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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
contetdo foi compilado de acordo com as principais praticas do setor e, portanto, poderdo ser modificadas no decorrer do tempo. Por
esse motivo, a EMESRT reserva-se o direito de atualizar e reeditar o PR-4 a3 medida que ocorre o desenvolvimento das praticas da
inddstria.

3. CONDICOES DE USO

E a intengdo da EMESRT reduzir os riscos de satide e seguranca decorrentes da operacio e manuteng3o de equipamentos méveis de
terraplenagem. Isso é obtido por meio do compartilhamento de informagdes das principais praticas que podem ser consultadas por
usuarios e projetistas ao tentar reduzir o nivel de risco para o pessoal. A conexdo que é feita através da colaboragcdo da comunidade de
usuarios finais, OEMs, pesquisadores e fornecedores terceirizados permite a compreensdo 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 indesejados, 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 contetdo do PR-4,
parcialmente ou na integra, for traduzido, somente as versGes em inglés, francés, portugués, russo e espanhol publicadas pela EMESRT
serdo 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, ndo se destina a venda ou aluguel, em parte ou na totalidade, de
qualquer forma, incluindo a sua impressdo, digitalizagdo ou de outra forma.

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

Incéndios em equipamentos méveis continuam a ocorrer regularmente na industria de mineragdo e recursos e ha razdes evidentes para
melhorar o entendimento e a aplicagdo dos controles de prevengdo e mitigagdo de incéndios.

Eventos de incéndio envolvendo equipamentos moéveis:

= Apresentam riscos significativos para operadores, mantenedores e equipes de emergéncia

= Pode ser catastrofico em operagdes subterraneas

= Podem gerar problemas operacionais e comerciais mais vastos para proprietdrios e operadores de equipamentos de
terraplenagem

= Requerer relatérios estatutarios obrigatorios na maioria das jurisdi¢cdes de mineragdo

= Foram amplamente analisados e os reguladores agora esperam que os operadores de minas aperfeicoem o desempenho do
gerenciamento de incéndio dos seus equipamentos moveis

O DP-4 é uma visdo geral de alto nivel dos problemas que podem levar a consequéncias adversas no caso de eventos que envolvem
incéndio com equipamentos moveis.

Este Requisito de Desempenho EMESRT foi preparado para aumentar a Filosofia do Projeto 4 - Incéndio. Se aplica aos seguintes cenarios
de eventos potenciais indesejados (PUE):

DP 4.1 Danos por incéndio resultantes de eventos (incluindo aquecimento, derretimento e atrito) com cabos e componentes elétricos;
mangueiras hidrdaulicas; e linhas de combustivel devido a inadequacgGes de projeto, incluindo:
a. Localizagdo ruim
b.  Segregagdo inadequada de combustivel e fontes de ignicdo

c. Falhas na fixagdo ou restrigdes
DP 4.2 Danos causados por incéndio devido ao calor gerado pelo atrito da superficie (incluindo pneus)
DP 4.3 Danos causados por incéndio que se inicia ou é propagado em decorréncia do acimulo de material combustivel, por ex.

sujeira, trapos oleosos

DP 4.4 Danos em decorréncia de aprisionamento na cabine devido ao fogo que possa estar bloqueando a saida de emergéncia
DP 4.5 Danos causados pela entrada em zonas perigosas devido a localizagdo de pontos de isolamento para fontes de combustivel
DP 4.6 LesGes ao pessoal, durante um evento com operagdo normal ou em caso de capotamento ou outro acidente, causado pela

inalacdo, ingestdo, abrasdo da pele, escorregdes, tropegdes ou outro mecanismo devido a:
a. Componentes do Sistema de Supressdo de Incéndio mal localizados
b.  Atuagdo acidental do Sistema de Supressdo de Incéndio

DP 4.7 Danos causados pela propagacdo excessiva/descontrolada do fogo devido a:
a. Falta de desligamento automatico do motor e/ou isolamento das fontes de combustivel
b. Inativagdo do Sistema de Supressdo de Incéndio devido aos efeitos do fogo e/ou outros danos

c. Ativacdo retardada do Sistema de Supressdo de Incéndio devido a dificuldade de acesso aos controles do Sistema de
Supressdo de Incéndio

d. Eficacia reduzida do sistema de supressao de incéndio como resultado de opgdes instaladas pelo OEM, como mantas
de supressao de ruido

DP 4.8 Fatores relativos ao projeto, tais como falha em separar adequadamente as fontes de calor e combustivel, ou seja, borracha

em vez de fontes de combustivel hidraulicas de ago roteadas no compartimento do motor, pneus inadequadamente
protegidos de fontes de calor, devido a:
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a. Designinadequado da ventilagdo do motor que direciona o ar das fontes de combustivel para as
fontes de calor

b. Design inadequado do firewall e vedacdo do anteparo para evitar a propagacdo do fogo

c. O uso de materiais de construcdo que alimentam um incéndio, ou seja, tampas de motor
inflamaveis e guarda-lamas

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

2.0 OBIJETIVOS DE REQUISITOS DE DESEMPENHO

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

As informacdes fornecidas se baseiam na triangulacdo do incéndio causado pelo
calor, combustivel e oxigénio.

Em uma situacdo de incéndio de equipamento movel, o objetivo principal é proteger
o pessoal, antes dos equipamentos e ativos adjacentes.

A prevencdo e mitigacdo de incéndios de equipamentos moéveis é baseada nesta

Projetistas e Fabricantes de Equipamentos Originais (OEM)

Empresas de mineragdo - Usudrios de equipamentos méveis

Fornecedores de sistemas de detecc¢ao e supressao de incéndio usados para a reduc¢ao do nimero e as
consequéncias de incéndios em equipamentos méveis em equipamentos de terraplenagem.

3.0 PRINCIPIOS DO PROJETO

sequéncia:

Revisdes de risco de incéndio durante o design de equipamentos na planta que consideram:

- Prevencdo de incéndios - através da elimina¢do de combustivel / projeto de segregacdo

—  Prevencdo de incéndios - através da eliminagdo de igni¢do / projeto de segregacdo

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

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

Detecgdo precoce do incéndio e resposta local com supressdo e uso de dispositivos de escape que
permitem a saida segura do operador

Detecc¢ao precoce de incéndio e resposta local que extingue o incéndio por meio de uma combinacao de
eliminagdo de combustivel, isolamento de energia, resfriamento e privagao de oxigénio, etc.

Fornecer, onde for pratico, pontos de conectividade em equipamentos mdveis que aumentem a
capacidade de extingdo do local em caso de resposta de emergéncia, por ex. através de conexdes
externas em escavadeiras para a inclusdo de fluido de dilivio além daquele armazenado em sistemas de
dildvio a bordo

Fornecer capacidade para 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
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4.0 AREAS DE INFLUENCIA DA ARVORE DE EVENTOS RESULTANTES EM
INCENDIO

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

Design do Equipamento Mével

Projeto de Detecgdo e Supressao do Sistema de Incéndio

Gestdo 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 estdo alinhados com areas de influéncia relevantes e sobrepostas.

4.1 Gestdo Confiavel de Incéndio de Equipamentos Mdveis EMESRT
Detalhes do Modo de Falha por Area de Influéncia

Mais informacdes sobre os Modos Confidveis de Falha relevantes da Estrutura de Controle de Gerenciamento de
Incéndio de Equipamentos Mdveis EMESRT classificados por area de influéncia sdo fornecidos em trés tabelas
de apoio:

e Tabela 2- Modos de Falha Confidveis relevantes para o Projeto de Equipamentos Mdveis
e Tabela 3- Modos de Falha Confidveis relevantes para a Manutencdo de Equipamentos Mdveis
e Tabela 4- Modos de Falha Confidveis relevantes para Detec¢do e Supresséo de Incéndio

Onde exemplos operacionais ilustrativos relevantes de modos de falha também s3o providos.
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Figura 1: Arvore de Eventos de Incéndio de Equipamentos Mdveis com as suas Areas de Influéncia.

Chave Design do Equipamento Mével

Obs: Este Requisito de Desempenho ndo considera a Zona de Gerenciamento de Emergéncia do Usuario do Equipamento Mdvel. Projeto de Detecgdo e Supress3o do Sistema de

~ ..

Gestdo de Emergéncias e Crises da Empresa Operadora
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Tabela 1- Etapas do Caminho da Arvore de Eventos, Resultados e Areas de Influéncia

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

Falha 1s Presenga de combustivel Equipamento mével sem Design do Equipamento Os OEMs deverdo fornecer equipamentos moveis com componentes
Temperatura de ignicdo do combustivel ndo danos Moével de equipamentos ndo inflamaveis.
atingida

Os OEMs deverdo fornecer equipamentos moveis com tolerancia a
Sem igni¢cdo erros nas tarefas de manutencao.

Os Mantenedores de Equipamentos Mdveis deverdo usar processos
que confirmem que as tarefas de manutengao foram concluidas para a
manuten¢do adequadamente da integridade do projeto e deverao
incluir a verificagdo de objetos estranhos e acumulagdes de materiais
inflamaveis.

Falha 2s Preseng¢a de combustivel Equipamento movel sem Design do Equipamento Os OEMs deverdo fornecer equipamentos, caso ocorra um evento de
Temperatura de ignicio do combustivel danos Movel ignicdo, com propagacdo limitada e que se extinguem
atingida automaticamente devido a falta de combustivel ou as propriedades

dos componentes do equipamento.
Chama ou fogo lento p quip

Chama ou combustdo lenta esgota o Os OEMs deverao fornecer equipamentos moveis com tolerancia a
combustivel e se auto-extingue erros nas tarefas de manutengdo.

Os Mantenedores de Equipamentos Mdveis deverdo usar processos
que confirmem que as tarefas de manutengdo foram concluidas para a
manutenc¢do adequadamente da integridade do projeto e deverdo
incluir a verificagdo de objetos estranhos e acumulagdes de materiais
inflamaveis.

Falha 3s Presen¢a de combustivel Poucos danos ao equipamento  Projeto de Deteccdo e Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados deverao fornecer sistemas
Temperatura de ignigdo do combustivel movel Supressao do Sistema de de detecgdo e supressdo de incéndio que podem detectar e extinguir
atingida Incéndio incéndios a bordo.

Chama ou fogo lento Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados deverdo fornecer sistemas
Chama ou combustéo lenta com combustivel de detecgdo e supressdo de incéndios tolerantes a erros nas tarefas de
suficiente para estabelecer um incéndio a manutengdo.

bordo

Os Mantenedores de Equipamentos Moveis deverdao manter sistemas

A resposta local apaga o fogo de detecgdo e supressdo de incéndio adequadamente projetados.

Falha 4s Presen¢a de combustivel O equipamento movel estd Projeto de Detecgdo e Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem fornecer sistemas de
Temperatura de ignigdo do combustivel danificado Supressao do Sistema de detecgdo e supressdo de incéndio para detectar e alertar os
operadores de modo a fornecer uma resposta adequadamente e
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Rota Etapas da Rota Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

atingida Incéndio tempo para sua saida segura.

Chama ou fogo lento Os OEMs ou fornecedores terceirizados deverao fornecer sistemas de

Chama ou combustdo lenta com combustivel detecgdo e supressdo de incéndios tolerantes a erros nas tarefas de
suficiente para estabelecer um incéndio a manutencgao.
bordo . L.

Os Mantenedores de Equipamentos Mdveis conseguem manter
,f'\’esAptzjs‘ta local néo conseguiu extinguir o sistemas de deteccdo e supress3o de incéndio adequadamente
incéndio

projetados e instalados.
O incéndio continua

O operador consegue escapar

Falha 5s Presenga de combustivel O operador pode se ferir Gestdo de Emergéncias e Areas de influéncia relevantes em relagdo ao design de
Temperatura de ignicdo do combustivel 0 equipamento movel estd Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / Terceirizados
atingida danificado Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem fornecer, onde for
Chama ou fogo lento pratico, pontos de conectividade em equipamentos moveis que
Chama ou combustéo lenta com combustivel aumentem a capacidade de extingdo do local em caso de resposta de
suficiente para estabelecer um incéndio a emergéncia, por ex. através de conexdes externas em escavadeiras
bordo para a inclusdo de fluido de diltvio além daquele armazenado em

o . N sistemas de diltvio a bordo.
Resposta local ndo conseguiu extinguir o

incéndio Os OEMs ou Fornecedores Terceirizados devem prover a resposta de
0 incéndio continua 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

Operador nédo consegue escapar S EE (o o

Operador preso é resgatado

Falha 6s Presenga de combustivel A fatalidade relacionada a Gestdo de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em relagdo ao design de
Temperatura de ignicéo do combustivel incéndio de operador de Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados
atingida equipamento maével
Chama ou fogo lento O equipamento mdvel estd
Chama ou combustdo lenta com combustivel danificado
suficiente para estabelecer um incéndio a
bordo
Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio

O incéndio continua
Operador néo consegue escapar

O operador ficou preso e ndo conseguiu ser
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Rota Etapas da Rota Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

resgatado

Falha 7s Presen¢a de combustivel Equipamento mével destruido ~ Gestao de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em rela¢do ao design de
Temperatura de ignigdo do combustivel por incéndio a bordo Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados
atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustdo 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

Falha 8s Presen¢a de combustivel Equipamento mével destruido ~ Gestao de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em rela¢do ao design de
Temperatura de ignigdo do combustivel por incéndio a bordo Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados
atingida

Interrupgdes de produgdo
Chama ou fogo lento significativas

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

Resposta local ndo conseguiu extinguir o
incéndio
0 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 drea de produgéo

critica

Falha 9s Presen¢a de combustivel Equipamento mével de evento  Gestdao de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em rela¢do ao design de
Temperatura de ignigdo do combustivel inicial destruido por incéndio a  Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados
atingida bordo
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Rota Etapas da Rota Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

Chama ou fogo lento

Chama ou combustdo 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 se espalha para outros

equipamentos moveis e/ou infraestrutura
Falha 10s Presen¢a de combustivel

Temperatura de igni¢do do combustivel

atingida

Chama ou fogo lento

Chama ou combustdo lenta com combustivel

suficiente para estabelecer um incéndio a

bordo

Resposta local ndo conseguiu extinguir o

incéndio

0 incéndio continua

A resposta de emergéncia ndo conseguiu

extinguir o incéndio

O incéndio é subterrdneo

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

Retirada de emergéncia subterrdnea bem-
sucedida e/ou refugio

Sucesso dos  Presenca de combustivel

10s Temperatura de igni¢do do combustivel

atingida
Chama ou fogo lento

Chama ou combustdo lenta com combustivel
suficiente para estabelecer um incéndio a
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Perdas de incéndio de outros
equipamentos méveis e/ou
infraestrutura

InterrupgGes de produgdo
significativas

Equipamento mdével de evento
inicial destruido por incéndio a
bordo

Perdas de incéndio de outros
equipamentos moveis e/ou
infraestrutura

InterrupgGes de produgdo
significativas

Multiplas Fatalidades

Equipamento mdvel de evento
inicial destruido por incéndio a
bordo

Perdas de incéndio de outros
equipamentos maéveis e/ou

Gestao de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em rela¢do ao design de
Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados

Gestdo de Emergéncias e Nenhuma area de influéncia relevante em relagdo ao design de
Crises da Empresa Operadora  equipamentos OEM / terceirizados
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Rota Etapas da Rota Areas de Influéncia Notas da Area de Influéncia

bordo infraestrutura
Resposta local néo conseguiu extinguir o Interrup¢des de produgdo
incéndio significativas

O incéndio continua

A resposta de emergéncia ndo conseguiu
extinguir o incéndio

O incéndio é subterrdneo

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

Retirada de Emergéncia Subterrénea sem
sucesso e/ou refigio
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Gestdo Confiavel de Incéndio de Equipamentos Méveis EMESRT Detalhes do Modo de Falha por Area de Influéncia

Estados Operacionais Para operagdes seguras e produtivas, devemos manter

Direita: A hierarquia e os componentes de uma Requeridos (ROS) esses estados operacionais necessarios.

estrutura de controle.

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

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

. Especificar
. Implementar Verificar
o Monitorar

Tabela 2- Modos de Falha Confidveis relevantes para o Projeto de Equipamentos Moveis

Modos de Falha de Modos de Falha Confidveis para o Design do Equipamento Madvel - Nome e Descri¢do
Projeto

Falhas de Contengdo de = CFM-EDF-21.01 Perda de contengdo de combustivel liquido - design inadequado

u unci , ha vatorios, uei u li ustivel, hidraulica, lubrificacdo, refri , etc.
Liquidos Durante o funcionamento normal, ha falha com os reservatdrios, mangueiras ou linhas contendo combustivel, hidrdulica, lubrificacdo, refrigerantes, etc
causada por:
=  Fricgdo, vibragdo, corrosao, etc.
= QO liquido liberado é um combustivel que pode ser inflamado no seu estado especificado ou particular, por exemplo, turbocompressor, escapamento,
falha elétrica, fluidos atomizados sob pressao, 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) apds o desligamento do motor acionado)
= Afalha em considerar a exposicdo a danos de componentes externos (e.x. tampas e respiros de tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis,
posicdo de transbordamento, etc.)
= A perda de contengao ocorre devido a falha do design do equipamento, componente do OEM ou do fornecedor terceirizado
Componentes de CFM-EDF-21.02 Combustivel sélido presente em equipamento mével - especificagdo inadequada

equipamentos moveis Durante o funcionamento normal, hd combustivel que ndo esta na condicdo liquida e pode ser inflamado, incluindo:
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Modos de Falha de
Projeto

inflamaveis

Acumulo de combustivel
externo

Isolamento ou
blindagem inadequados

Design intolerante a
erros

Modos de Falha Confiaveis para o Design do Equipamento Modvel - Nome e Descri¢do

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

Ha combustivel em equipamento de OEM, de terceiros, no design do componente ou ocorreu uma falha do projeto, isso inclui retrofits de pds-
venda, e.x. coberturas e prote¢des para combustiveis em equipamentos moveis

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

Identificacdo de perigos relativos a combustivel sélido inadequada por meio de especificagées de projeto e do design, auditorias, avaliagGes de risco,
aceitagdo do local, etc.

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

Durante o funcionamento normal, o design do equipamento nao evita o 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 movel - design inadequado

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

Falhas elétricas, como motores de arranque emperrados

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

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

Falhas do alternador

Isolamento térmico das superficies quentes, por e.x. para turbocompressores, sistemas de exaustdo incluindo o isolamento para atenuacdo de ruido

Segregacido, protecio e restricdo inadequadas no roteamento de cabos préximo a materiais/combustiveis inflamaveis

CFM-EDA-3 OEM nao fornece uma estratégia de manuteng¢ao adequada para a planta fornecida

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

Requisitos de manutencao e servigo que ndo estdo identificados e descritos adequadamente, e.x. sistemas de freio, vida util da protecao de
superficie quente, tempo médio de falha para mangueiras hidraulicas, etc.

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

Componentes criticos para prevencgdo ou extingao de incéndios nao identificados na estratégia de manutengdo como a necessidade de uma
frequéncia menor de inspecdo e/ou substituicdo

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

Analise de risco de incéndio no equipamento inadequada fornecida ao operador de mineragao

EMESRT REQUISITO DE DESEMPENHO 4 — ABRIL 2023 VERSAO 2.0 PAGINA 13 DE 17



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

Modos de Falha de Modos de Falha Confiaveis para o Design do Equipamento Modvel - Nome e Descri¢do
Projeto

= Os requisitos minimos de projeto definidos pelo OEM sdo inadequados para cumprir com os requisitos do local e isso ndo é identificado durante o
desenvolvimento da estratégia de manutengao

Design intolerante a CFM-EDA-21.20 Recomendagdes externas (alertas) ndo consideradas pelos Projetistas
erros Restri¢Ges para a adogdo de alteragdes de projeto causadas por:

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

=  Mudangas de projeto recomendadas ndo sdo tecnicamente viaveis

=  Mudangas de projeto recomendadas ndo sdo comercialmente vidveis

=  Novos designs ndo estdo sendo prontamente adaptados para a frota legada

Riscos de incéndio de CFM-EDF-21.50 Nova geragdo de equipamentos madveis - potencial de incéndio e vias ndo reconhecidas

novas tecnologias Os riscos de incéndio de novas tecnologias ndo sao bem compreendidos ou avaliados inadequadamente, por exemplo:
= Veiculos elétricos ou parcialmente elétricos usando regenera¢do em declives

= Reboque incorreto de veiculos elétricos a bateria

=  Motores a diesel de ultima geracdo (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 integragdo direta com sistemas de desligamento e supressao de
incéndio
= (Capacidade inadequada de arranque dos sistemas de incéndio para equipamentos operados remotamente

=  Avaliagdo inadequada da resposta ao incéndio para fontes de armazenamento de energia de nova geragao, por e.x. Baterias de ions de litio, células
de combustivel de hidrogénio, etc.
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Tabela 3- Modos de Falha Confidveis relevantes para a Manutencao de Equipamentos Mdveis

Falhas de componentes CFM-EPA-31.10 Perda de contengao de Combustivel Liquido - manutengao abaixo do padrao
que liberam liquido

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

inflamavel causada por:
= Vazamentos em decorréncia de aperto excessivo ou insuficiente de mangueiras e linhas
= Falha da friccdo ou o desgaste porque a manutencdo e a reinstalagcdo de mangueiras e linhas estdo fora das recomendacGes do OEM ou de
fornecedores terceirizados
= QO liquido liberado é um combustivel que pode ser inflamado por uma superficie quente exposta, por e.x. turbocompressor, escapamento, falha
elétrica, etc.
= Afalha que leva a liberagao de liquido ocorre devido a manutencgdo inadequada de componentes de equipamentos de OEM ou de terceiros
= Liquidos inflamaveis introduzidos como parte do processo de manutengdo (e.x. solventes, produtos de limpeza, etc.)
Protegao térmica e CFM-EPA-31.11 Combustivel sélido, componentes encontrados em equipamentos moéveis que se convertem em combustivel - padroes de
combustivel sélido manuten¢do inadequados

comprometidos Componentes sélidos 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 especificagdes do OEM
= Remova/n3o substitua as barreiras de protecdo entre componentes quentes e inflamaveis

= limpeza ou remocdo inadequada de elementos finos inflamaveis (e.x. carvdo) em locais sobre ou perto de componentes quentes

O combustivel externo é = CFM-EPA-31.12 O combustivel é introduzido em equipamentos méveis - padrdes de manutengio inadequados

introduzido durante a Durante o funcionamento normal, uma fonte externa de combustivel, introduzida durante a manutencao, inflama-se através do contato com uma

manutencdo superficie quente, como um turbocompressor, escapamento, etc., causada por:

=  Panode limpeza

= Graxa/lubrificantes

= Solventes e desengordurantes

= Recipientes inflamaveis

= Qutro material inflamavel deixado no compartimento do motor
Em servico, falhas de CFM-EPA-31.13 A manutengdo inadequada resulta em calor excessivo durante o funcionamento subsequente do equipamento mével
componentes causam Incéndios apds manutencgao, causados por:
aumento de . . . i .
temperatura = Durante o funcionamento normal, os componentes do motor esquentam acima da temperatura de ignicao das fontes de combustivel adjacentes,

e.x. Falha do turbo, e.x. protegdo térmica para turbocompressor que nao foi substituida
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Falhas no sistema de
trabalho a quente

Em servigo, falhas de
componentes causam
aumento de
temperatura

Falhas de ignigdo elétrica (e.x. inspe¢do/restauragdo inadequada de cabos, resultando em compressdo/danos no isolamento do cabo,
comprometimento dos locais contendo bateria, etc.)

A friccdo entre os componentes moveis, por e.x. rolamentos de roda colapsados

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

Funcionamento sem lubrificantes
Blindagem de protecdo 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 movel durante a manutengao

Trabalhadores de manutengado introduzem calor, causado por:

Realizagdo de manutencdo de trabalho a quente diretamente sobre ou adjacente a equipamentos méveis (faiscas e elementos inflamaveis que
entram em contato com escéria)

Deixar de seguir adequadamente um processo de trabalho a quente (e.x., vigilancia de incéndio inexistente ou inadequada)
Falha na implantagdo de protegdo térmica em torno de elementos inflamaveis 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 servigo sem inspeg¢do adequada e confirmagdo da tarefa

Causado por controle de qualidade inadequado: inspec¢do inadequada antes do retorno do equipamento ao servigo com inspecdes que nao abrangem:

Trabalho de servico e manutencdo efetivo e registrado

Vazamentos de mangueiras e linhas de fluido ndo identificados / confirmados

Defletores e isolamento de superficie quente sdo instalados e mantidos inadequadamente

Os sistemas de detecgdo, alarme e supressdo de incéndio estdo inoperantes/n3o foram reativados de forma eficaz

Uso de componentes de substituicdo de design/qualidade inadequados

Recomendag¢des CFM-EPA-31 do OEM ou fornecedor terceirizado nao implementadas

Falhas relativos ao projeto ou fabricagdo ndo corrigidos, causadas por:

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

Modos de Falha do Projeto

Falha nos sistemas de
detecgao e supressao

Integracao légica de interface
entre equipamentos e
sistemas de incéndio

O projeto dos sistemas de
detecgao e supressao de
incéndio é inadequado

Modos de Falha Confidveis relevantes para Detecgdo e Supressao de Incéndio - Nome e Descrigao

CFM-EDF-23.01 Os sistemas de supressao de incéndio ndo funcionam ou sdo inadequados - falha no design

Causado por:

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

A fonte de ignigdo ndo pode ser extinta devido a capacidade de armazenamento inadequada do supressor

A fonte de combustivel ndo pode ser isolada

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

A implantagdo automatica de supressdes de incéndio ou sistema de desligamento ndo é ativada conforme projetado

A interface do operador do sistema de supressdo de incéndio ndo transmite efetivamente o requisito para implantac¢do (sem comando de voz ou outro sistema de
notificagdo)

Os sistemas do veiculo sdo 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 ativagdo do sistema automatico ou manual enviado, mas nao recebido pelo sistema de supressdo de incéndio

Sinal de ativagdo do sistema automatico ou manual enviado e recebido pelo sistema de supressdo 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 estdo funcionando mas ocorre o atraso
incorreto do tempo ndo integrado ao projeto basico da maquina

CFM-EDF-25 Projeto, configuragdo e instalagdo de sistemas de supressdo de incéndio terceirizados - fornecidos ao operador sem especificagdo ou supervisdo do
OEM

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

Informagdes inadequadas ou ineficazes sobre o potencial relativo de incéndio durante as operagGes sdo fornecidas pelo OEM
Instalagdo vulneravel, ou seja, os ativadores do sistema de supressao sao desabilitados pelo incéndio

A instalagdo de um sistema de supressdo de incéndio compromete o funcionamento do equipamento, incluindo danos aos componentes existentes que podem
levar a um evento de incéndio

Os trechos de tubulagdo do agente de supressdo sdo suscetiveis a danos mecanicos

A detecgdo tem cobertura inadequada de areas de alto risco

Integracdo ineficaz de um sistema de componentes de vérios designers, ou seja, um sistema hibrido

'Aceita¢do para funcionamento no local' inadequada ou aprovagdo para processo de operagdes que nio identifica e corrige falhas de fabricacdo e/ou projeto

O projeto do equipamento OEM contém a provisdo inadequada para supressdo de incéndio de terceiros (espaco insuficiente para cilindros supressores, cabos,
mangueiras, bragadeiras, etc.)
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Modos de Falha do Projeto Modos de Falha Confiaveis relevantes para Detecgdo e Supressao de Incéndio - Nome e Descrigdo

Instalagdo inadequada de CFM-EDF-25.01 A especificagdo, projeto, instalagdo, teste e manutengdo do sistema de supressdo de incéndio envolve varios projetistas e fornecedores
S'Stemaf de d?_te::;a? e Especificacdo e instalacdo inadequadas do sistema levando a falhas de integragdo causadas por:
supressdo de incéndio

Comunicagdo inadequada do desempenho e requisitos técnicos para o design e a instalagdo entre OEMs e projetistas terceirizados
°

Manutenc3o e testes inadequados e/ou ineficazes pela empresa operadora, OEM, revendedor ou terceiros devido ao conhecimento inadequado da operagdo
dos sistemas integrados

EMESRT REQUISITO DE DESEMPENHO 4 — ABRIL 2023 VERSAO 2.0 PAGINA 18 DE 17



"~ )EMESRT

Earth Moving Equipment Safety Round Table

8 enquiries@emesrt.org

@ emesrt.org

no Siga-nos no LinkedIn




	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

