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Armazenagem de Graos:

Principais Riscos e
Medidas de Controle




Introducao

Estudos internacionais apontam que explosdes de poeira continuam entre os eventos de maior severidade em instalagoes
de processamento e armazenagem de graos, sendo elevadores de canecas, transportadores enclausurados e sistemas de
captagao de pd os pontos de origem mais frequentes dos eventos primarios. O setor de armazenagem de graos
desempenha papel estratégico na cadeia do agronegdcio, sendo responsavel pela preservagdo da qualidade dos produtos
agricolas e pela estabilidade logistica durante todo o ciclo produtivo. Entretanto, sob a 6tica de Engenharia de Riscos, trata-
se de uma atividade caracterizada por elevada exposicéo a eventos de incéndio, explosdo, colapso estrutural, combustao

espontanea e acidentes operacionais severos.

Segundo a OSHA (Occupational Safety and Health Administration), instalagcdes de armazenagem e movimentacéo de grdos
estdo entre as operagdes industriais com maior potencial de perdas catastroficas, devido a combinacédo de materiais

combustiveis, poeiras explosivas, equipamentos mecanicos continuos e processos térmicos de secagem.

Explosoes de Poeira: o Principal Cenario de Perdas Catastréficas na Armazenagem de Graos

A poeira gerada durante o recebimento, limpeza, secagem, transporte e expedigdo dos graos apresenta elevado potencial
de combustibilidade. Quando dispersa em determinada concentracdo e submetida a uma fonte de ignigao, pode resultar em
explosdes primarias e secundarias com efeitos devastadores.

Os cinco elementos necessarios para ocorréncia de uma explosao de poeira sao:

e Combustivel (poeira agricola);
e Oxigénio;

o Fonte deignigéo;

e Dispersao da poeira;

e Confinamento.
A eliminacéo de apenas um desses elementos é suficiente para interromper o fendmeno explosivo.
As dreas consideradas mais criticas sao:

o Moegas de recebimento;

e Elevadores de canecas;

e Redlers;

e Correias transportadoras enclausuradas;
e Tuneis subterraneos;

e Sistemas de limpeza e peneiramento;

e Coletores de po;

e Silos e armazéns fechados.

Sob a ¢tica seguradora, explosdes de poeira costumam apresentar elevada severidade devido ao efeito domind entre
equipamentos interligados, interrupcao prolongada da operagdo e comprometimento estrutural das edificagdes.

Incéndios em Secadores: Principal Fonte de Sinistros na Atividade

Historicamente, os secadores de graos representam uma das maiores fontes de perdas materiais em unidades
armazenadoras. O processo combina calor, fluxo continuo de material combustivel e equipamentos mecéanicos operando,

muitas vezes, em regime sazonal intenso.
As principais causas de incéndios incluem:

e Acumulo de residuos combustiveis;

¢ Embuchamento do fluxo de graos;



e Falhas em sensores de temperatura;

e Superaguecimento do ar de secagem;
e Ingresso de material incandescente;

e Deficiéncias de manutencao;

e Erros operacionais.

O material analisado apresenta exemplos recentes de perdas superiores a R$ 2,5 milhdes decorrentes de incéndios em
secadores, demonstrando a relevancia deste cenario para seguradoras e segurados.

A literatura internacional recomenda:
Monitoramento continuo de temperatura;
Sistemas automaticos de deteccgao de fagulhas;
Programas formais de inspegao e limpeza;
Procedimentos de parada de emergéncisa;
Treinamento especifico dos operadores;

Gestéo rigorosa de manutencao preventiva e preditiva.

Combustao Espontanea: Um Risco Silencioso

Diferentemente dos incéndios convencionais, a combustao espontanea geralmente se desenvolve de forma gradual e pode

permanecer sem deteccao por longos periodos.
O fendbmeno normalmente esta associado a:

¢ Umidade excessiva;

e Deterioragao biolégica dos graos;
e Fermentacao;

e Deficiéncia de aeracao;

e Falhas de termometria;

e Armazenagem prolongada.

O aumento gradual da temperatura interna da massa armazenada pode resultar em pontos quentes ("hot spots"), culminando
em ignicdo espontanea e incéndios de dificil combate.

Entre os controles considerados essenciais destacam-se:

o Recebimento de graos dentro dos parametros de umidade;
e Sistemas de termometria automatizados;

e Monitoramento continuo dos silos;

e Sistemas de aeracdo adequadamente dimensionados;

e Registros operacionais e rastreabilidade;

e Programas de transilagem preventiva.

Integridade Estrutural dos Silos
O colapso de silos representa uma exposi¢do de baixa frequéncia, porém elevada gravidade.
As falhas normalmente estao relacionadas a:

e Deficiéncias de projeto;

e Corrosao;



e Falta de inspecdo estrutural;

e Descargas nio uniformes;

e  Sobrecarga operacional;

e Impacto de equipamentos moveis;

e Problemas em tirantes e contraventamentos.

Além dos danos materiais diretos, incéndios e explosdes em unidades armazenadoras frequentemente resultam em
interrupgdes prolongadas das operagdes, perda de contratos de armazenagem, custos extraordinarios de logistica e
reducdo da capacidade operacional durante o periodo de reconstrucao.

Seguranca de Pessoas: Exposi¢ao Critica em Espacos Confinados e Silos

A OSHA destaca que o aprisionamento e sufocamento em silos continuam figurando entre as principais causas de
fatalidades na industria de armazenagem de graos. O comportamento do produto armazenado pode assemelhar-se ao de
uma areia movediga, soterrando trabalhadores em poucos segundos.

Os fatores mais recorrentes incluem:

e Entrada em espacos confinados sem autorizacao;
e Auséncia de bloqueio e etiquetagem (LOTO);

e Deficiéncias de treinamento;

e Falta de supervisao;

e Nao utilizagcdo de EPIs adequados.

O que um Engenheiro de Riscos deve avaliar durante uma inspecao técnica?

Durante uma inspec¢ao de riscos, alguns fatores sdo determinantes para a qualidade do risco:
Protecao Contra Incéndio

e Sistema de hidrantes;

e Reserva exclusiva de incéndio;

e Bombas de incéndio dedicadas;

e Brigada de emergéncia;

e Monitoramento remoto;

e Sistemas automaticos de deteccéo;
e Protecao de transformadores;

e Plano de resposta a emergéncias
Controle de Poeiras

e Aspiragao localizada;
e Housekeeping formal;

e Controle de pontos de acumulo.
Gestao de Operagdes

e Procedimentos operacionais padronizados;
e Permisséo para trabalhos a quente;
e (estdo de contratados;

e Programa de treinamentos.



Integridade Mecanica

e Inspecdes periddicas;
e Manutencgao preventiva;
e Monitoramento de rolamentos;

e Controle de desalinhamento de correias.

Armazenagem Segura

e Termometria funcional;
e Sistema de aeracao;
e Controle de umidade;

e Transilagem preventiva.
Principais Red Flags durante uma inspegao

e Auséncia de sistema de termometria;

e Aeracéao deficiente ou inoperante;

e Acumulo visivel de poeira combustivel;

e Elevadores de canecas sem monitoramento de temperatura;
e Secadores sem detecgao de fagulhas;

o Housekeeping deficiente;

e Histérico de aquecimento de massa armazenada;

¢ Manutengéo predominantemente corretiva;

e Inexisténcia de programa formal de trabalho a quente.

Analise de riscos de Poeiras - Dust Hazard Analysis (DHA)

A NFPA 660 passou a reforcar a abordagem baseada em analise formal dos perigos associados as poeiras combustiveis. As
unidades armazenadoras devem identificar sistematicamente as areas sujeitas a formacao de atmosferas explosivas, avaliar
as potenciais fontes de ignigdo e implementar medidas de prevengao, protecao e mitigagdo compativeis com os cenarios
identificados.

Conclusao Técnica

Sob a perspectiva de Property Risk Engineering, as maiores perdas financeiras em unidades armazenadoras de graos
decorrem da combinagao entre poeira combustivel, fontes de ignigao, falhas em secadores e gestdo inadequada da
conservagao dos graos. Os riscos de explosao, incéndio e combustao espontanea podem atingir facilmente niveis
catastroéficos, impactando edificagdes, equipamentos, estoques e resultados operacionais. A adogéo das boas praticas
recomendadas pela OSHA, NFPA 660 e programas robustos de Gerenciamento de Riscos constitui a principal ferramenta
para reducao da frequéncia e severidade dos sinistros, contribuindo para a protecao patrimonial e para a sustentabilidade da
operacao.
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