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“Motivacgdo é a arte de fazer as pessoas fazerem o que vocé quer que elas fagam

porque elas o querem fazer.” (Dwight Eisenhorwer).



RESUMO

A atividade de extracdo carvdo mineral possui um grau de risco alto, sendo considerado um dos
setores mais perigosos do mundo para saude e seguranca do trabalhador, e apesar da reducao
mundial do seu uso, ainda é considerada uma das maiores fontes de energia. O objetivo central
do trabalho é analisar os perigos e riscos que envolvem o processo de extracdo de carvao
mineral e a determinacdo dos controles. Propfe-se assim, apresentar com base em pesquisas 0s
riscos que envolvem os trabalhadores nesta atividade de extracdo do carvdo e estabelecer
medidas de controle para os riscos com fundamentos na norma regulamentadora n° 22. Dentre

os fatores de riscos identificados estdo fisicos, quimicos, ergonémicos, bioldgicos e acidentes.

Palavras-chave: Perigo. Risco. Seguranca. Carvao. Mineracdo. NR-22.



ABSTRACT

The activity of mining coal has a high degree of risk, being considered one of the most
dangerous sectors in the world for the health and safety of workers, and despite the worldwide
reduction in its use, it is still considered one of the greatest sources of energy. The main
objective of the work is to analyze the dangers and risks involved in the mineral coal extraction
process and the determination of controls. It proposes, therefore, to present, based on research,
the risks that involve workers in this coal mining activity and to establish control measures for
the risks based on regulatory standard n°® 22. Among the identified risk factors are physical,

chemical, ergonomic, biological and accidents.

Keywords: Danger. Risk. Safety. Coal. Mining. NR-22.
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1 INTRODUCAO

Na Primeira Revolugdo Industrial que ocorreu no século XVIII, o carvdo erauma
das principais fontes de energia sendo utilizado por maquinas movidas a vapor. O uso do
carvao vem sofrendo uma diminuicdo tendo em vista que possuimos outras fontes de
energia como o petroleo e o gas natural, porém, continua sendo a maior fonte geradora de
energia elétrica de acordo com a International Energy Agency (IEA), responde a 40% da
producdo de energia elétrica no mundo em 2019 sem mantendo estavel até 2024.

No Brasil, de acordo com DNPM (2014), o carvao extraido é utilizado nos
seguintes setores: elétrico (81,1%), papel e celulose (4,9%), petroquimicos (3,3%),
alimentos (2,9%), ceramico (2,6%), metalurgia e cimento (1,3%) e outros (2,7%). A
regido Sul possui a maior concentracdo de carvdo mineral no Brasil. As principais
reservas de carvdo ja identificadas se encontram nos estados de: Santa
Catarina, Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia, e em quanto nos
demais estados a producédo do carvdo é em menor quantidade (Marcos Lopes, 2017).

Apesar da importancia social e econémica, a extracdo deste minério envolve
riscos a seguranca e saude do trabalhador devido as condi¢des do ambiente do trabalho.
Durante as atividades extracao do minério de carvao, o trabalhador esta exposto a poeiras
minerais, gases, ruidos, que prejudicam sua salde ao longo do tempo, além de, esta
suscetivel a acidentes que podem ser fatais devido a explosdes, deslizamentos de rochas,
incéndio.

A reducdo dos riscos pode ser obtida através da implementacdo de medidas de
controle que visem tanto reduzir a possibilidade de ocorréncia dos acidentes (agoes
preventivas) como as suas respectivas consequéncias (agdes de protecao), garantindo um
ambiente de trabalho mais seguro e o bem-estar dos trabalhadores.

As medidas de controle relacionadas a mineracdo podem ser encontradas na NR
22, que “tem como objetivo principal disciplinar os requisitos a serem observados na
organizacdo e no ambiente de trabalho em mineracdo, de forma a tornar compativel o
planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a busca permanente da

seguranca e saude dos trabalhadores.”



1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TRABALHO

Esté pesquisa se delimita a anélise de riscos a seguranca e saude de trabalhadores

exercem atividades na extracdo de carvdo mineral.

1.2 PROBLEMA E PESQUISA

Quais os riscos e perigos relacionados a extracdo de carvao mineral que o
trabalhador se expde ao realizar essa atividade? E, como a NR-22 pode ajudar na

seguranca do trabalhador reduzindo os tais riscos?
1.3 OBIJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Identificar os perigos e riscos que envolvem o processo de extracdo de carvao

mineral e a determinacédo dos controles.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos presentes neste trabalho séo:
a) Pesquisar riscos decorrente da extracéo de carvdo mineral;
b) Identificar os perigos presentes nessa atividade;
c) Avaliar esses riscos de acordo com 0s perigos;

d) Determinar controle de risco com base na NR22.
1.4 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa tem embasamento na seguranca e bem-estar dos trabalhadores
envolvidos nas atividades de extracdo do minério de carvéo.

Mesmo com a tendéncia mundial de buscar a substituicdo do uso de fontes ndo
renovaveis, como o carvao mineral e o petrdleo, por fontes alternativas de energia, 0
carvao mineral continua sendo umas das maiores fontes de energia do mundo, portanto,

a seguranca e a saude dos trabalhadores nas minas devem-se manter o foco, ainda mais


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/fontes-alternativas-energia.htm

por se considerado atividade de alto risco. E dever do Engenheiro de Seguranca de
Trabalho analisar os riscos presentes e implementar medidas de controle a garantir a
seguranca e 0 bem-estar dos trabalhadores envolvidos na mineracao.

1.5 METODOLOGIA

O trabalho apresenta uma pesquisa de natureza bésica, onde apresentara um
conhecimento sem aplicagcdo pratica prevista. A abordagem da pesquisa serd feita de
forma qualitativa, coletando dados sobre os riscos (documentos, artigos, livros etc.), e
analisando-os para determinacdo de um controle de risco. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, tendo em vista os procedimentos técnicos para o levantamento das

informacdes e de acordo com Rauen (2018, p.62):

As pesquisas bibliogréficas seguem, em geral, a seguinte sequéncia. Definido
0 tema, procede-se ao levantamento das fontes bibliograficas mediante a sua
identificaco, localizagdo e compilacdo. Em seguida, procede-se ao tratamento
das informacdes, mediante leitura, analise e fichamento.

Do ponto de vista dos objetivos trata-se de uma pesquisa exploratoria.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo foi organizado por 5 capitulos:

No primeiro capitulo sera apresentado uma introdugdo com a finalidade
apresentar e contextualizar o tema e problema de pesquisa, assim como apresentar 0s
objetivos, justificativa, procedimentos metodoldgicos e descricdo da estrutura do
trabalho.

No capitulo dois, constituido pelo referencial teérico descrevendo o tema.

No capitulo trés, sera abordado os levantamentos riscos e analise.

No capitulo quatro, demonstrara o que se deve fazer para controlar os riscos com
base na NR 22.

No quinto capitulo, encerra-se com a apresentacdo com a consideracdes finais

da pesquisa realizada.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARVAO MINERAL

O carvao é um mineral ndo renovavel, formado a partir da decomposigédo de
componentes organicos solido durante milhares de anos, sob determinadas condicGes de
pressdo e temperatura. Esse combustivel fossil possui estagios de producdo que
determinam a sua qualidade com base na quantidade e tipo de carbono que contem na sua
composicéo, segundo o Atlas da Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2005), € classificado
em: turfa, de baixo contetdo carbonifero, constitui um dos primeiros estagios do carvao,
com teor de carbono na ordem de 45%; o linhito, apresenta um indice que varia de 60%
a 75%; o carvao betuminoso (hulha), mais utilizado como combustivel, contém cerca de
75% a 85% de carbono, e 0 mais puro dos carv@es; 0 antracito, apresenta um contetdo
carbonifero superior a 90%.

Possui a maior reserva de combustivel natural do mundo com aproximadamente
847,5 bilhGes de toneladas, quantidade suficiente para manter a producdo atual
de carvéo por um periodo aproximado de 130 anos. As reservas de carvao estdao bem
distribuidas pelo mundo, sendo 75 paises que possuem reservas expressivas, a maior parte
se encontra no norte do hemisfério e, 60% do volume total se concentra nos Estados
Unidos, Russia e China, como aponta os dados do Atlas da Energia Elétrica do Brasil
(ANEEL, 2008).

Figura 1 — Reservas Mundiais de Carvdo Mineral — 2007 (em milhdes de toneladas)

Resen:as de Carvio 2007 \
{milhéies de toneladas)
=13
[1135a1.000
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I > 100.001
N

Fonte: ANEEL, 2008.



2.1.1 No Brasil

A regido Sul possui a maior concentracdo de carvdo mineral no Brasil. As
principais reservas de carvdo ja identificadas se encontram nos estados de: Santa
Catarina, Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia, e em quanto nos
demais estados a producédo do carvao é em menor quantidade (Marcos Lopes, 2017).

Do volume de reservas, o Rio Grande do Sul responde por 89,25%; Santa
Catarina, 10,41%; Parang, 0,32% e S&o Paulo, 0,02%. Somente a Jazida de Candiota (RS)
possui 38% de todo o carvao nacional, as reservas brasileiras ocupam o 10° lugar no
ranking mundial, mas totalizam 7 bilhGes de toneladas, correspondendo a menos de 1%

das reservas totais como aponta Atlas da Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2008).

2.2 ENERGIA

Carvéo foi uma das primeiras fontes de energia usadas pelo homem. No periodo
da Revolucdo Industrial entre os séculos XVI11 e X1X, o carvdo passou a ser utilizado em
grande escala pelos paises devido as maquinas movidas a vapor, com o passar do tempo,
o0 carvédo vem sofrendo uma queda no seu uso devido outras fontes de energia, como o
petrdleo e o gas natural, porém, continua sendo a maior fonte geradora de energia elétrica
de acordo com a International Energy Agency (IEA), responde a 40% da producdo de
energia elétrica no mundo em 2019 sem mantendo estavel até 2024.

No Brasil, de acordo com DNPM (2014), o carvao extraido é utilizado nos
seguintes setores: elétrico (81,1%), papel e celulose (4,9%), petroquimicos (3,3%),
alimentos (2,9%), ceramico (2,6%), metalurgia e cimento (1,3%) e outros (2,7%). Por
carvdo nacional ser um minério pobre em relacdo ao ponto de vista energético e possui
um alto teor de impurezas dificultando seu transporte a longas distancias, com isso, as
termelétricas a carvdo situam-se nas proximidades na boca da mina e utilizacdo do
minério ¢ feita sem beneficiamento.

Apesar do uso mais restrito do carvdo, por ser considerado pobre, existe
pesquisas que preveem uma expansao na utilizagdo do carvao nacional, de acordo com
Atlas da Energia Elétrica do Brasil (Aneel, 2008):
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Ao projetar a diversificacdo da matriz nacional, o Plano Decenal de Expansdo de
Energia Elétrica (PDEE 2006/2015 — MME/EPE, 2006) prevé a expansao da
utilizacdo do carvdo. Tanto que o Governo Federal destinou R$ 58 milhdes do
Programa de Acelerago do Crescimento (PAC) a essas usinas. Dois
empreendimentos ja se encontram em construgdo e devem entrar em operacédo até
2010 na regido Sul: Jacui e Candiota Ill, cada um com poténcia de 350 MW. Além
disso, em julho de 2008 outros cinco projetos, com poténcia total de 3.148 MW, se
encontravam em fase de estudos de viabilizacdo técnico-econémica e socioambiental,
segundo registra o Plano Nacional de Energia 2030.

Além de, o desenvolvimento de tecnologias de captura, uso e armazenamento de
carbono que ajudara a reduzir as emissbes globais de CO2 do carvdo, permitindo energia
acessivel para o desenvolvimento socioeconémico de um pais. (World Coal Association,
2018?)

2.3 EXTRACAO

Existem dois métodos de fazer a extracdo do carvéo: lavra a céu aberto ou lavra
subterranea. A escolha de um dos dois métodos depende das condi¢bes que o deposito do
minério se encontra, ou seja, pela altura e o tipo de solo da mina. Se a camada do deposito é
rasa ou o solo ndo é apropriado a perfuracdes, a op¢do é a mineracdo a céu aberto, se pelo
contrario, o mineral esta em camadas profundas ou se apresenta como veios de rocha, a extracdo
é subterranea através de tuneis. Todavia, de acordo com o World Coal Institute (WCI, 2005),
60% da oferta mundial de carvdo mineral é extraida por meio da mineragdo subterranea. No
Brasil, a maior parte é explorada a céu aberto de acordo com Atlas da Energia Elétrica do Brasil
(Aneel, 2008).

2.3.1 Lavra acéu aberto

De acordo com World Coal Association (WCA, 201-?), a mineracéo a céu aberto sé é
economicamente vantajosa, quando a camada do carvéo se encontra na superficie da jazida.
Este método possui uma recuperacdo maior da jazida de carvao (aproximadamente 90% ou
mais) em relacdo a subterr@nea. A mina pode ocupar extensas &reas exigindo 0 uso de
equipamentos muito grandes, como linhas de arrasto, pas mecanicas, caminhdes grandes,
escavadeiras e correias transportadoras.

O processo consiste na remocao da camada de solo arido por caminhdes e escavadeiras

e a quebra de rochas através de explosivos. Em seguida, é removido pelas escavadeiras ou pas
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mecanicas. Uma vez que a camada de carvdo é exposta, ela é perfurada, fraturada e
sistematicamente extraida em tiras. O carvao é entdo carregado em caminh@es grandes ou

esteiras para o local onde sera beneficiado.

2.3.2 Lavrasubterranea

De acordo com o Plano Nacional de Energia 2030 (2007) a mineragédo subterranea,
possui dois méetodos: cdmara e pilares (room-and-pillar); e frente larga (longwall).

O primeiro método camara e pilares (room-and-pillar), o carvéo é extraido de maneira
que formam camaras, e 0s seus pilares sdo formados pelo préprio mineral sustentando o telhado
da mina. As camaras normalmente tém de 5 a 10 metros de largura e os pilares, 30 metros de
extensdo. Utiliza-se esteiras para levar o carvao até a superficie. Assim que a mineragdo comeca
a chegar no limite da jazida, inicia-se o processo de retirada da mina, que consiste na retirada
dos pilares constituidos por carvéo, soterrando-a e por fim abandonando-a.

O segundo método frentelarga (longwall), envolve a extracdo total do carvdo de uma
secdo da cobertura ou da frente (larga) utilizando cortadeiras mecénicas. A frente do depoésito
do mineral varia de 100 a 350 metros e o teto é temporariamente sustendo por macacos
hidraulicos enquanto é feito a extracdo do carvao. Quando esta totalmente extraido o carvao da
area, permite-se que o teto da mina desmorone, e entdo, a mina é abandonada. O longwall é

muito intensivo em capital, porém é o método de maior produtividade no mundo.

2.4 TRANSPORTE

O método de transporte do carvdo depende muito da distancia que sera transportado,
para curtas distancias, utiliza-se esteiras por ser mais eficiente. Para longas distancias,
caminhdes, barcas e trens. O carvdo também pode ser transportado através de dutos,
misturando-o com agua e formando uma lama.

Segundo Atlas da Energia Elétrica do Brasil (Aneel, 2008), apenas sdo transportados
0s tipos de carvdo que apresenta baixo teor de impurezas, os demais sdo utilizados no nas
proximidades do local — geralmente s&o construidas termelétricas proximas para que sejam

abastecidas com esse tipo de carvéo —.
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2.5 ACIDENTE

De acordo com o art. 19, da Lei 8.213/91:

Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa
ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta
Lei, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda
ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

Doencas ocupacionais e profissionais também séo considerados acidentes de trabalho
segundo art. 20, da Lei 8.213/91, como mostra a seguir:

I - Doenca profissional, assim entendida a produzida ou desencadeada pelo exercicio
do trabalho peculiar a determinada atividade e constante da respectiva relagéo elaborada pelo
Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social,

Il - Doenca do trabalho, assim entendida a adquirida ou desencadeada em funcéo de
condicdes especiais em que o trabalho é realizado e com ele se relacione diretamente, constante
da relagdo mencionada no inciso I.

Todo o acidente de trabalho deve ser notificado, mesmo 0s menos triviais ou que néo
houve consequéncias, para que possa ser investigado de modo que seja avaliado a situagéo e
entender o que pode causado o acidente. A analise é fundamental para evitar que ocorra
novamente ou que possa trazer uma consequéncia pior. Sabendo da causa, € possivel criar
medidas de protecdo e prevencéo do acidente.

Os acidentes de trabalho ocorrem, geralmente, por dois fatores, as quais sao o de ato
inseguro, quando o trabalhador se coloca em risco, mesmo estando ciente ou ndo das
consequéncias e condi¢do insegura, quando o ambiente de trabalho apresenta perigo ao
trabalhador.
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3 RISCOS

Apesar da importancia social e econémica que o carvao mineral tem para um pais, a
atividade de mineracdo € considerada a mais perigoso do mundo segundo a Organizagédo
Internacional do Trabalho (OIT). O fato de apresentar um grau de risco alto (grau 4), demonstra
a importancia da adequagdo ao meio ambiente de trabalho na extracéo, e para isso, o Brasil
apresenta normas reguladoras que especificam limite e planejamentos para reducgéo de riscos e
possibilidades de acidentes, especificamente a NR22 que é responsavel por estabelecer o
requisitos e procedimentos para o setor mineral.

Durante as atividades extracdo do minério de carvdo, o trabalhador estd exposto a
diversos riscos que afetam a sua seguranca e salde, sendo eles: fisicos; ergonémicos; quimicos
e acidente. Através de pesquisas ¢ demonstrando os fatores de riscos que envolvem essa

atividade de mineracao.
3.1 RISCOS FISICOS
3.1.1 Ruido:

E um dos fatores de risco que esta mais presente no setor mineral, isso decorre devido
as atividades de mineracdo, como perfuracdo (manual ou mecanizada), britagem ou moagem,
compressores e 0s barulhos causados pelo maquinario que é utilizado na atividade de
mineracao.

Exposicdo a niveis elevados a esses ruidos pode causar de acordo com Santo &
Armando (2016) perdas auditivas, distarbios do sono e alteracdes psicoldgicas (dificuldades de

concentracdo, irritabilidade, depressao etc.).
3.1.2 Vibrago0es:

Um fator de risco que também é comum em atividades de mineracéo, causado pela
utilizacdo de maquinarios grandes como tratores, carregadeiras, jumbos e caminhdes, e no uso
de ferramentas manuais como marteletes pneumaticos e lixadeiras.

A exposicdo prologando as vibragdes pode causar sérios danos a saude do trabalhador
dependendo do ponto onde esta sendo afetado pelas vibragfes (corpo inteiro, maos e bragos),

podendo acarreta problemas como doengas vasculares, neuroldgicas, lesdes musculares e pode
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levar até a Sindrome de Raynaud, mais conhecida como doengas dos “dedos brancos”

(ANAMT, 2018).

3.1.3 Calor:

Causado por muito trabalhadores em um mesmo espaco, equipamentos ligados,
umidade do ar e do funcionamento do sistema de ventilagdo em minas subterraneas, ja em minas
a ceéu a aberto, e causado devido a exposi¢do a luz solar, atividades fisicas, proximidade com
motores quentes e temperatura do ar. Tanto o calor causado em minas subterraneas e a céu

aberto podem causar estresse térmico, hipertermia, desidratacdo e esgotamento (EHS, 201-?).

3.1.4 Radiagéo Solar:

Presente em mineracdo a céu aberto, devido a exposi¢cdo solar, podendo causar ao
trabalhador doencas como fotoenvelhecimento, ceratoses actinicas e canceres de pele

(MANUAL MSD, 2019), em uma exposicao prolongada a esse risco.

3.1.5 Umidade:

Em lavras a céu aberto, ocorre em operacgdes de perfuracdo onde se utiliza agua, usinas

de beneficiamento e, em lavras subterraneas, por percolacdo de dgua do solo.

3.2 RISCOS QUIMICOS

3.2.1 PO6de carvéo:

Um dos problemas mais comum nas minas de carvéo, encontrado durante perfuracdes,
carregamento e tombamento de minério, britagem e moagem de rochas ou minério e durante as
detonacgdes. A exposicdo com mais intensidade a poeira de carvao ocorre em minas subterraneas
provocando uma doenca no trabalhador chamada de Pneumoconiose dos Carvoeiros ou Doenga
do “Pulmdo Negro” e contribui para a ocorréncia de doencas cronicas das vias aéreas
(MANUAL MSD, 2018).

Em alguns casos pode ocorrer a exposi¢do de poeira mista, composta de poeira de

carvao e outras substancias contaminantes como a silica, tornando a exposi¢cdo mais grave por


https://www.msdmanuals.com/pt/casa
https://www.msdmanuals.com/pt/casa
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conter mais de um tipo de poeira, tornando a doenga mais intensa e grave (CASTILHOS;
NEUMANN; BEZERRA, 2008).

3.2.2 Gases:

Durante os processos de trabalho na mina, ocorre a liberagdo de gases toxicos
prejudicais a satde do trabalhador como: explosdes de rochas (gases nitrosos) e no sistema de
exaustdo em minas subterraneas (monoxido e didxido de carbono, entre outros). Um dos gases
com alta relevancia é o metano (principalmente em minas subterrdneas), apesar de ndo ser

toxico é altamente inflaméavel, colocando trabalhador em risco de incéndio e exploséo.

3.2.3 Fumos Metélicos:

Presentes nas atividades de beneficiamento (moagem, britagem e fundicéo) e nas

atividades de solda e corte.

3.2.4 Produtos quimicos:

Os produtos quimicos podem estar presentes na manutencdo geral (equipamentos,
maquinas, ferramentas, entre outros) a qual fazem o uso de produtos que compde graxas, 6leos

e solventes.

3.3 RISCOS BIOLOGICOS

Exposicdo a fungos, bactérias e outros parasitas, decorrentes das condigdes precéria

de higiene, tais como: falta de limpeza dos locais de trabalho, de sanitarios e vestiarios.

3.4 RISCOS ERGONOMICOS

3.4.1 Posturas inadequadas:

Percurso de galerias muito baixas e abatimento manual de chocos em minas
subterraneas, trabalhos sobre minério desmontado, trabalhos sobre méaquinas, e assentos

inadequados de equipamentos.
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3.4.2 Esforco fisico excessivo:

Devido a longos percursos a pé, uso de escadas de extensdo grande, quebra manual de
rochas e abatimento manual de chocos — sdo blocos de rochas instaveis, manuseio de péas, uso
e transporte de ferramentas pesadas (marteletes, brocas integrais, hastes de abatimento de

chocos) e movimentagdo manual de vagonetas.

3.4.3 Condigdes de trabalho:

Ritmos e jornadas de trabalho excessivos, monotonia e a repetitividade trabalho, e a

prorrogacdo de jornada (horas extras).

3.5 RISCOS DE ACIDENTES

3.5.1 Maquinas e equipamentos:

Falta de protecdo, por exemplo correias transportadoras, polias, guinchos etc.

3.5.2 Queda de rochas instaveis (chocos) em minas subterraneas:

Provém da situacdo que se encontra a estabilidade do maci¢o rochoso, do sistema de
contencdo adotado e de sua manutencao.

3.5.3 Queda de altura:

Trabalhos em bancadas altas, passarelas, escadas.

3.5.4 Pisos irregulares:

Obstaculos em que possibilita os trabalhadores de esbarrarem com os pes.

3.5.5 Desmoronamentos e quedas de blocos:

Mais comum em minas de subterraneas, mas ocorre também em minas a céu aberto

devido aos taludes.
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3.5.6 Choque Elétrico:

Fiacdo elétrica, disjuntores e transformadores sem protecdo; negligéncia na superviséo

e manutencdo e falta de sinalizacao.

3.5.7 lluminacéo irregular:

Dificultando a viséo, proporcionando esbarrdes e dificultando a identificagdo dos

chocos (rochas instaveis) em minas subterraneas.

3.5.8 Vias de Acesso:

Falta de protecéo de aberturas dos locais de transferéncia e tombamento de minério,

escadas irregulares, passarelas improvisadas sem guarda-corpo e corrimao.

3.5.9 Desabamento:

Em minas subterraneas, dependendo das condicGes que estiverem os pilares das

galerias — podendo ocorrer o colapso dos pilares —.

3.5.10 Incéndio e Exploséo:

Em decorréncia de atrito nas correias; concentragdo explosiva de poeiras (carvao);
equipamentos de soldas e curtos-circuitos; uso de madeiras em escoramentos; depositos de
explosivos com ventilagdo e iluminacdo irregulares, armazenamento de explosivos
negligenciados (explosivos em excesso, vencidos e armazenados com outros acessorios),
sinalizagdo inadequada e explosivos e acessorios depositados em subsolo proximo a vias de
ventilacdo e de transito de equipamentos e pessoas; fumos em subsolo, principalmente nas
atividades de manuseio de explosivos; residuos de explosivos esquecidos nas lavras e lixos no

interior das minas subterraneas.
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4 MEDIDAS DE CONTROLE

Como ja mencionado, a extragdo de carvdo mineral possui muitas atividades com
riscos que afetam a salde e seguranca do trabalhador e, para diminuir as chances ou evitar a
ocorréncia desses acidentes aos trabalhadores nas minas, foi criado a Norma Regulamentadora
- 22 (NR-22) voltada a Saude e Seguranca Ocupacional na Mineracgdo, que tem como objetivo:
“... disciplinar os preceitos a serem observados na organizagdo e no ambiente de trabalho, de
forma a tornar compativel o planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a
busca permanente da seguranca e saude dos trabalhadores.”.

Essa Norma é aplicavel as minas subterraneas, as minas a céu aberto, garimpos (no
que se encaixar), beneficiamentos minerais e na pesquisa mineral, e com base nesta Norma,

sera determinados os controles dos riscos na extracao de carvao mineral ja preestabelecidos.

41 CIPAMIN

A norma determina que empresa de mineragdo que admitam trabalhadores como
empregados devem organizar o CIPAMIN — Comissdo Interna de Prevengédo de Acidentes na
Mineracdo, que € uma CIPA da mineracao, de acordo com que a NR-22 estabelece, mantendo
em regular funcionamento em cada estabelecimento.

A CIPAMIN serd composta por membros em que:

— Represente o empregador;
— Represente os empregados e,
— Represente seus respectivos suplentes.

Além de que, a proporcdo minima de membros é de acordo com que constar no Quadro
I1l, anexo. Para determinar os membros do CIPAMIN é feito uma eleicdo seguindo o0s
procedimentos da Norma Regulamentadora n° 5 — CIPA (NR-5) e respeitando os critérios de
composicdo de membros que representem 0s setores que oferecam maior risco ou que
apresentem maior nimero de acidentes do trabalho.

A CIPAMIN terd as seguintes atribuicdes estabelecidos na norma:

— Elaborar Mapa de Risco, com base na NR-5 e junto com 0 SEMST (se houver);

— Analisar e discutir os acidentes de trabalho ocorridos e doencas profissionais que
surgiram. Solicitar medidas de corregéo e prevencgéo para os trabalhadores;

— Acompanhar as medidas de prevencéo estabelecidas no Cronograma de Ag¢des do PGR
e do PCMSO;
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— Participar das inspec¢des periddicas de seguranca no ambiente do trabalho programadas
pela empresa ou SESMT (quando houver), seguindo cronograma negociado com 0
empregador;

— Negociar no ambiente de trabalho de suas representacfes formas de recomendar e
solicitar medidas de controle ao empregador;

— Realizar reunides mensais em local apropriado e durante horario normal de trabalho,
obedecendo ao calendario anual, com lavratura atas e nos termos da NR-5;

— Realizar reunides extraordinarias quando da ocorréncia de acidentes de trabalho fatais
ou que resultem em lesdes graves. As reunides sdo realizadas com o prazo maximo de
48h ap0s a ocorréncia;

— Quando haver novos projetos ou alteracdes significativas no ambiente ou no processo
de trabalho, requer do SESMT (se houver) ou do empregador, conhecimento prévio do
impacto a seguranca e a saude dos trabalhadores, revisando o Mapa de Risco elaborado;

— Solicitar a empresa as copias das CAT’s emitidas;

— Apresentar aos trabalhadores o0s seus objetivos, atribuicGes e responsabilidades durante
seu treinamento admissional e,

— Realizar anualmente a SIPATMIN (Semana Interna de Prevengdo de Acidentes do
Trabalho na Mineragdo), com divulgacdo dos resultados das acdes implantadas pela
CIPAMIN.

42 PGREPCMSO

A NR-22 estabelece que a Empresa é responsavel por elaborar e implementar o
Programa de Controle Médico e Salde Ocupacional — PCMSO e o Programa de Gerenciamento
de Riscos — PGR, além de que, ao implementar o PGR ficara isento de elaborar um Programa

de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA.

421 PCMSO

Programa de Controle Médico e Salde Ocupacional — PCMSO, tem o objetivo de
promogdo e preservacdo da saude do conjunto dos seus trabalhadores, deve-se usar os

parametros designados na NR-7.


https://segurancadotrabalhonwn.com/o-que-e-cat-comunicado-de-acidente-de-trabalho/
https://segurancadotrabalhonwn.com/o-que-e-sipat-e-para-que-serve/
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422 PGR

Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR, deve conter as informacdes das analises
dos riscos e propondo medidas de controle para reduzir ou eliminar os riscos identificados e,
considerando os niveis de acdo acima dos quais devem ser desenvolvidas acGes preventivas, de
forma a minimizar a probabilidade de ultrapassagem dos limites de exposi¢do ocupacional.

A NR-22 determina algumas definigdes em relacdo aos niveis de controle, como citado

no item 22.3.7.1.2, alineas “a”, “b” e “c”:

a) “limites de exposi¢do ocupacional sdo os valores de limites de tolerancia previstos
na Norma Regulamentadora n.° 15 ou, na auséncia destes valores limites de
exposicdo ocupacional adotados pela American Conference of Governamental
Industrial Higyenists - ACGIH ou valores que venham a ser estabelecidos em
negociacao coletiva, desde que mais rigorosos que os acima mencionados;”

b) “niveis de agdo para agentes quimicos sao os valores de concentracdo ambiental
correspondentes & metade dos limites de exposicdo, conforme definidos na alinea
“a” anterior e”

C) “niveis de ac¢do para ruido sdo os valores correspondentes a dose de zero virgula

cinco (dose superior a cingienta por cento), conforme critério estabelecido na

Norma Regulamentadora n.° 15, Anexo I, item 6.”

4.3 RISCOS FISICOS

4.3.1 Ruido

Para o ruido a norma estabelece para 0 PGR, no item 22.3.7.1.2, alinea “c”, em que o
nivel de acdo (valor a qual devem ser iniciadas a¢Oes preventivas) corresponde a dose maior
que 0,5 (acima de 50%), utilizando-o os critérios da NR-15, Anexo I, item 6 para determinar a
dose.

— Item 6: “Se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposi¢ao
a ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos combinados, de
forma que, se a soma das seguintes fracdes:

Cl1+C2+C3 +Cn
T1 T2 T3 Tn
exceder a unidade, a exposicdo estara acima do limite de tolerancia”.
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Onde,
Cn - indica o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico
Tn - indica a maxima exposicéao diaria permissivel a este nivel, segundo a Tabela 1

Tabela 1 — Limites de tolerancia para ruido Continuo ou Intermitente

- . MAXIMA EXPOSICAO DIARIA

NIVEL DE RUIDO DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: Anexo | - Norma Regulamentadora n° 15.

4.3.2 Vibragoes

Para diminuir os efeitos das vibracOes emitidas para os trabalhadores através de
maquinas e equipamentos pesados, a norma indica que:
— Devem possuir cadeira confortavel e
— Estar bem fixada.
Para operacOes de furos com marteletes pneumaticos estd proibido o uso apenas das

maéos, deve-se usar um dispositivo adequado para firmar a haste.
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4.3.3 Calor

4.3.3.1 Minas a céus aberto:

Para que seja reduzido o calor a qual os trabalhadores estdo expostos em minas a ceu

aberto, € estipulado as seguintes condicdes:
— Em atividades que envolvem méaquinas e equipamentos, devem possuir prote¢ao para o

trabalhador contra exposicéo ao sol e chuva.

4.3.3.2 Minas subterraneas:

— Devem dispor de sistema de ventilagdo mecanica que ajudara na reducéao de calor com
as seguintes condigdes:
— Renovacgéo do ar continuamente;
— Suprimento de oxigénio, principalmente em locais onde pessoas estiverem
transitando ou trabalhando;
— Uma vazdo minima de ar necessaria para cada frente de trabalho;
— Manter a temperatura e umidade adequadas ao trabalho humano e,
— Devem ser observados os niveis de acdo para implantacdo de medidas
preventivas, com base na NR-22.
— Atividades que envolvem motores movidos a 6leo diesel, devem possuir:
— Um sistema de ventilacdo eficaz em todos os lugares de seu funcionamento;
— Sistemas de filtragem do ar aspirado pelo motor, com sistemas de resfriamento e

de lavagem de géas de exaustdo ou catalisador.

4.3.4 Umidade

Contra a umidade e determinado que:
— Os equipamentos de protecdo individual - EPI de uso obrigatorio para os trabalhadores,
observando as informagdes minimas incluidas na NR-6;
— Paragalerias das minas subterraneas e superficies de trabalho devem ser adequadamente
drenadas e,
— Um sistema de ventilagdo que mantem uma umidade ideal para o trabalhador exercer

sua funcao.



31

435 Gases

Para evitar que 0s gases causem problemas para salde e seguranca do trabalhador na
mina subterranea, o sistema de ventilagdo da mina deve possuir procedimentos ou dispositivos
que:

— Impecam que os gases de combustdo gerados por causa de incéndio na superficie
adentrem no seu interior e,
— Possibilitem que os gases gerados em seu interior em virtude de incéndio ndo

sejam carregados para a frente de trabalho ou sejam adequadamente diluidos.

43.6 PO de Carvao

As medidas de controle para p6 de carvdo gerado nas minas, consiste nos seguintes
procedimentos:

— Deve ser feito um monitoramento periddico da exposicdo dos trabalhadores,
registrando os dados obtidos e comparando com a minima da Tabela 2, retirada
da NR-22. O monitoramento ¢ feito através de grupos que estdo no mesmo nivel
de exposicdo e das medidas de controle ja adotadas;

— Deve estar disponivel agua em disposicdo para 0 uso em toda mina, com a
finalidade de controlar a geracéo de poeiras nos postos de trabalho, onde rocha ou
minério estiver sendo perfurado, cortado, detonado, carregado, descarregado ou
transportado;

— Os equipamentos que gerem poeira causando a exposi¢do dos trabalhadores,
devem utilizar dispositivos para reduzir ou eliminar a producdo de poeira e ser
mantidos em condic¢Bes operacionais de uso.

A empresa, ficara responsavel por fazer o monitoramento em locais onde haja geracao

de poeiras na superficie ou no subsolo.

Tabela 2 — Numero de trabalhadores a serem amostrados em funcé@o do nimero de

trabalhadores do Grupo Homogéneo de Exposicéo.

N* n
8 7
9 8
10 9
11-12 10
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13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17

50 18
ACIMA DE 50 22

Fonte: Quadro I — Norma Regulamentadora n° 22
Onde,

N = nimero de trabalhadores do Grupo Homogéneo de Exposicao
n = namero de trabalhadores a serem amostrados
*se Nmenorouiguala7,n=N

4.3.7 Produtos quimicos

Assim como o ruido, a norma estabelece para o PGR que os “niveis de acdo para
agentes quimicos sdo os valores de concentracdo ambiental correspondentes a metade dos

limites de exposi¢do”, previstos na norma regulamentadora n° 15.

4.4 RISCO BIOLOGICO

Para diminuir ou até eliminar o risco de o trabalhador pegar algum tipo de
contaminagdo, a empresa deve manter:

— As instalacBes sanitarias tratadas e higienizadas com propdsito de satisfazer as
necessidades fisiologicas, préximas aos locais e frentes de trabalho;

— No subsolo no final de cada turno de trabalho os recipientes coletores dos dejetos
gerados deverdo ser removidos para a superficie, onde sera levado ao local de
despejo adequado, respeitando as normas de higiene e salde e a legislacdo
ambiental vigente.

Deve se utilizar a Norma Regulamentadora n.° 24 para estabelecer as condi¢cfes de

conforto e higiene nos locais de trabalho nas minas.
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45 RISCOS ERGONOMICOS

45.1 Postura inadequada

Com o intuito de melhorar o ambiente de trabalho trazendo mais conforto ao

trabalhador, a empresa deve adotar medidas necessarias para que:

Os locais de trabalho apresentem condicOes adequadas de forma que o0s
trabalhadores possam desempenhar as fungdes que lhes forem designadas,
eliminando ou reduzindo ao minimo, 0s riscos para sua seguranca e saude;

Os postos de trabalho sejam projetados e instalados segundo principios
ergondmicos e,

As galerias devem ser construidas e projetadas de maneira que certifiquem uma
posicdo confortdvel e de seguranca para os trabalhadores que transitam com
maquinas e equipamentos em operacdo além de, impedir o contato acidental com

0 teto e paredes.

4.5.1.1 Para maquinas, equipamentos e veiculos consta as seguintes condi¢des:

Os veiculos que transportam os trabalhadores por todas as areas da mina devem
possuir, assento com encosto, cinto de seguranca, protecdo contra intempéries ou
contato acidental com tetos das galerias e escada para embarque e desembarque;
Veiculos de transporte para deslocamento de pessoal, diretamente ou através de
empresas idbneas, deverd garantir condicdes de comodidade, conforto e
seguranca aos trabalhadores;

E proibido utilizar maquinas e equipamentos como plataforma de trabalho,
quando esses ndo tenham sido adequadamente projetados, construidos ou
adaptados com seguranca para esse objetivo, e sem autorizagdo de um profissional

competente para seu funcionamento.

4.5.2 Esforgo fisico excessivo

A norma proibe o transporte de material através da movimentacdo manual de

vagonetas, mas é permitida em operacdes de manobra, desde que:
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Uma distancia ndo superior a 50 metros e em inclinacéo inferior 0,5% e, a forca

exercida pelos trabalhadores ndo comprometa sua salde e seguranca.

As hastes de abater choco devem possuir as seguintes medidas:

Ergonomicamente compativeis com o trabalho a ser realizado;
Possuir comprimento e resisténcia suficientes e,

Peso 0 menor possivel para ndo gerar sobrecarga muscular excessiva.

4.5.3 Condicdes de trabalho

A NR-22 néo fala diretamente como deve ser feita a rotina, jornada ou ritmos de

trabalho, mas cita que a PGR deve ter os aspectos relacionados a ergonomia e organizagédo do

trabalho. E como a norma ndo aborda diretamente sobre essas condi¢des, utiliza-se a horma

regulamentadora n® 17 — Ergonomia.

4.6 RISCOS DE ACIDENTES

4.6.1 Maquinas e equipamentos

As maguinas e equipamentos em operacdo devem ter dispositivo de desligamento e

acionamento

instalados de modo que:

O dispositivo seja acionado ou desligado pelo operador na posi¢do em que esta
trabalhando;

Né&o fique localizado em uma area de risco na maquina ou equipamento que
possa prejudicar a seguranga do operador;

Em caso de emergéncia, possa ser acionado ou desligado por outra pessoa e néo
0 operador e,

De maneira alguma o dispositivo possa ser acionado ou desligado

acidentalmente pelo operador ou de qualquer outra forma.

4.6.2 Desmoronamentos e Queda de choco ou blocos instaveis

Para evitar incidentes com desmoronamentos ou queda de choco, a empresa deve

controlar a estabilidade do macico, através de procedimento técnicos (observando critérios de

engenharia), além dos seguintes processos:



35

— Manter em boas condigdes o teto e as paredes dos locais de trabalho e de
circulacédo de pessoal;

— Monitorar 0 movimento dos estratos (camadas de rochas);

— Monitorar e controlar as bancadas e taludes das minas a céu aberto;

— Verificar a situacdo da estabilidade das areas anteriormente exploradas;

— Verificar se 0s maci¢os possuem fatores que possam mudar as condi¢des de sua
estabilidade, em especial agua, gases, rochas alteradas, falhas e fraturas e,

— Verificar a verticalidade das torres dos pocos por meio de medi¢des topograficas,
em um periodo de minimo de 6 meses.

Em caso onde os resultados das avalia¢6es das condi¢cdes geotécnicas e geomecanicas
da estabilidade do macigo, apontarem um potencial de instabilidade, as atividades deveréo ser
imediatamente paralisadas com afastamento dos trabalhadores da area de risco, para que sejam
adotadas medidas corretivas, sob acompanhamento e por um pessoal qualificado.

Em caso de confirmar a existéncia de chocos ou blocos instaveis estes devem ter sua
area de influéncia isolada para a seguranca dos trabalhadores até que sejam tratados ou abatidos
imediatamente.

Em caso onde as cristas da bancada superior apresentar risco de queda, é obrigatorio a
estabilizacdo ou remocdo, até que figue com uma distancia segura para os trabalhadores.

Observacéo:
e O abatimento de chocos ou blocos instaveis e realizado por trabalhador
qualificado, utilizando um dispositivo adequado para a atividade, que devera estar
disponivel em todas as frentes de trabalho.

4.6.3 Queda altura

A norma estabelece algumas condicGes que a empresa deve tomar, a fim de aumentar
a seguranca do trabalhador ao exercer alguma funcdo em altura, e para isso, as seguintes

atividades, locais e equipamentos devem possulir:

Para passarelas com inclinacdo superior a 15° e altura maior que 2 metros:

— Rodapé de 20 centimetros;
— Guarda-corpo com tela com altura de até 40 centimetros do rodapé em toda sua
extenséo ou

— Outro sistema que impeca a queda do trabalhador.
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Para trabalhos em telhados:

— Sera somente executado com o uso de cinto de seguranca tipo “para-quedista”
afixado em cabo-guia ou

— Outro sistema adequado de protecdo contra quedas;

— Superficie inclinada, com risco de queda de 2 metros, obrigatorio uso do cinto de
seguranca, adequadamente fixado.

Beneficiamento:

— Trabalho manual que ajuda na alimentacdo por gravidade de britadores, outros
equipamentos ou locais com risco de queda, uso obrigatério do cinto de seguranca
firmemente fixado;

— Sinalizacdo e protecdo adequada para areas de circulacdo de pessoas nos locais
que possuem risco de queda de material ou pessoas ou contato com parte moveis.

Posto de trabalho:

— Todo Posto de trabalho que possuir a frente de trabalho com altura maior que 2
metros ou conformacédo do piso ndo possibilite a seguranca necessaria, sempre
utilizar plataformas moveis.

Plataformas Moveis:

— Piso antiderrapante (minimo 1 metro de largura);
— Rodapé de 20 centimetros de altura e
— Guarda-corpo;
Escadas fixadas para meios de acesso com inclinagdo entre 20° e 50° com a horizontal:

— Degraus e lances uniformes;

Espelhos com altura entre 18 e 20 centimetros;

Distancia vertical entre planos ou lances no maximo de 3 metros e 60

centimetros;

Guarda-corpo resistente e com uma altura entre 90 centimetro e 1 metro e,
— Piso com antiderrapante.

Escadas de mdo para meios de acesso com inclinacdo superior a 50° com a horizontal:

— Rigidez e se fixa de modo seguro, reduzindo ao minimo os riscos de queda;

— Desimpedido de elementos soltos ou quebrados;

— Distancia entre degraus entre 25 e 30 centimetros;

— Espacamento entre o degrau e a parede ou outra obstrucdo atras da escada, no

minimo de 10 centimetros, para proporcionar maior seguranca no apoio dos pes;
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— Instalagéo de plataforma de descanso com no minimo 60 centimetros por 1 metro
e 20 centimetros, mantendo uma distancia de, no maximo, 7 metros da abertura o
suficiente para permitir a passagem dos trabalhadores;

— A plataforma de descanso deve ultrapassar em pelo menos 1 metro.

Observaces para escada de mao:

e Passou de 60° de inclinacao, devera ser equipado com gaiola de protecdo a partir
de 2 metros do piso ou outro dispositivo de protecdo contra quedas;
e Instalacdo em pogos com passagem de pessoas, a escada deve possuir lances

consecutivos com eixos diferentes, distanciados, no minimo, de 60 centimetros.

4.6.4 Pisos irregulares e vias de acesso

Para evitar algum tipo de acidente em vias de circulacao de pessoas, a empresa devera
sinalizar, desobstruir e proteger contra queda de material e manter em boas condic¢des de

seguranca e transito as vias.

4.6.5 Choque elétrico:

Para melhorar a seguranca dos trabalhadores as instalacdes e servicos de eletricidade
devem:

— Possuir um planejamento adequado, de forma a permitir um seguranca na
distribuicdo de energia e isolamento;

— Possuir uma protecgdo eficaz contra fugas de corrente, curtos-circuitos, choques
elétricos e outros riscos decorrentes do uso de energia elétrica;

— Os cabos e condutores de alimentagdo devem possuir selo do INMETRO -
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial;

— No subsolo, os cabos e linhas elétricas, devem ser organizados de forma que nédo
sejam danificados por qualquer meio de transporte, lancamento de fragmentos de
rochas ou pelo proprio peso.

Em locais de transformadores que possuirem terminais energizados:

— Devem ser isolados fisicamente por barreiras ou outros meios fisicos, a fim de
evitar contatos acidentais.

Em locais em contato com agua:
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— Devem ser planejadas, executadas e mantidas, principalmente, com muita atencéo
quanto a blindagem, estanqueidade, isolamento, aterramento e protecdo contra
falhas elétricas.

Em servicos de manutencao ou reparo de sistemas elétricos:

— S6 devem ser executados com o equipamento desligado, etiquetado, bloqueado e
aterrado, aberto a excecao se:
e Utilizadas técnicas adequadas para circuitos energizados;
e Utilizadas ferramentas e equipamentos adequados a classe de tensdo e

e Tomadas precaucdes necessarias para a seguranca dos trabalhadores.

4.6.6 lluminacéo

4.6.6.1 Em minas subterraneas:

A norma determina que é obrigatorio um sistema de iluminacdo estacionaria no
subsolo, mantendo-se os seguintes niveis minimos de iluminamento médio em algumas areas
como:

— Fundo do poco: 50 lux;

— Na casa de maquinas: 50 lux;

— Nos caminhos principais: 20 lux;

— Nos pontos de carregamento, descarregamento e transito sobre transportadores
continuos: 20 lux;

— Naestacdo de britagem: 60 lux;

— No escritorio e oficinas de reparos: 260 lux.

E em superficies que dependem de iluminac&o artificial e, caso ocorra falha aumentara
0 risco a seguranca das pessoas, devem possuir iluminacdo de emergéncia com as seguintes
condigdes:

— Em caso de falha do sistema principal, possuir ligacdo automatica;
— Ser independente do sistema principal;
— Prover iluminacéo suficiente que permita a saida das pessoas da instalacéo e

— Inspecionar a iluminagdo mantendo sempre em boas condi¢des de funcionamento.

Observacdo:
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e Em casos que ndo seja possivel a instalacdo da iluminagdo de emergéncia, 0s

trabalhadores devem dispor de equipamentos individuais de iluminagé&o.
4.6.6.2 Em minas a céu aberto:

Em operacdes de basculamento ou descarregamento em minas céu aberto, no periodo
noturno ou com pouca visibilidade devem disponibilizar iluminacdo suficiente para os
trabalhadores.

Em casos que, mesmo com a iluminac&o artificial as condigdes atmosféricas impedem
a visibilidades dos trabalhadores, toda a atividade e a circulagdo equipamentos e veiculos
deverdo ser suspensos.

Observacéo:
e E obrigatorio sinalizagdo luminosa em condicdes de visibilidade adversa e & noite.

4.6.6.3 Illuminacdo individual:

A norma determina que é de uso obrigatorio iluminacdo individual, nas seguintes
condigdes:
— Para o acesso e o trabalho em mina subterranea e
— Para deslocamento noturno na area de operacdo de lavra, basculamento e
carregamento, nas minas a céu aberto.
Além de que, no subsolo, deve acrescentar mais iluminacado para os trabalhadores além
da iluminacdo individual nas seguintes atividades:
— Verificacgdo de riscos de quedas de material,
— Verificagdo de falhas e descontinuidades geologicas;
— Abatimentos de chocos e blocos instaveis e
— Manutengdo elétrica e mecénica nas frentes de trabalho.
E por ser tratar de mina de carvao, sé sera permitido o uso de lanternas de seguranca,

por causa das circunstancias que podem gerar gases explosivos.
4.6.7 Desabamento

Para que nédo ocorra o desabamento nas minas, 0s métodos de extragdo do minério que

utilizem abatimento controlado do macigco ou com recuperacdo dos pilares deverdo ser
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acompanhados de medidas de seguranca, que permitam o monitoramento permanente do
processo de extragéo e supervisionado por pessoal qualificado.

Durante 0 monitoramento forem verificadas algumas dessas condi¢Ges levando em
consideracdo as condicGes geotécnicas e geomecanicas do local:

— Quebras mecanicas com blocos desgarrados dos tetos ou paredes;

— Quebras mecanicas no teto, nas encaixantes ou nos pilares de sustentacéo;

— Surgimento de dgua em volume anormal durante escavacéo, perfuracdo ou ap0s

detonacdo e

— Deformacéo acentuada nas estruturas de sustentacao.

Devera paralisar imediatamente as atividades, e retomar as operacdes somente apos
adocdo de medidas corretivas, e a decisdo aprovada da supervisao técnica responsavel para a

liberacdo da area.
4.6.8 Risco de explosdes e incéndio

A norma determina que o PGR - Programa de Gerenciamento de Riscos - devera
incluir acdes de prevencdo e combate a incéndio e de explosdes acidentais.

Além de que, todo material inflamavel ou explosivo, deve ser rotulado e guardado em
depdsito seguro, identificado e construido seguindo a regulamentacédo vigente do Ministério da

Defesa.
4.6.8.1 Prevencdo contra incéndio:

Para evitar a ocorréncia de incéndio devera efetuar a prevencdo em todos o0s
complementos da mina através das seguintes medidas:

— E proibido a pessoa portar ou utilizar produtos inflamaveis ou qualquer objeto que
produza fogo ou faisca, com exce¢do 0s objetos necessarios para os trabalhos de
mineragdo subterranea;

— E proibido a disposicao de lixo ou material descartavel com potencial inflaméavel
em qualquer dependéncia da mina;

— E proibido a estocagem de produtos inflaméaveis e de explosivos proximo a
transformadores, caldeiras, e outros equipamentos e instalacfes que envolvam
eletricidade e calor;

— E proibido fumar no subsolo;
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— E proibido o porte e uso de lanternas de carbureto de célcio e,

— Os trabalhos de soldagem, corte e aquecimento, que utilizem chama aberta, sO
poderdo ser executados apds dispor de todos 0os meios adequados para prevencao
e combate de eventual incéndio.

Sistema de transporte por correia:

Ao utilizar sistema de transporte por correias transportadoras, devera:
— Ser instalado um sistema de combate a incéndio préximo ao seu sistema de
acionamento e dos tambores;
— Ser construidas de material resistente & combust&o;
— Criar medidas necessarias para evitar o0 acumulo de p6 de carvao ao longo das

partes moveis, onde ha possiblidade de ocorrer aquecimento por atrito.
4.6.8.2 Prevencdo contra explosdes:

Para a diminuicdo do risco de explosdo na mina, deve ser feito a identificacdo das
fontes geradoras de poeiras, adotando medidas preventivas para evitar a possiblidade de
inflamacédo de poeiras e a propagacdo da chama. Os principais locais que devem ser feitas as
medidas preventivas sdo:

— Frentes de lavra:

1. Umidificacdo das operacBes que possam gerar poeiras;
— Nos pontos de transferéncia e carregamento do minério:
1. Umidificacéo;
2. Neutralizagdo com material inerte ou
3. Lavagem periodica em intervalos de tempo a serem determinados para
cada local, das paredes, teto e lapa.
— Em locais que existam fontes de ignicao:
1. Isolamento da fonte
2. Umidificacdo ou
3. Neutralizacdo com material inerte.

A norma também estabelece algumas proibicdes aponta de evitar a ocorréncia de
acidentes envolvendo explosdes, tais como:

— E proibido que explosivos e acessorios sejam armazenados fora dos locais

apropriados;
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E proibido fazer o transporte de explosivos e cordéis detonantes em conjunto com
acessorios, outros materiais e pessoas que nao fazem parte da atividade;

E proibida a escorva de explosivos fora da frente de trabalho;

E proibido durante o transporte e/ou manuseio de explosivos e acessorios utilizar
qualquer instrumento que gere faiscas, fagulhas ou centelhas, como exemplo:
fésforos, isqueiros, chama exposta;

E proibido em desmanche de rochas o aproveitamento de restos de furos falhados.

Tangues e depdsitos:

Deve haver sinalizagdo nos tanques e depoésitos de substdncias toxicas, de

combustiveis inflamaveis, de explosivos e de materiais passiveis de gerar atmosfera explosiva,

adotando os seguintes parametros:

Indicacdo de perigo e proibigdo de uso de chama aberta nas proximidades;
Placas de adverténcia contendo a meng¢do “EXPLOSIVOS”;

Acesso restrito a trabalhadores autorizados, devidamente qualificado e treinado;
Possuir um sistema de combate a incéndio;

Indicagdes do tipo do produto e

Capacidade maxima.

No subsolo além dos parametros j& mencionados, os depdsitos de explosivos e

acessorios devem ficar separados de galerias com acesso do pessoal e da ventilagdo principal

da mina, e ainda assim:

Manter a capacidade a ser utilizada num periodo de 5 dias de operacdo no
maximo;

Ser independentes;

Ser seguro de impactos acidentais;

Ser trancados sob responsabilidade de profissional habilitado;

Ser sinalizados na planta da mina indicando-se sua capacidade;

Manter local seco sem umidade excessiva e onde a ventilacdo possa manter a
temperatura adequada e

Em casos de acidente, reduzir o deslocamento de gases para as frentes de trabalho.

Observacéo:

N&o devem ser instalados depdsitos de produtos combustiveis, inflaméaveis ou

explosivos, proximos aos acessos a mina subterranea.

Manutencao elétrica:
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Em locais com ocorréncia de gases inflamaveis e explosivos, as tarefas de manutencédo
elétrica devem ser realizadas sob o controle de um supervisor, com a rede de energia desligada
e chave de acionamento bloqueada, monitorando-se a concentracdo dos gases. E as instalacdes

elétricas deverdo ser a prova de exploséo.
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5 SUGESTAO

Com o desenvolvimento do assunto, percebe-se que a importancia da extracdo de
carvao mineral, mesmo com queda de seu uso devido a outras de fontes de energia, 0 carvdo
ainda € a maior fonte geradora de energia elétrica, e por ser uma atividade de grau de risco
elevado, a seguranca e a salde dos trabalhadores devem-se manter em prioridade, para isso é
utilizado a norma regulamentadora n° 22.

Os riscos e perigos envolvidos na extracdo do carvao mineral, ao ser analisados e
estabelecer medidas de controle através da NR-22, percebe-se que a norma foca mais em
medidas de controle sobre fatores que podem causar acidentes aos trabalhadores, e outros
fatores sdo poucos abordados e ndo muito diretos dificultando um pouco o seu entendimento.

A sugestdo para as proximas pesquisas é fazer uma analise dos perigos e riscos in loco
das minas de carvdo existentes, visto que, possui poucas informacdes dos riscos e perigos em
geral relacionados a extragéo de carvdo mineral e a aplicar as medidas de controle determinadas

verificando os resultados para analisar a sua eficacia.
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