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2. AVISO LEGAL

Embora tenham sido feitas todas as tentativas para validar o contetdo deste documento de Requisito de Desempenho
4 (PR-4), o conteuido foi compilado de acordo com as principais praticas do setor e, portanto, poderéo ser modificadas
no decorrer do tempo. Por esse motivo, a EMESRT reserva-se o direito de atualizar e reeditar o PR-4 a medida que
ocorre o desenvolvimento das praticas da industria.

3. CONDICOES DE USO

E a intengdo da EMESRT reduzir os riscos de salde e seguranca decorrentes da operacdo e manutengdo de eq-
uipamentos moéveis de terraplenagem. Isso € obtido por meio do compartilhamento de informacées das principais
praticas que podem ser consultadas por usuarios e projetistas ao tentar reduzir o nivel de risco para o pessoal. A
conexao que é feita através da colaboragao da comunidade de usuarios finais, OEMs, pesquisadores e fornece-
dores terceirizados permite a compreensao profunda dos problemas que precisam ser resolvidos para aperfeigoar o
suporte no nivel da industria.

O PR-4 foi desenvolvido para validar a compreensao dos problemas definidos em eventos potencialmente indeseja-
dos, conforme documentado na Filosofia do Projeto 4 - Incéndios.

3.1 TRADUCOES

O PR-4 foi desenvolvido e revisado em inglés e traduzido somente para o francés, portugués, russo e espanhol. Se
o conteudo do PR-4, parcialmente ou na integra, for traduzido, somente as versées em inglés, francés, portugués,
russo e espanhol publicadas pela EMESRT serao consideradas como as versdes aprovadas.

3.2 USO

= EMESRT torna o PR-4 acessivel a toda a industria a custo zero

= Nenhum ganho financeiro deve ser obtido por meio do uso do PR-4 em parte ou na sua totalidade

= A EMESRT disponibiliza o PR-4 gratuitamente, nao se destina a venda ou aluguel, em parte ou na totalidade,
de qualquer forma, incluindo a sua impresséo, digitalizagao ou de outra forma

Os pedidos de utilizagcao condicional podem ser enviados para enquiries@emesrt.org.
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1.0 VISAO GERAL

Este Requisito de Desempenho EMESRT foi preparado para ampliar a Filosofia de
Design 4 - Fogo. Aplica-se aos seguintes cenarios de caminho causal:

4.1 Dommages causés par un incendie résultant de dommages (y compris le chauffage, la fusion et les
frottements) aux cables et composants électriques ; tuyaux hydrauliques ; et les conduites de carburant en
raison d’insuffisances de conception, notamment :

* Emplacement et/ou routage inadéquats

» Séparation inadéquate des sources de carburant et d’allumage, c’est-a-dire turbo, systemes
d’échappement

» Défauts de serrage ou de retenue

4.2 Dommages causeés par un incendie résultant de la chaleur générée par les frottements de surface (y compris les
pneus).

4.3 Dommages causeés par I'allumage ou la propagation d’'un incendie par 'accumulation de matériaux combustibles,
par exemple la saleté, les chiffons huileux.

44 Dommages causés par le fait de se coincer dans la cabine en raison d’un incendie bloguant I'évacuation
normale et d'urgence.

4.5 Dommages causés par I'entrée dans des zones dangereuses en raison de 'emplacement des points
d’isolement des sources de carburant.

4.6 Dommages causés au personnel, que ce soit pendant le fonctionnement normal ou en cas de retournement
ou d’'autre accident, par inhalation, ingestion, abrasion de la peau, glissades, trébuchements ou autres
mécanismes dus a :

» Composants du systéme d’extinction d’incendie mal situés

» Actionnement accidentel du systéme d’extinction d’incendie

4.7 Dommages causés par une propagation excessive ou incontrélée du feu, en raison de :

» Absence d’arrét automatique du moteur et/ou d’isolement des sources de carburant

» Défaillance du systeme d’extinction d’'incendie en raison des effets d’un incendie, d’'un entretien et/ou
d’autres dommages

» Activation retardée du systéme d’extinction d’incendie en raison de I'acces difficile aux commandes du
systéme d’extinction d’incendie

* Réduction de I'efficacité du systéme d’extinction d’incendie en raison d’options d’installation
supplémentaires, telles que des couvertures antibruit

»  Conception ou installation inefficace de I'extinction des incendies

» Agent d’extinction d’'incendie inefficace pour éteindre le type d’incendie, p.ex. produit chimique

4.8 Conception, qui ne parvient pas a séparer adéquatement les sources de chaleur et de carburant, c’est-
a-dire des sources de carburant hydrauliques en caoutchouc plutdt qu’en acier fixe acheminées dans le
compartiment moteur, des pneus insuffisamment protégés des sources de chaleur :

+ Conception inadéquate de la ventilation du moteur qui dirige I'air des sources de carburant vers les
sources de chaleur

» Conception inadéquate de la cloison pare-feu et de I'étanchéité des cloisons pour prévenir la
propagation du feu

» Lutilisation de matériaux de construction qui alimentent un incendie, c’est-a-dire des couvercles de
moteur et des garde-boue inflammables

49 Intervention d’'urgence et rétablissement - En cas d’incident, les équipes d’intervention d’urgence ont besoin

de renseignements sur les dangers potentiels et les mesures qu’elles pourraient prendre pour empécher
l'incendie de s’aggraver, par exemple une fiche de données de sécurité sur un produit chimique particulier
utilisé sur le site, etc.
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Incéndios em equipamentos madveis continuam a ocorrer
regularmente na industria de mineracdo e recursos e ha razdes
evidentes para melhorar o entendimento e a aplicacéo dos controles
de prevencado e mitigagdo de incéndios.

Eventos de incéndio envolvendo equipamentos moveis:
* Apresentamriscos significativos paraoperadores, mantenedores
e equipes de emergéncia
* Pode ser catastréfico em operagoes subterraneas
* Podem gerar problemas operacionais € comerciais mais
vastos para proprietarios e operadores de equipamentos de
terraplenagem
* Requerer relatérios estatutarios obrigatérios na maioria das
jurisdicbes de mineragao
» Foram amplamente analisados e os reguladores agora esperam
que os operadores de minas aperfeicoem o desempenho do
gerenciamento de incéndio dos seus equipamentos moveis
Este documento : = ,
O DP-4 é uma visao geral de alto nivel dos problemas que podem
deve ser ||d0 levar a consequéncias adversas no caso de eventos que envolvem
incéndio com equipamentos maéveis.

juntamente com o
DP-4 Incéndio.
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2.0 OBJETIVOS DE REQUISITOS DE DESEMPENHO

O objetivo deste Requisito de Desempenho é fornecer informacdes estruturadas e abrangentes que
podem ser aplicadas por:

= Projetistas e Fabricantes de Equipamentos Originais (OEM)

» Empresas de mineracdo - Usuarios de equipamentos moéveis

» Fornecedores de sistemas de deteccao e supresséo de incéndio usados para a reducéo do
ndamero e as consequéncias de incéndios em equipamentos méveis em equipamentos de
terraplenagem.

3.0 PRINCIPIOS DO PROJETO

As informacg0bes fornecidas se baseiam na triangulagdo do incéndio causado pelo
calor, combustivel e oxigénio.

Em uma situagéo de incéndio de equipamento mével, o objetivo principal € proteger
0 pessoal, antes dos equipamentos e ativos adjacentes. — 5,
« e : o P
A prevencéo e mitigacdo de incéndios de equipamentos mdveis € baseada nest
sequéncia: et

» Revisdes de risco de incéndio durante o design de equipamentos na planta que consideram:
- Prevencéo de incéndios - através da eliminacdo de combustivel / projeto de segregacao
- Prevencao de incéndios - através da eliminacéo de igni¢éo / projeto de segregacao

» Previséo de possiveis incéndios com notificagdo em tempo real ao operador do equipamento,
seu supervisor e equipe de resposta a emergéncias no local

» Deteccao precoce do incéndio e resposta local com supressao que permite a saida segura do
operador

» Deteccao precoce do incéndio e resposta local com supressao e uso de dispositivos de escape
gue permitem a saida segura do operador

» Deteccao precoce de incéndio e resposta local que extingue o incéndio por meio de uma
combinacgédo de eliminagdo de combustivel, isolamento de energia, resfriamento e privacdo de
oxigénio, etc

» Fornecer, onde for prético, pontos de conectividade em equipamentos mdveis que aumentem a
capacidade de extincdo do local em caso de resposta de emergéncia, por ex. através de
conexdes externas em escavadeiras para a incluséo de fluido de dilivio além daquele
armazenado em sistemas de dilavio a bordo

» Fornecer capacidade para a resposta de emergéncia do operador / local para fins de
isolamento de fontes de combustivel e ar para a prote¢do do pessoal de modo a evitar a
propagacao do fogo
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4.0 AREAS DE INFLUENCIAADA ARVORE DE EVENTOS
RESULTANTES EM INCENDIO

Este Requisito de Desempenho usa um modelo da Arvore de Eventos de Incéndios de Equipamentos
Méveis na figura 1 para definir essas areas de influéncia do Gerenciamento de Incéndio de
Equipamentos Mdveis:

Design do Equipamento Movel
Gestdo de Manutengdo de Equipamentos Mdveis
Projeto de Detecgdo e Supressao do Sistema de Incéndio

Gestao de Emergéncias e Crises da Empresa Operadora

Mais detalhes sobre a arvore de eventos foram listados na Tabela 1, onde as etapas e os resultados
da rota da arvore de eventos estéo alinhados com areas de influéncia relevantes e sobrepostas.

4.1 Gestao Confiavel de Incéndio de Equipamentos Moéveis
EMESRT Detalhes do Modo de Falha por Area de Influéncia

Mais informag6es sobre os Modos Confiaveis de Falha relevantes da Estrutura de Controle de
Gerenciamento de Incéndio de Equipamentos Moveis EMESRT classificados por area de influéncia
sao fornecidos em trés tabelas de apoio:

e Tabela 2- Modos de Falha Confiaveis relevantes para o Projeto de Equipamentos Moveis
o Tabela 3- Modos de Falha Confiaveis relevantes para a Manutencéo de Equipamentos Moéveis
e Tabela 4- Modos de Falha Confiaveis relevantes para Deteccao e Supressao de Incéndio

Onde exemplos operacionais ilustrativos relevantes de modos de falha também sé&o providos.
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Figura 1: Arvore de Eventos de Incéndio de Equipamentos Moveis com as suas Areas de Influéncia.

Chave Design do Equipamento Mével

Projeto de Detecgdo e Supressao do Sistema de

Obs: Este Requisito de Desempenho ndo considera a Zona de Gerenciamento de Emergéncia do Usuario do Equipamento Movel.

~ "

Gestdo de Emergéncias e Crises da Empresa Operadora

Evento Iniciador

1.0 combustivel entra
em contato com a
superficie acima da sua
temperatura
de ignicdo

2. Combustivel
permanece disponivel

3. A Resposta Local
ndo extingue o fogo do
equipamento

4. O operador do
equipamento ndo
consegue escapar

5. A Resposta de
Emergéncia ndo
resgata o Operador

6. A Resposta
Emergéncia ndo
extingue o fogo

7. A resposta de
emergéncia interrompe
a producaoa

8. Conflagragéo de
infraestrutura/equipam
ento

9. 0 fogo é
subterraneo (UG)

1s do
Sucesso

2s do
Sucesso

3s do
Sucesso

4s do
Sucesso

5s do
Sucesso

6s do
Sucesso

7s do
Sucesso

8s do
Sucesso

Incéndio de

¥ Propagagdes =
Disparadas por

Equipamentos

—p

9s do
Sucesso

Incéndio
Subterraneo
Relevante

9s de Falha

10. A Resposta
Emergéncia UG nao
extingue o fogo

Resultado

10s do J

Sucesso

Incéndio
Subterraneo
Relevante Continua I_

10s de Falha

Retirada de Emergéncia Subterranea
sem sucesso e/ou refigio - multiplas
fatalidades, perdas de produgio e
equipamentos

Retirada de Emergéncia Subterranea
sem sucesso e/ou reflgio - maltiplas
fatalidades, perdas de producdo e
equipamentos

Equipamento mével destruido por
incéndio a bordo. O incéndio se
espalha para outros equipamentos

’ méveis e/ou infraestrutura causando
Equipamento na perdas de produgio.

# Area da Produgae=

8s de Falha

O incéndio em

eguipamentos
continua |

Equipamento mével destruido por
incéndio a bordo - interrupcdes do
processo durante o processo de
resposta

>

7s de Falha

O incéndio em

equipamentos
continua ===

6s de Falha

O incéndio em
eguipamentos
- CONEINUA s

Equipamento mével destruido por
incéndio a bordo - interrupgdes
minimas na producao

5s de Falha
O incéndio em
equipamentos
> continua s

Fatalidade relacionada ao operador
de equipamento mével causado por
incéndio. Equipamento movel
danificado por incéndio a bordo

O equipamento de

Incéndio é ativado 4s de Falha

Perda de Combustivel Liquidq de
contencao

v

3s de Falha

Chama ou fogo lento

mével danificado pol
Combustivel sélido presentg s = incéndio a bordo
como um componente do
equipamento ou um objeto

estranho

2s de Falha

1s de Falha Danos menores 2o equipamento
movel causados por incéndio a

bordo

Atmosfera normal -
Oxigeénio disponivel

movel sem danos




EMESRT |

Tabela 1- Etapas do Caminho da Arvore de Eventos, Resultados e Areas de

Influéncia
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Etapas da Rota Resultados Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

Falha 1s

Falha 2s

Falha 3s

Falha 4s

Presenca de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
nao atingida

Sem ignicao

Presenga de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustao lenta esgota o
combustivel e se auto-extingue

Presenca de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustédo lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

A resposta local apaga o fogo

Presenca de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Equipamento movel sem
danos

Equipamento mével sem
danos

Poucos danos ao
equipamento moével

O equipamento movel esta
danificado

Design do Equipamento
Mével

Gestédo de Manutencgao
de Equipamentos Moveis

Design do Equipamento
Mével

Gestédo de Manutencéo
de Equipamentos Moéveis

Projeto de Deteccéo e
Supressédo do Sistema de
Incéndio

Gestédo de Manutencéo
de Equipamentos Moéveis

Projeto de Deteccéo e
Supressédo do Sistema de
Incéndio

Os OEMs deverao fornecer equipamentos méveis com
componentes de equipamentos nado inflamaveis.

Os OEMs deverao fornecer equipamentos méveis com
tolerancia a erros nas tarefas de manutencéo.

Os Mantenedores de Equipamentos Moveis deverdo usar
processos que confirmem que as tarefas de manutencao
foram concluidas para a manutencéo adequadamente da
integridade do projeto e deverao incluir a verificacao de
objetos estranhos e acumulagdes de materiais inflamaveis.

Os OEMs deverao fornecer equipamentos, caso ocorra um
evento de igni¢cdo, com propagacéo limitada e que se
extinguem automaticamente devido a falta de combustivel ou
as propriedades dos componentes do equipamento.

Os OEMs deveréo fornecer equipamentos moéveis com
tolerancia a erros nas tarefas de manutencéo.

Os Mantenedores de Equipamentos Moveis deverdo usar
processos que confirmem que as tarefas de manutengéo
foram concluidas para a manutencéo adequadamente da
integridade do projeto e deverdo incluir a verificacdo de
objetos estranhos e acumulac¢des de materiais inflamaveis.

Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados deverao fornecer
sistemas de detec¢éo e supressao de incéndio que podem
detectar e extinguir incéndios a bordo.

Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados deverao fornecer
sistemas de deteccao e supressao de incéndios tolerantes a
erros nas tarefas de manutencéo.

Os Mantenedores de Equipamentos Mdveis deverdo manter
sistemas de deteccéo e supressédo de incéndio
adequadamente projetados.

Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem fornecer
sistemas de deteccdo e supressao de incéndio para detectar e
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Etapas da Rota Resultados Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

Falha 5s

Falha 6s

Chama ou fogo lento

Chama ou combustao lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua

O operador consegue escapar

Presenga de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida
Chama ou fogo lento

Chama ou combustao lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua

Operador ndo consegue escapar
Operador preso é resgatado

Presenga de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustao lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua

Operador ndo consegue escapar

O operador ficou preso e ndo conseguiu
ser resgatado

O operador pode se ferir Gestdo de Emergéncias e
Crises da Empresa

O equipamento moével esta Operadora

danificado

A fatalidade relacionada a
incéndio de operador de
equipamento mével

Gestao de Emergéncias e
Crises da Empresa
Operadora

O equipamento movel esta
danificado

alertar os operadores de modo a fornecer uma resposta
adequadamente e tempo para sua saida segura.

Os OEMs ou fornecedores terceirizados deverao fornecer
sistemas de deteccdo e supresséo de incéndios tolerantes a
erros nas tarefas de manutencao.

Os Mantenedores de Equipamentos Moveis conseguem
manter sistemas de deteccao e supressao de incéndio
adequadamente projetados e instalados.

Areas de influéncia relevantes em relacdo ao design de
equipamentos OEM / Terceirizados

Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem fornecer,
onde for pratico, pontos de conectividade em equipamentos
méveis que aumentem a capacidade de extingdo do local em
caso de resposta de emergéncia, por ex. através de conexdes
externas em escavadeiras para a inclusao de fluido de dilavio
além daquele armazenado em sistemas de dildvio a bordo.

Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem prover a
resposta de emergéncia do operador / local para fins de
isolamento de fontes de combustivel e ar para a protecao do
pessoal de modo a evitar a propagacao do fogo

Nenhuma area de influéncia relevante em relagédo ao
design de equipamentos OEM / terceirizados
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Falha 7s

Falha 8s

Falha 9s
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Etapas da Rota Resultados Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

Presenga de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustao lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua

A resposta de emergéncia ndo conseguiu
extinguir o incéndio

O incéndio esgota todas as fontes de
combustivel e queima

Presenca de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustédo lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua

A resposta de emergéncia ndo conseguiu
extinguir o incéndio

O incéndio esgota todas as fontes de
combustivel e queima

O incéndio ocorre em uma area de
produgéo critica

Presencga de combustivel

Temperatura de ignicdo do combustivel
atingida

Chama ou fogo lento

Equipamento moével
destruido por incéndio a
bordo

Equipamento movel
destruido por incéndio a
bordo

Interrupgdes de producéo
significativas

Equipamento moével de
evento inicial destruido por
incéndio a bordo

Perdas de incéndio de
outros equipamentos
moveis e/ou infraestrutura

Gestao de Emergéncias e
Crises da Empresa
Operadora

Gestao de Emergéncias e
Crises da Empresa
Operadora

Gestao de Emergéncias e
Crises da Empresa
Operadora

Nenhuma area de influéncia relevante em relacdo ao
design de equipamentos OEM / terceirizados

Nenhuma area de influéncia relevante em relagao ao
design de equipamentos OEM / terceirizados

Nenhuma area de influéncia relevante em relacdo ao
design de equipamentos OEM / terceirizados
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Etapas da Rota Resultados Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

Chama ou combustao lenta com Interrupcdes de producao
combustivel suficiente para estabelecer significativas
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio
O incéndio continua

A resposta de emergéncia ndo conseguiu
extinguir o incéndio

O incéndio se espalha para outros
equipamentos moéveis e/ou infraestrutura

Falha 10s Presenga de combustivel Equipamento moével de Gestdo de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em relagao ao
Temperatura de ignicdo do combustivel evento inicial destruido por ~ Crises da Empresa design de equipamentos OEM / terceirizados
atingida incéndio a bordo Operadora
Chama ou fogo lento Perdas de incéndio de
Chama ou combust&o lenta com outros equipamentos
combustivel suficiente para estabelecer moveis e/ou infraestrutura
um incéndio a bordo Interrupgées de producio
Resposta local ndo conseguiu extinguir o significativas
incéndio
O incéndio continua
A resposta de emergéncia ndo conseguiu
extinguir o incéndio
O incéndio é subterraneo
O incéndio se espalha para outros
equipamentos mdéveis e/ou infraestrutura
Retirada de emergéncia subterranea
bem-sucedida e/ou reflgio

Sucesso Presencga de combustivel Multiplas Fatalidades Gestdo de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em relagéo ao

dos 10s Temperatura de ignicio do combustivel Crises da Empresa design de equipamentos OEM / terceirizados

Equipamento movel de
evento inicial destruido por
incéndio a bordo

atingida Operadora

Chama ou fogo lento

Chama ou combustédo lenta com
combustivel suficiente para estabelecer
um incéndio a bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

Perdas de incéndio de
outros equipamentos
moveis e/ou infraestrutura

11
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Etapas da Rota Resultados Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

O incéndio continua Interrupcdes de producao
A resposta de emergéncia ndo conseguiu  Significativas

extinguir o incéndio

O incéndio é subterraneo

O incéndio se espalha para outros
equipamentos moéveis e/ou infraestrutura

Retirada de Emergéncia Subterranea
sem sucesso e/ou reflgio
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Gest&o Confiavel de Incéndio de Equipamentos Méveis EMESRT Detalhes do Modo de Falha por Area de Influéncia

Direita: A hierarquia e os componentes de uma Requeridos (ROS)

estrutura de controle.

Estados Operacionais Para operagdes seguras e produtivas, devemos manter
esses estados operacionais necessarios.

Modos de Falha Confiaveis Estas sdo as varias maneiras pelas quais o
(CFM) ROS pode ser comprometido

Recursos Comerciais (BI) Estes Recursos Comerciais impedem ou
atenuam o CFM de comprometer o ROS

U Especificar
. Implementar Verificar

M ]

. Monitorar

Tabela 2- Modos de Falha Confiaveis relevantes para o Projeto de Equipamentos Méveis

Modos de Falha de
Projeto

Falhas de Contencgéao
de Liquidos

Componentes de
equipamentos moveis
inflamaveis
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Modos de Falha Confiaveis para o Design do Equipamento Mével - Nome e Descri¢céo

CFM-EDF-21.01 Perda de contencao de combustivel liquido - design inadequado

Durante o funcionamento normal, ha falha com os reservatérios, mangueiras ou linhas contendo combustivel, hidraulica, lubrificacéo, refrigerantes, etc.
causada por:

Friccéo, vibracao, corroséo, etc.

O liquido liberado € um combustivel que pode ser inflamado no seu estado especificado ou particular, por exemplo, turbocompressor, escapamento,
falha elétrica, fluidos atomizados sob presséo, etc

Rolamentos pressurizados que continuam a alimentar o combustivel (6leo) ao turbo mesmo apds o desligamento do motor acionado
O dleo alimentado por gravidade ao turbo (continua a alimentar o combustivel (6leo) apés o desligamento do motor acionado)

A falha em considerar a exposicao a danos de componentes externos (e.x. tampas e respiros de tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis,
posicéo de transbordamento, etc.)

A perda de contengéo ocorre devido a falha do design do equipamento, componente do OEM ou do fornecedor terceirizado

CFM-EDF-21.02 Combustivel so6lido presente em equipamento moével - especificagcdo inadequada

Durante o funcionamento normal, ha combustivel que néo esta na condic¢ao liquida e pode ser inflamado, incluindo:

Contato de componentes com turbocompressor, escapamento, falha elétrica, etc.



EMESRT | REQUISITO DE DESEMPENHO 4 - GESTAO DE INCENDIO DE EQUIPAMENTOS MOVEIS

Modos de Falha de

Projeto

Acumulo de
combustivel externo

Isolamento ou
blindagem
inadequados

Design intolerante a
erros

Design intolerante a
erros
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Modos de Falha Confidveis para o Design do Equipamento Mével - Nome e Descrigédo

Héa combustivel em equipamento de OEM, de terceiros, no design do componente ou ocorreu uma falha do projeto, isso inclui retrofits de pos-venda,
e.X. coberturas e protecdes para combustiveis em equipamentos moéveis

Nenhuma consideragdo para produtos de combustdo de componentes inflamaveis (e.x. produtos FRAS que produzem gases CN)
As baterias (em veiculos elétricos) séo inflamaveis

Identificacéo de perigos relativos a combustivel sélido inadequada por meio de especificacdes de projeto e do design, auditorias, avaliagdes de risco,
aceitacdo do local, etc.

CFM-EDF-21.03 O combustivel é introduzido em equipamentos moéveis - design inadequado

Durante o funcionamento normal, o design do equipamento nédo evita o0 acimulo de combustivel externo em equipamentos moveis, incluindo:

Componente quente ou superficies proximas que permitem o acimulo de poeira de carvao, minérios de sulfeto, matéria organica, etc.

CFM-EDF-21.04 O calor excessivo é produzido e ndo é efetivamente contido/protegido das fontes de combustivel durante o funcionamento do
equipamento mével - design inadequado

Durante o funcionamento normal, existem superficies quentes expostas acima da temperatura de igni¢cdo de provaveis fontes de combustivel, incluindo:

Falhas elétricas, como motores de arranque emperrados

Cabos superaquecidos ou falhas devido a carga excessiva inadequada ou protecdo contra curto-circuito

Falha elétrica na bateria com danos ao isolamento, curto-circuito dos condutores e/ou contato entre componentes energizados e o0 corpo da maquina
Falhas do alternador

Isolamento térmico das superficies quentes, por e.x. para turbocompressores, sistemas de exaustéo incluindo o isolamento para atenuacéo de ruido
Segregacao, protegado e restricdo inadequadas no roteamento de cabos proximo a materiais/combustiveis inflamaveis

CFM-EDA-3 OEM néo fornece uma estratégia de manutencdo adequada para a planta fornecida

O projeto e o fornecimento adequados do equipamento incluem o fornecimento ao operador de informacdes sobre tarefas de manutencgdo. Alguns
exemplos de falhas séo:

Requisitos de manutencao e servi¢o que néo estdo identificados e descritos adequadamente, e.x. sistemas de freio, vida Util da protecéo de
superficie quente, tempo médio de falha para mangueiras hidraulicas, etc.

Acesso adequado e capacidade de execucgdo das tarefas de manutencao inibidas pelo projeto da maquina que pode causar o potencial de erro

Componentes criticos para prevencao ou extin¢éo de incéndios ndo identificados na estratégia de manutencdo como a necessidade de uma
frequéncia menor de inspecéo e/ou substituicao

Identificacdo inadequada de componentes de maquinas relacionados a incéndio (e.x. linhas de combustivel, tubulagées, detectores, falhas de
componentes rotativos, etc.) expostos a danos e falhas prematuras

Andlise de risco de incéndio no equipamento inadequada fornecida ao operador de mineragéo

Os requisitos minimos de projeto definidos pelo OEM sé&o inadequados para cumprir com 0s requisitos do local e isso néo é identificado durante o
desenvolvimento da estratégia de manutencgéo

CFM-EDA-21.20 Recomendagdes externas (alertas) ndo consideradas pelos Projetistas
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Modos de Falha de
Projeto

Riscos de incéndio de
novas tecnologias
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Modos de Falha Confidveis para o Design do Equipamento Mével - Nome e Descrigédo

Restricdes para a adocao de alteragdes de projeto causadas por:

Equipamentos méveis sendo operados em varias areas de mineracdo com diversos requisitos de conformidade
Desalinhamento entre regulamentos, padrdes e diretrizes regionais e globais

Mudancas de projeto recomendadas ndo sdo tecnicamente viaveis

Mudangas de projeto recomendadas ndo sdo comercialmente viaveis

Novos designs néo estdo sendo prontamente adaptados para a frota legada

CFM-EDF-21.50 Nova geragao de equipamentos moveis - potencial de incéndio e vias ndo reconhecidas

Os riscos de incéndio de novas tecnologias ndo sdo bem compreendidos ou avaliados inadequadamente, por exemplo:

Veiculos elétricos ou parcialmente elétricos usando regeneracéo em declives
Reboque incorreto de veiculos elétricos a bateria

Motores a diesel de Ultima geracao (Nivel 4 - T4F), pois funcionam em temperaturas mais altas com mais potencial para superficies quentes que
estao expostas

Nova tecnologia para sistemas de gerenciamento de controle de veiculos inibe a integracéo direta com sistemas de desligamento e supressédo de
incéndio
Capacidade inadequada de arranque dos sistemas de incéndio para equipamentos operados remotamente

Avaliacdo inadequada da resposta ao incéndio para fontes de armazenamento de energia de nova geragdo, por e.x. Baterias de ions de litio, células
de combustivel de hidrogénio, etc.
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Tabela 3- Modos de Falha Confiaveis relevantes para a Manutencéao de Equipamentos Moveis

Modos de Falhado Modos de Falha Confidveis de Manutencéo - Nome e Descrigao
Projeto

Falhas de CFM-EPA-31.10 Perda de contencédo de Combustivel Liquido - manutenc¢ao abaixo do padréo
componentes que

liberam liquido Durante o funcionamento normal, ha falha com os reservatérios, mangueiras ou linhas contendo combustivel, hidraulica, lubrificacéo, refrigerantes, etc.

causada por:

inflamavel
=  Vazamentos em decorréncia de aperto excessivo ou insuficiente de mangueiras e linhas
= Falha da friccdo ou o desgaste porque a manutencgéo e a reinstalagdo de mangueiras e linhas estao fora das recomendacdes do OEM ou de
fornecedores terceirizados
= O liquido liberado € um combustivel que pode ser inflamado por uma superficie quente exposta, por e.x. turbocompressor, escapamento, falha
elétrica, etc.
= Afalha que leva a liberacéo de liquido ocorre devido a manutencéo inadequada de componentes de equipamentos de OEM ou de terceiros
= Liquidos inflaméveis introduzidos como parte do processo de manutencao (e.x. solventes, produtos de limpeza, etc.)
Protecéo térmica e CFM-EPA-31.11 Combustivel sélido, componentes encontrados em equipamentos méveis que se convertem em combustivel - padrdes de
combustivel sélido manutencao inadequados

comprometidos Componentes solidos formam uma fonte de combustivel, causada por:

= Componentes inflamaveis (e.x., tampas) deixados em contato com componentes quentes (e.x. turbocompressor, escapamento, etc.)
= |nstalagdo de componentes inflamaveis e/ou fora das especificagbes do OEM
= Remova/nao substitua as barreiras de protecéo entre componentes quentes e inflamaveis
= Limpeza ou remocao inadequada de elementos finos inflamaveis (e.x. carvdo) em locais sobre ou perto de componentes quentes
O combustivel externo CFM-EPA-31.12 O combustivel é introduzido em equipamentos moéveis - padrées de manutengéo inadequados
€introduzido durante @ | prante o funcionamento normal, uma fonte externa de combustivel, introduzida durante a manutengéo, inflama-se através do contato com uma

manutencéo superficie quente, como um turbocompressor, escapamento, etc., causada por:
= Pano de limpeza
= Graxa/lubrificantes
= Solventes e desengordurantes
= Recipientes inflaméveis
= Qutro material inflamavel deixado no compartimento do motor
Em servicgo, falhas de CFM-EPA-31.13 A manutencao inadequada resulta em calor excessivo durante o funcionamento subsequente do equipamento moével
componentes causam Incéndios apés manutengao, causados por:
aumento de
temperatura = Durante o funcionamento normal, os componentes do motor esquentam acima da temperatura de igni¢éo das fontes de combustivel adjacentes, e.x.

Falha do turbo, e.x. protecao térmica para turbocompressor que néo foi substituida

= Falhas de ignicdo elétrica (e.x. inspecao/restauracéo inadequada de cabos, resultando em compresséo/danos no isolamento do cabo,
comprometimento dos locais contendo bateria, etc.)

16
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Modos de Falha do
Projeto

Falhas no sistema de
trabalho a quente

Em servico, falhas de
componentes causam
aumento de
temperatura
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Modos de Falha Confidveis de Manutenc&o - Nome e Descri¢ao

A friccéo entre os componentes mdveis, por e.x. rolamentos de roda colapsados

Mantenedores que néao identificam elementos comprometidos dos sistemas de combustivel, hidraulico ou de resposta a incéndio (portanto, ordens
de servico que ndo foram abertas ou fechadas para cumprir com os requisitos do local)

Funcionamento sem lubrificantes
Blindagem de protecéo térmica
Barreiras de deflexdo que separam mangueiras de 6leo e linhas de combustivel de superficies quentes, e.x. carregadores turbo

Substituicdo inadequada de componentes, por e.x. linhas de combustivel contidas e mangueiras hidraulicas que evitam que vazamentos sejam
pulverizados em superficies quentes

CFM-EPA-31.14 A fonte de calor externa é introduzida no equipamento mdvel durante a manutencgéo
Trabalhadores de manutengéo introduzem calor, causado por:

Realizacao de manutencao de trabalho a quente diretamente sobre ou adjacente a equipamentos moéveis (faiscas e elementos inflamaveis que
entram em contato com escaria)

Deixar de seguir adequadamente um processo de trabalho a quente (e.x., vigilancia de incéndio inexistente ou inadequada)
Falha na implantagdo de protecdo térmica em torno de elementos inflaméaveis do equipamento ao realizar trabalho a quente

Uso de equipamento de trabalho a quente com defeito (incluindo equipamento de resposta de trabalho a quente com defeito)

CFM-EPA-31.01 Equipamento devolvido ao servigco sem inspe¢ao adequada e confirmacéo da tarefa

Causado por controle de qualidade inadequado: inspecéo inadequada antes do retorno do equipamento ao servico com inspe¢des que ndo abrangem:

Trabalho de servigco e manutencao efetivo e registrado

Vazamentos de mangueiras e linhas de fluido ndo identificados / confirmados

Defletores e isolamento de superficie quente séo instalados e mantidos inadequadamente

Os sistemas de deteccdo, alarme e supressdo de incéndio estdo inoperantes/ndo foram reativados de forma eficaz
Uso de componentes de substituicdo de design/qualidade inadequados

Recomendagdes CFM-EPA-31 do OEM ou fornecedor terceirizado nédo implementadas

Falhas relativos ao projeto ou fabricac@o nao corrigidos, causadas por:

Os sites operacionais ndo possuem processos para implementar recomendacgdes
Acdes/ordens de trabalho geradas apos alertas de OEM/outros fornecedores ndo tém prioridade para serem abordadas nos prazos exigidos
Falha na identificacdo de que os alertas de seguranca e boletins técnicos se aplicam aos equipamentos em uso no site
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Tabela 4 - Modos de Falha Confiaveis relevantes para Detec¢cao e Supressao de Incéndio

Modos de Falha do
Projeto

Falha nos sistemas de
deteccédo e supresséo

Integracéo logica de
interface entre
equipamentos e
sistemas de incéndio

O projeto dos sistemas
de deteccdo e supresséo
de incéndio é
inadequado
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Modos de Falha Confiaveis relevantes para Detec¢do e Supresséao de Incéndio - Nome e Descrigao

CFM-EDF-23.01 Os sistemas de supresséo de incéndio ndo funcionam ou séo inadequados - falha no design

Causado por:

O projeto do sistema de supresséo de incéndio permite que o operador consiga escapar, mas € inadequado para extinguir alguns tipos de
incéndios por falta de capacidade, selecé@o de supressor ou tipo e intensidade do incéndio, e.x. incéndios verticais de grande porte

A fonte de ignicdo nédo pode ser extinta devido a capacidade de armazenamento inadequada do supressor

A fonte de combustivel ndo pode ser isolada

Posicionamento ineficaz de linhas de detecgéo (pirotubos) ou bicos de pulverizagdo supressores

A implantacéo automatica de supressoes de incéndio ou sistema de desligamento ndo é ativada conforme projetado

A interface do operador do sistema de supresséo de incéndio ndo transmite efetivamente o requisito para implantagédo (sem comando de voz ou
outro sistema de notificacéo)

Os sistemas do veiculo séo danificados ou prejudicados devido a colisdo ou capotamento

CFM-EDF-28.01 Ocorre falhas no sistema de supressao de incéndio devido a problemas de légica de interface
Causado por:

Sinal de ativacdo do sistema automatico ou manual enviado, mas néo recebido pelo sistema de supresséo de incéndio

Sinal de ativacéo do sistema automatico ou manual enviado e recebido pelo sistema de supressédo de incéndio que é ativado, mas ndo consegue
suprimir o incéndio devido a um problema de sequenciamento ou temporizagdo, ou seja, os ventiladores de resfriamento ainda estéo funcionando
mas ocorre 0 atraso incorreto do tempo nao integrado ao projeto basico da maquina

CFM-EDF-25 Projeto, configuracéo e instalacdo de sistemas de supresséo de incéndio terceirizados - fornecidos ao operador sem
especificagdo ou supervisdo do OEM

O projeto do sistema de supresséo de incéndio ndo controla adequadamente o risco de incéndio:

Informag8es inadequadas ou ineficazes sobre o potencial relativo de incéndio durante as operac¢des sao fornecidas pelo OEM
Instalacéo vulneravel, ou seja, os ativadores do sistema de supressao séo desabilitados pelo incéndio

A instalacdo de um sistema de supressédo de incéndio compromete o funcionamento do equipamento, incluindo danos aos componentes existentes
gue podem levar a um evento de incéndio

Os trechos de tubulacdo do agente de supressao sao suscetiveis a danos mecanicos
A deteccgdo tem cobertura inadequada de areas de alto risco
Integracgédo ineficaz de um sistema de componentes de varios designers, ou seja, um sistema hibrido

'Aceitagcdo para funcionamento no local' inadequada ou aprovacéo para processo de operacdes que ndo identifica e corrige falhas de fabricacéo
el/ou projeto

O projeto do equipamento OEM contém a proviséo inadequada para supressao de incéndio de terceiros (espaco insuficiente para cilindros
supressores, cabos, mangueiras, bragadeiras, etc.)
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Modos de Falha do
Projeto

Instalagdo inadequada
de sistemas de deteccéo
e supressdao de incéndio

Modos de Falha Confiaveis relevantes para Detec¢ao e Supressédo de Incéndio - Nome e Descrigao

CFM-EDF-25.01 A especificacdo, projeto, instalagao, teste e manutencéo do sistema de supresséo de incéndio envolve varios projetistas e

fornecedores

Especificacdo e instalagdo inadequadas do sistema levando a falhas de integracdo causadas por:

Comunicagao inadequada do desempenho e requisitos técnicos para o design e a instalagao entre OEMs e projetistas terceirizados

Manutencéo e testes inadequados e/ou ineficazes pela empresa operadora, OEM, revendedor ou terceiros devido ao conhecimento
inadequado da operacao dos sistemas integrados



emesrt.org

enquiries@emesrt.org

Siga-nos no LinkedIn

PR-4

Este documento deve ser lido juntamente com o DP-4
Incéndio.



	2024_EMESRT_PR-4_EquipmentFires_v2.0_Portuguese.pdf
	a. Design inadequado da ventilação do motor que direciona o ar das fontes de combustível para as fontes de calor
	b. Design inadequado do firewall e vedação do anteparo para evitar a propagação do fogo
	c. O uso de materiais de construção que alimentam um incêndio, ou seja, tampas de motor inflamáveis e guarda-lamas




