





Os perigos de mineracao de subsuperficie podem ser controlados.
E um triste fato que a mineracao, desde o inicio da industrializacdo, é uma
das profissoes civis mais perigosas.

Por Stephen Bruce Harrison

ntretanto, a boa noticia é

que grandes avancos tém

sido feitos para melhorar
a seguranca dos mineradores
ao redor do mundo.

Por exemplo, de acordo
com os dados publicados pelo
Departamento do Trabalho dos
Estados Unidos, o nimero de
fatalidades ligadas a mineracao
na industria de carvao nos EUA
na década de 90, era de 32 a
cada 100.000 mineradores; na
primeira década deste milénio
as fatalidades cairam para 27 a
cada100.000 mineradores e por
7 anos inteiros desta década a
média caiu para 17 fatalidades.

Mas o que esta por tras
deste enorme aumento da
seguranca nas mineradoras?

Em primeiro lugar devemos
considerar as principais causas
de fatalidades em mineracao,
e elas sao duas: problemas
com a qualidade dor ar na mina
causados por calor excessivo,
gases toxicos, falta de oxigénio
ou concentracao de gases
inflamaveis. Em segundo lugar,
incidentes relacionados ao uso
de explosivos para detonacao
das rochas ou colapsos
causados pela perfuracao.

Em relacao a qualidade do ar,
ha duas medidas preventivas
que tém uma influéncia
positiva na seguranca em
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mineragdo. Sao elas: melhoras
na qualidade dos sistemas de
ventilagao que trazem ar fresco
para a mina e os altamente
confidveis detectores de gas
que 0s mineiros usam quando
trabalham no subterraneo.
Para examinar o tdpico
sobre ventilagao em mineracao
subterranea no Brasil, sob a
perspectiva de um operador,
Barbara Corréa Avelar que
estudou no Canada e no Brasil
e ja trabalhou na Prospec
Jr. Consultoria e na Brio
Inc. em Pilar/GO; segundo
ela, a “Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM)éresponsavel
por regular todas as atividades
mineradoras no Brasil.
Entretanto, ndo é diretamente
responsavel por regular as
emissdes de gases. Em relacao
alegislacao brasileira, ha alguns
padrdes de seguranca definidos
pelo Ministério do Trabalho:
0 padrao NR 22 é responsavel
pela saide e seguranca em
mineracao, enquanto que
o NR 15 é responsdvel pelas
Atividades e Operac0es
potencialmente insalubres.”
Especificamente em relagao
a mineracdo subterranea, faz-
se necessario a presenca de
equipamentos que movimente
O ar para que O mMesmo se

interior de uma mina



renove continuamente e os
gases inflamdveis e a poeira
sejam diluidos. Avelar continua,
“em dreas de trabalho, o
oxigénio nunca deve estar
abaixo de 19% do volume.

Em minas de carvao, o fluxo
de ar deve ser de pelo menos
6 m?/min/pessoa, enquanto
que em outras minas o fluxo
de ar deve ser maior que 2
m?3/min/pessoa.

Os valores limite de vdrias
substancias sao definidas pelo
NR 15 e esses valores sdao os
mesmos tanto paraamineracao
a céu aberto quanto para
minas subterraneas. Portanto,
ventilagdo apropriadanasminas
subterraneas é extremamente
importante e necessdria para
garantir a seguranca.

Deteccao de gas na mina

Na industria de mineracao
a deficiéncia de O2 e acimulo
de CO2 sdo comuns. Outros
perigos também existem, como
por exemplo o0 gds metano que
pode ser expelido por bolsbes
de gas quando sao atingidos
durante a escava¢dao e podem
se acumular a niveis explosivos.

Se ha alguma combustao, a
subsequente explosdao pode
causar danos incalculdveis,
frequentemente  resultando
em fatalidades. H2S é formado
na mina devido ao processo
de drenagem 4acida da agua
existente na mina. Em algumas
regides do mundo ele é
liberado diretamente pelo
carvao fresco exposto.

Mineiro equipado com monitor de gases

Entdo podemos concluir
que a deteccao de gases como
o metano, CO2 e H2S sao
essenciais para salvar vidas. A
queda nos niveis de oxigénio
subterraneo no  ambiente
fechado das minas é causado
porque o0 maquindrio e os
explosivos consomem oxigénio
em processos de combustao.
Apenas uma pequena reducao
no valor padrao de 20,9% de
oxigénio no ar é considerado
como “deficiéncia de oxigénio”
e perigoso. Deficiéncia de
oxigénio € um dos mais
conhecidos e invisiveis perigos
de toda a mineragao.

Além disso, mondxido de
carbono (CO) é um subproduto
da combustdao interna de
motores usados em minas
e de explosbes. Estes gases
que sao subprodutos da
combustao interna de motores
ou explosbes, contem CO e

sao conhecidos pelos mineiros
como pds-lavagem.

De volta a Barbara Avelar,
“Diferentes gases podem
ser testados em uma mina,
normalmente os mais comuns
sao o CO, o CO2 e o metano.
Adicionalmente, os gases NOx
(mistura de 6xido nitrico e
didxido de nitrogénio), NH3
(Amoénia), H2S e SO2 (didxido
de enxofre) sdo comumente
associados a minérios
subterraneos e seus limites
sao respectivamente 12ppm,
8ppm, 8ppm e 2ppm.” Isso
apenas acrescenta a exigéncia
de um detector de gases
sofisticado para ser usado
tanto de maneira fixa quanto
de uma maneira portatil. E para
assegurar que o equipamento
continue funcionando no dificil,
empoeirado e umido ambiente
de uma mina subterranea,
testes regulares devem ser
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feitos para garantir a
seguranca da mina e dos
trabalhadores.

Mantendo os detectores de
gas portateis funcionando
diariamente

Detectores de gas sao umdos
dispositivos de seguran¢a mais
importantes de um minerador.
Seu capacete, assim como a sua
[dmpada, também se classificam
nesta categoria “obrigatdria”.
Antes de entrar na mina, a
lampada pode ser testada
quanto a funcionalidade com
uma verificagdo visual.

Mas como é possivel garantir
que os detectores de gas estao
funcionando? Sobre o tépico
manutenc¢do dos detectores de
gas, considere os comentarios
deAlexandre S3, DiretorTécnico
da Enesens em S3do Paulo,
que é um dos especialistas
nesse campo. Ele diz: “ha um
padrao nacional, NR 33, que
confirma os procedimentos
de seguranca para permissao,

entrada e trabalho em espacgos
confinados. Os padrbes
recomendados em relacao aos
riscos atmosféricos, sdao que
pelo menos: o LEL, oxigénio,
CO e H2S, estes devem ser
verificados antes da entrada
e durante o trabalho. Se ha
riscos adicionais, eles devem
também ser monitorados. A
NR-33 estabelece que uma
verificacao, ou “bump test”,
com os detectores deve ser

realizada antes do inicio do
trabalho.
Portanto, essa verificacdo

deve ser feita no inicio de cada
turno. Para fazer este teste
funcional, ou “bump test”,
como é conhecido, misturas de
gases contendo baixos niveis
dos gases a serem detectados,
sao passadas pelos sensores no
detector de gas. Isso estimula
0 perigoso cenario real e deve
ativar os alarmes do aparelho.
Apenas quando o minerador
estiver satisfeito com a reacao
do detector de gas a esses
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estimulos, ele deve seguir para
dentro da mina.

A escolhado
detector de gas

A MSA e a Drager sao
algumas das empresas
que vendem produtos

relacionados a deteccao de
gases e seguranca em varias
indudstrias, como mineracao,
constru¢ado e Oleo e gas.
Alexandre Sa complementa:
“ndo hd nenhuma aprovacao
especifica para os detectores
de gas serem usados em minas
subterraneas, mas hd uma
aprovacao nacional que se
aplica a qualquer instrumento a
serusado em dreas classificadas
com o INMETRO No. 179 — e
a conformidade com essa
aprovacao é obrigatoria.

Ha dois grandes tipos de
detectores degas, osportateise
os fixos. De acordo com Barbara
Avelar, “os detectores de gas
portateis sao mais comumente
utilizados na industria
mineradora, porque a medida
que a mina se aprofunda, os
ajustes necessdrios para esse
equipamento sdao minimos,
enquanto que se um detector
fixo é utilizado, ele necessitara
mais manutencao e mudancgas
para varios locais. Detectores
fixos de gas sao mais comuns
em operacbes em superficies,
como por exemplo na
industria de gas e dleo e sao

Mineiro com monitor de
gases da Draguer



frequentemente usados para
detectar vdrios gases. Por
exemplo, o Drdger Polytron®
8100 EC pode detectar uma
gama de gases toxicos e
oxigénio. Com relacdo aos
detectores de gases portateis,
existem para um unico, dois ou
varios gases.

Avelar  continua:  “para
operacdes subterraneas no
Brasil, € mais comum usar o
detector multigds, como o
ALTAIR® 5X da MSA ou 0 X-am®
5000 da Drager”.

Quando um detector de gas
é escolhido, alguns critérios
devem ser seguidos. Em
primeiro lugar, os gases a
serem detectados devem estar
de acordo com a legislacao
local de seguranca e devem
estar de acordo com os perigos
da mina em questdo. Em minas
de carvao, isso tipicamente
envolve no minimo a medicao
simultanea de metano, CO, H2S
e oxigénio. O aparelho deve
também ser intrinsicamente

seguro e, portanto, deve evitar
riscos de ignicao. Em operacdes
em minas de minérios os
detectores de gas sdo voltados
em geral para emissbes de
diesel que emitem gases
como CO ou NOx. Além disso,
muitos fatores desempenham
um papel na performance
do sensor, a robustez da
unidade, o tamanho e peso, a
facilidade com a qual o teste
funcional é realizado, captagao
de dados para auditoria e
operacionalidade.  Christoph
Feyerabend, gerente  de
marketing para detectores de
gases usados nos segmentos
de mineragdo da Drager
adiciona, “o ritmo da inovacao
com detectores de gases é
assombroso. E muito provavel
que este foi um dos fatores
contribuintes nas melhoras da
seguranca nas mineradoras
em décadas recentes. O
X-am® 5000 da Drager € capaz
de medir até cinco gases

tipicamente encontrados em

minas. Indo um passo além,
introduzimos o X-am® 5600
que também detecta um sexto
componente, CO2, por meio
de um detector infravermelho
duplo, providenciando uma
performance altamente precisa
e uma vida util longa.”

A inclusdo de sensores
adicionais ndao ¢é mais um
grande desafio tecnoldgico,
mas com cada sensor adicional
o tamanho, peso e consumo
de bateria do detector de
gases aumentam, e o desafio
é agrupar tudo isso em um
design pratico e portatil.
Feyerabend prossegue, “a
extensdao do alcance de gases
foi algo que nossos clientes na
industria de mineragdao estavam
particularmente interessados
em ver, e nds estamos
vivenciando uma tendéncia
geral em outras inddstrias,
como as de petroquimicos, um
processo para integrar uma
maior variedade de sensores
em nossos detectores. Nosso
X-am® 5600 &, acreditamos, o
mais compacto detector de 6
gases disponivel no mercado
internacional hoje em dia.”

Manutencao de detectores
de gases e calibracao de
sensores

Os sensores usados em
detectoresdegasesgeralmente
dependem de eletroquimica e
muitos dossensoresnecessitam
de calibragdo ou substituicao
Mineiros equipados com monitor
de gases da Draguer
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emintervalos prescritos, para
evitar os problemas de leitura
no resultado mensurado. Essa
ocorréncia de calibragao é mais
precisa que o funcionamento
didrio, e enquanto o teste de
funcionamento geralmente
ocorre na parte superior
do poco de mineragao, a
calibracao geralmente ocorre
em um laboratério fora do
local. Alternativamente, o
detector pode ser devolvido
ao fabricante para uma revisao
geral, que pode também
envolver reposicao de alguns
dos sensores contidos nos
detectores de gases.

De volta a Alexandre S3 da
Enesens, ele acrescenta “em
relacao a calibragao, hd algumas
diferencas entre fabricantes,
laboratdrios de calibragao e a
NBR-33 vé a necessidade de
frequente calibracao. Mas o que
é evidente é que calibracbes
rastredveis sao necessarias

e que a calibracao feita por
grupos internos ou terceiros
associados com a RBC (Rede
Brasileira de Calibracdo) devem
ser registradas.

Ademais, € comum ter uma
calibracdao terceira com a
emissao de um ‘Certificado de
Calibracao’ para o detector de
gases pelo menos uma vez por
ano. Para assegurar uma cadeia
ininterrupta de rastreamento,
este certificado de detector de
gases deverd fazer referéncia
ao certificado de andlise da
mistura dos gases de calibracao
utilizada para conduzir o teste.”

Adicionando a isto estd a
voz da nossa especialista em
opera¢bes nas minas, Barbara
Avelar, “a qualidade de

detectores de gases pode ser
garantida por um Certificado
de Conformidade, emitido pelo
INMETRO (Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial). Este
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instituto é responsavel por
produtos e laboratdrios
certificados que desempenham
calibracdo e manutencdo de
equipamento. Para obter o
certificado de conformidade,
0 equipamento e laboratdrio
tém que seguir algumas
normas elaboradas pela
ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas), que
foram escritas baseadas na
Organiza¢ao Internacional de
Normalizacdo (I1SO).

Para auxiliar com o registro e
a documentacao da calibracao
e teste de detectores de gases,
muitas companhias optam por
tecnologia digital. De acordo
com Christoph Feyerabend da
Drager, “o X-am® 8000 é novo
em nossa linha, adicionando
ainda mais flexibilidade em
relacao aos sensores, como por
exemplo um sensor PID.

Ele também possui melhor
orientagdo ao usudrio, uma
bomba interna e uma interface
Bluetooth sem fio. Este é o
novo modelo emblematico
orientado para aplica¢bes de
especialistas para espagos
confinados como em resgate
nas minas. Com a interface ele
serd capaz de conectar com um
software em nuvem Drager CSE
via um app para smartphones.
Isso preparara o caminho em
dire¢do a uma documentacao
sem papel e administracao de
medicao de folga.”

Misturas de gases de
Manutengio de monitor de gases



calibracao para detectores
de gases

A disponibilidade de misturas
de gases para testes funcionais
no Brasil é geralmente
alta. Muitos dos principais
fornecedores de gases
industriais e gases especiais ao
redor do mundo sdo capazes
de produzir gases em cilindros
para este propdsito porque
os requisitos de certificagdao e
acreditacao sao relativamente
diretos. A disponibilidade de
misturas de gases acreditadas
para calibra¢do ISO Guide 17034,
que sdo a escolharecomendada
para a calibracdo de detec¢ao
de gases ndo é, por outro lado,
uma questdo tao simples.

De acordo com Jackson
Machado, Supervisor Nacional
de Servicos na MSA Brasil,
“os testes de resposta podem
ser originados no Brasil por
fornecedores conhecidos como
a Portagas e Calgaz, mas os
regulamentos que devemos
seguir significam que nds
precisamos usar material de
referéncia de padrdo primario
para a calibracdao do detector
de gases. Para originar este
nivel de mistura de gases, nds
optamos porimportar produtos
da Coregas na Austrdlia.

Seu material de referéncia
certificado ISO Guide 17034 para
misturas de gases, contém os
componentes que precisamos nas
concentraces alvo requeridas. E
maisimportante paraa calibracao,

Produgdo de um cilcindro de mistura
acreditado da Coregas 34

elas atendem aos mais altos
padrdes metroldgicos requeridos
pela Cgcre, a agéncia que acredita
as operacbes em laboratdrios no
Brasil.”

Mark Qin, o Gerente de
Gases Especiais & Controle de
Qualidade da Coregas Pty Ltd
na Austrdlia, comenta sobre
sua experiéncia com misturas
de gases especiais acreditadas.

“Nossa jornada com
acreditacdo de gases para
especialidades comecou em
1997 quando conquistamos a
acreditacao ISO 17025 como
um laboratério de calibracao
para misturas de gases para
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calibracao. Subsequentemente,
a Coregas conquistou a
acreditacao ISO Guide 34
em 2002, 0 que nos fez o
primeiro produtor de material
de referéncia acreditado na
Australia. Além disso, uma
versao atualizada do I1SO Guide
34 chamada ISO 17034 serd
implementada a partir de 2018
e nds teremos a avaliacao da
acreditacao logo.”

A autoridade de acreditacao
responsavel pela producao e
operagbes de teste da Coregas
é o NATA, Associacao Nacional
de Autoridades de Teste da
Austrdlia, que é o Unico corpo
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de acreditagao na Austrdlia,
equivalente ao INMETRO
no Brasil. Sua reputacao é
mundial e além de trabalhar
na Austrdlia, o NATA também
engaja em acreditagao
amplamente na Asia. Ambas as
acredita¢bes I1SO 17025 e ISO
17034 sao importantes e tém
algumas diferencas: a ISO 17025
é para gases de teste como um
laboratdrio de calibracdo e a
ISO 17034 € para a producdo de
material de referéncia, entdo
seu foco é em rastreamento,
estabilidade, homogeneidade
e incerteza de medi¢do. Qin
adiciona, “preparacao parauma
nova acreditacdao ISO Guide
34 leva aproximadamente
um ano para reunir dados
de qualidade suficientes e os
processos relevantes. Depois,
a preparacao da documentacao
para a avaliacao tipicamente
leva mais 3 meses adicionais.

Portanto este é um processo
de intensa mao-de-obra e
custos,quenecessitadaatencao
da maioria dos especialistas
de nosso laboratdrio. E estas
acreditacbes nao sao somente
um evento isolado, ambas
acreditagbes devem ser
reavaliadas a cada 18 meses
pelo NATA para garantir que
nossos sistemas de qualidade
se mantenham sob controle.”

Quando se trata do
enchimento de misturas de
gases ¢é possivel preparar
misturas de calibracdo de gases
especiais certificadas (mas ndo

acreditadas) em pequenos
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lotes por conta de velocidade e
economia. Contudo, a maioria

das misturas ISO Guide 34
devem ser preparadas em
cilindros  individuais,  que

envolvem muito mais mao-de-
obra por cilindro e resultam
em custos de produgdao mais
altos. Voltando a Mark Qin da
Coregas, “ha quatro membros
do nosso time de laboratdrio

NATA

MNATA Accredited
Reference Materials Producer

rrrapnan o Tainmy Ausbavimn. fuswress

Coregas Py Lid
Spuecial Gas Laboratory
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Certificado 1SO Guide 34 da Coregas

de Gases de Especialidades
que sao signatarios do NATA
para nossos  certificados
acreditados ISO Guide 34/
ISO 17034. Entre eles, sdao 38
anos de experiéncia como
signatarios do NATA para
producao de material de
referéncia. Além disso, ha
cinco signatarios do NATA em
nosso time na Coregas para a
acreditacdo ISO 17025, e eles
tém um total de 60 anos de
experiéncia combinada como

signatarios do NATA para
teste de gases.”

Qin continua, “eu
pessoalmente estive envolvido
com o processo de acreditacao
do NATA por mais de 18 anos.
Na Coregas, nosso pedigree
cresceu por servir clientes de
mineracao na Austrdlia. Em
anos recentes, nossa reputacao
e nossos cilindros de gases
especiais tém viajado mundo a
fora e nds estamos orgulhosos
em ser um fornecedor
para muitos fabricantes de
aparelhos de deteccao de gases
multinacionais e companhias de
manutencao de equipamento de
deteccdo de gases no Brasil.”©
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