimar o tempo

Organizar & programagdo

|

Documentacio e Examinagdo
acompanhamento
Dividir o sistema em partes

Registe a examinagio Selecionar uma parte & definir 2 intenglo do projeto
Asgine a documentagio Identificar desvios usando as palavras-guia em cada elemento
Produza o relatdrio do estudo — Identificar consequénia e causas
Acompanhamento para que as acbes Identificar e um problema significante existe
sejam implementadas Identificar proteqdes, deteccBes e mecanismos de indicagio
Reestude qualguer parte do sistema Identificar possiveis acles de mitigacio ou contenglies [opcional)
s& for necessério Acordar aghies
Produza o relatdrio final Repetir para cada elemento e entdo cada parte

Fonte: Adaptado de Silva e Souza (2018)



Figura 2.7: Fluxograma de procedimento da etapa avaliagcao HAZOP
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Fonte: Adaptado de Silva e Souza (2018)
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DAS MOEGAS

Segundo Marostega (2017), uma estrutura de armazenamento € composta por
equipamentos com fungdes préprias que engloba desde a descarga dos graos até a
armazenagem em silos. A primeira etapa desse fluxo se inicia no recebimento de
graos que acontece na moega, estrutura responsavel pela coleta dos gréaos
proveniente dos caminhdes e possui estrutura tronco piramidal com o objetivo de
facilitar a descarga. Podem ser encontradas em concreto armado e em metal, como

mostrado na Figura 3.1a e na Figura 3.1b.

Figura 3.1: Moegas tipicamente empregadas na industria

(a): construida em metal (b): construida em concreto armado

Fonte: Marostega (2017) Fonte: Oximag. Disponivel em:
https://www.oximag.com/blog/o-que-e-moega-
e-como-ela-pode-ser-usada-associada-aos-
nossos-produtos/

De acordo com Silva (2015), é importante que essa estrutura possua angulo
superior a 40° para que na descarga, mesmo 0s graos com alta umidade e impurezas

nao fique retida em seu interior.

Milman (2002), afirma que a moega € usada na industria para receber os graos
usando a forga da gravidade em sua descarga, exercendo também a fungao de pré-
processamento deles. Se trata de uma estrutura subterranea, tipicamente construida

em alvenaria, cujo acesso para carregamento esta localizado ao nivel do solo, sendo


https://www.oximag.com/blog/o-que-e-moega-e-como-ela-pode-ser-usada-associada-aos-nossos-produtos/
https://www.oximag.com/blog/o-que-e-moega-e-como-ela-pode-ser-usada-associada-aos-nossos-produtos/
https://www.oximag.com/blog/o-que-e-moega-e-como-ela-pode-ser-usada-associada-aos-nossos-produtos/
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coberto por uma grelha metalica ou em madeira. Esta caracteristica construtiva faz
com que seja possivel o posicionamento de veiculos pesados para a descarga do
produto com o emprego de dispositivo tombador, fazendo assim com que a passagem
dos graos para o interior da moega seja possivel, como representado na Figura 3.2.
Na Figura 3.3 é apresentada uma ilustragdo de grelha tipicamente empregada na

industria.

Figura 3.2: Moega e tombador Figura 3.3: Grelha de descarga de graos

RLEw

Plataforma

Cilindra hidradlico

Fonte: Morais (2019) Fonte: Morais (2019)

“Em sua aplicagao, ela pode direcionar o produto para correias transportadoras,
elevadores de canecas ou ainda diretamente para o beneficiamento. Geralmente, o
grao quando triturado, passa por outra moega para futura destinagéo ou distribuicao,

como producdo, armazenagem ou ensaque”. (OXIMAG, 2021).

WEBER (2005) apresenta na Figura 3.4 o layout simplificado de uma unidade
beneficiamento de grédos de pequeno porte, representando uma estrutura comumente

usada.

No contexto deste trabalho, os principais nés abordados sao a entrada e a
saida da moega, representada pela alimentagédo de soja na moega e a sua descarga
no elevador de canecas respectivamente. A alimentagdo da moega, pode ocorrer
nesse caso, tanto pelo by-pass do silo de armazenamento, podendo ser representado
por transportadores de correntes ou roscas transportadoras (1), quanto pelo
transporte rodoviario através do tombador (2) e a descarga no pé do elevador de

canecas (3).
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Figura 3.4: Representacgao simplificada do beneficiamento de graos

N

] |, ‘-:_‘_-..L_ L g | - ] L
| E2 § E3

N
M El PL

Legenda:
M - Moega; E1, E2 e E3 - pé do elevador de canecas; PL - Pré-Limpeza; S - Secador; SL - Silo
Fonte: Adaptado de Baal (2013)

3.2 TRANSPORTADORES DE GRAOS

Segundo Baal (2013), os transportadores geralmente usados no recebimento
de gréos sao os transportadores que apresentam auxilio da gravidade, utilizando em
sua maioria equipamentos auxiliares. sendo eles: elevadores de canecas,

transportadores de correias, rosca transportadora e transportadores de correntes.

Os elevadores de canecas ou elevadores de cacambas, como também sé&o
conhecidos, sao descritos por Gebert e Viar (2015) como transportadores de sdélidos,
que com o auxilio de cabos de ago ou roletes suspendem cagcambas ou canecas com
o produto e despejam. Suas canecas podem ser confeccionadas com inox 316, nylon
reforgado, poliuretano entre outros. Como a industria de beneficiamento de gréos é
conhecida pela alta produ¢cdo de poeira combustivel, opta-se pelas canecas nao
metalicas. Sao ideais para longas distancias, porém possuem baixa velocidade, cerca
de 20 m/min. Na Figura 3.5 é apresentada uma ilustragao de um elevador de canecas

tipico e na Figura 3.6 € apresentada uma representacgao tipica das canecas.
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Figura 3.5: Elevador de canecas Figura 3.6: Caneca tipica

Fonte: AMPLA (2021)

Fonte: GOMIDE (1983)

Ainda segundo Gebert e Viar (2015), “transportadores de correias sao usadas
na industria devido a sua boa relagao custo-beneficio, apresentando baixos custos e
6timo desempenho quanto a funcionalidade, além de ter construcdo compacta. E
constituido com uma correia sem fim que se movimenta por um tambor livre e apoiada
por roletes. Podem trabalhar com velocidade de até 1.000 ft/min e transportar no
maximo 5.000 ton/h, porém também funcionam bem em curtas distancias.” Na Figura

3.7 é apresentada uma representacao tipica das canecas.

Figura 3.7: Correia transportadora tipica

Flolete de cangs

Liraig
iransportedons
"4

Trorisbortadar da correla

Fonte: GEBERT e VIAR (2015)

Por se tratar de uma correia em constante movimento, é preciso ficar atento ao

alinhamento da mesma e constante inspecao dos roletes. Equipamentos desalinhados
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costumam gerar altas temperaturas, o que combinado com espagos confinados e

poeiras de graos sao geralmente os causadores de acidentes.

Baal (2013) define rosca transportadora como um transportador que depende
do sentido da rotacéo e do tipo do helicoide, uma vez que sua movimentagao se da
pela rotagao do helicoide. Esse tipo de transportador também é conhecido como trua
ou caracol. E basicamente uma estrutura fechada, um tubo ou calha, com um helicoide
em seu interior apoiado em mancais de rolamento localizados nas suas extremidades,

como mostrado na Figura 3.8.

Figura 3.8: rosca transportadora tipica

Fonte: Baal (2013)

Segundo Teixeira (2002), os transportadores de arraste do tipo Redler sao
“‘constituidos de uma caixa e uma corrente de paletas montadas sobre rolos
contrapinados, que arrastam tracionadas por uma roda dentada seguido de um guia
fixado na parte inferior da caixa”. Na Figura 3.9 é apresentado um exemplo tipico deste

tipo de transportador.

Figura 3.9: Transportador de Arraste do tipo Redler

Fonte: Baal (2013)
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Baal (2013) descreve esse tipo de transportador como, sendo “constituido
basicamente de uma corrente com raspadores (taliscas), que se move entre duas
estacdes (rodas dentadas), uma motora, e outra esticadora; a corrente desliza sobre

uma prancheta, arrastando os graos dentro de uma caixa metalica fechada”

O transportador tipo Redler apresenta baixa velocidade e capacidade reduzida
de transporte, além de baixa eficiéncia mecanica. A vantagem dele em relagdo aos
demais € o fato que permite trabalhar com o transportador inclinado — e ndo somente
na posigao horizontal — admitindo, também, carga e descarga em varios pontos, desde

que sejam projetados bocais adequados.

3.3 INFLUENCIA DE POEIRAS COMBUSTIVEIS E EQUIPAMENTOS

Segundo Silva e Souza (2018), durante a movimentacdo dos graos, eles
acabam atritando entre si, levando a quebras e arranhdes que acabam por produzir
certa quantidade de poeira, a depender do tipo de grdo, podendo variar entre 0,1 a
1% do volume do gréao processado.

A poeira de graos além de estar associada com a higiene ocupacional, pela
possibilidade de tornar o ambiente prejudicial a saude, ainda esta associada a
segurancga de processo, uma vez que pode tornar o ambiente propicio a explosdes
quando combinada com uma fonte de ignig¢ao.

Silva e Souza (2018) afirmam que a presenca de superficies aquecidas nos
transportadores ou a ocorréncia de faiscas elétricas acabam por gerar condigbes de
incéndio ou explosbdes. Na Tabela 3.1 sdo apresentas as condi¢des especificas —
juntamente com os limites criticos de explosividade — responsaveis pela ocorréncia

desse tipo de acidente.

Tabela 3.1: Limites Criticos de Explosividade de Poeiras Agricolas

Caracteristicas da particula Limites Criticos
Tamanho <0,1 mm
Concentragao 40 g/m3 - 4000 g/m?
Teor de Umidade <100% b.u.
Concentragao de Oxigénio >12%
Energia de Ignicéo >10mJ — 100 mJ
Temperatura de Igni¢ao 410°C - 600°C

Fonte: Silva e Souza (2018)
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Abbasi & Abbasi (2007) afirmam que quanto menor a particula, mais rapida e
explosiva a queima, quando confinada mesmo que parcialmente, o calor de
combustédo resulta em rapido desenvolvimento de press&o com propagagéo de chama
na nuvem causando explosdao. Quando em espaco nao confinado é apresentada em
um incéndio relampago. A condi¢gao necessaria para uma explosao de poeira € uma
presenca de nuvem de poeira de concentracdo adequada no ar que apoiara a

combust&o durante todo o processo e uma fonte da ignig&o.

Essa fonte de ignigdo nesse ambiente é oferecida principalmente pelos
equipamentos relacionados com o processo. No caso de transportadores, a fricgéo
entre partes moéveis € comumente a fonte de calor responsavel pelos acidentes, além

de causas indiretas como falta de manutencgéao preventiva e lubrificacdo adequadas.

3.4 CLASSIFICAGAO DE AREA

Freitas (2010) afirma que “Desde o projeto de layout da planta tem-se a
premissa basica de evitar sempre que possivel a criacao de atmosferas explosivas,
desde a posi¢ao de equipamentos até a utilizacdo de métodos de protecdo ou de
salvaguardas em equipamentos elétricos para reduzir a probabilidade de ocorréncia
de atmosfera explosiva. A auséncia de dados suficientes para a avaliagao quantitativa
destas probabilidades, o julgamento baseado em histéricos e na experiéncia do
projetista deve ser aplicado na selecdo dos metodos apropriados de salvaguarda a
serem usados em dada situacdo, ndo se esquecendo de considerar os critérios e

parametros estabelecidos em normas e recomendagdes nacionais e internacionais.”

Ainda segundo Freitas (2010), normas como a ABNT, IEC e NFPA definem
protecoes especificas para cada tipo de zona, de modo que quanto maior a
probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de uma atmosfera explosiva maior sera o

nivel de exigéncia do equipamento.

Utilizando a representagao simplificada de uma unidade beneficiadora de graos
apresentada na Figura 4.1, localizada no proximo item desta monografia, é realizado
o estudo de HAZOP. Levando em consideragao os principais equipamentos utilizados

nesse tipo de processo e considerando especificamente na moega os nés de estudo,
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conforme metodologia apresentada no subitem 2.5, tendo o principal objetivo
identificar os pontos de risco e trazer agdes mitigatdrias para essas unidades. O

HAZOP propriamente dito é apresentado na proxima secao desse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DE HAZOP DE UMA MOEGA

Na Figura 4.1 é mostrada a da representacao simplificada do processo
estudado, levando em consideragdo os nos de estudo escolhidos. Na Figura 4.2 é

apresentada uma vista detalhada dos nos.

Figura 4.1: Representagao dos nds do processo

Té
) \ r\ SL
M E E3

1 PL E2

Fonte: Adaptado de Baal (2013)

Figura 4.2: Representagdo dos nés do processo

By pass de produto seco

I —— Elevador dz Canscas
»
T l Alimentacdo do elevador de canecas
-— -
Moegza
Descarga de caminhdes

Fonte: Adaptado de Baal (2013)
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O interesse nesse trabalho sdo os nés 1, 2 e 3, representados pelas entradas
e saidas da moega, que € a primeira etapa da recepgao de gréos do beneficiamento
de soja. De acordo com o apresentado no Quadro 4.1, foram considerados os

seguintes desvios para os parametros de interesse nos nos adotados.

Quadro 4.1: Desvios considerados dos parametros de interesse

Nenhum(a) Mais menos
Vazao X X X
Temperatura X X
Presséo
Composicao X X
Reacéo
Absorcao
Separacao
Viscosidade
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Aluna: Beatriz Tatikawa da Silva

Data: 06/03/2022

Parametro: Vazao de alimentagao de soja na moega No6: 1 Pagina: 01
Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Nenhuma Auséncia de vazao no no. 1. Falta de soja seca na entrada do Transportador de canecas E3 Instalar medidor de vazao equipado com alarme
transportador de canecas E3; trabalhando vazio; de vaz&o muito baixa na linha de by-pass

2. Falha com parada completa do Transportador de canecas E3 parado Instalar alarme de falha do(s) motor(es) de

transportador de canecas E3; e risco de incéndio em seu interior acionamento do transportador de canecas E3;
. . devido acumulo de soja; . .

3. Intervencdo ndo programada da Instalar medidor de temperatura equipado com
equipe de manutencido (falha de Conflitos entre os setores envolvidos. alarme de temperatura alta no corpo do
comunicagao) transportador de canecas E3;

Melhorar a comunicagao interna entre as equipes
de operagao e de manutengéo.
Menos Menos vazao no noé. 1. Baixa vazdo de soja seca na Transportador de canecas E3 Instalar medidor de vaz&o equipado com alarme
entrada do transportador de trabalhando com a alimentagdo de de vazéo baixa na linha de by-pass
canecas E3; soja abaixo do recomendado,
. . Instalar alarme de falha do(s) motor(es) de
2 Falha do t rtador d gastando mais energia do que o . t0 do t rtador d ;
. Eg 2e?ar:ggsg;mavaozréoer:::;cgz necessario por quantidade de acionamento do transportador de canecas;
qué apdesejada' material transportado; Instalar medidor de temperatura equipado com
’ Transportador de canecas E3 alarme de temperatura alta no corpo do

3. Ientlejirvzngzo mr;a:]%ter;]roéggar(’r;;c:g 32 funcionando com velocidade menor transportador de canecas;

cgmgnica 50) ¢ do que a desejada e risco de incéndio Melhorar a comunicagéo interna entre as equipes
¢ em seu interior devido acumulo de de operagao e de manutengao.
soja.
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja Aluna: Beatriz Tatikawa da Silva Data: 06/03/2022
Parametro: Vazao de alimentagao de soja na moega No: 1 (cont.) Pagina: 02
Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Mais Mais vazao no n6 1. Vazéo elevada de soja seca no by- | 1. Maior quantidade de soja alimentada Instalar medidor de vaz&o equipado com alarme
pass; a moega e consequentemente de vazéo alta na linha de by-pass
producdo de mais p6 de soja em seu

2. Falha do transportador de canecas
E3, operando com vazado maior do
que a desejada; 2. Transportador de canecas E3

funcionando com velocidade maior do

que a desejada, provocando
desgaste acentuado do equipamento;

interior;

3. Falha na valvula de by-pass
instalada na saida do transportador
de canecas E3;

3. Transportador de canecas E3
funcionando com velocidade maior do
que a desejada, com risco de
incéndio em seu interior devido
aumento do atrito entre os
componentes internos do
equipamento.

4. Intervengdo ndo programada da
equipe de manutencdo (falha de
comunicagao)

Instalar alarme de falha do(s) motor(es) de
acionamento do transportador de canecas;

Instalar medidor de temperatura equipado com
alarme de temperatura alta no corpo do
transportador de canecas;

Instalar chave de nivel alto na moega,
interrompendo a alimentagéo do by-pass de soja
seca.

Melhorar a comunicagéo interna entre as equipes
de operagao e de manutengao.
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Aluna: Beatriz Tatikawa da Silva

Data: 06/03/2022

Parametro: Vazao de alimentagao de soja na moega

No6: 2

Pagina: 03

Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Nenhuma Auséncia de vazao no no. 1. Problema no Tombador; Acumulo de soja fresca nos caminhdes | Instalar medidor de nivel na moega, gerando alarme
Entupi to total d h carregados; de nivel baixo para a sala de controle e alarme de
ntupimento lotal das greihas por . . nivel muito baixo para desligar o motor do elevador
residuos presentes na soja fresca; Acumulo de soja fresca na grelha de
de canecas E2.
Falh . tod o ) entrada da moega;
oA 1O SHprimento €8 sofa fresea, Nivel muito baixo de soja fresca no interior Estabelecer rotina de acompanhamento dos
Intervengdo ndo programada da da moeqa: | pedidos de compra de soja junto ao departamento
equipe de manutencdo (falha de g& de compras da empresa;
comunicag&o). Perda de produgao; Melhorar a comunicagéo interna entre as equipes
Conflito entre os setores envolvidos. de operagéo e de manutengéo.
Menos Menos vazao no noé. 1. Problema no Tombador 1. Acumulo de soja fresca nos caminhdes | 1. Instalar medidor de nivel na moega, gerando

2. Entupimento parcial das grelhas
por residuos presentes na soja
fresca;

3. Falha no suprimento da soja
fresca;

4. Intervencdo ndo programada da
equipe de manutencao (falha de
comunicagao).

carregados;

2. Acumulo de soja fresca na grelha de

entrada da moega;

3. Nivel baixo de soja fresca no interior da

moega;

Perda de produgéo;

Conflito entre os setores envolvidos.

alarme de nivel baixo para a sala de controle e
alarme de nivel muito baixo para desligar o
motor do elevador de canecas E2.

2. Estabelecer rotina de acompanhamento dos
pedidos de compra de soja junto ao
departamento de compras da empresa;

3. Melhorar a comunicagdo interna entre as
equipes de operagéo e de manutengao.
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Aluna: Beatriz Tatikawa da Silva

Data: 06/03/2022

Parametro: Vazao de alimentagao de soja na moega

No: 2 (cont.)

Pagina: 04

Palavra guia Desvio

Causas

Consequéncias

Providéncias

Mais Mais vaz&o no no. 1.

Retirada parcial das grelhas de
entrada da moega para
manutencgao ou limpeza;

Falha no suprimento da soja
fresca;

Intervengdo ndo programada da
equipe de manutengao (falha de
comunicacao).

Acumulo de soja fresca e com residuos
no interior da moega;

Maior produgéo de poeira a partir dos
graos de soja;

Maior risco de explosao no interior da
moega devido ao aumento de material
particulado em suspensdo no seu
interior;

Nivel alto de soja fresca no interior da
moega;

Perda de produgéo;

Conflito entre os setores envolvidos.

Instalar medidor de nivel na moega, gerando
alarme de nivel alto para a sala de controle e
alarme de nivel muito alto para interromper o
funcionamento do tombador.

Estabelecer rotina de acompanhamento dos
pedidos de compra de soja junto ao
departamento de compras da empresa;

Melhorar a comunicagédo interna entre as
equipes de operagéo e de manutengao.
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva Data: 06/03/2022
Parametro: Vazao de retirada de soja na moega No6: 3 Pagina: 05
Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Nenhuma Auséncia de vazao no no. 1. Falha com parada completa do transportador | 1. Transportador de correia funcionando Instalar alarme de falha do(s)
de correia instalado na regido de descarga com velocidade maior do que a motor(es) de acionamento do
da moega; desejada, provocando desgaste transportador de correia e do

acentuado do equipamento e risco de
incéndio em seu interior devido
aumento do atrito nos mancais do

2. Falha com parada completa do transportador
de canecas E2;

3. Nivel muito baixo de soja fresca no interior equipamento.
da moega 2. Transportador de canecas E2
4. Intervengdo ndo programada da equipe de funcionando com velocidade maior do
manutencao (falha de comunicagao). que a desejada, provocando desgaste

acentuado do equipamento e risco de
incéndio em seu interior devido
aumento do atrito entre os
componentes internos do equipamento.

Perda de produgao;

4. Conflito entre os setores envolvidos.

transportador de canecas E2;

Instalar medidor de temperatura dos
mancais do transportador de correio
com alarme de temperatura alta;

Instalar medidor de temperatura
equipado com alarme de
temperatura alta no corpo do
transportador de canecas E2;

Instalar chave de nivel muito baixo
na moega, interrompendo o
funcionamento do transportador de
correia e do transportador de
canecas E2.

Melhorar a comunicagédo interna
entre as equipes de operagéo e de
manutengao.




Quadro 4.2 (cont.): HAZOP parcial da moega de graos

36

Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva

Data: 06/03/2022

Parametro: Vazao de retirada de soja na moega

No6: 3

Pagina: 06

Palavra guia Desvio

Causas

Consequéncias

Providéncias

Menos Menos vazao no no.

Nivel baixo de soja fresca no interior da
moega

Falha do transportador de correia, operando
com vazao menor do que a desejada;

Falha do transportador de canecas E2 ,
operando com vazdo menor do que a
desejada;

Intervengdo ndo programada da equipe de
manutenc¢ao (falha de comunicagao

Transportador de correia funcionando | 1. Instalar
motor(es) de acionamento do
transportador de correia e do
transportador de canecas E2;

com velocidade maior do que a
desejada, provocando desgaste
acentuado do equipamento e risco de
incéndio em seu interior devido
aumento do atrito nos mancais do
equipamento.

Transportador de canecas E2
funcionando com velocidade maior do
que a desejada, provocando desgaste

incéndio em seu interior devido
aumento do atrito entre os
componentes internos do equipamento.

Perda de produgao;

Conflito entre os setores envolvidos

alarme de falha do(s)

2. Instalar medidor de temperatura dos
mancais do transportador de correio
com alarme de temperatura alta e
medidor de temperatura equipado
com alarme de temperatura alta no
corpo do transportador de canecas

acentuado do equipamento e risco de E2;

3. Instalar chave de nivel baixo na
moega,
funcionamento do transportador de
correia e do transportador de
canecas E2.

4. Melhorar
entre as equipes de operagéo e de
manutengao

interrompendo o]

a comunicagdo interna
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva Data: 06/03/2022

Parametro: Vazao de retirada de soja na moega

No6: 3

Pagina: 07

Palavra guia Desvio

Causas

Consequéncias

Providéncias

Mais Mais vazao no n6

Falha em vélvula de descarga da moega,
trabalhando completamente aberta

Nivel muito alto de soja fresca no interior da
moega

Falha do transportador de correia, operando
com vazao maior do que a desejada;

Falha do transportador de canecas E2 ,
operando com vazdo maior do que a
desejada;

Intervencdo ndo programada da equipe de
manutencéo (falha de comunicagéo

Sobrecarga no transportador de
correia, com o consequente aumento
de temperatura dos mancais e risco de
exploséo;

Sobrecarga no transportador de
correia, com o derramamento de
material;

Transportador de canecas E2
funcionando com sobrecarga,
provocando desgaste acentuado do
equipamento e risco de incéndio em
seu interior devido aumento do atrito
entre os componentes internos do
equipamento.

Perda de produgao;

Conflito entre os setores envolvidos

Instalar alarme de falha do(s)
motor(es) de acionamento do
transportador de correia e do
transportador de canecas E2;

Instalar medidor de temperatura dos
mancais do transportador de correio
com alarme de temperatura alta e
medidor de temperatura equipado
com alarme de temperatura alta no
corpo do transportador de canecas
E2;

Instalar chave de nivel baixo na
moega, interrompendo o]
funcionamento do transportador de
correia e do transportador de
canecas E2.

Melhorar a comunicagdo interna
entre as equipes de operagéo e de
manutengao
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva Data: 06/03/2022

Parametro: Temperatura de alimentacdo de soja na moega

No6: 1

Pagina: 08

Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Mais Mais temperatura no né 1. Temperatura alta da soja seca na | 1. Risco de explosdo devido ao Instalar medidores de temperatura equipados com
saida do transportador de canecas elevado valor da temperatura da alarme de temperatura alta na saida e na entrada
E3. soja. do elevador de canecas ES3;

Instalar medidor de velocidade de escoamento da
soja na tubulagdo, para manter a velocidade de
escoamento em um valor seguro
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Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja

Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva

Data: 06/03/2022

Parametro: Temperatura de alimentacio de soja na moega

No6: 2

Pagina: 09

Palavra guia

Desvio

Causas

Consequéncias

Providéncias

Mais

Mais temperatura no né

Temperatura alta da soja seca reciclada na
grelha de entrada da moega;

Temperatura alta da soja fresca descarregada
no tombador, devido a fermentagéo indesejada
dos gréos;

Presenca de maior teor de residuos na soja
recebida.

1.

Risco de exploséo devido ao elevado | 1. Instalar
valor da temperatura da soja.

medidor de temperatura

equipado com alarme de temperatura
alta na moega;
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Quadro 4.2 (cont.): HAZOP parcial da moega de graos

Analise de Perigos e Operabilidade

Unidade: Unidade: Unidade de Beneficiamento de Graos

Sistema: Moega de recebimento de soja Equipe: Beatriz Tatikawa da Silva Data: 06/03/2022
Parametro: Temperatura de alimentacao do elevador de canecas E2 N6: 3 Pagina: 10
Palavra guia Desvio Causas Consequéncias Providéncias
Mais Mais temperatura no n6 1. Temperatura alta da soja descarregada | 1. Risco de explosdo devido ao elevado | 1. Instalar medidores de temperatura

valor da temperatura da soja. equipados com alarme de temperatura
alta na entrada e no corpo do elevador de

canecas E2.

da moega.
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5 CONCLUSAO

O conhecimento sobre os perigos em moegas € o primeiro passo para que haja
mitigacdo de riscos associados a esse equipamento com poeiras combustiveis,
comuns em unidades de beneficiamento de graos. Importante destacar que acidentes
neste segmento industrial podem apresentar efeitos catastréficos quando associados

a varios fatores de risco.

O uso de metodologia apropriada para prever os riscos e propor medidas
mitigatorias para eles é essencial em casos de areas com potencial explosivo. O uso
do HAZOP, prevendo através de palavras guias os possiveis desvios que podem
acontecer no sistema, consegue agrupar as possiveis causas e consequéncias de

cada cenario.

Esse estudo de caso realizado de forma geral e simplificada para uma unidade
de beneficiamento de graos, focado na area da moega ajuda a exemplificar o uso do
HAZOP e as instrumentacio proposta para o caso estudado neste TCC, visando evitar

acidentes nesse processo.

As providencias adotadas a partir dos desvios de processo postulados,
contemplando o emprego de automacao industrial e procedimentos padronizados de

classificagdo de graos, auxilia na prevencéao de acidentes.

Estudos realizados neste trabalho, permitiram a avaliacdo de cenarios
caracteristicos de situagdes encontradas em industrias de processamento de soja. A
Analise de Risco da moega empregada na producgao de derivados de soja foi realizada
com sucesso, levantando medidas para mitigagdo dos possiveis riscos dessas

instalagdes industriais.
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