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j?}Aj? - angulo sélido, sr

¢L;ACL - &ngulo plano, rad ou graus
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1 Objetivo 3.2 Campo ds trabalho

Regido onde. para qualguer surerficie nata situada, 8x
rra

gem-se condigtes de llummancia aprcpriacas ao rat.
lho visual a ser reahzado.

Esta Norma estabelece os valores de iluminancias mé-
dias minimas em servigd para iluminagao artficial em
interiores, onde se realzem atividades de comércio,
industria, ensine, espcrte e outras.
4 Condigdes gerais
2 Documentos complementares
4.1 Ailuminancia deve ser medida no camoc ¢2 tracal’,
Quando este nao ter cefinige, entence-se Corrc TR o XlI¥

. Na aplicagadc destatierma é nececsario consultar 5
referente a um plano norizontal a 3,73 M SC F.70.
MB-207 - Verificagdo da ilumindncia de intercres - 4.2 No caso de ser necessario elevar a luminancia 2
2 . ; ULt ci2 €
Método de ensaio . ; !
limitado campo de trabalho, pode-se uUsar duminag

TB-23 - lluminagdo - Terminologia supiementar.

] 3

3 Definicd 4.3 A iluminancia no restante do ambiente nin ceve ¢
elinigoes inferior a 1/10 da adotada para o campo C=2 rata

mesmo que haja recomendacao para vaior mencr.

v
~
-

Os termos técnicos utilizados nesta Norma estio defini-

dosem3.1e3.2enaTB-23. 4.4 Recomenda-se que a ilumindncia em qua Suer OC
do campo de trabalho ndo seja infericr a 705 33 dur

3.1 fluminancia nincia média determinaga segundo a MB-207

Limite da razio do fluxo lumincso receb:do pela superficie 5 Tabelas de iluminancias

em torno de um ponto consideradc, para a area da

superticie quando esta tence para o Zero. 5.1 luminancias por classe de tarefas visuas

Nota: A iuminancia em servigo ¢ determinaca segundoa MB-207. Ver Tabela 1.



AP LR, TR T IS L OIS, T Pap- o GLUATPLL e TRl s BT Bt e A

-
27

Tabela 1 - Huminancias por classe de tarefas visuais

Classs luminancia Tipo de atividade
{lux)
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagédo geral para areas S0 -75-100 Orientagio simples para permanéncia curta
' Recint 3 2 Ih ntinuo;
usadas interruptamente ou 100 - 150 - 200 ci .gs nd¢ usados para trabalho continuo;
depdsitos
com tarefas visuais simples
Tarefas com requisitos visuais limitados, traba-

200 - 300 - 500

lho bruto de maguinaria, auditérios

B
S00 -750 - 1000

llumina¢ao geral

Tarefas com requisitos visuais normars, trabalho
medio de maquinaria, escritérios

para area de trabalho 1000 - 1500 - 2000

Taretas com requisitos especials, gravagao
manual, inspe¢ao, industria de roupas

C
2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas, eietrdénica
de tamanho pequeno

lluminagdo adicional

para tarefas visuais 5000 - 700 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem ge
microeletronica

dificeis 10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muitc especiais, cirurgia

Nota: As ciasses, bem como os tipos de atividace n3o sao rigides quanto as iluminancias limites recomendadas, ficando a critério do
projetista avanzar cu nac nos valores das ciassesA.pes ce atividade adjacentes,dependenco das caracteristicas do iocaltarefa,

5.2 Sele¢do de ilumi-ancia

Para determina;3o da ilumindncia convaniente & reco-
menaavel considerar os procedimentos de 5.2.1 a3 5.2.7.

5.21 Da Tabela 1 constam os valores ¢ 2 iluminanc:as por
ciasse de tarefas visuais. O uso adequado de ilumindncia
especifica é determinaao por trés fatores, ce accrdo com
a Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
ldads Inferior a 40 anos 40 a S5 anos Superior a 55 anos
Velocidadae e precisio Sem importincia Importante Critica
Retfletancia do tundo Superior a70% 30a70% Inferior a 30%
da tarefa

5.2.2 O procecdimento & 0 s+ juinte:

a) anahgar cada caracteristica para determinar o seu
reso (-1, 0 ou +1),

Dleemarostres sl res encontrados, algebricamente,
canseler indo o winat,

c)usar a luminancia inferior do grupo, quando o valor
total tor 1gual a -2 ou -3, a Juminidncia supenor,
qQuando asoma for +2 ou +3, & auminancia media,
nos outrcs casas.

5.2.3 A maiona gas taretas visuais apresenta pelo menos
meadia Precisio

)
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524 Em 5.3, para cada tipo de loca! ou ativicade, trés
iluminancias siomndicadas, sencdo ase/egaodovaiorreco-
mendado feita ga seguinte manejra:

5.24.1 Das trés luminancias, considerar ¢ valor do meio,
devendo este ser utihzado em todos os casos.

5.2.4.2 O valor mais alto, das trés ilumindncias, deve ser
utilizado quando:

a) a tarefa se apresenta comrefletancias e contrastes
bastante baixos;

b} erros sao de dificil corregao;
¢) o trabalho visual é critico;

d) alta produtividade ou precisdo sdo de grande im-
portancig,

e) a capacidade visual do observador esta abaixo da
média.

Nota: Como exemplio de precisdo, pode-se mencionar a leitura
simples de um jomal versus a leitura de uma receita
médica, sendc a pnmelra sem importancia e a segunda
critica.

5.2.4.3 O valor mais baixo, das trés ilumindncias, pode ser
usado quando:

a) refletancias ou contrastes sao relativamente altos;
b) a velocidade e/ou precisdo néo séo importantes;
c) a tarefa é executada ocasionalmente.

5.3 luminancias em lux, por tipo de atividade {valores

médios em servigo)

5.3.1 Acondicionamaento

- engradamento, encaixotamento
e empacotamento .....c.cocveereeiens 100 - 150 - 200

5.3.2 Auditérios e anfiteatros

< rBUNA e e 300-500-750

B < EY G-I SRR 100-150-200

- Sala de 8SPEra ...covcericivininiiiiennens 100 - 150 - 200

B 1 T - TN PIPRRPS 300-150-750
5.3.3 Bancos

- atendimento an publico .....ceuenn 300 -500-750

- maquinas de contabilidade ......... 300-500-750

- astatistica e contabilidade........... 300 - 500 - 750
- salas de datildgratas ... 300-500-750

- $alas de gerentes ....ownnueennnner. 300 - 500 - 750

- salas derecepgdo ...l 18215200
- salas de conferéncias ....... R St 7 - 33
= QUICHES .eiireieeiriiie e ERANST D - 759

- arquivos (ircluindo acomcza-
¢oOes para irabalhos ce nenof

iMportancia) ..o - oo £2-2.3-50C
- ATGQUIVOS trreiieeeeae it e e rrer e 2003220 -850
© SAQUAO ..o 1C0-123- 200
= €ANINAS .eeeereiiniiiin e e 100 -122-20

5.3.4 Barbearias

5.3.5 Bibliotecas

-saladeleitura ....coooevriiiiriiieniinnn, 3CT-523-75
- recinto das estantes ........covvvvenenns 200-220-50
B 1ot a¥- U4 1o WS 2C0-2323-5C

5.3.6 Centrals elétricas

- equipamento de ar cendicio-
nado, instalagao ce .entia-
¢ao, condensadcres e cin-
2a, instala¢do ventiaacra
para fuligem & CINZa ..cccoieveeeeennee

- ferramentas acesscrias, ccmo
baterias acumuladgoras, tutu-
lagdes alimentaaoras ce cai-
deiras, compresscres e jo3;0s
de instrumentos afins .................

- plataformas de calderas ........... 100-120- 2
- alimentacdo de combustivel ... 100 -123- 2!

- transportadores cde carvao.
tnturadores e instalagic fa-

ra poé de carvao .......ceieenieeenns 13 -120-2
- embasamento da turbina ............ 1C2-133-2
-saladaturbing ..ocooveeeereeiniis 100-122-2

- instalagbes de hicrogénio € CO .. 1€0-120-2

- salas para amolecimento ce

- salas de controleg (Qualdrs Cis-
tribuidor) e salas 3ranaes <e

controle centrahizado ... 3C3-E822-7
- salas pequenas de ccrirtie s
DIOS .oeeveninieeierirar e 200-3:.2-¢



- parte postericr dos quadros de

distribuigao (vertical) et 100 - 150 - 200
- salas de centros telefonicos
AULOMALICOS oeririiiiieere e i 100 - 150 - 200
5.3.7 Cervejarias
- camara de fermentagao............. 100 - 150 - 200
- fervura e lavagem de barris ....... 150 - 200 - 300

- enchimento {(garratas, latas,
DalFIS) coererieeeriesieenrenesesseneerecasinnes 150 - 200 - 300

5.3.8 Clnemas e teatros
- sala de espetdculos:

. durante o espetdculo

(luz de guiad) ..ccoreereecenenscssnissanass 1
. durante o intervalo ......coceeennns 30-50-75
- sala de espera, “foyer” .............. 100 - 100 - 200
- bilheterias ..o ieievinreenmenenanieninns 300 - 500 -750

5.3.9 Consultérios médicos (ver 5.3.28)
5.3.10 Corredores e escadas
= @QEral st 75 - 1‘00 - 150
5.3.11 Correlos e telcgrafos (ver 5.3..3)
5.3.12 Encadernagao do livros

- dobragem, montagem, cola-
gem, €1C. i e 200 - 300 - 500

- corte, perfuragdo e costura .......200 - 300 - 500
- gravagdo e inSPegao ....cuuiereens 750-1000- 1500
5.3.13 Escolas
- 53las de aulas ....ceeeveeereerennnnn. 200 - 300 - 500
- QUAAICS NEGIOS ..oivieeieririesinenes 300-500-750
- salas de trabalhos manuais ....... 200 - 300 - 500
- laboratérics
CGEIAL 150 - 200 - 300
OCAL e 300 -500-750
- anfiteatros e auditonos:
CPIATEIA e 150 - 200 - 3CQ

AMTUR] oo g o Rl S BoaB0a0B000 0 oo0ats 300 - 500 - 750

- saladedesenho ..o 300 - 500 - 750
- sala de reunices .covnereaeeenen 150 - 200 - 300
- salas de educagso fisica ........... 100 - 150 - 200
- costuras e atividades seme-
{171 € T3V OPPP RN 300 - 500 - 750
- artes culindrias .....ccconveeiniiecnnnns 150 - 200 - 300
5.3.14 Escritérios

- escritérios de:
. registros, cartografia, etc. .......750- 1000-1500

. desenho, engenharia mecéni-
ca e arquitetura ....cecececeeeenn. 750-1000-1500

. desenho decorativo e esbogo ...300 - 500 - 750
5.3.15 Esportes (salao para)

- bilhares: =

sgenal i 100 - 150 - 200
CITIESAS oeeeirieeiereanerererrnrranaeeaneaans 300 -500-750
-bocha.......... T R T 150 - 200 - 300

- boliche:
. local de arremesso e pista ....... 150 - 200 - 3CO
. local dos piNos ccovvceevieiineninnnne. 300 - 500-750

- bola ao cesto e voletbol: -

Jlocal dejogos .ooiiiiiinniennn 150 - 200 - 300
. locais recreativos e de treina-
MENTO oiieeiieeeerereesraiesenranseeeanes 100 - 150 -200
R 1Yo | 010 - LSOO 300 -500-750
B (o1l - 1« TSP PUSOSPRP 300 -500-750
- QINASHCA et 150 - 200 - 300
- héquetr
cfocais grandes ..o 300-500-750
. locais recreatives e de treina-
MENLO .oieoetiiveireiinirems e ennnranereens 150- 200 - 300
- futebol de saldo:
B o[Vl (o [/ | BN Ae 150 - 200 - 300
Incais recreatives e de treina-
VTERND] oo e e o e s 100 - 150 - 200
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- tamborete:;

- piscina (iluminagdo geral) ..........
- patinagéo:

B 1o 14 1o F- LSRR

LTECIAGCAD eceiirreeeeie e e
~ pugilismo e luta livre:

B 10T V1= ORI

. locais recreativos e de treina-
(21T | (o RSOOSR

- ténis:
. qQuadra de jogos ....ccvvevieeninnne

. locais recreativos e de treina-

5.3.16 Estagdes ferrovidrias e ro?oviérias
- sala de espera ..l veiiereiiinenans
- escritorios e guichés.................
- sala de refeicdes ...ovevnnnnerinennenns
- depésitos de bagagens .............
- plataformas.....cccoiievreececeeeenee

- 1avatorios ..ovceviceiiere e,

150 - 200 - 300
100 - 150 - 200

100 - 150 - 200

150 - 200 - 300

100 - 150 - 200

750-1000-1500

150 - 200 - 300

300-500-750

150 - 200 - 300

100 - 150 - 200
300 - 500 - 750
100 - 150 - 200
150 - 200 - 300
100 - 150 - 200

100 - 150 - 200

5.3.17 Estag¢des de tratamento de aguas ¢ esgotos

- operagdes quimicas (laboratoérios);

5.3.18 Estaleiros
- saldo de montagem ...........ooes
- modelagem ......ccooeeviiiiienivennienns
-oficinade solda.......ccccoeveinninns
- rampa de langamento:

L QUINEASTES!.. .o oaees oot ierios o

150 - 200 - 300

300 -500-750

150 - 200 - 300

300-300-750

150 - 200 - 300

100 - 150 - 200
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. Zonas de trabatho . ... ...
. Zonas de transporte .........co..... 100 - 1580 - 2CC
5.3.18 Fabricagao manual de lapotes ou similares
~geral e 300 -500-75¢C
5.3.20 Farmacias e drogarias (ver 5.3.28)

5.3.21 Fundigdes

- &rea de carregamento e enchi-
MEeNtO ..o 100 - 150 - 2CC

- fabricagao de molces e ma-
chas (trabaiho fino) .................... 300 - 500 - 720

- fabricagao de moldes e ma-
chos {trabzlho grosseirc)........... 150 - 150 - 3C0

- moldagem grosserra .................. 150 - 200 - 3C0

- fundi¢ao e classificacdo ce pe-

¢as tundidas ......cccvveevernvnvvenen... 200 - 300 - 500

- limpeza e acabamento............... 150 - 200 - 300
- inspe¢do (matenal de precisds) ... 750-1000-15C0
- inspegdo (material gresseiro).....3C0 - 500 - 780
5.3.22 Funilaria
- bancada, prersa, tesoura. es-
tampagem, maquinas para for-
mar cilindros a fric, maquinas
perfuradoras ........................... .200-300-58CC
- inspecdo de charas de metal
estanhadoc e galvan.zaco, ris-
cagem de cesenncs em <na-
pasdemetal ..ooooooiiiiiiniiin 750-1000-15C0
5.3.23 Gabinetes dentdrios (ver 5.3.28)

5.3.24 Galerias de artes (var 5.3.58 ¢ 5.3.61)

5.3.25 Galvanoplastia @ operagdes similares

=banho 100 - 180 - 200

- polimento .......coooiveiiiiienen, 150 200 - 300
5.3.28 Garagens

- 0fiCINAS e ., 150 - 150 - 3C0

-bancadas ... oo 300 -300- 780

- areas de lubnificagio ... 100 - 1C0 - 2C2

- pogos de lubrificag .o ! 150 - 200 - 3€C



ST \VE YoT-To 1 JUUOIO PP P 150 - 200 - 300
- estacionamento Interno ... 100 - 150 - 200
2 10J8 rrers e 300-500-750

5.3.27 Hangares {ver 5.3.34)

- consertos @ manutengado ... 300 - 500 - 750

- revisdo de motores .....veeeveenienne 300 -500-750

5.3.28 Hospitais
- sala dos médicos ou enfermeiras:

o[ 14 | OO

. mesa de trabalho ....ccococeinninnee. 300 -500-750
- quarto de preparagao .ceiienn 150 - 200 - 300
= BrQUIVO veeeneeicsinerraresssnssessssinenns 100 - 150 - 200

- farmacia:

e =1 & | VUORIOPPP IR 150 - 150 - 300

. mesa da trabalno .vieevevinninnn

- trabalho com radioisétopos:

. laboratério radioquimico .......... 300-300-750
ir saldo de medidas ....oceveieverienens 150 - 203 - 300
. mesa de trabalho ....ecveiiieenns 200 -500-750

- storrinolaringolegia:

. 5al3a d8 eXAMEe .cvciererieeinairenanes 300 -300-750

- zutopsias:

o @eral 300 - 500 - 750

. depositos de cadaveres........... 100 - 150 - 200

P A R P e o 150 - 200 - 300
. APICAAA .eeeeceererncnrecnieneiennn 150 ¢ 200 - 300
= RTAEIE S . ofe seliere e sk asansnonarinsasss 100 - 150 - 200
- ra:o-X
raciografias, fusroscopia e
CAMAIT e s, 100 - 150 - 200
radicieragea profunda e
SUEEIHCIAN T ooeeviiaiaeraa oo 100 - 150 - 200
SAAITES e LrOVAS o 150 - 200 - 300

arquives Gz tones revelados ... 150 - 200 - 300

e 100 - 150 - 209

300 - 500 - 750

. estocagem de fiimes sem
rEVEIAGIBS .oooverrreiermsereresanesinans 100 - 150 - 200

- dispensério;

o 1-1 | O OUPNUIOPRPPPRIPS 100 - 150 - 200
MBS A eicueaererecnreesissssravenensenssncens 300 - 500 - 750
. depédsito de remedios ... .......... 100 - 150 - 300

- banheiros:

1) ¢ H AU R P 100 - 150 - 200
. espelhos (iluminagao suple-

IAEMTAT) - vuennssse-sonsesranansannesestises 200 - 200 - 500

- DIbHOECA oo 300 - 500 - 750

- pronto-socorro:

. GEPAL e 300-5C2-750
- corredores e escadas .......cceeenne 75-100-150

- escritérios (ver 5.3.14)
Y ToY-4 1] 1 - 1- TN UO P 150 - 150 - 300

- laboratérios ce analises:

. sala de Pestuisa i ieiaiinnens 150 - 200 - 3C0
- mesa de trabalhno ....ovceiiinene 300 - 500 - 750

- salas de diagnasticos e terapéuticas:
L GTAL e 150 - 200 - 300
. mesa de diagnostico .evieeniennens 300 - 500 - 750
- departamento Cirurgico:

. sala de operagio (iluminagdo
GErAl) .oeee it 300 - 500-750

.sala de ester. 23530 ..oneennne 300 - 500 - 750
- departamento centario:

. sala de dentista (iluminago
IR 1) F PP UURR O TOPR O 150 - 200 - 300

1aVAtOMIOS covicereeeveeeeee e 100 - 150 - 200
- departamentc ¢e maternidade:

sala d= pantss (luminagio

LDerGANO o e 75-100-150

. sala de atend.mento ao

Cergans ... .....150-200- 320

« javanderia (ver $ 3 55)

221 |



- quaitos particulares para pacientes:
NG E Ao e e b el e e 100 - 150 - 200
A, A e e s e e 150 - 150 - 300
5.3.29 Hotdis e restaurantes
- banheiros .oveeeeecniecii e 100 - 150 - 200

- espelhos {iluminagdo suplemen-
UEN)) Socpocnoncnoonadabro e oo aoa o c 200 - 300 - 500

- corredores e escadas ................ 75 - 100 - 150
- lavanderia: (ver 5.3.55)
- sala de leitura:

Sgenalipoets T o AL 106 - 150 - 200

Jmesal. . Sl 200 - 300 - 500

ORI et i e st 150 - 200 - 300
deeall e 300 -500-750
- quartos

L GeFAl L 100 - 150 - 200
. cama (iluminagao suplemen-

R e e 150 - 200 - 300
. escrivaninha ....coeevveeiiinneiennn 200 -300 - 5C0
. penteadeiras ........ccccoiiininenn 200 - 300 - 500

- saldo de reunides:

. saldo de conferéncias .............. 100 - 150 - 200

. tablados . 300-150-750
- exposicdes e demonstragdes.... 200 - 300 - 500
- sala de reunides de hospedes...100 - 150 - 200
- restaurantes ... 100 - 150 - 200
-1anc On:tes .evcvvvveriereeencreen.. 150 - 200 - 300
- AULO-SEIVICO .ccvvriiiniiiiiiiiiiiniinens 150 - 200 - 300
- portaria @ recepgio ....oeeenennnn.. 150 - 200 - 300
- centro telefdnico ........o.cvevenenn. 150 - 200 - 300

5.3.30 igrejas @ templos

- nave, entrada, auditérios, sem
OfICIO oo 30-50-75

- nave, entrada, auditérios, com
oflcio....... B s T oo e s P S 100 - 150 - 200

222

- pulpite. com oficic ... 200 - 200 - 830
5.3.31 Industrias alimentic as
- selegdo derefugos .......ooceeen. 150 - 200 - 3CC
- limpeza e lavagem ... .150 - 2C00- 300
- classificacio pela cor (sc 2 de
COMBS) oeireiieireereeeeeniree e e 750-10C0-1520
- cortes e remog¢ao de carcgos
€ SeMENES oo 150 - 200 - 300
- enlatamento:
. mecanico (correia
transportadera) oo veee i 150 - 200 - 300

CTNANUAL e eesineennee. 200 - 300 - 5C0

. inspegao de latas che:as
(amostras para ensaics) .........

.750-1000-1500
= trabalho com latas:
L INSPEGAD civveeriiceeieenec e 750-1000- 1520
. selagem das !atas ......cccceevinnnnns 150 - 200 - 300

. arranjo de latas e acondiciona-
mento em caixas de papelao .. 100 - 150 - 200

§.3.32 Industria de artigos de ourivesaria e joatheria
sigefalbecninn st 750-1000- 1300
“10CAI o, 1500-2000-33C0
£.3.33 industria de automdveis
- construgdo de carrocerias e
chassis, montagem das par-

teS COMPONEentes .......c.oeeeeeerennn, 200 - 3C0 - 5CC

- linha de montagem dos
ChASSIS .oovueerveeneineniiiinien e viaanens 300 -500-750

- montagem de carroceras.......... 200 - 300 - 5C0
- acabamento e inspe¢ao ............750-1000 16C0
£.3.34 Industrias de avides

- tabricagdo:

. perfuracio, rebitagem o
BIVC 3GEM v iciinirinees 200 -2.0-£C0O

. cabines de pulverizagio .......... 300 - 500 - 750

. riscanem da chapas de 3'u-
minio, fabricagdo de gaba-
ritos ou mcdelos de brasa-
deiras, parte da tuselajem,
pagas das asas, e1c ... 300 - £00-750




- solda:

L ilumINagao geral . vciieninnns 150 - 200 - 300
. iluminagdo suplementar
sobre 0 trabatho cceevveeceenneen 1500 - 2000 - 3000
- montagem:

. rem de aterrissagem, monta-
gens, pegas das asas, casco
de fuselagem e outras pegas
foTt-TaTo [-T- XU 300 - 500 - 750

- montagem final:

. colocagdo dos motores,
pecas das asas, trem de
aterricsagem, etC .....oceevinnene 300 - 50G- 750

. inspecdo da fuselagem
completa e equipamentos ....... 300 -500-750

. consertos das maguinas-
ferramenta ..ooeeeveceennecenennnns 300 -500-750

5.3.35 Industrias de borrachas

- processamento de maté-
rias-primas:

. triturag@o, vulcanizagio ........... 100 - 150-200
. calandragem iiiinieiieneiens 150 -200-300
- outras operagdes:

. maquinas para pneumaticos
de veiculos, mangueiras de
borracha, moidagem por
compressdc, moldagem por
extrusao, refinagdo .....cveeeeenens 150 - 200 - 300

- iNspe¢do final .ccocceeveiiiiniininnnnns 750-1000-1500
5.3.36 Industrias de caigados
- couros:

. nscagem c¢ - modeics, cortes,
ccsturas, formagio Jde pares
e classificagdo......ccceiiinnnns 750 - 1000 - 1500

. pregag3o com tachas, colo-
cag¢io de solas, pregueagdo,
colocagdo nas férmas, colo-
cagio de vira, enrjelimento,
lumpeza, tngimento a poli-
(0001 (o R AR 750 - 10C0 - 15C0

- borracha:

lavagem tratamento de come
poslo da borracna cenfecgda
Qe leng g de orracha o 100 - 150 - 200

enyern T amento, VG az AT Ao,
CAlanr Loy, Corte Ja patie
SUe 1T ¢ LG9 g 150 - 200 - 300

. rolamentos de solas, colagem
do revestimento interno, mon-
tagem e acabamento ............. 300 -500-750
5.3.37 Indastrias de ceramicas

- trituragao, filtragem e prensa,

SECATEM vvvrveerininieniireninsrnnreenee 100 - 150 - 200
- moldagem, acabamentos e

MPBZA ..ocveeerveeer st aeneaaen. 100 - 150 - 200
- coloragdo e vitrificagdo

(QroSSEIra) .coccevreenieciirreninrenrnes 300 - 500 - 750
- coloragdo e vitrificagdo

(delicada) .oveereiree i 750 - 1000 - 1500
- decoragdo manual ... 750-1000-1500

5.3.38 Industrias de chapéus

- tingimento, imperrﬁeabilizaqéo.
limpeza e refinagao ....ccccovveneeens 300-500-750

- formagdo, dimensionamento,
perfuragdo, confecgdo de
aba, acabamento e passa-
gem a termro e 750 - 1000 - 1500

- costuras e guamnecimento .... 1500 - 2000 - 3000

5.3.39 Industrias de cimentos

- moagem, fomos .....cccivvineeeninnne 100 - 150 - 200

- ensacamento ... cieneniinns 100 - 150 - 200

- escalas, painéis e instrumentos ... 300 - 500 - 750

5.3.40 industrias de confeitos

- secdo de chocolates:

quetra, seleglo, extragao de
gordura, alisamento e purifi-

cagio, ransporte ........ooeennen 150 -200- 300
- tabricagdo de balas ... 3C0-5C0-750
- rechelos:

. mistura, fervura, amassamento .. 150 - 200 - 300
. decoragdo manual ..., 300-500-750
- confeitos consistentes:

. mistura, fervura, amassa-
MENLO ooovivivivivvirriiierecneen e s 150 - 200 - 300

. corte, classificagdo e
acongicionamento .........cccevee 300 - 500 - 750

5.3.41 Industrias de conservas de carnes
- abate de gado ... e e 100 - 152 - 200

- IMpera acend .......c..ooeenienne 300 -500-750



AR,

- cozimento, moagem, enlata-
mento e acondicinnamento....... 15C - 200 - 3C0

5.3.42 Industrias de couros

S ¥ 1210 [0 1 1= TN 100 - 150 - 200
- limpeza, curtimentc, estriagem,

HNGIMENO eveiiiiiiiin e 100 - 150 - 200
- divisdo, descarnamento e

Preparagao .oceiceencincnsinneeens 150 - 200 - 3C0
- acabamento e iINSpesao ... 300-500-750

5.3.43 Industrias de fumos

- secagem, rasgamento, corte e
[0 111110 - WOO TR 150 - 200 - 300

- prepara¢do de melados,
€SSENCIAas € GOMA .coeveerrvvcrnranans 150 - 200 - 300

- inspegdo e classificagéo......... 750 - 1000 - 1500

- maquinas para cigarrcs, )
charutos e filtros ....oveeveeiiieiens 300 -500-750

- encarteiramento e empaco-
1 €:10 011 01 (o YU 300 -500-750

5.3.44 Industrias de gelo

D =1 - | ORISR 150 - 200 - 300

5.3.45 Industrias de gravag3o de desenhos e dizeres

R« =L IO VU POPRTOR 1500 -2000-30C0

5.3.46 Industrias de luvas

- cortes, prensagem,
perfuragio ....... cooiviieenneiiinnns 750 - 1000 - 1500

- confecgio de malhas,
classificagdo ...ovovevveeciiiiniininnn, 300 - 500 - 750

- costuras, guarnecimento,
17T oT-Tot-1o PPN 1500 - 2000 - 3000

£.3.47 Industrias de matariais elétricos @ telecomunicagdes

- IMPregnagdo ....coevveevvenensesneees 150 - 200 - 300
-iS0laGA0 ..o 300 - 500 - 750
- enrolamento, bobinagem........... 300 - 500 - 750
- BNSaIVS, INSPETA0 cvivviiiienrnnnen, 300-500-750

- rabalhos mecinicos e de montagem (ver 5.3 33)
5.3.48 industrias metalurgicas

- usinagem grosserra @ trabalhos
(eI TRET =T (o] PR TN 150 - 200 - 300

1)

- usinagem mecia 2 tral b
ajustador, trooahon g

s du
de plainas, turnos e poimento . 2300 - £15- 720

[T YT

- usinagem de prec.53c de
trabalhos cde ajustacZzr,
maquinas ce prec.sac
automatica, plairamento,
tornes de precisic e po-
limento de a'ta qualicade ....... 750 - 1CZC - 95CC

- usinagem de alta precsdc e
trabalhos de ajustador .......... 1500 - 2027 -3CCC

5.3.4¢ Industrias de papséis

- abertura e tnitura¢ao, catan-
Aragem .oooioiiieieiiceec e 150-223-3C23

- maquinas de pape!l. cortes,

usinagem e refinagdc ..o 150 -222-38C38
- maquinas de papei - iaco

/12 41To /o JRUR OO 150-222-30Q0
- maquinas de papel - iado

seco, inspe¢ao, laboratono ... 3CC-£25-780

£,3.50 Industrias quimicas

- fomos de operagic manual,
secadores estacionanos, cal-
deirzs e tangues ce cristaiza-
GAO corerereerecrerenrerrerneoennnrense e 190 = 230 - 300

- fomos mecanicos e ‘angues

de cristalizagao. vasos de e-

vaporagdo, hiltragem, alveja- |

MRENTO et er e e 150 - 222- 308
- caldeiras de engrcssamento,

extra¢3o, fltragem ¢ equiga-

mento de fiitragao, elerchse ... 180 -225-330
- industria e reparagic carec-

mento de precisio:

s geralic i i s 1500-2C22- 2222

5.3.50.1 Industrias de sabao

- fervura, cortes, fabricagdo de
PO @ flOCOS .. 150 -222-2C0

- prensagem, acond cicnamento
8 embalagem, encrimentd C3s
caixas de papeido com sacdo
em po e acondicionamento
das CAIXAS .oovvveriiiren i ireeereenne e 150 -222-23CC

5.3.51 Industrias téxteis
- algodao:

. abertura de farcdoc, batedcres,
misturas, classiicayal . 180 - 207 - o0



. carda¢ -0, estiragem, engoma-
gem, enrolamento de bobinas
e carretéis, fiagdo.....................200 - 303 - 500

. espulagem, classificagdo,

Urdimento ... eeeieeeiecenreneees 300 - 500 - 750
. preparac¢ao dos rolocs de

V] 4o 0] 5 o 1- TN 300-500-750
.teceiagem .. 300 - 500 - 750
. inspecao (pe¢as estacio-

NETIAS) cvvrerrerrrraererrereeerriererneeenns 300 - 500 - 750
. inspe¢ao (pegas em movi-

mento rapido) .veeeeeievereeeeee. 750 -1000 -1500
. engrupagem automatica.......... 750-1000-1500
. engrupagem manual ................ 300 - 500 - 750

- sedas e fibras sintéticas:

. desengomagem, tingimento,
SECAGEM .irivverrenereeenrreeennmaaaenns 150 - 200 - 300

. enrolamento cde bobinas e

carretéis, retorgdo ................... 150 - 200 - 300

. urdimento, fiagao ..ccccivveeieeennnn. 300-500-750

.tecelagem v 300 - 500 - 750
- la:

. abertura de fardos, batedores,
misturas, classificagdo............ 150 - 200 - 300

. lavagem, massaroqueiras ........ 150 - 200 - 300
CITHSTURE o 150 - 200 - 300
.................................. 300 -500-750

. inspe¢do

. cardagao, estiragem, engo-
magem, retorgao, enrolamen-

10 de eSPU!aS i 150-200-300

. fiagdo (branca) .....ooiiviciiiiiens 150 - 200 - 300

.fiagdo (colorida) wovceenriinn 300-5C0-750

. tecelagem (branca) .................. 300 - 500 - 750

. tecelagem (cclonida ........... e 750-1000-1500
Urdimento . 300 -500- 750

L BNGIUROGEM tiineiiii e 150 - 200 - 3CO

5.3 52 Industrias de tintas

T e i o o e el 150 - 200 - 3C0

- 1Kualasio de cores dae accrdo
COM G5 padte e o odccalmenta
na taprca) .. 750 <1000 - 1500

5.3.53 Indystrias de vestuirio

- inspe¢io do matenial .............. 1500 - 2000 - 3000
- corte @ PasSagemM .ccovieeiiieeeennns 750-1000-1500
- costura e guarnecimento .......... 750-1000-1500

5.3.54 industrias de vidros

- salas de mistura e saldes de
fornos, moldagem e pressdo,
resfriamento e sopramento
AMaguINg ..oooeeerereeeeeevieee 150 - 200 - 300

- esmerilhamento, corte
dimensional, prateamento ........ 300 -500-750

- esmerilhamento fino, poli-
mente, chanframento................3C0 - 500 - 750

- gravagao, polimento e

INSPECA0 oeirrereiireeercineieseeeenns 750 - 1000 - 1500
5.3.55 Lavanderias
- lavagem de roupas .......cceceueeeenn. 150 - 200 - 300

- passagem de pegas a ferro,
pesagem, contagem e mar-
CAGAD .oeeiiiicimrieetrnnrcrssrerentrereeens 150 - 200 - 300
- calandragem, classificagio ....... 130 - 200 - 300
- passagem manual a ferro de
Fegas celicadas (saias e go-
las de vestidos) ...oooeeivieeeenneeen. 300 -500 -750
5.3.56 Lavatérios
......................................... 100 - 150 - 200
- eSpeiN0 ... 200 - 300 - 500

5.3.57 Locais de armazenamento

- armazens gerais (nao usados
frequentemente).......ccceeeevvrvnnn. 75-100-150

- armazens de fabricas {(usadcs frequentemeante):

. amazenamento de volumes
o 4 Tale [T 2ROV 150 - 200 - 300

. armazenamento de volumes
PEQUENODS ..eivveniiiieiiiireaes, 150 - 200 - 300

. armazenamento Je volumes
MUItC PEQUENOS ... .. 200 - 3C0 - sQ0

5.3.58 Lojas

- vitrinas @ balcdes (centros comerciars de grandes
cidades).

(610 | O S N 720-1000-1500
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.iluminagdo suplementar cem
facho concentradc .............. 30280 - 5000 -

- vitrinas e baicoes {outros locais fora dos centros
comerciais):

" B L] oo e xR 300 - 500 - 750

. iluminag¢iao suplementar com
facho concentrado .............. 1000 - 1500 - 2200

- interior de:

. loja de artigos diverses ............ 300 - 500 - 750
. centros ComMerciais wo.ouvnennns 300 - 500- 750
. outros 10cais vivvvecienieecccceneens 300 -300-750

3.59 Marcenaria e carpintaria

- serragem e aparelhamento,
trabalho grosseno .......ccceennnnes 150 - 2C0 - 300

{ - dimensionamento, plainagem,
( lixamento grosso, aparelha-
mento semiprec:so, colagem,
folheamento e montagem ......... 200 - 300 - 500
i
- aparelhamento de preciséo,
( lixamento fino e acabamento .... 200 - 500 - 750

'5.3.60 Moinhos de farinhas
:

-

( - moagem, peneiramentz).
PUNfiCaga0 ... eererceineereee e 150 - 200 - 300
! - embalagem ....cccceiiiiiciiiiienne 150-2C02-300
- inspecgdo do preduto ..., 300-500-750

- limpeza de peneiras, passagem,
inspe¢ao de tanques ................. 150 - 200 - 300

5.3.61 Museus

, —igeRalir oy, s . e 75-100-180
( - quadro (iluminagdo suplemen-

( AT et loele v e s S iAo R e el 150 - 200 - 300
( - sculturas e outrcs objetos ....... 300 - 500 - 750

[
5.2.62 Padarias

- sala de mistura .....ccoveveeivinneinnns 150 - 200 - 300
{ - porta-massa (luminagao verti-
! (SF:\]) odtrmte et dbA e Dtor PO oath DT 100 - 150 - 200
i - sala de fermentagdo .....c...oeeeen, 100 - 150 - 200
I - sala de preparagao ....vvvcivvereens 150 - 200 - 300
- 85paco de forno ...vvivvvneen i 150 - 200 - 300

- decoragdo de moldagem.......... 200 - 300 - 500

226
-salade embalalem . 1860 - 220 - 320
5.3.83 Pinturas
- tmersag, pulverizagic, remogdo
do camadas arnt.gas, lixamento,
pintura e acabamento ... 2050 - 3C0-5CC
- pintura e azatamento de a'ta
QUANAECE .o 300 -500-75C
- pintura e acabzmento de
qualidace supernior (auto-
movel, piang, €1C.) iivivieeeninnens 750 - 1000 - 1£00
- pol.imento e brunimento ............. 200 - 300 - 5CC
5.3.64 Produtos de papel (caixas de papelao)
- sala de fabricazdo ..., 200 - 300-£C0
- armazenamento .. eeeiieeeanen, 100 - 150 - 200
§.3.65 Residéncias
- salas de estar:
< GerAl L 100 - 150 - 200
. local (leitura, escrita, bordado,
()| TR O e R, N O, 300-500-750
- cozinhas:
sgeralll Sl AL 100 - 150 - 203
. local (fogdo, pia, mesa) ............ 200 - 300 - 302
- quartos de dormir:
Geral i e 100 - 150 - 2¢C
. local (espelho, pentsadeirz,
[oF: 1y o -} ORI 200 - 300 - &C0
- hall, escacas, cespensas, garagens:
L GBrAL L 75-1C00-150
cocal 200-300-5C0
- banherros:
AGERAIN . S R ees e e 100-150- 2C
.local (espelhcs) cooiveiiiveinenn. 200 - 3C0 - 5CQ
5.3.66 Restaurantes (ver 5.3.29)
5.3.67 Sidenurgicas
- depdsito de matzrias-prmas ... 1C0 - 150 - 200
- &reas de carrequmentc .............. 150 - 200 - 3C0



- enchimento de fornos:

po¢ 2 deresiduos ... 150 - 200 - 300

. aberturas para inspegdes......... 150 - 200 - 300

- tundicdo de HiNGT 7S e 150 - 200 - 300

- depdsitos de lingotes ... 150 - 200 - 300
- conserto de portas de fomo e

matenal refratario .....ccvvviecnenen 150 - 200 - 300

- depdsito de refugo....cccevececnniens 150 - 200 - 300

- fabricacdo de ago ....... cveeeenen. 150 - 200 - 300

- compartimento de tritura¢io ..... 150 - 200 - 300

5.3.63 Soldas
- tuminacdo geral.....ocovevcecnnnnennns 150 - 200 - 300

- solda de arco de precisao
eManual c.oeeeveeeeeeeeieeveeenee oo 1500 - 2000 - 3000

5.3.69 Tapegarias
- estofamento de maovers .............300 - 500 - 750
5.3.70 Terminais de video

- 'eitura de documentos (para
catdografia) cooeciee e 300 - 500 - 750

- 22Clado e e s 300 - 300 - 300
5.3.71 Tinturarlas.

- =—arcacdo, classificagao, lava-
SEM iMPLZA civvveeeecvinrrceinianens 150 - 200 - 300

- ~spegdo e remogio de man-

Lo V-1 IO U 1500 - 2000 - 3000
- ~3ssagem Ce rougas

.3 maguina cuw marcal) ... 300 -500-750
- consertos e modificagdes ... 750 - 1000 - 1500

5.3.72 Tipogralias
- *.ndig3o de tipos:
. confec ;30 de matrZes . 300 - 500-750

. *undigdo de tipos (miecinica
cu manual), ¢lassihcagao ...

200 - 300 - 500
- ¢t.cinas tipegraficas:
. mepecio de cores .. 750-1000-1500
~ontagem de bipo3 Nnama-

T0d, S pary a mantanem

DUl Sl LEOEL L e 200 - 500 - 750

L IMPressdo ....ciieiieeenninnn, 200 - 300 - 500

.mesas de {drmas.....ccccveveenrnenen. 300 - 500 - 750
reviSaops L T 300 - 500 - 750

- se¢don eletroquimica:

. gravagao, retocagem e acaba-
mento de matrizes.................... 300 - 500 - 750

. estereotipagem .....ooccvniivviinniees 20C - 300 - 500
- litografia:
. gravagao, tiragem de provas ...200 - 300 - 500
. retocagem e inspegéo.............. 300 - 500 - 750
. preparagio de cores ................ 300 - 500 - 750
. cobrimento {(mascaras)............ 300 - 500 - 750
5.3.73 Trabalhos com couros

- prensagem, enrclamento e

POFMENO crverreeerererrerereerrriens 750 - 1000 - 1500

- inspegao, classificagio,
corte @ COStUra .....oovuuinineinannen. 750 - 1000 - 1500

5.3.74 Tratamento de carvao

- trituracdo, peneiramento,
JaVAGEM e 150 - 200 - 300

- classificacdo (comreia trans-
POrtadora) .oocceeeeveecriennneeeeniiinnns 200 - 300 - 500

5.3.75 Usinas da ago
ifenjaspisme i e M, e 150 - 200 - 300
- laminagao:
. uma fase de laminagio, la-
minagdo a quente de tiras,
laminagdo a fric de tiras e

CRARAS .. .. oo erverenansestsesnssasanssss 150 - 200 - 300

. trefilacdo de tubos, verga-
INGes 8 fiOS . oo 150 - 200 - 300

- tabricagdo de chapas:

. estanhagens, galvamzagdo,

1aMINAcao a fro ... 150 - 200 - 300
- 5alas de MaquiNas ......cceeerevvneenn. 150 - 200 - 300
- inspegao:

. chapas pretas, chapas imina-
(0 R S P N 300 - 500 - 750

. chapas estanhadas @ outras
Caperficies Claras .ooneinn o 320 - 500 - 750
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ra leite, wstatagdes de resfna-
mento, salac de restnamento,
pasteurizagao e separagao de

3‘\76 Usinas de agucar

{ - moagem, mistura, fervura,

UrANSPOME ooeeeeecciisrirresenenecrianes 150 - 200 - 300 CIBITIES o oeeeeeeeeeeernanaeeeeesaeessrnnanes 150 - 200 - 350
( - usinagem centrifuga, purifica- - classificacao de garrafas ... 150 - 200 - 3C0
¢do, peneiramento ... 300 - 500 - 750
- inspegao na maguina de lavar ...300 - 500 - 750
[ - INSPegac de COoM..uvininaiiine 750 - 500 - 750
- inspeg¢ao durante o enchi-
- armazenamento ... 100 - 150 - 200 e T 12 1 (= T OO U UPRPPRP PP 300 - 500 - 70
.:'r.’,.77 Usinas de lelte - sala de PesSaGeNS ...curreenens 100 - 150 - 200
[ - sala de esterilizagdo, armaze- - Dalangas e 150 - 200 - 300
namento de garratas, instala-
r ¢oes de lavagem de latas pa- = 1aDOratorics v ierii e eriiees 300 - 500 - 750
{
{
[
( .
{ S
{
{
(
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Procedimento

Registra. a no INMETRO cc 1o NBR 5413
NBR 3 - Norma Brasileira Registrada

Origem: Projeto 03:340.02-001/90

CB-3 - Comité Brasileiro de Eletricidade

CE-03:340.02 - Comissao de Estudo de iluminagao Interna
NB-57 - Intericr lighting - Specification

Esta Norma substitui a NB-57/82

Palavra-chave: liuminancia 1 pazina

-noitemé& °,

( onde selé: *... procedimentos de 5.2.1a5.2.7."

( Esta Errata tem por objetivo alterar a NB-57 na seguinte parte:

f leia-se: *... procedimentos de 5.2.1 a2 5.2.4.°

Errata
Jul/1991

—_—
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ANEXO B

NORMAS REGULAMENTARES DE MINERAGCAO DO DNPM - ILUMINAGAO



—

U

12.2.4 Transito em planos inclinados com inclinagdo menor que 350 ¢ galerias

12.2.4.1 A via de transito de pessoal, preferencialmente, ficard em uma
das laterais.

12.2.4.2 Onde haja circulagdo de pessoal e/ou material, deve haver uma
via de, no minimo, 0,60 m de largura, uma altura minima de
1,80 m e uma faixa de seguranga de 0,30 m, para transito de
pessoal.

12.2.4.3 £m planos inclinados entre 350 e 50, equipados para trans-
porte com guinchos e vagonetas, esses devem permanecer
parados enquanto houver circulagédo de pessoal.

12.2.5 Transporte de pessoal em vagonetas e veiculos auténomos
12.2.5.1 O transporte de pessoal em vagonetas e veiculos sé sers per-

miutido apds adotadas as medidas de seguranga necessarias.

12.2.5.2 E obrigatéria a existéncia de locais destinados ao embarque e
ao desembarque de pessoal.

12.2.5.3 Os veiculos e vagonetas destinados ao transporte de pessoal
devem ser equipados com assentos, 1eto e protecao lateral.

Capitulo 13: Hluminagao

131

13.2

Generalidades

13.1.7 Na mina, quando em Operagao noturna e em condigbes de pouca visi-
bilidade, as edificagées e tnstalag¢des devem ser iluminadas, interna e

externamente, com niveis de iluminagao adequados, conforme normas
vigentes.

13.1.2 Todos os depdsitos de explosivos devem ter iluminagao exterior, con-
forme as normas vigentes.

13.1.3 As ldmpadas devem possuir suparte independente da fiagdo principal.

Lanternas
13.2.1 E obrniyatdrio o uso de lanternas apropriadas para o acesso € o trabalho
em mina subterranea.

13.2.2 Cada usudrio da lanterna deve verificar o seu funcionamento antes do
J4CEesSO 4 Mina.

13.2.3 Em minas com ocorréncia de gds explosivo, sé serd permitido o uso de
lanternds de seguranga devidamente numeradas,
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13.2.4 Na mina em que se usa lanterna de seguranca deve existir uma oficing
apropriada para manutencgdo e reparo das lanternas, operada por pro-
fissional habilitado e autorizado pelo responsével pela ming.

13.2.5 No caso do uso de lanternas a base de carbureto de célcio, deve haver
locais definidos para a troca de carga.

13.2.6 O pessoal que trabalha em minas a céu aberto deve utilizar lanternas
apropriadas no periodo noturno e em ocasiGes de poucd visibihdude
para deslocamento na 4rea de operagao.

13.3 lluminag¢do em minas subterrineas

13.3.1 Os acessos principais, as instalagdes elétricas e mecanicas, as oficinas
de manutencao, os depdsitos (exceto de explosivos e acessdrios de fo-
go) e outros locais importantes da mina subterrdnea deven estar Hu-

minados de forma a garantir condi¢Ges adequadas de trabatho e segu-
ranga.

13.3.2 Em todos os locais de carregamento, descarregamento e transito sobre
transportadores continuos deve ser reforcada a iluminagao.

13.3.3 Todos os depdsitos, instalages mecanicas e locais de manutengao de-
vem ser adequadamente iluminados, com excecao de depdsitos de ex-
plosivos, onde a iluminagao interna ¢ proibida.

13.4 lluminag¢do em minas a céu aberto

13.4.1 Durante o trabalho noturno ou em condi¢Oes de pouca visibilidade, to-
das as frentes de servico em operacao devem possuir iluminacio ade-
quada, principalmente nas pontas de aterro.

13.4.2 Todas as méquinas em operagao na area de
temas de iluminacac prépria, durante o trab:,
¢bes de pouca visibilidade.,

lavru devem possuir sis-
iho noturno ou em cond: -

Capitulo 14: Protec¢ao e combate 3 poeira

14.1 Generalidades

14.1.1 Em todos os locais onde haja geracao de poeira na superflcie ou no
subsolo, devem periodicamente ser efetuadas medigoes, a fim de veri-
ficar sua concentracao e serem adotadas as medidas de protecao e
combate. Os resultados devem ser reqistrados.

14.1.2 Toda mina deve ter uma rede ou sistema alternativo disponivel que

permita levar dgua a todas as frentes de trabalho e a locais onde haja
formagao de poeira.
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ANEXO C

NORMAS DE ILUMINAGCXO DO MINISTERIO DO TRABALHO



LOCAL DE ATIVIDADE LUX
Escolas:
Salas de aula 500 - 250
Quadros-negros 1.000 - 500
Salas de desenho 1.000 - 500

Escritorios:

Salas de datilografia 1.000 - 500

Salas de conferencias : 500 - 250

Salas de recepgao 150
Fundigoes:

Krea de carregamento e enchimento 150

Moldagem grosseira 500 - 250

Limpeza e acabamento _ 500 - 250

Industria de Automoveis:

Linha de montagem dos chassis 1.000 - 500
Montagem de carrocerias 500 - 250
Acabamento e inspegao 2.000 - 1.000

Industria de cimento:

Moagem, fornos 150
Ensacamento )[15(0)
Escalas, painéis e instrumentos 1.000 - 500

Industria de Materiais Eletricos e Telecomunicacoes:

Impregnacao 500 - 250
Isolagao 1.000 - 500
Enrolamento, bobinagem 1.000 - 500

A coluna dos valores menores € o valor minimo ne
cessario para um desempenho visual normal. A coluna dos valores maio
res & recamendada zi~32 12 s5%2» 4 me'~s- 4esampenhs visual N-4s va-
lores unicos, considera-se que 0 desempenho visual nao melhora com
maior iluminamento, dada a propria natureza das tarefas nesses lo-
cais.

A Portarira 3.214 de 1978, do Ministério do Tra-
balho, em sua Norma Regulamentadora n® 15 - Anexo 4, estabelece ni-

veis minimos de iluminamento, em lux, para as diversas atividades,
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ANEXO D - MINA DE TAQUARI-VASSOURAS

Dl. LOCALIZACAO E HISTGRICO

pot&ssio foi identificado pela primeira vez no estado de
Sergipe durante as atividades de perfura¢do de petrdéleo em 1965. O
primeiro mineral identificado foi a carnalita e logo em Bseqguida
identificou~se a silvinita, ambos ocorrendo na drea dos campos
petroliferoe de Carmépolis e Riachuelo.

Em 1977 foi «criada a4 Petrobrds Minerac8o S/A - Petromisa
encarregada de lavrar a jazida e construir a usina de tratamento
em superficie, ocupando uma drea de 100 hectares. O Complexo Mina-
Usina de Taquari-Vassouras foi instalade no municfpio de Rosdrio
do Catete a 40 km de Aracaju na diregdo norte [38,39). A figura
D.1. apresenta a localizacd3o geogrifica da jazida de sais de
potdssio.

D2. GEOLOGIA DA JAZIDA

A origem dos evaporitos de Sergipe estd relacionada d separacdo
do continente afro-brasileiro durante o periodo cretdceo. A bacia
de Serogipe ¢ composta de sub-bacias que s3c grdbens preenchidos
com espessos evaporitos de espessura média da ordem de 450 m. O
maior depésite € o da sub-bacia de Taguari-Vassouras onde os
evaporitos contém halita, silvinita, carnalita e taquidrita
intercaladas com Xistos, e o8 sedimentos gobrejacentes 8do
principalmente calcdrecs e Xistos. A sub-bacia de Taguari-
vassouras tem uma drea aproximada de 85 km2 e os evaporitos (sails
soluveis de origem marinha) correspondem a fases de ambientes
marinhos abertos e fechados [39].

A estratigrafia regional € representada pelas formagdes
Barreiras, Riachuelo e Muribeca, as quals se sobrepbem ao
embasamenito cristalino. O membro Ibura da formagdo Muribeca contém
oS8 sais minerdveis dispostos em 9 ciclos de deposicgdo, e o sétimo
ciclo contém 5 fdacies gque sdo: halita bandeada, halita
digitiforme, halita esgueletal, halita de granulag¢doc fina e a zona
potdssica. A zona potassica € subjacente a halita de fina
granulagdo e sobrejacente a uma inconformidade que define a base
do sétimo ciclo, e tem uma espessura varlando entre 2 e 31 metros,
com um valor médio de 20,5 metros [39)]. Ela contém halita (NaCl),
silvinita (NaCl.KCl) e alguma carnalita (KC1.MgCl2.6H20). A camada
de interesse para a lavra é a de silvinita, que se subdivide em
dois leitos de 11 m cada um, separados por uma camada de halita
com espessura entre 3 e 6 metros. Abaixro da silvinita da zona
potdssica existe uma camada de taguidrita (2MgCl2.CaCl2.12H20) que
apresenta baixa resisténcia mecdnica, alta higroscopia e um
comportamento recldgico com alta porcentagem de flué&ncia.

D3. ABERTURA, DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA DE LAVRA

As obras de implantacdo da mina foram iniciadas em 1979 com
trabalhos de terraplanagem e escavacgao dos pogos de acesso as
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camadas de interesse econdmico. Em 1982 os pogos verticais
atingiram a camada de silvinita 3 profundidade de 440 m,
extraindo-se pela primeira vez este minério.

Figura D.l. Mina de sais de potdssio da Petromisa em Sergipe,
situada na parte sul da bacia sedimentar de Sergipe-Alagoas [39].
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A maior dificuldade na escavagdo dos pogos foi a superacio de uma
faixa de 50 m, entre os niveis 330 e 380 m abaixo da superficie,
onde a presenca de aquifero poderia inutilizar o projeto pela
invas3o de dgua na mina. A camada do aguifero era um arenito
saturado com &dgua a elevada presslo, com elevada concentraglo de
cloretos (préxima a saturaglo), alta temperatura e gds sulfidrico
em dissolugdo.

08 pogos apresentam difmetro interno de 5 m e tem cerca de 450 m
de profundidade, sendo sua interligacgdo conclufda em 1983 por meio
de uma galeria de 280 m de extensdo. Um dos pogos € utilizado
para transporte de equipamentos, pessoal e entrada de ar fresco,
sendo denominado de Poco II (pogo de servigo). O Pogo 1 ¢é usado
para transporte de minério, estéril e retorno do ar viciado, sendo
o poco de produgdo.

0 pogo de servico tem uma gaiola de dois andares capaz de
transportar 60 pessoas ou 12,5 toneladas de carga, e opera a uma
velocidade de 6 m/e. O pogo de produgdo tem dois esquipes com
capacidade de carga de 9,5 toneladas, com velocidade de ascensdo
de 8 m/s. O tempo de ciclo médio € de 75 segundos o que permite
uma produg8o de 390 toneladas por hora. O guincho servindo ao pogo
consome 570 kW, tem um tambor de di@metro de 3,Bmea casa de
comando estd instalada numa torre de 50 m de altura [39].

0 método de lavra ¢ por c@maras e pilares com extrag¢do em
frentes longas. Em dezembro de 1989 as galerias de producgdo tinham
largura de 5 m e podiam atingir a altura de 7 m dependendo da
espessura de minério. As cémaras podiam ter comprimento de 180 m e
o8 pilares em geral tinham largura cerca do dobro das galerias, ou
seja, 10 m. Esta largura variava em funclo dos estudos de mecanica
de rochas. A secgdo inicial das frentes (largura de 5 m e altura
de S m) € obtida por minerador contfnuo, e seu realganmento para
uma altura de 7 m é feita por meio de jumbos de perfuragdo e
detonaciao com explosivos marca Tovex. A figura D.2. apresenta uma
visd3o ¢geral dos paineis de lavra existentes em 1989 bem como ©SB
pocos verticais, totalizando-se mais de 47 km de vias
subterraneas.

08 mineradores contfnuos podem produzir 75 toneladas por hora e
o material das frentes €& transportado por carregadoras LHD du
caminhBes de transferé&ncia ("shuttle cars”) até os alimentadores
de correias. Estes alimentadores efetuam uma britagem dos blocos
maiores ("feed-breakers”) e regulam o fluxo de material para
as correias transportadoras. As correias transportam o material
para silos de estocagem e regulagem junto ao pé do pogo de
produc8o, a partir de onde uma tremonha os ¢coloca nos elevadores
para alcamento até a superficie. A figura D.3. esquematiza a
disposic3o do minerador contfnuo e dos alimentadores de correia
nas frentes de lavra.

D4. TRATAMENTO E PRODUCAO

A producdo anual prevista no projeto original era de 2,4 milhdes
de toneladas de ROM, ou seja, 200 000 toneladas por més. Em
dezembro de 1989 a produ¢do ndo atingia metade deste valor devido
a invdmeros problemas operacionais, apesar do projeto 3d& haver
consumido mais de 900 milh3es de délares (trés vezes a estimativa
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CANTSIRS 0K SAMnS
PETROSISA

Figura D.2. Planta da mina com 08 pogOS de servico e producdo,
bem como das principais galerias e paineis de lavra.
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inicial de 300 milhdes de délares).
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Figura D.3. Disposi¢do de minerador continuo e de alimentadores
de correia nas frentes de lavra (painel em produgdo). [Desenho
fornecido na prépria obral.

Na superffcie o minério é processado na usina composta
basicamente pelas unidades de britagem, flotacao, secagem,
compactac3o, resfriamento, estocagem e expedigdo. Fazem parte
também da usina os sistemas de dissolug3o e descarte do rejeito
através de um salmouroduto. A usina iniciou suas operagdes em 1986
e sua capacidade instalada & para 500 mil toneladas anuais de KCl,
apresentado em 3 granulometrias: padrdo, granular e grogsa. Como
subproduto obtem-se cerca de 1,5 milh3es de toneladas de NaCl.
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D5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

No &mbito da seguranca destacam-se dois aspectos principais, um
deles referente a estabilidade estrutural da mina e o0 outro
associado a atmosfera em subsolo.

A. Estabilidade estrutural

A quest3o da estabilidade estrutural das aberturas subterraneas
estd intimamente ligada aos seguintes fatores:

a. presenca de dgua, Qque se excessiva poderia inutilizar todo o
projeto visto a mina lavrar sais soluveis;

b. comportamento reolégico dos evaporitos, em empecial da
tagquidrita. Ela é extremamente higroscdpica e mofre flu&ncia
sob as tensdes a serem induzidas pela abertura das vias em
subsolo.

Nas faces das galerias de desenvolvimento 830 executadas
sondagens horizontais prévias que visam detectar a presenca de
dgQua, bolsdes de ¢gds ou zonas de instabilidade, além da
continuidade do minério. Estas sondagens sdo executadas com
equipamentos especiais com vdlvulas de seguran¢a para impedir
qualguer influxo de &gua sob pressdo para dentro da mina.

A estabilidade do maci¢o e do minério foi estudada por um amplo
programa de mecénica de rochas que incluiu ensaios laboratoriais,
simulacBes por computador e instrumentagdo de campo. Os ensaios
laboratoriais foram feitos com todas as litologias e incluiram
trac83c indireta, compressioc uniaxial, cisalhamento (direto e
Protodiakonov) e de flu@ncia ("creep”). Os ensaios de fluéncia
foram executados com diferentes estados de confinamento e de
temperatura e umidade [38). Os resultados foram utilizados para
se estimar as dimensdes das aberturas e pilares, a espessura da
camada de protegdo por sobre a taquidrita e as equacdes
constitutivas de cada sal. As andlises de simulacdo compararam os
resultados de modelos visco-eldsticos com as medidas de campo
obtidas por meio de centenas de secc¢Bes de convergéncia, célulag
de carga em pilares e suportes. Como resultado nos trechos da
mina com menor resisténcia foram adotadas medidas tais como:

a. reducdo do v3o livre das vias;

b. alteracdes de tracado;

c. colocacio de estruturas metdlicas de contencdo;

d. instalac3o de parafusos de rocha de até 4 m com fixacdo por
meio de resina.

B. Atmosfera subterrdnea

O controle da atmosfera da mina e do ambiente de trabalho ¢€
feito de modo sistemdtico com o monitoramento de agentes fisicos
(para&metros de iluminac¢do, ruido e conforto térmico) e agentes
quimicos (gases e aerodisperséides). Niveis de ruido de 109 4B(2)
foram obtidos junto aos equipamentos de perfuracdo, de 106 4B (A)
nog alimentadores de correia com britagem, e 104 4B(A) junto as
plantas de refrigeracdo em subsolo. Nestes e outros locais onde
os niveis de rufdo estdSo acima dos limites legais os funciondrios
s30 obrigados a usar equipamento de protecdo auditiva.

0 conforto termo-corporal €é analisado principalmente com
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reppeito ao parametro temperatura, pois a umidade se mantém ao
redor de 60% (com alguns locais tendo picos de 70%). As
temperaturas de bulbo seco ndo ultrapassam 41 graus centigrados
enquanto que as temperaturas de bulbo uUmido estdo abaixo de 38,6
graus. As temperaturas efetivas ficam abaixo de 36 graus efetivos
gquando o limite recomendado € da ordem de 27 graus. Portanto a
ventilac3o forcada € um importante par&metro para reduzir as
condig¢les de desconforto, gendo utilizados ventiladores
principais, ventiladores auxiliares e usinas de refrigerac3o em
subsolo. As usinas de refrigeracio permitem que se coloque nas
frentes ar com temperatura de 22 graus de modo que se trabalhe
com temperaturas inferiores a 34 graus. Nos realces senm muitos
equipamentos a vazdo de ar injetada € da ordem de 13 m3/s mas ela
pode ser aumentada até 22,5 m3/s em funcdo da colocagdo de novos
equipamentos e pessoal. Nas galerias desativadas onde se tem
apenas ventila,clo (sem refrigerac3o) a temperatura pode atingir
37 graus.

Medidas rotineiras de 9ds8 metano tem indicado teores sempre
inferiores a 0,1% e nenhum problema grave surgiu até a data de
nossa visita com relacdo a pequenos e bruscos influxos de gds
retidos em bolsBes no macigo. Os equipamentos sd3o blindados e
construidos especialmente para operar nas condi¢les da mina, e os
explosivos pertencem a categoria dos chamados explosivos
permissiveis (ndo liberam gases tdéxicos, tem chama curta e baixa
temperatura de explosdo). Medidas do teor de oxXigénio no ar de
retorno pelo poco II indicam valores na faixa de 19,5 a 20%.

C. O programa de seguran¢a PREVER

Em 1983, trés anos antes do infcio da produgdo, fol criado o
Departamento de Seguranca Industrial e Meio Ambiente, orientado a
exigir das contratadas da Petromisa o cumprimento das regras de
seguranga. Este departamento elaborou o programa PREVER cujo
objetivo era a reducdo das interrup¢Ses da produclio, quaisquer
que fossem as origens do problema. Ele era em realidade um
programa dJde gerenciamento do controle de perdas aplicado a todos
os trabalhadores em superficie e subsolo [39].

O Departamento de Seguranca Industrial desenvolve atividades de
treinamento, inspe,cdo e aperfeigoamento, repetidas anualmente, e
é responsdvel pela brigada de resgate e pela brigada contra
incéndio. Inspectes de seguranca s3o efetuadas em todos os turnos
e para as situagBdes de risco encontradas um relatdrio € enviado
ao responsdvel pelo trabalho em desenvolvimento no local.
Mensalmente € emitido um relatério completo sobre as condig¢des de
higiene e seguranca da mina e da usina, e nos casos de acidentes
graves €& instaurada uma comissfo de sindic8ncia. No infcio de
cada turno o engenheiro responsdvel faz uma prele¢do de cinco
minutos sobre seguranca, € a empresa 3d imprimiu e distribuiu
mais de 20 livretos sobre temas pertinentes a esta drea.

0 Departamento de Seguran¢a Ihdustrial ocupa uma drea de 1 400
m2, possuindo salas de aula e laboratério para treinamento. O
acervo de instrumentos e equipamentos € muito grande podendo-se
citar entre outros os seguintes: mdscaras autBnomas para 4 horas
da Draguer (modelo 174), mdscaras autbnomas da MSA {modelo 500),
autoresgatadores da Draguer (modelo 297) e da MSA {modelo SSR-
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90), decibelimetros da Quest Eletronics (modelo R1S).
psicrdmetro da Psychodyne (modelo ETC), anembmetro da Airflow
(modelo AM500), metantmetro da MSEA, indicadores de oxig&nio e
monéxido de carbono da M8A (modelo miniCoO), tubos colorimétricos
e de fumaca para detecg80 de gases e vapores, lampadas de
seguranca, etc. Estes equipamentos s%o0 em numero adequado para
controle didrio das condicles da mina, e para situacBes de
emergéncia que envolvam os 150 operdrios que trabalham em subsolo
em cada um dos 4 turnos de 6 horas.

D.6. ILUMINAGKO

Foram efetuadas diversas medidas em superficie e em subsolo,
todavia em subsolo ndo existe um sistema de iluminac80 de rede a
nSo ser em restritos 1locais como o8 centros de apoio. A
iluminac3o ¢é feita pelas lampadas de capacete, pelos faréis dos
vefculos e pelos holofotes associados aos mineradores continuos.
Quando ndo especificado estd implfcito gque a iluminacdo € por
lampadas fluorescentes.

Os locais pesquisados e os valores medidos foram os seqQuintes:

a. escritérios dos técnicos e engenheiros da produgdo e da
ventilacio: cada sala com cerca de 4x8 m2, 3 lumindrias por
sala, 4 tubos fluorescentes por lumindria. Alguns dos tubos
apresentavam piscamento (em geral 10 a 20% dos tubos piscava
ou n3o funcionava)l.

Nos centros de 4 mesas de trabalho se obteve:

E = { 190 + 235 + 240 + 242 }/4 = 226,8 lux

b. escritérios junto aos laboratdrios e oficinas de mec8nica de
rochas, nas diversas mesas de trabalho:

sala l - E = { 255 + 262 + 260 }/3 = 259 lux
sala 2 - E = { 240 + 240 + 232 }/3 = 237,3 lux

c. laboratério de mecénica de rochas: com drea aproximada de 75
m2, duas filas de lumindrias com 2 tubos filuorescentes cada,
com as paredes pintadas de bege claro e razoavelmente limpas.

Foram efetuadas medi¢Ses em 7 pontos como indicado na figura
D.4. com os seguintes resultados:

E(P1) = { 105 + 123 + 125 }/3 = 117,7 lux

E(P2) = { 144 + 145 + 145 }/3

#

144,7 lux

l

E(P3) = { 150 + 153 + 154 }/3 152,32 lux

1l
o

919

S
fl

157 + 158 + 157 /3 = 157,23 lux

E(PS) = {-156 *+ IS8 & 158 |}/3 157,3 lux

E(P6) = { 171 + 178 + 185 + 185 }/4 = 179,8 lux
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E(P7) = { 170 + 176 + 177 }/3 = 174,3 1lux

Os pontos PS5 e P7 apresentam uma sensivel diferenca em
decorréncia de um torno existente préximo ao ponto PS.

4 - Pz
Pe
b S — e _——————me e m———— ——
& il ¥
= Sl S———— O& ol h—‘P;r- ——
v P
- .
Ay ™ -

Figura D.4. Pontos de medida no laboratdério de mecdnica de
rochas. Ponto P7 se localiza em cima de bancada a cerca de 1 m
de altura com relag¢do ao piso.

d. sala de comando do guincho na torre do elevador: drea de 20
m2, com ar condicionado e temperatura de 20 graus, com 4
lumindrias de 2 tubos fluorescentes cada. Dois tubos ndo
funcionavam. As medig¢les foram efetuadas na mesa de controle a
cerca de 0,75 m do piso.

E = { 175 + 180 + 180 }/3 = 178, 3 lux

e. sala da brigada de reggate: temperatura de 23 graus e ar
condicionado, 3 filas de 4 lumindrias, cada uma com 2 tubos
fluorescentes. Trés tubos nd3o funcionavam. Medigbes efetuadas
sobre bancada com metandmetros e ldmpadas de seguranga.

E=1{(74+77 +84 + 85 }/4 = 80 lux

f. centro de apoio em §ubsolo: 8 lumindrias com todos os oito
tubos fluorescentes funcionando. Efetuadas medig¢les bem
enbaixo de lumindria e na vertical entre duas lumindrias.
E(sob lumindria) = 143 1lux

E(entre lumindrias) = 48 lux
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outros valores de iluminamento foram fornecidos pela empresa
e s3o abaixo relacionados (401]:

setor de britagem /moagem:

sala de controle da britagem: 64 lux
britagem: 30 lux

moagem: 20 lux

filtragem: 30 lux

secagem: 19 lux

sala de controle de secagem: 132 lux

usina:

sala de controle: 100 lux
moagem: 150 lux

flotacio: 250 lux

filtragem: 150 lux

laboratério quimico: 300 lux
preparacdao de reagentes: 140 lux
tratamento de dgua: 200 lux
expedic8o: 100 lu=x

ambulatério: 180 lux
tornearia: 200 lux
restaurante: 250 lux

salas de computag¢do: 1 500 lux

NSo hd técnico especializado responsdvel por projeto de
jluminacdo da mina. S&o elaborados relatdrios mensais pelo
setor de seguranca que contém medidas do iluminamento nas
instalacdes de superficie. A sinalizac¢do de seguranga estd
presente em diversos locais em superficie mas é deficiente em
subsolo. De modo geral 203 dos tubos fluorescentes apresentam
defeitos de operacdo, sendo a manutencdio deficiente com
relac3o a substituicdo e limpeza. N3o se obteve dados de custo
relativo do sistema de iluminagdo.

Existem 80 unidades de lampadas blindadas de seguranga Wolf da
Koelher, modelos 257-C e 257-E, que operam em locais com
deficiéncia de oxig8nio e presenca de metano. 83o usadas nas
sondagens de seQuranca para detecgdo de bolsSes de g@rizu e
dgua. Quando utilizadas dois turnos por dia duram cerca de um
ano.

medicBes da reflet8@ncia: foram estimadas as reflet@ncias para
halita e silvinita com as seguintes caracteristicas:

halita - branca: cristalina com boa penetra¢dc da luz nos
cristais
escura: devido a impurezas e outros minerais

silvinita - branca: aspecto fosco ou leitoso, sem penetrac¢ao
da luz nos cristais
- vermelha: desde tom claro até tom mais escuro

0s valores obtidos foram:
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halita branca: E = 28 lux, L’'= 6 a 7 lux, r = 21,4 a 253
escura: E = 28 lux, L'= 2 lux, r = 7,12
silvinita branca: E = 30 lux, L’'= 8 a 9 lux, r = 26,7 a 30%

vermelha: E = 26 lux, L'= 3 lux, r = 11,5%
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ANEXO E - MINA DO BALTAR

E.l. HISTORICO E LOCALIZACKO

A fé&brica de cimento Votoran (Grupo Votorantin) localiza-se em
Santa Helena, municipio de Votorantin e dista cerca de 120 km de
S30 Paulo. A sua capacidade instalada de producdo é para 7 700
toneladas didrias de clinguer, com um consumo mdximo de 4 milhdes
de toneladas de calcdrio por ano. As suas fontes principais de
calcdrio =80 as jazidas do Baltar, Pastinho e Placa.

Com a proximidade da exaustdo das reservas a céu aberto os
estudos técnicos e econdmicos demonsiraram a viabilidade da lavra
subterr8nea. Assim em 1975 era iniciada a abertura da mina
subterrdnea do Baltar, a qual lavraria a mesma jazida que 34 era
minerada a céu aberto. A mina do Baltar dista pouco mais de um
quilbmetro da fdbrica de cimento e iniciou sua produgdo em 1981,
com um milhSo de toneladas de calcdrio por ano.

E.2. GEOLOGIA

A jazida do Baltar apresenta uma extensdo de 1 300 metros e
espessura variando entre 40 e 220 metros, tendo sido lavrada a céu
aberto nos seus primeiros 830 metros. Os corpos de calcdrio sdo
lenticulares, com dire¢do NE e mergulho predominante para SE, e
todas as litologias apresentam-se fortemente falhadas e dobradas.
O0s teores médios de Ca0 e MgO no calcdrio sdo respectivamente de
488 e 1,5%3. A sequdncia metamérfica na regilio de Santa Helena
pertence ao grupo Sdo Rogue, sendo constitufda por filitos,
quartzitos, meta-arenitos, dolomitos, calcdrios, calcdrios
dolomfticos além de rochas cdlcio-silicatadas e metabasitos.

E.3. METODOLOGIA DE LAVRA

0 método de lavra € o de realces abertos (subniveis com
perfuracdes longas - "sublevel stoping”), alternando-se salles e
pilares como ilustra a figura El. As operac¢des principais s3o o
desmonte em saldes por subniveis, o carregamento e transporte por
equipamento convencional sobre pneus, a britagem primdria em
subsolo e a elevacdo do minério para a superficie por meio de
correias transportadoras. Os servigos complementares incluem a
ventilacdo, o bombeamento de &gua, a energizacdo, a manutencdo e
outras atividades e instalacgdes como refeitério e ambulatério.

O acesso principal ao minério é por meio de rampa inclinada de
7 graus (12,4%), tracada em zigzag, com 1 850 metros de extensdo,
e seccio de 7,5 por 5,5 metros. Por esta rampa tem acesso
mdquinas, pessoal e equipamentos.

Os salbes sdo definidos por 3 subniveis relativos as cotas 530,
500 e 460, e um subnivel principal de transporte na cota 420 (vide
figura El). Nos subnfveis 500 e 460 duas galerias de perfuracdo
paralelas, com secgdo de 3,8 por 4 metros, definem a largura dos
saldes. Nos subnfveis 530 e 420 uma galeria central ao saldo
define seu contorno final. A partir do nivel 530 sdo desenvolvidas
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530

ANTIGA CAVA

PEDREIRA DO BALTAR
CAVA FINAL

Figura El. Seccgdo longitudinal da mina do Baltar. Os trabalhos
de desenvolvimento est3o em andamento para o infcio da producdo
no sequndo painel (segundo nivel de saldes) em 1995. No primeiro
painel jd4 foram lavrados e estdo fechados oz saldes Al, A2 e A3,
O sall3o Cl estd em fase final de extragdo devendo ser fechado no
final de 1992; 2 estd em plena producdo e C3 33 estd com face
livre aberta e pronta para produ¢d3o na ponta norte. As fileiras
de saldes irdo até C7 e D6.
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galerias ascendentes para a execugdo dos trabalhos de sustentacdo
dos tetos dos salles.

As dimensdes do= salles 880 40 m de largura, 110 m de altura e
comprimento de 200 m, e dependendo da espessura lateral do corpo
de minério € deixado um pilar de 40 m no centro do sal¥o. Entre
o2 malles o8 pilares tem larguras variando entre 32 e 40 m.

A figura E2 ilustra o desmonte do minério e seu carregamento em
travesesas que d3o acesso aos pontos de escoamento. A8s galerias de
transporte estdoc no nivel 420 e s3oc paralelas as demais galerias
de produgdo dos niveis superiores. No desmonte € wutilizado
explosivo a base de Anfo e a primeira face livre € obtida por meio
do alargamento por toda largura do corpo de um pogo vertical. Apds
a abertura da face livre iniciam-se os desmontes em leques.

Para a abertura de tuneis e galerias slo utilizados dois jumbos
de 3 bracos e um jumbo de 2 bracos e trés carregadoras Caterpillar
de 3 m3. Para a abertura dos salfes s83o utilizadas duas
perfuratrizes "Fan drill” com 2 bragos e uma "Fan drill” de 1
braco, e a carga de explosivos é feito por dois carregadores
automadticos. A abertura de chaminés é executada por meio de um
"paise Borer” marca Ingersoll Rand modelo RBM7. O transporte do
minério ¢é feito por meio de 2 carregadoras Cat 988B de 6 m3 e 6
caminh3es Terex de 32 toneladas.

A abertura da face livre me inicia pela perfuragdo de um furo
com didmetro de 30,48 cm (12 polegadas) com extensdo de 110 metros
(altura do saldo). Depois este furo é alargado como chaminé por
meio do "Raise Borer” com didmetro de 1,80 m. Finalmente sdo dados
fogos para alargamento desta chaminé.

A instalac3o de britagem na cota 405 é composta de britador
primsrio giratério com capacidade mdxima de 1 500 ton/h associado
a um 8ilo de regulariza¢3o de fluxo com capacidade para 2 200
toneladas. O tunel da correia transportadora tem tragado em linha
reta, declividade de 26,8%, 8secgdo de 5,5 por 5 metros e
comprimento de 1 100 metros. A elevacdo do minério para a
superficie ¢é feita a partir do silo através de um alimentador
vibratério com transfer@ncia para a correia. Esta correia tem
largura de 122 centimetros, 1 040 metros de extensdo, velocidade
de 3 m/s e é acionada por um motor de '1 215 kW.

O maior problema de lavra é a presenga da chamada “"rocha
silicatada”, contendo até 402 de silica. Nos saldes em qQque sua
presenca € mais acentuada o tempo de lavra € maior. Por exemplo o
sal8o Cl (figura E.l) estd em lavra a seis anos, com a rocha
calcosilicatada sendo inclusive britada em separado, estocada e
paulatinamente sendo blendada com outros produtos extrafdos.

E.4. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

A mina do Baltar € uma mina mecanizada e bem cuidada no que
tange a seguran¢a estrutural de tetos, paredes e pllares. Também
nio apresenta problemas de gases como o metano nem de conforto
termo-corporal porgque € uma mina rasa € a influéncia do
gradiente geotérmico € desprezivel. Seu problema principal € a
ventilacio para os gases de explosivos e maquindrio, a qual ¢
efetuada por meio de chaminés de insuflamento e exaust3o a partir
da lavra a céu aberto. Existem para tanto 8 ventiladores axiais
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Figura E2. Esquema de desmonte de um bloco de min'erio com a
criac3o de saldo. Atualmente esta-se tentando a lavra de um
saldo com apenas 3 subniveis em vez dg 4 como ilustrado.
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marca Higrotec-Chicago Blower.

Dos dois pocos para insuflamento estd em operagdio apenas um
deles, enguanto que estio operando os dois pocos de exaustdo. Em
cada poco de exaustSo operam em superficie e em paralelo 3
ventiladores. O ar fresco também entra pela rampa e sai pelo plano
da correia transportadora, e o ventilador junto a boca do britador
retira ar e poeira e joga no plano inclinado da correla.

Devido ao fato da mina subterranea estar locada sob o rio
Sorocaba foi instalada em subsolo uma estag¢lo de bombeamento com
capacidade para até 1 500 m3/h, composta de 8 bombas sendo que
apenas 2 sfio acionadas e ndo de modo contfnuo.

A eletrificaciio da mina é feita em 24 kV por pog¢o vertical,
sendo rebaixada na mina sucessivamente para 6 600 V, 2 200V e
440 V. Todas as instalacles atuais B30 para atender
preliminarmente a lavra do primeiro painel situado entre as cotas
420 e 530, 3j& se executando os trabalhos de desenvolvimento para
a entrada em producd3o dos blocos do painel inferior a partir de
1995.

A mina foi dimensionada para trabalhar wum turno de 6 horas,
seis dias por semana com a producdo por turno de 5 000 toneladas.

E.6. ILUMINACAO

N3o obtivemos informacdes a respeito de projeto especifico de
jluminac3c nem de dados sobre custos, mas foi-nos permitido
efetuar medicSes em todos os locais desejados. As g@alerias de
producdo e desenvolvimento ndo contém iluminacdo de rede.

As principais medidas efetuadas foram as seguintes:

a. rampa de acesso: com seccdo de 6,5 m de largura por 5,5 m de
altura, tem extensdo de 2 800 m até o nivel do primeiro saldo.
Ests toda iluminada com l&mpadas fluorescentes com lumindrias
de um tubo, espacadas entre si de cerca de 30 m.

E(sob) = 15 lux
E(entre) = 1 lux-

b. reflet@ncia das paredes da rampa (estéril), com muito pé:
E=8a9 lux
L’= 1 lux r = 11 a 12,5 %

c. refeitério: contém duas fileiras de lumindrias, cada uma com
dois tubos fluorescentes. A sala tem aproximadamente 8x25 m2,
com as paredes pintadas de branco, com teto cinza de concreto
projetado, sendo ladrilhada até cerca de 2 m de altura.

E(sob) = 149 a 155 lux
E(entre) = 134 a 144 lux

d. sala de comando da ventilagdo: contém 4 lumindrias de 4 tubos
fluorescentes, com drea aproximada de 7x8 m2.
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E(sob lampada, sobre escrivaninha) = 268 a 271 lux
E(entre) = 215 a 225 lux

salio de bombam de dgua: drea de 10x25 m2, 1 fileira central de
9 lumindrias (2 bulbos fluorescentes), dos 18 3 queimados.

E(sob) = 63 lux
E(entre) = 18 a 22 lux

refletdncia das paredes do sal3o de bombas de dgua: as paredes
s3o de concreto projetado, com muito pouco pé.

E =22 a 25 lux
L'= § a 6 lux r = 20 a 27,22

plano da correia: lumindrias com um tubo fluorescente ortogonal
ao eixo da via, espacamento de 10 m, bastante pd.

E(sob) = 14 a 16 lux (no nivel da correia)
E(entre) = 2 a 3 lux ( o )

piteo do britador em subsclo: contém 4 l&mpadas incandescentes
junto a boca do britador primdrio.

E(médio} = 30 a 31 lux (junto a boca)

oficina mecanica: contém fileiras de lampadas 1ncandescentes
nas paredes laterais (alguns pontos com 2 lampadas em cada fila.
Dimens3es: altura de 5,5 m, largura 9 m e comprimento 80 m.
E{(sob) = 66 a 72 lux (junto a tambores de dleo)

E(centro da oficina) = 17 & 22 lux

refletincia: paredes da oficina (concreto projetado pouco sujo)
E = 20 a 26 lux

L'= 4 lux r = 15,4 a 20%2

ambulatdrio: drea aproximada de 4x8 m2, com 5 lumindrias de 4
tubos fluorescentes cada. Paredes e tetos brancos.

E(sob) = 650 lux
E(entre} = 330 lux
galerias principais: espagamente varidvel das lumindrias.

E(s0ob} = 22 lux
E(entre) = 0 1lux
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ANEXO F - MINA DE MORRO AGUDO

F.1. HISTORICO E LOCALIZACAO

A primeira ocorréncia de minério sulfetado na regido foi
detectada em 1936 na Fazenda Trafras, localidade de Morro Agudo,
Municfpio de Paracatu. A primeira extracdo mineral no local
ocorreu no final da década de 1960, com a rudimentar extracido de
chumbo e sua posterior comercializag¢do no sul do pais. As
pesquisas geoldgicas sistemdticas iniciais foram desenvolvidas
pela AEMSA - Companhia Auxiliar de Empresas de Mineragdo, e em
1973 a AEMSA foi substituida pela METAMIG - Metais de Minas
Gerais S.A. Esta assumiu todos os trabalhos de pesquisa e definiu
uma jazida estratiforme de sulfetos de zinco e chumbo.

Em julho de 1674 foi criada a Mineragdo Morro Agudo S.A. 8ob o
controle aciondrio da METAMIG e do BNDES, e cujo objetivo era a
lavra e o beneficiamento da jazida de Morro AqQudoe. Os trabalhos
ijniciais incluiram o detalhamento da pesquisa em subsolo, a
abertura das principals vias de transporte e os acessos as zonas
mineralizadas.

Em 1984 a Morro Agudo foi privatizada passando seu controle
para a Companhia Paraibuna de Metais e para a Companhia Mineira
de Metais (grupo Votorantin), em igualdade de condigdes. Entre
1984 e 1988 os novos acionistas investiram mals de 62 milhGes de
délares no projeto, 1incluindo-se a estruturacdo do complexo
industrial, a aguisicdoc de eguipamentos, a ingtalacdo da lavra
experimental e a implantag¢d3ec da usina experimental.

F.2. TIPOS DE MINERIO E PRODUCAO

0= minérios da jazida smse compbe de sulfetos de zinco e chumbo
em rocha dolomftica, com uma reserva em 1988 de 11,7 milhdes de
toneladas com teores de 6,4% de zinco e 2,2% de chumbo. Com a
taxa prevista de extracdo esta reserva seria lavrada durante 20
anos, produzindo concentrado de zinco, concentrado de chumbo, pos
de <calcdrio dolomftico e o metal cddmio (contido no sulfeto de
zinco}.

Em 1988 a previsd3o era se atingir nos anos seguintes uma
producdo de 42 mil toneladas de concentrado de zinco com teor de
zinco contido de 50%, 12,5 mil toneladas de concentrado de chumbo
com um teor de 50% e 400 mil toneladas de pd de calcdrio de fina
textura para calagem do solo.

Toda a producdo da Morro Agudc seria destinada ao abastecimento
do mercado interno, e o concentrado de zinco seria vendido aos
préprios acionistas para a produ¢do de zinco metdlico e de outros
metais ndo ferrosos. Cumpre notar que o grupo Votorantin era
responsdvel em 1988 por cerca de 80% da producic brasileira de
zinco.

Os metais zinco e chumbo s3o matéria prima basica para a
elaboracdo de centenas de produtos industriais, e a producdc da
Morro Agudo permitiria uma economia de 25 milhles de délares por
ano. Nio por problemas técnicos mas por variados problemas de
politica interna e estratégia de longo prazo, quando de nossa
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visita em 1991 a mina estava gquase em estado apenas de
manutencido, com uma produgdo minima apenas para completar as
pilhas de estoque para a usina, gque por sua vez nidc estava
operando. Este estoque atingQia cerca de 90 000 toneladas de
minério.

F.3. METODOLOGIA DE LAVRA

A 3jazida € lavrada por camaras e pilares e a 1inclinag¢do do
fildo € de cerca de 14 graus. A figura F.1l. apresenta em planta a
sequéncia de alargamento das galerias de producaoc bem como de
recorte doe pilares longos; em perspectiva se tem o aspecto final
dos pilares deixados.

A mina possui mais de 21 km de rampas, PpPoOgos e galerias. A
rampa principal tem secgdo a partir da superficie com larqura de
5 m e altura de 3,5 m; apés 250 m sua secgl30 se reduz para uma
largura de 4,5 m e uma altura de 3 m. Finalmente hd uma reducgdo
para 4 m de largura e 2,75 m de altura. Oito corpos principais de
minério tem sido lavrados e as c8maras tem altura varidvel,
chegando a 42 m conm comprimento de 40 m. Visitou-se mais
demoradamente a camara numero zero, aberta no corpo L, e com
espessura do veio entre 3 e 4 m.

As galerias de frente de lavra sio abertas com largura de 4 m,
sofrendo dois alargamentos para 7 e 10 m. Suas alturas variam de
2,75 a 20 m.

A mina € mecanizada e utiliza para a produgio:

a. na perfuracdo — 12 perfuratrizes manuais, 4 jumbos de um brago
e 5 jumbos de dois bragos;

b. desmonte por explosivos;

c. no carregamento - 4 carregadoras de Z m3 e 5 carregaderas de

3.8 m3;

d. no transporte - 3 caminhBes e um guincho de capacidade de 200
toneladas por hora que langa o material
diretamente no britador primdrio.

A figura F.2. apresenta uma perspectiva da atual malha de wvias
suybterréneas.

F.4. TRATAMENTO

0 tratamento de minérios na Morro Agudo utiliza os seguintes

sistemas:

a. sistema de britagem e homogenizacdo;

b. sistema de moagem de 2 000 HP de poté&ncia;

c. circuitos de flotagdo para chumbo e zinco;

d. sistema de pré-lixiviacdo da polpa de zinco para eliminagao do
cdlcio e do magnésio;

e. sistema de desaguamento com filtragem das polpas.

A capacidade da mina € para uma producdo de 500 000 toneladas
anuais de ROM, originando 40 000 toneladas de concentrado de
zinco e 12 500 toneladas de concentrado de chumbo, ambos com teor
médio de 50% de metal contido.
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F.5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

A wventilacZc da mina é feita por dois ventiladores axiais de
pds regulaveis, ambos com capacidade para 3 250 ml/min de vazdo.
Um deles € da marca Aerovento e possui poténcia de 100 HP,
enqgquanto que o outro € da marca Darma e possul apenas 7% HP. ©
poco vertical para entrada de ar fresco tem 230 m de profundidade
e tem didmetro de 5 m. Portanto para a maxima vazdo de 6 500
m3/min se teria uma velocidade de fluxo de ar de 5,5 m/s. A vazdo
de ar necessdria em subsolo foi dimensiconada com base nos
reguerimentos de dilui¢do para gases de explosivos e de motores,
mas ndo considerou as necessidades humanas apesar de Jja terem
trabalhade em subsolo 185 homens simultaneamente. Todavia o valor
adotado € largamente suficiente.

0 bombeamento de dgua da mina estd na faixa de 30 a 35 m3/h,
dos quais 25 m3/h escoam pelo pogo e 10 m3/h pela rampa. A
estac8So principal de bobeamento e encontra no nivel 150 m.

Em ternos de controle ambiental existe Jjunto a unidade
industrial uma barragem para contencio de rejeitos com capacidade
para 1 400 000 m3, de onde o calcdrio é retirado rotineiramente,
e a dgua apés a decantacdo € devolvida ao procesgso. Interessante
notar que o ponto de captagdo de 'agua potdvel e para uso
ijndustrial € a jusante das instalag¢bes industriais.

Na época de maior gquadro de pessoal a empresa possuia 560
funciondrios e no periodc de 1984 a 1991 ndo ocorreram acidentes
fatais, sendo-nos relatado dois casos de acidentes graves.

0 desplacamento de um bloco de maior dimensdo linear da ordem
de 10 m atingiu um técnico de mineracdo que adentrava junto com
um gedlogo a uma drea na gual ainda ndo havia sido executado
batimento de choco. Foi gravemente atingido no ombro e nas pernas
mas sobreviveu. Outro acidente grave ocorreu com um furador que
estava dentro da cacamba de uma carregadora. Ao pedir para que
ela avancasse, O cabo foi puxado pela roda da mdquina e ele caiu
em frente a perfuratriz. Sua cabe¢a fol atingida pela broca e até
hoje apresenta uma perfuracdo na testa onde nenhum implante
conseguiu se fixar.

F.6. ILUMINACAO

Apesar da producgio da mina estar num nivel minimo algumas das
caracteristicas principais do sistema de iluminac¢do puderam ser
observadas. Pelas informa¢des obtidas ndo existia um projeto
especifico de iluminacdoc nem uma equipe diretamente envolvida com
o assunto.

As medicles efetuadas sdo resumidas a seguir:

a. rampa principal de acesso: 1luminada até o nivel 150, e no
futuro pretendem ilumini-la até o nivel 316. As lampadas sao
incandescentes.

E(sob) = 30 a 67 lux (grande varia¢3oc em fun¢io da
conservacdo e caracteristicas)

E(enfre) = zero lux
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Figura F.2. Perspectiva 1isométrica da malha de vias
subterrfineas num total de 21 Kkm.
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estacio de bombeamento: uma lampada incandescente.
E(sob) = 95 lux

refletdncia nas paredes da estacldo de bombeamento. O material
¢ estéril (dolomito).

E = 49 a 50 lux

L'= 10 a 11 lux r = 4,5 a 5%

galeria de acesso préxima a estacdo de bombeamento.
E(msob) = 48 a 55 1lux

E(entre) = 20 lux

refletincia das paredes do saldo do corpo de minério J:
E = 300 a 450 lux

L'= 8 a 12 lux r = 1,8 a 4%
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ANEXO G - MINA DE LEXO I

Gl. LOCALIZACAO E HISTORICO

No Brasil as reservas medidas de carvio somam 32,4 bilhdes de
toneladas, das qgquais cerca de 28 bilhifes est3o no estado do Rio
Grande de 3Sul. Neste estado as mineragles estdo préximas as
cidades de Candiota, Charqueadas, Butid, 830 Gerdnimo, Triunfo e
Cachoeira do Sul.

No municipio de Candiota {antigo Baqé) encontram-se
aproximadamente 402 das reservas riograndenses, enquanto outra
grande reserva estd localizada na regido do wvale do rio Jacul
{411. No wvale do Jacuil =stdo locadas as minas Jde Ledo I, II e
Iruf da CRM e wvarias minas da COFPELMI como a de Chargueadas. A
figura Gl apresenta a8 princClpals minas e jazldas existentes no
Rio Grande do 3ul.
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Figura Gl. Principals; minas e 1azidas neo estado do Rio Grande
"do Sul [42].

No municipio de Butia, si1tuado a 80 km de Porto Alegre, a CRM -
Companhia Riograndense de Mineracdo possul diversas jJeazi1das e sob
a denominac3c de Minas do Ledo encontramos as seguintes:
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a. mina do Le30o 1 - subterrénea e em produgdo;

b. mina do Ledo I1 - subterr@nea mas ainda ndo em producdo;
c. mina de £330 Vicente do Sul - a céu aberto e hoje esgotada;
d. mina de S3%o0 Vicente do Norte -~ a céu aberto e em produgio.

G2. GEOLOGIA

Comparativamente Aas reservas de carvido do Parand e de Santa
Catarina o carvado gaucho € o de pior qualidade poisg nao €
cogqueificavel. Ou seja o carvio gaucho € basicamente um carvdo ndo
metalurgico, com aplicagles voltadas a drea energética, sendo
utilizado em termoelétricas, na indudstria cimenteira e na preodugdo
de celuloge. £ um carvdo considerado xistoso com massa especifica
média de 1,75 ton/m2 enquanto que a rocha encaixante tem masza
especifica de cerca de 2,3 ton/m3 [42]. Apresenta baixo teor de
enxofre (cerca de 2%) e elevado teor de cinzae.

Denomina-se de carvio total (CT) & espessura da camada de carvao
prevista para ser extrafda em conjunto por um dado método de
lavra, e de carvdo na camada (CC) a soma das espessuras dos
diversos leitos de carvio existentes na camada total. Para o
carvio gaucho a relacdo entre CC e CT € da ordem de 80 [G2].

G3. LAVRA

A mina do Ledo I iniciou sua produgidc em 1961 com a abertura do
poco de produgdo Pl, e atualmente © acesso ao corpo de minério €
feito por dois pocgos. Um pogo € especifico para produgio e
transporte de pessoal enquanto gue o outro ¢€é utilizado para
ventilac80c e transporte de equipamentos. A profundidade do pogo
de producdo € de 130 metros e em 1981 foi construida em sua boca
uma torre de concreto de 36 metros e instalado um sistema de
esquipes gue permitiram a eleva¢do da producdo gue atinge hoje
200 toneladas de ROM por hora. Em dezembro de 1991 a produgdo da
mina Sse encontrava no patamar de cerca de 18 000 ton/més, e a
previs3do do detor de planejamento era de atingir 45 000 ton/més
em junho de 1992 e talvez 90 0000 ton/més em 1993 se for
implantado o sistema de lavra por frentes longas ("longwall”).
Cumpre notar qgue a capacidade da usina locada junto a mina é€ de
apenas 60 000 ton/més e as reservas medidas existentes em 1989
eram de 26 milhdes de toneladas [42,44].

A lavra hoje se desenvelve no setor oeste da mina € caminha em
direcdo as reservas da mina Ledoc II, wvisto que as reservas &
margem esquerda da rodovia BR-290 sentido Porto Alegre-interior
estdo esgotadas. No futuro as Udltimas reservas da mina Ledo I
poderdo ser extraidas pela Ledo Il casc se opte pela desativagado
da primeira. O carvao lavrado ¢ dos tipos CE-3700 e CE-4700 gue
possuem respectivamente poderes calorificos de 2 700 e 4 700
Kcal/kg [43].

Os atuais paineis de lavra estdo a profundidades entre 120 e 130
metros, bem menos portanto que na mina de Charqueadas onde se
lavrava a cerca de 300 metros abaixo da superficie. ©Os paineils
tem dimensdes de 120 por 147 m2, e o melhor leito de carvao ten
espessura oscilando entre 0,30 e 0,40 m, com um teor de cinzas de
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308. Para a lavra como um todo o teor de cinzas atinge cerca de
40%. A empessura da camada ¢ de 1,80 m, com cerca de 1,20 m sendo
carvao e 0,60 m sendo folhelho.

A lavra é desenvolvida tanto pelo processo ci¢clico

convencional como pelo processo continuc. No ¢cfclico se tem 1
metro de avango por desmonte, 7 frentes, uma detonagioc por turno,
3 turnos didrios de producdo e 1 turno de manutengdo (0 horas as
6 horas), e a perfurac8o ¢€ efetuada por meioc de perfuratrizes
manuais.
Na extracac continua se utiliza minerador tipo Alpine com avango
de 3 metros por turno, mas estdo sendo efetuados estudos de
redimensionamento de painel devido a probliemas de estabilidade que
tem surgido. Nesta metodologia a lavra utiliza um equipamento de
abertura de vias ("tunnel boring machine”), carregamento por
"bobcats”, transporte por correias e ascensdo por esqguipes.

Tradicionalmente tem sido empregados realces abertos, método de
cimaras e pilares, mas durante o periodo de 1982 a 1985 foi
utilizado o método de frentes longas gue permite maiores
produgtes. Este método foi abandonado devido a problemas de
manutencdo de equipamento e dificuldades de importag¢do de pegas.
Na fase de frentes longas suas dimensdes eram de 70 m por 700 m de
comprimento.

A abertura das galerias principais tem s1do feita por minerador
continuo inglés, marca DOSCO, tipo MK2A, com possibilidade de
abrir 200 m de galeria por més. Seu inicio de operagdo ocorreu em
1979 j& tendo aberto até hoje mais de 10 km de vias subterré@neas;
o escoramente das galerias é executado com arcos e vigas
metdlicos.

A mina de Ledo I ¢€ isoladamente deficitaria e portanto
normalmente & lavrada em conjunto com uma operac3o a céu aberto.
Objetivando uma melhoria de produtividade (nic de produgdo) tem-
se tentado um aprimoramento constante das tecnologias utilizadas.
Atualmente uma melhoria sendo implantada € a substituigdo do
escoramento de madeira por atirantamento com regina na coluna
total. Esta substituig¢do permite um aumento da mecanizagdo pois
ocorre um desempedimento das galerias e também facilita-se o
abastecimentodo material usado para de reforgo estrutural.

Com o sistema de atirantamento as seccles das galerias poderdo
ser aumentadas atingindo 4,3 m por ? m, as sec¢les dos pilares
poderdo ser aumentadas para 15 m2 e a lavra semi-mecanizada
poderd se tornar totalmente mecanizada. Inclusive as
perfuratrizes manuais poderdo ser substiturldas por Jumbos de
perfuracdo. Outra melhoria sepdo implantada é a substituic¢do dos
guinchos elétricos por tratores a diecsel nas operacbes de
abastecimento em subsclo.

G4. TRATAMENTO

Depois da extracdo o carvidc € colocado na boca da mina (ROM ou
"run of mine”), sendo submetido a pProcessos de tratamento que se
iniciam pela chamada pré-lavagem. Nesta operacdo efetuada em meio
aguoso o carvdo gue € mais leve € separado das por¢les argilosas
e dos minerails piritosos, obtendo-se em valores médios 25t de
pré-lavado e 75% de rejeitos que contém nmuito enrofre e ferro. A
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figura ©2 1ilustra esquematicamente as principais etapas do
tratamento a que €é submetido o carvio .
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Figura G2. Principals etapaes do tratamento a que € submetido
o carvao lavrado no Rio Grande do Sul.

G5. ENGENHARIA AMBIENTAL

Mesmo a&a lavra subterr@nea apresenta sérios problemas de
controle ambiental tais como:

a. a subsidéncia superficial associada ao colapso de aberturas em
subsolo;

b. a contaminacido das dguas Subterrineas que se tornam sulfurosas
e 4dcidas e ao serem bombeadas para a superficie poluem a rede
de drenagem;

c. a quantidade de rejeitos da ordem de 150 000 toneladas para
cada 200 000 toneladas de carvdo lavrado;

d. a poluicd3o da atmosfera da mina por gases e aerodispersdides,
com o risco de explosdo de gd4s ou poeira, e a existéncia de
graves problemas de saude ocupacional. 8érios s3c os problemas
de pneumoconiose entre os mineiros de carvio em todo o mundo.

A mina n3oc apresenta problemas de metanc e as medidas semanals
nag frenteg indicam porcentagens minimas deste gds. Cuidados
especiais s3o necessdrios apenas em locais abandonados ha wvarios
meses. A ventilacdo principal é feita por exaustdo por mejio de
ventilador com capacidade de 1 500 m3/minuto. O controle da
estabilidade dos tetos € efetuade por meio de wmedidas de
convergéncia didrias em todos os locails considerados de mailor
risco.

A empresa conta em seu quadro com cerca de 500 funciondrios,
apresentando uma reducdo de quase 100 funciondrios nos 2 ultimos
ancs. Na mina trabalham cerca de 300 homens distribuidos em 4
turnos de 6 horas e em seu gquadro existe um engenheiro de minas
voltado para a ventilacdo, um engenheiro de minas especializado
em seguranc¢a no trabalho e um engenheiro eletricista responsédvel
pela parte elétrica e pela manutencgdo.
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G6. ILUMINACKO

Durante nossa visita fomos acompanhados por engenheiro de
minas qQue portava um "candelimetro” importado, analdégico e com
unidades ndo métricas, o que demonstrou uma certa preocupacso com
o tema de nossa pesquisa. No pé do poco para pessoal verificamos
a existéncia de placa indicando o cdédigo wutilizado para as
lanternas pessoais portdteis. A sinalizac8o adotada ests
jlustrada na figura G.3J3.

A porinento Velcat;

B »
MIOXH

Sr9q O,

movimen 7o /a/”a/: ‘ / L,
pare, nay en’re Dol ¢

venfa

© Movemen7o aralir :

A Fod Benm

Figura G3. C6digo para sinaliza¢8o com lanternas pessoais.

N&o tivemos acesso a dados de um projeto de iluminagdo
especffico para a mina, e ndo existe um engenheiro de minas que
cuide deste parametro. Acreditamos que ndo exista um projeto de
jluminacio da mina mas existe alguma preocupa¢do com este fator,
o qual € parte do campo de atua¢do do engenheiro de seguranca da
empresa.

As medicdes efetuadas s5do resumidas a seguir:

a. vestiario do pessoal da mina: uma lumindria com deils tubos
fluorescentes, medida sob a lumindria.

E = 210 lux

b. boca do poco de servic¢o: havia lampadas fluorescentes mas
também muita luz solar direta, nao se visitando a mina de novo
a noite.

c. pé do pogo de servigco: se inicia uma galeria horizontal, com
revestimento de tijolos caiados de branco. A conservacdo da
caiagao é ruim havendo vdrias lampadas fluorescentes
distribuidas de modo irregular.

E(sob lampada) = 110 lux E{entre lampadas) = 15 lux
d. galeria com correia transportadora: com extens3o de 800 m, com

esteios de madeira e entelamento do teto. Limpadas
fluorescentes espacadas de cerca de 40 metros, com sujeira e



263

muitas gqueimadas.
E(mob lampada) = 9 a 10 lux E{entre lampadae) = 0 lux

Quando havia lampada queimada se obtinha longo trecho de guase
80 metros muito escuro.

ponto de transferé&ncia da correia: local com bastante
movimentacio de pessoal, com telefone, roupas e equipamentos
pendurados, etc. Apenas um tubo fluorescente.

E(proximo a vertical sob tubo) = 9 lux

travessas e nichos laterais nas g¢galerias principais de
transporte: contém subestac¢des, extintores, pequenos
almoxarifados de ferramentas, etc. Em geral com apenas um tubo
fluorescente. Medidas sob lampada em vdrios nichos. La&mpadas
bastante sujas.

E=8al0 lux

oficina principal de manutengdo: drea de cerca de 60 m2, com 3
lumindrias, cada uma com 2 tubos fluorescentes. Efetuadas
medicBes em varios pontos da oficina.

E = 150 a 260 lux

nag frentes: lampadas incandescentes de 220 V junto a mdguinas
operando a 380 V; lampadas sem g@lobo cu gualgquer protegao,
sendo penduradas diretamente do teto. Face a producdc foi
impossivel efetuar medig¢les apropriadas. Muita poeira e
sujeira presentes.

de modo ¢geral a instalaco e manutengdo do sistema de
iluminacgdo € precdria. Fardis e holofotes mal conservados.
vdrios locais que poderiam ser calados de branco nédo o sao.

estimativa de refletdncia: efetuadas nas paredes dos nichos,
onde existe carvdo e intercalacgfes.

E = 10 lux L’= 0 a1l lux r =0 a 103

A sensibilidade do luximetro n3o permitiu maior rigor das
medicfes, mas a faixa de zero a 102 € normal para o carvao.



ANEXO H - MINA DE LEAC II

H.1l. HISTORICO

A CRM produz carvic atualmente nas minas de Candliota e Ledo I,
a primeira a céu aberto e a seqgunda subterranea. Em 1930 Candiota
produziu 1,8 milhdes de toneladas engquanto gue Ledo I  produziu
cerca de 150 mil toneladas {41). Todavia a CRM poszsul outras
jazidas que devem entrar em fase produtiva e enftre elas <ciltames
ags de Jacuf, 83c Vicente do Norte, Poacd e Led3c II. A entrada
em producio destas minas depende do rumo a ser seguido pelo
mercado o gqual ndo parece muito promissor a curto prazo.

Em 1989 a produc¢doc naciocnal de carvdo metalurgico foi de 1,006
milhdes de toneladas, e de carvio energético foi de 6,18 milhdes
de toneladas. Com relacgdo aoc ano antericor o primeiro teve um
decréscimo de 15% dewido a introdug¢doc de carvido importado, e ©
segundo um decréscime de 1% devido ao fato da indiistria
cimenteira estar substituindo carviao por Sleo diesel [41]1. Uma
alternativa que viabilizaria a mina de Ledo II seria um contrato
em discusdo com a Eletrosul, e pelo o qual se forneceria 1,1
milhdo de toneladas a usina de Jacul.

H.2. GEOLOGIA E RESERVAS

As reservas totais da jazida s3o de cerca de 145 milhdes de
toneladas de carvio englobando 3 camadas denominadas "1", "82" e
"remanescente” [42]. O projete £pi elaboradeo considerando apsnasg
a camada "I" a qual contém 97 milhdes de toneladas a uma
profundidade de 220 metros, com fndices CC de 1,2 m e CT de 1,78.

0 projeto inicial desta mina foi concebido em 1976 por eqguipe
inglesa em conjunto com a Promon Engenharia , e previa a produgéo
de carvdo energético para uso na industria cimenteira, em
termoelétricas, na gaselficacg¢do, na i1ndudstria siderurgica, na
producdo de celulose e para outros usudrios de energia € vapor.
Seria a primeira mina brasileira lavrada especificamente pelo
método de frentes longas e teria uma produgdo anual de 2,4
milhdes de toneladas de ROM. Cérca de €03 das fases de abertura e
desenvolvimento da mina 3j4 foram executadas, consumindo 70
milh3es de dslares. Todavia em 1985 as obras foram interrompidas
por falta de recursos e alteragdes do mercado consumidor.

Em 1989 foi feita uma revisdio técnico-econdmica do projeto por
fécnicos poloneses, a gqual previa i1nvestimentos de 66 miihdes de
ddlares para 8e iniciar em 2 anos uma producdo de 2,05 milhles de
toneladas [(431].

No aspecto econdmico a revisio previa a produgio dos carvies
CE-6300 e CE-3700. O tipo CE-6300 seria inédito no pais, com uma
recuperagdo de 17% e teor de cinzas na faixa 14 a 16%. BSeria
usado na industria do cimento e na siderurgia por reducgdo direta
(como na Acgos Finos Piratini). J4 o CE-270C teria uma recuperagio
de 80% e seria para a usina de Jacui, e teria um conteudo de
cinzas de até 47% e de enxofre de 1%. A vida util da mina serla
de pouco mais de 40 anos.



H.3. LAVRA

No aspecto técnico houve uma re-orientagdo dos painei=s com
relacd3c aos falhamentos principais, conseguindo-se uma melhora na
extracdoc e na seguranga operacional. A equipe da mina seria
composta por 1 400 homens e sSe obteria uma recuperagao superior a
902 através de uma total mecanizagdo [43].

A revisdo alterou a sequéncia de extragdo de recuo por avango,
e manteve apenas uma galeria lateral por painel de modo a se
eliminar pilares de protegdo. O escoramento que seria feito por
barras metdlicas passaria a ser feito por arcos flexiveis de 3
pecas, gque s3o mais leves, mals baratos e descarregam as tensdes
1induzidas gradualmente para os pillares de borda. Todawvia sua
instalacdo seria mais complexa.

0 acessoc ao corpo de minério é feito por dois planos inclinados
com a extensdo de 850 m cada um, com uma declividade de 10 graus.
Ou seja nos pés dos plancs a profundidade atinge cerca de 150 m.

Jd existem mais de 8 km de vias subterrdneas abertas, com as
galerias principals tendo secgdo em forma de ferradura com altura
de 5 m e largura também de 5 m. Estas galerias estdo revestidas
com arcos colocados topograficamente e eapacados de 0,40 m. A
abertura das galerias foi efetuada com cortadores continuos tipo
Alpine e também jd estio concretados dois silos de altura 40 m e
didmetro de 6 m.

As galerias de producic deverdo ter seccdo quadrada de altura
2 m pois as camadas lavradas terdo esta espessura. O0s paineils de
lavra dever3c ter as dimensdes de 200 por 700 metros, com 5
frentes simultaneas, e a sustentagio do teto serd obtida por
macacos tipo "Dowty”. Os pilares de protegdo terdo largura de 200
m.

O transporte serd efetuado por meio de locomotivas para pessgoal
e equipamentos, e por correias para o material. Nas rampas também
existirdo correias e guinchos.

H.4. ENGENHARIA AMBIENTAL

A ventilac3o da mina nos seus primeiros 15 anos seria feita por
um Unico poco de 220 m de profundidade e diametro de 6 m, onde
estariam instalados 2 exaustores de 1 000 kW cada um, obtendo—-se
uma vazdo de 153 mi/s de ar. O desenvolvimento total da mina
requererd que se tenha ao final 3 pogos de ventilacio.

N3o tivemos acesso ao projeto desta mina mas se colocada
efetivamente em operacdoc sera com certeza a melhor mina de carvao

do Brasil. Deverd ser uma mina moderna, mecanizada, de amplas
dimensdes e esperamos gue o pardmetro iluminagdo seja alvo das
atencgdes que merece ter. A i1luminacao atual é apenas
proviséria e de manutengio, visto gue o35 investimentos previstos
em 1990 para serem aplicados em 1991 ndo ocorreram. Em 1991

deveriam ter s=ido aplicados mais de 3 milhdes de ddélares que

permitiriam a conclusdo do primeiro pog¢o de wventilagio e as

galerias principais a ele interligadas. A visita a esta mina teve

os seguintes objetivos:

a. analisar a iluminacdo empregada durante a fase de implantac3o
de uma mina; como esta fase também estd paralisada neste
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momento este objetivo  foi prejudicado. Todavia pode-se
perceber ndo existir ainda nenhuma planificagdo global de
jluminacdo para a mina. ¢Como as lampadas sdo poucas e
provisérias ndo teria sentido efetuar medicdes.

ter uma base de comparacdo entre uma mina “moderna” e as

antigas minas existentes no Brasil;

verificar o8 cuidados de iluminagdo para uma mina ampla
lavrada em frentes longas. Pelo gue pudemos observar o projeto
tem tudo para se tornar uma mina com alto padrdo de seguranca
no trabalho e com boas condigdes de higiene ocupacional.
Devido as dimensdes das galerias problemas ergonométricos
posturals deverdo ser minimos.



ANEXO I - MINAS DO camMAQUA (sxo LUIZ E URUGUAI)

In. I LOCALIZACXO E HISTSRICO

A CBC - Companhia Brasgil
que explora g Jazida de cobre das Minas do

localiza no Jo. Distrito de Cacapa

Grande do Sul. Desde 1989 o contro
Bom Jardinm S/A de p

da Prépria CBcC.
Caraiba Metais 5/a

eira de Cobre & 3 empresa de mineracdo
Camaqusy, qJue ge
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le aciondrio da CBC bertence a
ropriedade dos funcion
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A producdo atual de concentrado &

vendida g
sendo syg metalurgig efetuada en Camagari ng
Bahia. A figura I.1. apresenta no Napa do Brasil a
das minas e da metaiurg

localizacéo

minério de Camaguga.
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0 bem sucedido processo de privatizagido da CBC se deve a uma
competente eguipe que administrou & pProcesso de compra das agdes
do BNDES e ao fato de jue em 1929 o preco do cobre atingiu o valor
pico de US 3 200 por tonelada, estando hoje na faixa de US 2 600.
Deste modo todo o pagamento que era previsto para ser feito em &
anos pode ser efetuado em cerca de um ano.

As minas do Camaqud distam céca de 300 km de Porto Alegre, 70 km
de Cacapava do B35ul e 310 km do Porto do Ric CGrande por onde ©
concentrado & embarcado para a Bahia. A figura T2 1lustra a
localizacdo das minas com relagds a Forto Alegre € ao porto do Rio
Grande.

A primeira identificagd3o de minerios de cobre na regido ocorreu
em 1865 por mineiros 1ngleses gue garimpavam ouro em Lavras do
3ul. Em 1888 foi 1niciada em pequena escala a lavra de cobre e ©
minério escolhido era exportado para a Inglaterra. EFm 1900 fol
fundada em Bruxelas a "goCIETE ANONYME DES MINES DE CUVRE DU
CAMAQUAN", dque retomou a lavra em 1901. O mindério era sSeparado
manualmente numa fragde rica (30% de cobre) e numa fragio pobre
(7% de cobre). A fracdo pobre era tratada mecanicamente para se
obter uma teor de 30% e a produgde era expoertada para a
Inglaterra. Devido a gqueda nos presgos do metal a lavra foi
paralizada em 1903. Em 1935 e 1942 houve tentativas de retomada da
lavra e em 1942 apds uma csisfemdtica pesqulsa geocldgica fo1
fundada a CBC cujos acionistas eram o estado e o Grupo Pignatari.
A producdo de concentrado se 1iniciou em 1944 com a capacidade de
120 toneladas por dia mas foi interrcompida no apés guerra em 1945.

CACHOEIRA o .qre
00 S o LA 9
PORTO ALEGRE

CATAFAVA
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00 RIO 6RANDE
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o]
Figura .2. Minas do Camaqud ho setado do Rio Orande do 3ul. O

concentrade é embarcado no porto do Rio Grande [vide figura I[.1]
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A lavra foi retomada em 1952 e em 1956 a capacidade de
tratamento foi ampliada para 800 toneladas por dia. Entre 1958 e
1968 a geréncia técnica da mina ficou sSob a responsabilidade da
Mitsubishi Metal Mining Co. e apenas a partir de 1969 é que esta
passou a ser feita por técnicos da prdpria CBC. Em 1971 entrou em
operac¢io a nova usina com capacidade para processar 1 500
toneladas de minério por dia. Em 1974 a FIBASE - Financlamento de
Insumos Basicos assumiu ¢ controle aciondrio da CBC, e em 1975
foram suspensas as atividades de lavra e desativada a unica
unidade de metalurgia eristente em Camagqud.

A partir desta data os esforgos se concentraram na pesquisa
geoldégica sendo criado emm 1976 o Projeto Expansdo Camagui. Um
extenso programa de pesquisa fo1 desenvolvido sob a orientagao da
DOCEGEO - Rio Doce Geologia e Mineragdo, o qual incluiu
mapeamentos geoldgicos nas escalas de 1:10 000 em drea de 80 kmZ e
de 1:1 000 em area de 5 km2, e mais de 32 km de sondagens, além de
levantamentos geofisicos com a execugdo de 134 km de perfis.

A partir de 1980 iniciou-se uma nova escala de producdo com
processamento de 5 500 toneladas de minério por dia. Em 1988 o
Gowverno Federal inciuiu a CBC no programa Nacional de
Desestatizacdo e a partir de 1989 ela passou a ser gerida por um
grupo de funciondrios através do Grupo Bom Jardim.

I.2. GEOLOGIA, TIPOS DE MINERIOS E PRODUCAO

As minas do Camaqua estdo situadas na parte central de um graben
intracraténico de direcdo NE-5W, sendo limitado por grandes falhas
de ezxzpressdo regional. Ocorrem na drea rochas zsedimentares
clasticas da Formacdo Arroio dos Nobres, do Grupo Bom Jardim, de
idade pré-cambriana superior. Estas litologias estdo sobrepostas
pelo CGrupo Camagud. A mineralizagdo € considerada como sedimentar
pois ndo foi detectado vulcanismo de grande porte, a menos de um
grande dique de diabdsio de espessura 20 metros que exlste na Mina
330 Luiz. Este dique & todavia recente, do periodo cretdceo.

Q grupo Camaqui €é compostc por conglomerados e arenitos
conglomerdticos horizontais ou levemente inclinados (5 a 10
graus), e a mineralizagdo ocorre tanto na forma de filZes como
disseminada. As Minas do Camaqud incluem dois depdsitos
principals: ao sul a jazida Santa Maria e aco norte a jazida das
minas S3o Luiz e Urugual.

Na Jjazida Santa Maria & mineralizagdo € composta egsencialmente
por galena e blenda disseminados nos arenitos e conglomerados,
ocorrendo secundariamente sulfetos de cobre,

A jazida das minas S3o Luiz e Urugual como o prdprio nome indica
€ formada por dois depdsitos principais, e a mineralizagdo
cuprifera ¢é representada por calcopirita (CuFeS2), por bornita
(CuSFesS4) e por calcosita (Cu28). A forma filonlana ocorre
encaixada em falhas com direcdo noroeste € a disseminada se
apresenta nos conglomerados e arenitos do Membro Vargas.

A minas BS3o Luiz apresenta lavra a céu aberto e em subsolo,
engquanto dque a mina Urugual apresenta apenas lavra em subsolo.

Atualmente as minas sSubterraneas estdo 1interligadas por uma
galeria de cerca de 800 metros e a figura 108 ilustra ¢ arranjo
geral destas minas. Nesta figura a cava estd representada por uma
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Figura I1.3. Arranjo das minas Sao Lulz e Urugual onde a <Cava

atualmente lavrada a ¢éu aberto comple se de duas escavagoes
vizinhas denominadas Cava Principal e Cava Piritosa (até 1982 era
apenas uma escavaygdo; [wvide figura T I 5
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Jnica escavacdo mas atualmente o projeto foi modificado e existem
duas frentes de lavra denominadas Cava Principal e Cava Piritosa.

Na mina S3o0 Luiz o minérioc de maior importdncia ¢ o filoniano
o qual é constitufdo por fil8es de quartzo com calcopirita. Em
menoyr proporgao surgem fildesg de calcosita e bornita,
principalmente nas extremidades noroeste da mina. O minério
disseminado €& basicamente constituido de calcosita e ocorre a
sudoeste da zona dos fildes, principalmente nos contatos entre
arenitoc intermedidrioc e conglomerado inferior. As condigdes de
estabilidade estrutural na mina s3o muito boas devido ao
preenchimento silicoso existente nas zonas de falha.

A mina Uruguai lavra o maior depésito de cobre das Minas do

Camaqud sendo o minério filoniano o mais importante. Este ¢é
constituido por fildes macigos de calcopirita, calcopirita-
bornita, bornita-calcosita e menos frequentemente apenas
calcosita. Sulfetos de cobre dizseminados pelos arenitos e
conglomerados s3o constantes pela mina, e tem teor normalmente
mals baixos. Podem todavia se apresentar em zonas de teor elevado
quando as disseminac¢des sdo a base de calcosita e bornita.
Na regido central da mina © intenso fraturamento originou uma zonad
mineralizada com dezenas de metros de largura, com filonetes e
alta disseminacdo de calcopirita e bornita. Existem assoclados
minerais de ouro, de prata e especularita (hematita fridvel), e a
ganga € constituida principalmente por hematita, quartzo, argila
ou clorita. O ouro surge associado a calcopirita mas em proporgao
muito wvaridvel, enguanto gque a prata (associada a bornita e
4 calcosina) permite uma correlacgdo do tipo "teor de Ag/teor de
bornita”. i

AS reservas permitem uma producdo nas atuais condigfes por mais
cerca de 2 anos, tendo em vista que a medida gque a lavra se
aprofunda os custos aumentam. Todavia ndo acreditamos nesta
previs3o e achamos gque as minas serdo lavradas ainda por pelo
menos uma década. Nossa posic3o se baseia em dados de reservas
totais e teores existentes, bem como na possibilidade de extracdo
em menor escala de zonas de menor dimens3o. Os teores mIinimos de
cobre hoje considerados s3o de 0,68% em subsoclo e 0,3% a céu
aberto. Para 1990 os dados que nos foram apresentados indicavam :
a. produgdo de minério com 0,65% de cobre - 1 700 000 ton/ano;

b. producio de concentrado com 20% de cobre - 33 000 ton/ano;
O teor médio & de 30%t mas existe uma oscilag¢do na falxa entre
27 e 33%.

¢. producdo de cobre contido - 10 000 ton/ano.

A mineracido subterrdnea tem uma capacidade de producdo de
600 000 toneladas anuails de minério, ou seja cerca de 2 000
toneladas por dia, com um teor de corte de 0,63 de cobre.

I.3. METODOLOGIA DE LAVRA

O arranjo atual da lavra subterrdnea reflete a preocupagdo de se
aproveitar ao mdximc as instalagles jd existentes e minimizar os
investimentos efetuados desde o Projeto Expansdc Camagud. Deste
modo o antigo pogo Sdo Luiz foi aprofundado de 154 m e € © atual
poco de extracdo de minério. O material desmontado na mina Urugual
é transportado através de uma galeria para a primeira fase de
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britasgem em subsolo ocorrente junto ao pogo de extragdo. A figura
T.4. ilustra o arranjo geométrico atual das vias subterrdneas, com
um realce em producdo na mina Uruguai e a britagem na mina 83o
Luiz.

0 principal método de lavra utilizado é o de subnivels com
perfuracdes verticais em leque. Neste método o mindrio in situ €&
desmontado em fatilas verticais utilizando-se perfuratrizes locadas
nos 3 subniveis de perfuracgdo como ilustra a figura I.5.

As dimens3es meédias dos blocos sdc largura de 10 m, comprimento
de 60 m e altura wvaridvel entre 30 e 40 m. ©3 blocos malores
chegam a alturas de 60 m e comprimento de 70 m. A profundidade
mdxima da mina € de 430 m mas a lavra estd atualmente a cerca de
220 m abaixo da superficie. A perfuracio € feita por meio de 5
jumbos TAMROCK e a operacdo €& totalmente mecanizada.

0 primeiro método de lavra utilizado foi o de armazenamento
tempordrio ("shrinkage stoping”) mas hojle ele & apenas usado =2m
corpos de minédrio de menor espessura, ou aonde razdes econdmicas
ndo justifiquem a execucdo de grandes trabalhos de desenvelvimento
tal qual ocorre com o© método dos subniveis. No armazenamento
tempordrio o desmonte & feito por meio de fatias horizontals,
utilizando-se perfuratrizes manuals.

Na mina S3o Luiz ainda existem cerca de 500 000 toneladas de
minério com 0,8% de cobre, localizadas principalmente em pequenos
corpos e pilares. Sua extragdo ¢ complicada pois a lavra de
pilares exige gque se execulte um preenchimento dos wvazios criados.
Na mina Uruguai jd4 ocorreram problemas de estabilidade egstrutural
de teto com a queda de bloco, tendo~se utilizado um preenchimento
de 250 000 toneladas de estéril britade. Na mina toda o
preenchimento 34 reguereu cerca de 400 000 toneladas.

A mina opera em 3 turnos didrios de 8 horas cada um, com inIcio
d4s 8, 14 e 22 horas.

I.4. TRANSPORTE E BENEFICIAMENTO

0 acesso ao corpo de mindrio € feito por um pogo € uma rampd,
sendo gue o principal acesso € a rampa de servigo com comprimernito
de 2 358 metros, seccio de 3,5 por 4,5 m e declividade de 8
graus. As rampas e planos inclinados tem seccdes desta ordem
enguanto gue as galerias dos nivels tem geccdo de 3,9 por 3,9 m.
As galerias secundarias tem secc¢doc de 3,5 por 3,5 m e todas as
galerias tem seccgio em forma de "ferradura”.

A figura I.3. apresenta as principais vias subterrdneas atualmente
existentes nas minas do Camadqdud.

O minério desmontado é carregado por LHDs marca Jarvis Clark com
capacidades de 2 e 4 m3 para um chute de onde ¢ retomado
novamente por carregadoras LHD. £ entdo carregado por caminhies
rebaizados Jarvis Clark de 20 toneladas através de ranmpa de
ligacico com a mina S3oc Luiz, num percurso de cerca de 1 000 m.
A Dbritagem primdria € feita em 3ubsclo na mina 830 Luiz e o
minérie britado é alcado por meio de esquipes pelo pogo de
extracdo. O poco de extragdo tem seccdo de 5,1 por 2,2 m e
comprimento de 360 metros, e nele operam dois esquipes de 5
toneladags cada um. A velocidade de ascens3o é de 5 m/s e s8do
realizadas 34 viagens de produgdo por hora.
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Figura I.5. Método de subniveis com perfurac¢des em leque usado
na lavra subterrdnea. Este é o principal método de lavra mas o
método por armazenamento tempordrio é também utilizado quando se
tem pequenos corpos de minério [vide figura I.1].
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Em superficie ocorre uma mistura com minério proveniente da mina
a céu aberto, o qual vem por correia transportadora. Apdés a
concentracdo o produto final é transportado por caminhGes para
Pelotas e daf para o porto de embarque em Rio Grande. Do Rio
Grande segue por navio para Aratu na Bahia, com uma frequ&ncia de
1 navio a cada 60 dias.

Em subsolo encontramos também uma série de instalagdes
auxiliares tais como central de bombeamento, oficinas de
manutencdo, depésitos de combustivel, refeitdrio, subestacdc e
outras ireas de servigo.

I.5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

O setor de seguranca tem prédio préprio e envolve diretamente 39
funciondrios, sendo subdividido nas dreas de seguranga no trabalho
e seguranca patrimonial. A seguranga no trabalho por sua vez é
subdividida com relacd30 a lavra a c¢éu aberto e a lavra
sybterr8nea, existindo brigada contra incéndio e brigada de
primeiros socorros.

A ventilacio em subsolo & feita por meio de 2 pogos operando em
sistema de exaust3o através de 2 ventiladores com capacidade de
400 000 m3/hora (111,11 m3/s). S3o efetuadas gsistematicamente
medidas de velocidade de ar, vazdo, contetdo de gases,
temperatura e rufdo. Para tanto a empresa dispde de decibelimetro,
de "candelfmetro”, de higrdmetro, de psicrdmetro e de tubos
colorimétricos marca Draguer.

As medicdes de gases sdo efetuadas em pontos definidos da mina e
também Jjunto aos escapamentos das mdquinas; neste 1Ultimo caso
medidas s3o efetuadas também a gualquer momento a pedido de
operadores de carregadoras e caminhdes. Para os pontos da mina
sdo seguidas as Normas NR-15 (Anexo 11) e NR-4, referentes a
Portaria 3214. Os 1limites considerados para diversos gases de
mina sdo:

CO - 39 ppm; C02 - 3 900 ppm; NO2 - 4 ppm; NO+NO2 - 24 ppnm.

Para as medidas junto a escapamentos sdo utilizados valores médios
constantes da liferatura internacional e que s3o:

CO - 1 000 ppm; CO2 - 40 000 ppm; NO2 - 30 ppm; NO+NOZ - 300 ppm.

A temperatura de bulbo seco em subsolo ¢ da ordem de 22 graus e
830 efetuadas medidas didrias de umidade relativa no paiol de
explosivos locado em superficie.

E constante a exig&ncia de uso de egquipamento de protegdo
individual (EPI) e na ficha de contratagdoc de funciondrio consta
sua assinatura comprovando o recebimento de EPI e de instrucgdes e
procedimentos para uso adequado.

Constatamos durante a visita que os operadores de perfuratrizes
e caminhdes usavam mdscaras marca Draguer para gases dcidos e
poeira, além de protetor auricular e capacetes. Nas usinas de
britagem e moagem poderia existir melhor sinalizagdo de safda e
deslocamento de emergéncia, e notamos um extintor mal colocado
junto ao pé de uma escada que atrapalhava o fluxo de pessoal pela
egcada.

S3o0 poucos os problemas de estabilidade nas vias em subsolo,
utilizando~se em pequeno trecho da rampa na mina Uruguai arcos
metdlicos. Em alguns locais s8o utilizados parafuso de rocha
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("split set”) de comprimento 1,8 m e também telas.

Uma interessante e eficaz atitude da CBC se refere ‘as técnicas
utilizadas para motivar funciondrios, aumentar a produtividade,
diminuir custos e aumentar a seguranca. Citaremos resumidamente
dois procedimentos:

a. drea de seguranga ocupacional - todos os funciondrios sem
acidentes com afastamento por um perfodo de 5 anos recebem um
diploma e um brinde comemorativo.

b. area de produtividade - € utilizado o sistema denominado de
cCcg-Circulos de Contr8le de Qualidade. Esta técnica surgiu no
Japdo em 1962, foi utilizada em 1971 na Wolks em 830 Bernardo
do Campo e no Rio Grande do Sul em 1981. Na CBC s3o enfatizadas
a criatividade, a participacdo, a valorizacdo e a integracdo,
existindo presentemente 12 grupos em funcionamento. Cada grupo
é composto de lider, secretdrio, padrinho e 6 membros, tendo
registro oficial e logotipo. A entrada de novo membro s¢ ocorre
se houver vaga e o grupo aceitar. As reunides do grupo podem
ocorrer dentro do expediente e se ocorrerem fora os componentes
recebem hora extra.

Anualmente ocorre um cConcurso em que sio julgados projetos
desenvolvidos (numero mdximo de 2 por grupo). © grupo vencedor
recebe premiagcd3o em dinheiro mas todos recebem brindes como
camisetas e calculadoras.
Esta técnica entusiasticamente defendida pelo setor de
seguranca tem dado entre outros resultados os seguintes:
ano de 1990 - investimentos da empresa nos projetos: U$S 1 827;
nimero de projetos desenvolvidos: 7
economia anual conseguida: U$ 128 911.
ano de 1991 - investimentos da empresa nos projetos: US 4 515;
numero de projetos desenvolvidos: 10;
economia anual conseguida: U$ 200 000 (apenas 4
dos projetos permitiram economia de US 165 640.

1.6. ILUMINACAO

A grande mailoria das medicBes foi efetuada em subsolo e o0s
principais resultados s3o apresentados a segulr. Quandc nao
especificado o local de medicd3o &€ subterrdneo.

a. rampa de acesso a mina Sdo Luiz: sem iluminacdo fixa de rede.
b. galeria de acesso a oficina principal: com 150 m, os 100 m
iniciais com apenas duas lumindrias mas o 50 m finais com 3
lumindrias com 2 tubos fluorescentes. Para o8 50 m finais:

E(sob lumin’aria) = 64 lux E(entre lumindrias) = 29 lux

¢. oficina principal: para caminhdes, apresentando lampadas
incandescentes e fluorescentes como O es3quema da figura I1.6.

0s pontos de medigdo estdo indicados por Pl, P2 e P3 na figQura
I1.6.

E(Pl) = 56 lux E(P2) = 131 lux E(P3) = 136 lu=x
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Das 10 incandescentes 2 tinham tubos queimados, e as lumindrias
fluorescentes continham 2 ou 4 tubos. Cerca de 20% deles estavam
inoperantes. O forte cheiro de fumag¢a na oficina obrigava muitas
vezes o uso de mdscaras.
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Figura I1.6. Esquema simplificado da localizagdo das l3dmpadas na
oficina principal em subsolo. Lampadas incandescentes sdo indi-
cadas por asteriscos (*) e fluorescentes por ($###3333).

oficina secundadria: para soldas e motores, apresentava as
paredes caiadas de branco. Continha lumindrias com 2, 3 ou 4
tubos fluorescentes, com cerca de 152% destes inoperantes.
E(centro da oficina, sob fluorescente) = 146 lu=x

E(bancada) = 192 lux

oficina para perfuratrizes e jumbos: todas as lampadas eram
incandescentes e as paredes caiadas de branco. Medicdo entre
2 lampadas.

E(centro da oficina) = 70 lux

camara de britagem em subsolo: 2 lampadas incandescentes, com
paredes sujas e muita poeira. Deveria-se caiar pelo menos a
regifo de manobra dos caminhdes. Medigdo efetuada sob lampada
e junto a borda da grelha.

E = 21 lux

estimativas de refleti3ncia: efetuadas em diversos locais.
paredes caiadas e limpas da oficina secunddria:

lo. ponto: E = 58 a 60 lux L' = 23 a 25 1lux

r = 35,4 a 43,12
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20. ponto: E =63 a 66 lux WSS ED D 23] LR
r = 33,3 a 36,5 3

parede caiada da oficina secunddria mas com visivel presenca
de pdé marrom:

E =69 a 70 lux L' = 18 a 21 lux
r = 25,7 a 30,42

parede de madeira pintada de branco e limpa, junto a galeria
de acesso a oficina principal:

E =31 a 35 lux L' = 16 a 18 lux
r = 45,7 a 58,1%
parede da c8mara de britagem:
E =13 a 14 lux L' = 0 a2 lux
r < 15,4%

O valor zero de lumin&ncia indica apenas que o instrumento ndo
foi sensibilizado para aquele nivel de iluminac¢do.

rampa de interligacdo entre as minas Sjo Luiz e Uruguai: sem
jluminacd3o fixa de rede. Quando 08 caminhdes se cruzam aquele
sem carga manobra e se enquadra em um dos nichos laterais
existentes a intervalos regulares. Observamos marcas de
raspadas e Dbatidas nos nichos, sugerindo-se caia-los de
branco.

salio dos encarregados: existente a 300 m de profundidade e
servindo de base de apoio. As paredes ndo s30 caladas e
existem 3 lampadas incandescentes.

E(centro da sala) = 24 lux E(mesa principal) = 35 lux

sala da chefia da seguranga: em superficie, com amplas
janelas e boa iluminag¢do. Medigdes efetuadas ao meio dia.

E(mesa de trabalho) = 750 lux
E(mesa de reunides) = 1 100 lux

sala de comando da britagem superficial: contém uma lumindria
com 4 tubos fluorescentes. Medigdo efetuada no painel.

E = 135 1lux

sala de comando da moagem superficial: 2 lumindrias com 2 tubos
fluorescentes. Medig¢3o efetuada no centro da sala.
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E = 160 lux

tivemos acesso ao cdédigo de cores usado para os capacetes, o
gual era funcdo dos diversos setores de atividades.

branco - chefias

branco com cruz verde - chefias do setor seguranga
amarelo - pessoal de subsolo (variadas atividades)
azul - pesseocal da manuteng3o automotiva

verde ~ pessoal da manutencdo elétrica

vermelho - pesscal da manutenc¢do -industrial
laranja - pesscal da usina em superficie

preto - pesscal da limpeza em superficie
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ANEXO J - MINA SANTA CATARINA

J.1l. LOCALIZA¢AO E HISTORICO

Relatos histéricos indicam gque a primeira ocorréncia de
fluorita descoberta no Estado de Santa Catarina remonta ao ano de
1950, no Municipio de Armazém. O primeiro decreto de lavra foi
expedido para a MIBRAS-Mineragado Sulbrasileira Ltda em 30 de
dezembro de 1960, e durante as décadas de 50 e 60 foram
descobertas outras significativas ocorréncias na regido leste do
estado. Entre outras s3o citadas as ocorréncias de Santa Rosa de
Lima, Rio Fortuna, Imarufl, Orleans e Pedras Grandes.

Em 1961 foi descoberto um excepcional afloramento na
propriedade de Alberto Sartor em 2a. Linha Torrens, Municipio de
Morro da Fumaca. Este afloramento ficou conhecido como fildo 2a.
Linha Torrens e se mostrou o maior depdsito de fluorita do
estado. Foi posteriormente constatada a continuidade deste fildo
para propriedades vizinhas onde se jnstalaram outras minas. A
figura J.l. mostra a localizagdo do fildo 2a. Linha Torrens
dentro do Estado de Santa Catarina, e a figura J.2. 1ilustra a
subdivisdo deste fild%c que foi lavrado por 3 minas contiguas, a
saber, mina Santa Catarina, mina Nossa Senhora do Carmo e mina
Floral.

Em 1951 o grupo Votorantin adquiriu 503% da MIBRAS e em 1968
obteve o controle aciondrio total da empresa. Em 1972 adquire a
MICAL-Minérios Catarinenses Ltda e suas empresas asgociadas, e
finalmente em 1975 adquire a Minerac8o Santa Catarina e suas
coligadas. O objetivo primordial da entrada do grupo Votorantin
na mineracdo de fluorita era assegurar a produgdo de ingumos
essenciais para a obtencdo de aluminio metdlico.

Intensog trabalhos de pesquisa geolégica foram efetuados e até
1987 3j& haviam sido abertos mais de 32 000 metros de galerias,
6 800 metros de chaminés, 2 600 metros de pogos e 25 000 metros
de sondagens rotativas a diamante. O envolvimento do g@rupo
Votorantin foi muito grande com a lavra de fluorita e em 1987 a
Mineracdo Santa Catarina possuia 14 concessges de lavra que
correspondiam a 9 minas e mais duas com pedido de autorizagdo de
lavra.

J.2. GEOLOGIA, TIPOS DE MINERIO E PRODUCXO

O corpo de minério da 2a. Linha Torrensg estd encaixado em
falhamento regional que corta as rochas do embasamento cristalino
(quartzo-monzonito) e as rochas sedimentares do gqrupo Itararé
(conglomerados, arenitos, siltitos e ritmitos). O falhamento tem
direcdo N20-30E, sendo semi-vertical a noroeste e caracterizado
por cataclasitos e milonitos.

A mineralizacdo é hidrotermal de baixza temperatura e composta
principalmente por quartzo e fluorita, aparecendo secundariamente
barita, pirita e calcita. A fluorita se apresenta em diversas
cores tais como amarela, lilds, verde e incolor.

A figura J.2. mostra esquematicamente o veio 2a. Linha Torrens
em planta e subdividido nas 3 minas que o lavraram. Em superficie
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sua extensdo era de aproximadamente 1 000 metros sendo gue a mina
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Figura J.l. Municipio de Morro da Fumac¢a em Santa Catarina.
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Figura J.2. Subdivizdo do fildo 2a. Linha Torrens, Municipio de
Morro da Fumaca, Distrito Estacgdo Cocal a 26 km de Crisciluma.
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santa Catarina englobava cerca de 300 metros de sua porgao
central. Sua espessura atingia 11 metros em um trecho de guase
100 metros prdéximo a superficie, mas com o aumento da
profundidade sua espessura diminui tendo-se um valor médio
de 3 metros. O fil3o principal apresenta-se subvertical (75 a 80
graus), com mergulho para noroeste e com direcdo de N25. Fildes
secunddrios tem diregdes na faixa N10 a N15.

com o aumento da profundidade se constata uma sensivel
diminuicgd3o do teor de fluorita (CaF2) com os seguintes wvalores
aproximados:
na superficie
na cota 80 m
na cota 120 m

teor de 85 a 90%;
teor de 60 a 65%;
teor de 553%;

!

§

na cota 180 m - teor de 30%;
na cota 232 m - teor de 6 a 7 2 {(enriquecimento rico apenas em
sflica, apesar de se manterem 43 mesmas

egtruturas e fraturamento}.

A mina chegou a atingir a cota de 232 metros onde a espessura
do fildo situava-se na faixa de 2 a 4 metros. Atualmente fo1l
definide um teor de corte de 25%, limitando a profundidade
de lavra a 204 metros.

Até 1979 a mina Santa Catarina produzia fluorita dos tipos
metalyvrgico e dcido, e a partir de entdo apenas o tipo 4dcido que
é mais apropriado as caracterfisticas de seu minério. Em dezembro
de 1991 a producio de mindrio bruto colocado na boca da mina
(ROM) oscilava entre 5 000 e 5 500 toneladas. A esta producdo era
adicionada a producdo de duas minas menores trazida por caminhdes
de 12,5 toneladas, pois o beneficiamento € centralizado na mina
Santa Catarina. Deste modo sao destinados cerca de 7 300
toneladas de ROM por més para a usina, a um teor médic de 37%
de CaF2.

Estimativas relativas a niveis de produgio e teores médios
desde o 1infcio da producdo em 1961 indicam que a extracdo total
de minério bruto estd em torno de 1 000 €00 de toneladas, com
teor médio de 12%. Atualmente as reservas totais sdo estimadas em
cerca de 290 000 teoneladas mas a lavra esta prevista para apenas
mais 2 anos em face do teor de corte estabelecido. A mina Santa
Catarina lavrou nestes anos um corpo de minéric com as seguintes
caracteristicas médias: extensdo de 330 m, espessura de 4,8 m,
e altura de 215 m.

As 7 300 toneladas de ROM enviadas & usina de tratamento geram
cerca de 2 400 toneladas por més de um concentrado Tipo dcido com
teor de ©7% CaF2. Este concentrado € transportadc por rodovia
para a Cia. Nitroguimica Brasileira (grupo Votorantin) para 4
fabricacdo de dcido fluorfdrico, fluoreto de aluminio e criolita
sintética, 0s dois udltimos sendo 1nsumos bdasicos para a
metalurgia do aluminio desenvolvida pela CBA-Companhia Brasileira
de Aluminio (também do grupo Votorantin).

Os principails usos da fluorita sdo: como fundente na
metalurgia, na industria gquimica do fluor, na 1industria do
aluminio, na industria cerdmica, na inddstria de vidro, na
industria de soldas, no tratamento de dgua e na fundigdo de
metais. No Brasil as aplicac¢des se subdividem aproxkimadamente em

57% para fabricagdc de dcido fluoridrico, 373 para a siderurgia e
6% para as demais.



283

J.3. METODOLOGIA DE LAVRA

As primeiras atividades extrativas eram execytadas a céu aberto
ou em galerias de meia encosta nos afloramentos, numa acao
predatdria que visava a obtencgio de fluorita tipo metalurgico
com teores superiores a 80%. O desmonte era manual {feito com
marretas) e a escolha era por catagdo também manual. O material
fino (com teores acima de 608%) era na maior parte desperdigado,
sendo utilizado até como revestimento de estradas.

No fildo da mina Santa Catarina a lavra a céu aberto se iniciou
no extremo sul, e com o aumento da profundidade fol aberto um pogo
vertical em cima do minérioc até o nivel 50 m. A lavra era efetuada
em recuo a partir de galerias horizontais que partiam do pé do
poco, sendo empregadas perfuratrizes manuais e explosivos. Nado
se empregava nenhuma metodologia racional ocorrendo muitas perdas
de minérioc nos pllares.

A partir do conhecimento do método por armazenamento tempordrio
("shrinkage”) wutilizado nas minas do Camagqud, alguns blocos no
nivel 50 foram experimentalmente lavrados por esta metodologia.
Este método se mostrou mais apropriado para as condigdes da mina
e passou a ser sistematicamente adotado.

Em 1971 foi concluido o pogo 2, aberto em rocha granitica da
lapa do minério, a cerca de 40 m do anterior e atingindo o nivel
82 m. Posteriormente este pogo foi aprofundado até o nivel 132 m,
definindo—ge paineis de malor altura (50 m) e Dblocos de
comprimento padronizado (80 m). A lavra se tornou mals racional
ocorrendo aumento da recuperacdo. Finalmente foi aberto © pogo
auxiliar 3, a 60 m do fildo e atingindo o nivel 132 m, e as 3
chaminés gque atingem a superficie. A figura J.3. ilustra estas
aberturas atravégs de um perfil longitudinal, com as chaminés
locadas fora do veio por motivos de seguranga.

A partir de entd3o passaram a ser empregados dois métodos de
lavra, o por armazenamento tempordrio e o por corte e aterro ("cut
and fill"). O método por armazenamento tempordrio & usado nas
zonas de maior estabilidade e com espessura de 3 m ou menos, tendo
gido lavrados por este método o3 blocos 182/00, 182/02, 182/04 e
182/05 da figura J.3. A esséncia deste método pode ser visualizada
geometricamente na figura J.4.

Neste metodo a perfuragio nas frentes €& executada com
perfuratrizes pneumdticas tipo BBC-17W da Atlas Copco engquanto que
nas chaminés sdoc usadas as perfuratrizes pneumdticas tipo BBD-46WS
("stopper”); a carga dos furos € com dinamilte em cartuches de
di8metros de 7/8” ou 1", escorvados com espoleta comum e estopim.
O minério desmontado & carregado por gravidade em vagonetas de
ferro com capacidade para uma tonelada sendo usados os dois
procedimentos seguintes:

a. chutes com tampa de ferro localizados na parte inferior dos
blocos e junto as galerias de transporte;

b. chutes com pds carregadoras pneumaticas EINCO-12B usadas para o
carregamento das vagonetas.

Um dos problemas do armazenamento tempordrio estd associado a
diluicdo do minério, gue apresenta teor de 30% ao ser desmontado
mas chega na boca da mina com apenas 17%. Esta diluigdo tem
origem nos desplacamentos das paredes e tetos, e todas as galerias
s30 abertas na encaixante devido a incompeté&ncia do minério.
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Figura J.3. Perfil longitudinal da mina Santa Catarina onde se
percebe o038 pogos 2 e 3 e as 3 chaminés.

Figura J.4. Método de lavra por armazenamento tempordrio.
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Em locais de maior instabilidade e junto as bifurcagGes do
fil3o, onde a ocorré&ncia de quedas de blocos era verificada., o
método de lavra utilizado é o corte e aterro. 0 avango da lavra no
realce pode progredir tanto no sentido ascendente ("overhand”)
como descendente ("underhand”).

No avanco ascendente a perfuracdo pode ser horizontal ou
vertical, mas neste ultimo caso surgem problemas de desplacamento
de teto tendo sido utilizados tirantes e cabos para minimizagdo
destas situacdes indesejdveis. A gqueda de blocos de dimensdes
avantajadags requer também a execugdo de fogachos. A figura J.5.
ilustra geométricamente a esséncia deste método com avango
ascendente.

O corte e aterro descendente foi um método inicialmente
concebido para a extracdo de pilares submetidos a altas tensdes,
sendo depois adaptado para macicos altamente fraturados e/ou
alterados. A aplicagdo desta metodologia na mina Santa Catarina
tem permitido a lavra de todo o veio e tem evitado as paralizacles
tempordrias devido a instabilidades. A recuperacao obtida tem sido
da ordem de 852 devido a existéncia de antigas zonas jd mineradas.
Se a lavra fosse iniciada hoje por este método a recupera¢do seria
praticamente de 100%, devido principalmente ao uso de lajes de
solo-cimento como ilustra a figura J.6. Esta laje além de permitir
o avanco descendente vai substituindo os pilares e permitindo
portanto sua recuperacdo.

Tanto no avanco ascendente como no descendente o minério
desmontado € transportado no interior do préprio bloco por meio de
carregadoras elétricas tipo "bobcat”™ até o chutes. Estes sdo mais
espacados que no caso de armazenamento tempordrio e possuem tampas
de ferro na parte inferior onde s3o carregadas as vagonetas.

Os blocos lavrados por armazenamento tempordrio sdo
posteriormente preenchidos com areia (de rio ou praia), granito ou
com a fracd3o grossa do rejeito ciclonado da usina. O material de
preenchimento é introduzido pelas chaminés a partir da superficie.

Nos blocos lavrados por corte e aterro o preenchimento ¢€
retomado no interior dos blocos pelas "bobcats”, que efetuam a
deposigdo e a compacta¢do. A partir de 1982 passou-se a utilizar
também preenchimento hidriulico transportado por mangueiras de
diametro de 1,5 a 2 polegadas e instaladas nas chaminés ou furos
de sonda. O material de preenchimento é o "underflow” obtido na
ciclonagem do rejeito e se constitui numa polpa com cerca de 55%
em massa de sdlidos, e que corresponde a 703 do rejeito total
(fracd3o grossa).

A mina J4 chegou a ter 14 frentes em lavra tendoe hoje apenas
duas, sendo que uma estd em processo de reativagdo. O limite
provdvel de lavra serd o nivel 214 m e apés o esgotamento da
jazida, daqui a 2 anos, a empresa deverd estar operando sua nova
mina de fluorita em Rio Fortuna, a 120 km de distancia.

J.4. TRANSPORTE E BENEFICIAMENTO

As galerias de transporte s3io paralelas ao veio e locadas na
encaixante granitica. As vagonetas s3o empurradas manualmente
sobre linhas férreas com declividade de 0,5 a 1% até o pogo 2 por
onde € feito o alcamento. No pog¢o as vagonetas sdo igadas para a
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Figura J.S5. Representacdo geométrica simplificada do método de
lavra por armazenamento tempordrio com avanc¢o ascendente.

1

Figura J.6. Secgdo de laje de solo-cimento utilizada no corte e
aterro. Atualmente esata laje ¢ wutilizada tanto no avango
ascendente gquanto descendente.
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superficie através de 2 gaiolas de ferro tracionadas por um
guincho de friccdo (Polia Koepe) de 63 kW, e a velocidade média de
subida ¢ de 3 m/s.

A usina opera com minério bruto argiloso com teor de 35% de
CaF2. Apés a britagem primdria grande parte da argila &€ eliminada
por meio de tambor desagregador e peneiras vibratdérias em série
com classificador espiral. A britagem secunddria é efetuada por
meio de britador c8énico originando um material com granulometria
de meia polegada.

0 produto britado € homogenizado em pilhas por meio de
r"atacker” e depois enviado para um moinho Denver com alimentacdo
de 11 toneladas por hora (base seca). 0 "overflow” do
classificador helicoidal € um produto 95% passante na malha 65
mesh, e alimenta o circuito de flotagdo. Esta € feita usando-se
carbonato de cdlcio como corretor de pH, silicato de sédio como
depressor e "tall oil” como coletor. O concentrado passa entdo
pelo espessador cujo precipitado €& bombeado para um flitro
rotativo a vdcuo obtendo-se um produto com 7 a 8% de wumidade. O
concentrado final, do tipo dcido com teor de CaF2 de 97%, é
estocado para embargue a granel. A recuperacdo total em massa
(incluindo a rejei¢do de argila na britagem) atinge a 3132
(concentrado umido/ROM). O rejeito do beneficiamento e a fracdo
grossa (correspondente a 70% da quantidade total em massa) sao
utilizados como material de preenchimento, engquanto que a fracgdo
fina € lancada na bacia de rejeitos. A produgdo de concentrado
para embargue a granel atingia em dezembro de 1991 a 2 400
toneladas.

J.5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

Na empresa Santa Catarina trabalham mais de 500 funciondrios,
sendo que 107 na mina e 55 na usina de tratamento. Na lavra tem—se
4 turnos de trabalho de 6 horas, 25 dias por més pois se opera
também aos sdbados, sendo gue em subsolo trabalham 85 homens. O
turno de 12 as 18 horas é especifico para perfura¢do e manutengdo.

Existe um manual interno da empresa sobre normas de seguranga,
com 39 pdginas, e gque contém inclusive uma secgdo relativa a

iluminagdo. A energia elétrica desce com 6 000 V até o
nivel 132 m, a partir da qual é distribuida com 380 V.
A ventilacdo ¢é natural com sistema forgado acionado nas

situacBes criticas tais como a diluigdo dos gases de detonagdo. ©
sistema de exaust3o forcada utiliza 4 ventiladores maiores de 25
HP cada um, e nos realces se utiliza ventiladores menores de 7,5
HP. O «circuito maior opera com vazdo de 40 000 m3/h ou cerca
de 11,1 m3/s. A temperatura em subsolo oscila entre 18 a 19 graus,
com a mixima em torno de 23 graus. A umidade relativa é de 85 a
90¢2.

A drenagem da mina é feita por meio de bombas centrifugas (total
de 700 HP), locadas nos niveis 82, 132 e 232 m. A vazdo ¢ da ordem
de 110 m3/h. A parte potdvel desta dgua € bombeada para a vila.

I. ILUMINAGCAO
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A iluminac3o & feita por lampadas incandescentes porque as
fluorescentes apresentavam problemas por causa das vibrag¢des das
detonacdes. Praticamente toda a mina contém iluminagdo fixa de
rede a n3o ser nas chaminés para acesso de pessoal aos realces.
Estas foram os locais onde encontramos uma situa¢do de risco
desnecessdrio visto se usar as egcadas sem cinto de seguranga,
tendo-se risco de escorregamento, além de em alguns pontos os
degraus estarem mal colocados.

Nas frentes tem—se também 1luminag¢do de rede e as vezes
holofotes. As medig¢des efetuadas estdo resumidas a seguir:

a. galeria de acesso ao pogo de pessoal: na cota 182 m, estd
caiada de branco, com lampadas sem lumindria espac¢adas entre
5 e 6 m, e com potédncia de 150 W cada uma. Medigdo efetuada
almdo piso, no centro da galeria, entre lampadas.
E = 38 lux

b. saldo junto ao pé do poc¢o de producdo: algumas lampadas com
bulbo fosco, sem lumindria e paredes cailadas.

E(sob lampada ndo fosca) = 80 lux
E{sob lampada fosca) = 50 lux
E(entre lampadas_ = 20 lux
¢. galeria na cota 132 m: em granito da encaixante, sem caiagdo:
E(sob lampada) = 190 lux

d. percurso nas galerias até acesso ao realce: variadas condigdes
de iluminacdo devido a localizag¢do das lampadas.

E(mdximo medido) = 70 lux
E(mInimo medido) = 11 lux

e. realce: lavra por corte e aterro ascendente e preenchimento
hidrdulico, com uso de "bobcat”. Havia iluminagdo fixa de rede
mas a lampada da entrada estava queimada.
E(entre lampadas) = 2 lux

E(na parede prdéxima a uma ladmpada) = 34 lux

f. refzitdério na cota 182 m: paredes caladas. Efetuadas medigdes
em diversos pontos e mesas.

E{minimo medido) = 60 lux
E(miximo medido) = 184 lux

g. oficina de manutengdo em subsoclo: na cota 182 m, com as
paredeg caiadas. Medic3o em diversos locais junto as
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prateleiras.
E(mdximo medide) = 115 lux
E(mfnimo medido) = 45 lux

estimativa de refletdncia: nas paredes da galeria de acesso
ao pogo na cota 182 m, caiada.

E = 24 a 25 lux L' = 9 a l0 lux r = 36 a 41,7%

estimativa de refletidncia: paredes de granito sem caiacdo da
galeria da cota 132 m.

E = 157 a 187 1lux L' = 27 a 29 lux r = 14,4 a 18,5%



ANEXO K - MINA POCO SAO PEDRO

K.l1. LOCALIZACAO E HISTORICO

A mina 830 Pedro pertence a mineragdo Nossa 3enhora do Carmo,
que até recentemente lavrava uma parte do mesmo fildo de fluorita

denominado de 2a. Linha Torrens (vide figuras J.l. e TN
Todavia a mina neste fildo recentemente se esgotou ¢ a empresa
atualmente tio somente opera a mina S3o Pedro no municipioc de

Pedras Grandes, a cerca de 9 km das minas Floral e Santa Catarina
gsendo no momento a maior produtora de fluorita no estado.

K.2. GEOLOGIA E PRODUCAO

A figura K.l1. ilustra o estrangulamento do fil3o entre os niveils
110 e 150 metros, pois a falha praticamente se extingue neste
trecho e nido ocorre mineralizacgdo.

A producdo da mina J& teve picos de 10 000 tonelads por més mas
atualmente se situa na faixa de 6 C00 toneladas mensais. Os teores
estdo na faixa de 30 a 70% com a média em torno de 463.

Na reqgido norte da jazida quase ndo se tem presenga de dgua e
a lavra atinge a profundidade de 190 metros; todavia na
extremidade sul existem sérios problemas de infiltragdo de dgua
nos realces, Esta dgua vem de zonas subjacentes e surge no nivel
de 70 metros. P uma dgua quente conhecida desde o Inicio do
século pois em 1903 o local 34 havia sido regquerido para termas, €
se pode encontrar junto a boca deo pogo restos do antigo Hotel 330

Pedro. Em 1992 a extracdo serd reduzida pols a empresa 1nicla 4
producio da Mineragdo Volta CGrande no Municiplio de Cerro Azul, no
Parand.

oo, s M0 eru/b’zaaé.

%

/50 m

£a077)

Figura K.l. Estrangulamento do fildo mineralizado na Jazida
da mina Poco Sao Fedro. O fechamento da falha ocorre entre os
niveis 110 e 150 metros, numa extensdo da ordem de 150 m. A
extensdo do F1130 na mina 330 Pedro € de cerca de 600 metros.
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K.3. METODOLOGIA DE LAVRA

O método de lavra é por corte e aterro e o preenchimento é feito
apenas com material seco, ndo sendo bombeado como na mina Santa
Catarina. O material é distribufdo nos realces por meio de "bob-
cats”, e as dimensdes atuais dos blocos sdo altura de 40 m e
espessura de 3 m. Para a mina toda 34 se abriu mais de 10 km de
vias subterraneas como galerias, chaminés e pogos € o transporte
do minério & semelhante ao executado na minas vizinhas. .

0 1local na extremidade sul onde se tem altos teores da ordem de
70% apresenta o problema critico de infiltragdo de doua.
Atualmente se bombeia 1 500 m3 por hora mas jd& ocorreram situacgdes
onde se bombeava 3 000 m3 por hora. O custo de bombeamento atinge
quase 50% dos custos de lavra, sendo mailor que a prépria folha de

pagamento dos funciondrios da empresa (160 pessoas). A titulo
comparativo o custo de bombeamento da mina Santa Catarina ¢ de
apenas 8% dos custos de lavra. Para se tentar minimizar o

problema da dgua foram feitas injec¢des de poliuretano objetivando
a criagdo de uma "parede” impermedvel.

K.4. TRANSPORTE E TRATAMENTO

As minas gue lavram o fildo 2a. Linha Torrens (S8anta Catarina e
Floral) e a mina 830 Pedro operam de modo semelhante e um
problema encontrado no beneficiamento desta usina se refere ao
enxofre que surge associado a pilrita e a barita.

K.5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANGA

A grande caracterfstica desta mina estd aasociada ao verdadeiro
rio de dguas gquentes que existe em subsclo numa extremidade da
jazida, gque surge com uma temperatura de 34 graus e c¢ria nas
galerias um microclima quente, umido e abafado. Na extremidade
oposta ndo se tem nenhum problema de condicionamento ambiental
perceptivel devido a esta fonte de calor em subsolo. Das 160
pessoas da empresa cerca de 67 trabalham diretamente na mina € na
usina.

AS maiores situacdes de risco desnecessdrio se encontram nas
chamineés de acesso aos realces. Nao contém iluminagao de rede e
as observac8es sgeguintes s3o vdlidas também para a mina Santa
Catarina:

a. os degraus =sdo as vezes de dificil encaixe dos pés;

b. existe um trecho que ocorre inversdo da inclinag¢do da escada;

c. os malores lances contfnuos deveriam Ler no maximo 5 metros,
existindo lances muito maiores;

d. nas juncsee de cada lance deveriam ser cclocadas as aberturas
do piso em locaiz diameftralmente oposTtos pala evitir uma

possivel queda cu continuidade desta; 1sto nem Zempre ocorre;
e. haver sisztema de cinto & mosquetio de zeguranga  nNas ezcadas;
£. os pi1sos intermedidrios de madeira entre ~ada lance sdo

ezcorregadios devido a presenca de agua € lamd; dewveriam sey
colocadas nervuras nestes pisos de madeira.
g. o espacamento doz degraus € muito variavel sendo as vezngs
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demasiadamente grande;
h. az escidas nem sempre estic bem apcoiadas e fixas dos dois
laudos.

K.6. ILUMINAGCXO

E uma das minas melhor iluminada tendo tal gqual a mina Santa
Catarlna uma extensa iluminag¢do de rede. Junto as frentes sdo
utilizadas apenas lampadas i1ncandescentes devido ao problema com
vibracdes das detcnagtes e a necessidade de mobilidade. Abaixo
temos um resumo das medi¢dez efetuadas:

4. Saldo junto ao pogo de producdo e pessoal: paredes caladas,
com lampadas fluorescentes de um tubo. i

E(sob a lampada) = 73 lux
E(entre lampadas) = 11 lux

b. galeria principal de transporte: as lampadas fluorescentes
estdo espacadas de cerca de 6 m, havendo lampadas de 40 W
junto ao pocgo e de 20 W ao longo da extensdo da galeria. As

paredes sdo caladas.

E(sob lampada) = 66 lux

E(entre lampadas) = 8 1lux

¢c. galeria de produ¢3o a 110 m: ldmpadas 1ncandescentes
espagadas de 5 4 15 m, com 110W e 220 V. Regido sem problema
com dgua.
E(entre lampadas) = 27 lux

E(prdéximo a parede com ldmpada) = 150 luxr

d. galeria de producdo a 150 m:; distribulgdo muito irregular de
ldmpadas, com muita d9ua pingando.

E(minimo) = 1 lux
E({miximo) = 80 lux
e. realce no nivel 150 m: lavra de um bloco de 40 m de altura e
3 m de espessura. Medigdes efetuadas na parede oposta a aquela
onde egstavam fixas as limpadas incandescentes.
E(minimo) = 5 lux
E({maximo) = 28 lux

f. junto ao acesaso ao poyo de produgdo no nivel 150 m:

E(mfnimo) = 17 lux
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E(mdximo) = 1.0 lux

estacio de Dbombeamento a 70 m: préxima a rio subterridneo
quente, com temperatura de 34 graus. Atmosfera abafada e
umida, ladmpadas fluorescentes.

E{minimo) = 57 lux

E(mdximo) = 115 lux

refeitdrio em subsolo: paredes caiadas e l1dmpadas
fluorescentes.

E(sob lampada) = 110 lux
E(entre lampadas) = 30 luz

estimativa de refletdncia: para a parede cailada da galeria
principal de transporte.

E = 42 3 44 1lu=x L'= 13 a 15 lux r = 29,5 a 35%,7%

estimativa de refletidncia: parede nao caiada da galeria de
produgdo locada na encaixante.

E = 34 a 36 lux L'’= 4 a 6 lux r = 11,1 a 17,6%
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6} distrito carboniferc catarinense enqgloba as cidades de
Orle3es, Urus=zanga, Avarangua e Tubardo, com as reoorvasg  de
carvio concentradas numa faixa alongada no sentido norte-sul entre
o8 municipios de Ararangud e Lauro Miller. Esta faixa tem
comprimento de 70 km e largura entre 15 e 20 km. A figura L.2.
1lustra este distrito.

A localizacdo das minas de carvdo dentro deste distrito é
apresentada na figura L.3., incluindo—-se as minas a céu aberfto e

subterrineas.
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Figura L.2. Distvrito carbonifero de Zanta Catarina {42].

A3 rezervas estio individualizadas nag camadas Barro Branco,
Irapud e Bonito, e Santa Catarina produz pratizamente o0  Inlco
carvao metfaldrgico naclonal (cogueificdavel). O Carvio calfarinense
tem alto teor de =nxofre e de cinzas, e tambem um alto indice de
fluidez, extraindo-se para cuada tonelada de carvdo metalurgico
cerca de trés toneladas de carvio enerqgético.

A cumuda Barro Branco tem seu nome derivado da camada de
s1l1tito e «chega a pozsuir até 30t de carvio metaluraico,
apresentando uma espesgura média de 2 metros. A flgura L.1.
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Figura L.4. Subdivisdo da camada Barro Branco em 3 zonas
denominadas de forro, quadrac¢do e banco [45].

A camada Bonito tem espessura média de 2,5 metros e €é na
realidade um folhelho muito carbonoso, com ©o gual pelo
beneficiamento ndo se consegue atingir menos de 45% de cinzas.
Abaixo apresentamos algumas caracteristicas gerais dos carvies de
cada camada:
camada Barro Branco - até 30% de carvdo metalurgico, 40% de
carvio energético, 40% de rejeito piritoso.
Contem muita argila e teor de cinzas de 9 a
102 (contra 0,52 do importado). O rejeito
piritoso & aproveitadp pela ICC-Industria
Carboquimica Catarinense (subsididria da
Petrobrds) para a producgcdo de acido
sulfurico, dcido fosfdrico e enxofre (para
o qual é a unica produtora nacional).
0 Indice CC atinge 40 a 45% com relagdo a
CT. Ag massas especfificas do carvdo e rocha
330 1,65 ton/m3 e 2,3 ton/m3.

camada Bonito - basicamente 10% de carvio metalurglco.

camada Irapud - poderia conter carvdo metalurgico mas o maior

problema é sua descontinuidade.

L.2. RESERVAS E PRODUCAO
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Santa Catarina tem menores reservas que o Rio Grande do Sul mas
produz quase todo o carvio metalurgico nacional devido aos teores
de cinza existentes. Sua contribuicdo a producgdo atingiu 502
apesar de 902 das reservas estarem no Rio Grande do Sul (411. A
Carbonifera Treviso que opera jazidas a céu aberto em Urussanga
tem carvido com a maior fragio de metalurgico, cerca de 60¢%,
engquanto que a média das demais mineradoras é de 25%. Em 1989
havia mais de duas duzias de minas operadas por um duzia de
empresas maiores tais como Carbonifera Metropolitana, Carbenifera
Urussanga, Carbonfifera Préspera, Carbonifera Crisciuma e
Companhia Brasileira de Carvdo Ararangud, tTodas nacionails de
capital privado. Em outubro de 1989 a producdo das empresas
catarinenses equivalia a 35 000 barris didrios de petrdleo, ou
seja 250 milhdes de ddlares {46].

Os municipios mais envolvidos e ambientalmente atingidos com a
mineracdo de carvdoc s3o os de Crisciuma, Lauro Miller,
Siderdpelis, Imbituba, Urussanga e Tubardo. Ao final da década
passada estimava-se que cerca de 150 000 pessoas estavam direta
ou indiretamente ligadas a mineracdo de carvdo [46]. No inifcio de
1990 a populacio de Crisciuma era de 120 000 habitantes e
abrigava cerca de 10 000 funciondrios das 22 minas de carvao da
regiio, as gquais produziam 250 000 toneladas por més. O saldrio
médio do mineiro era o dobro daquele da construgdo civil e 702
dos empregados tinham casa prépria [47]. Apesar da cidade ser um
polo produtor de pisos e azulejos e ter um pequeno parque

manufatureiro de confecgdes, sua dependéncia da industria
carbonifera era muito grande.

Os principais clientes do carvido catarinense eram as
siderurgicas, as industrias de cimento, alimentos, papel e

celulose, cerdmica e transportes.

Em termos mundials a producdc de carvdo mineral ("hard coal”™)
tem uma trajetdéria histdrica de crescimento. No perfodo de 1975 a
1987 o crescimento total foi de 43%, ou seja, uma média anual de
cerca de 3% [48]. China, USA e antiga URSS respondiam por 652
desta produgdo.

A producio nacional de carvio ROM cresceu 51% no quinquénio de
1981 a 1985, e 29% no quinquénio 1985 a 1990. Todavia o setor
sempre enfrentou problemas tais como [49]:

a. alto custo de extragao;

b. condicBes adversas de trabalho, com uma recuperag¢d3o na mina da
ordem de 30%;

c. qualidade do carvido;

d. mdo de obra pouco qualificada.

Em 1985 comecou a se delinear a chamada "crise do carvdo”,
devido a4 alteracgdes na estrutura de consumo. Estas alteracgdes
estdo basicamente associadas a siderurgia, a termoeletricidade e a
industria cimenteilra.

0 parque sideriurgico que comprava carvio brasileiro hd vdrias
décadas, chegando a picos de 40%, em 1988 utilizou apenas 24% do
seu consumo com carvdo nacional [48]. E em 1989 comprou apenas 832
de carvio nacional (800 000 toneladas para um consumo metalurgico
de 10,5 milhdes de toneladas) [46].

Em termos de termoeletricidade a Eletrobrds diminuiu seus
investimentos e passou a adiar sigstematicamente suas metas. Isto
pode gerar problemas para o seu Plano 2010 que prevé aumento da
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participagdo do carvao na matriz energética brasileira, passando
de 1,6 para 4%. A producdo nacional de carvio em 1989 foi de 6,18
milhdes de toneladas e o plano prevé uma producdo de 22 milhdes ao
final do milé&nio e de 44 milhdes no ano 2010 [41].

A industria cimenteira passou & substituir o carvdc por dleo
diesel e insumos energéticos nao tradicionais, devido
principalmente aos pregos e dificuldades de abastecimento. Em
1989 a industria de cimento reduzliu sSeu consumo em 35¢ e a
jndistria de celulose em 343% [48].

Deste modo profundas modificagles comegaram a ocorrer na
industria carbonifera brasileira. Em 1988 o consumo brasileiro fol

de 15,1 milhdes de toneladas distribuidos em 63% para a
siderurgia, 153 para termoeletricidade e 22¢% para uso
industrial [481]. santa Catarina contribuia com 60% da producgdo

nacional, o Rio Grande do Sul com 363 e o Parand com 4%.

A partir de 1989 a chamada "crise do carvio” se acentuou, €
o governo que detinha o poder sobre a extracdo, o© transporte, a
venda e o8 pregos, comecou a diminuir seus mecanismos de controle.
A Portaria 801 de 17/09/1990 do governo federal liberou o produto
nacional do controle de pregos e autorizou as importagdes. Como a
formacdo geoldgica do carvao nacional ndo permite uma competigdo
com a maioria dos exportadores estrangelros, devido a impurezas €
uma recuperac¢do na mina de apenas 30%, o consumidor optou por
importar.

A decisdo das siderurgicas de ndoc comprar carvdc nacional
implicou numa redugdoc de 50% no faturamento das 11 malores
empresas catarinenses, que empregavam 12 000 pessoas. A
desativacdo do lavador de Capivari, que pré-lavava e homogenizava
a producdo de 15 minas diferentes do entorno de Criscitma (teor de
cinzas entre 40 e 42%), também foi um rude golpe para a economia
da regido. Apenas o processo de privatizagdo da Carbonifera
Préspera da Companhia Siderurgica Nacional implicou em 1139
demissdes em 1/9/1990, e sua paralizagao desde maio do mesmo ano.
Ela detinha 35% das reservas do estado e até a data de nossa
visita nd3o recomegara a prcdugdo. Um grave acidente com seu pPoOgoO
de producdo em novembro de 1991 adiou os planos do novo
proprietdrio (Nova Prdéspera) por cerca de 6 meses. Isto gerou
conflitos com o sindicato dos mineiros para o gual havia uma
promessa de recontratacdo de 200 demitidoz em dezembro de 1991.
Estdvamos em Crisciuma nesta época e pudemos sentir a gravidade da
si1tuagio. 0s conflitos incluiram a destruigdo e queima de
caminhdes da companhia, e ameaca de incéndio nos escritdérios na
ci1dade.

0 setor carbonifero por sua vez tem siugerido aoc governo uma
série de alternativas para a minimizag ao do problema tais como
[(41]:

a. redirecionamento da produgdo para o mercado termoelétrico e
industrial ndo siderurgico. Neste contexto & 1importante O
infcio de operacdes da Usina Jorge Lacerda IV, previsto para
1992, e que a plena carga gerard 832 MW com cConsumo de
11 000 toneladas diarias de carvdo. Este valor ¢ superior a
toda a produgdo atual do estado de Santa Catarina.

b. liberar a importacdo de explosivos, estopins, espoletas, pneus
e resinas para tirantes. 03 explosivos representam 14% do custo
final de produgdo e os importados sdo 302 mais baratos. Até o
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momento o governo tem negado esta abertura com o© argumento de
srotegdo a industria nacional.

c. elaborar uma politica de pregos para o 6leo combustivel e para
o carvio nacional, de modo que o carvdc brasileiro adquira
condicbes de competividade.

A mina Esperanca e de propriedade da Carbonifera Metropolitana
S/A, <cujo controle aciondrio pertence a famflia Guglielmi, e se
gitua em Treviso, Municipio de Siderdpolis. Em 1987 suas reservas
eram estimadas em [421]:

a. camada Barro Branco - 42,6 milhdes de toneladas ROM, com CC de
1,07 e CT de 2,12;

b. remanescentes - 0,503 milhdes de toneladas.

Atualmente as reservas sdo estimadas em 7 milhdes de toneladas,

gsuficientes para producdo nos prdéximos 5 anos. As camadas

mineradas sd3oc a Barro Branco na faixa de profundidade entre 140 e

180 metros, e a camada Bonito cerca de 70 metros abaixo desta.

Est3o procurando a camada Irapud, descontinua e existente abaixo

da Barro Branco a uma distdncia entre 8 e 12 metros. O carvdo da

Trapud € um carvdo de boa qualidade e metalurgico.

A producdo mensal estd ao redor de 200 000 toneladas de ROM que
ao serem beneficiadas geram cerca de 50 000 toneladas de produto.
Este produto se compde do tipo CE 5200, com teor de cinza de 352
e utilizado pela industria cimenteira; e do tipo CE 4500 com teor
de cinza de 43% e utilizado para geracgdo elétrica.

Em 1990 a producdo total de ROM atingiu 2 241 927 toneladas.

A Carbonifera Préspera possui uma reserva de 65 milhdes de
toneladas de carvdo da camada Irapud, na mina Fontanela aberta em
1985 mas nao totalmente desenvolvida. Existem planos de operda-la
por meio de minerador continuo porque as condic¢des do teto e piso
230 muito ruins para uma lavra ciclica convencional, mas ©
mercado atual ndo oferece perspectivas animadoras.

L.3. METODOLOGIA DE LAVRA

A evoluc3o da tecnologia de lavra pode ser analisada de wvdrios
modos e uma classificagdo de sua evolugdo pode ser feita
utilizando-se os termos: manual, semi-meanizada, mecanizada, por
controle remoto, automatizada e robotizada. Neste contexto a
lavra de carvd3o em Santa Catarina apresenta as fases manual,
semi-mecanizada e mecanizada, enquanto no mundo se esta iniciando
a fase da robdética na mineracio.

Na lavra manual todas as operacdes essenciais sdc feitas
manualmente; assim o desmonte é executado por pilcaretas, o]
carregamento é por paleamento, e o transperte na melhor das
hipdtese se faz via o deslocamento de vagonetas. A catagdo manual
para a egcolha do carvido representa um principio de
beneficiamento.

Na lavra semi-mecanizada o desmonte envolve uma perfuragdo com
perfuratrizes manuals, carga manual dos furos com explosivos,
e carregamento com "bobcats”. Na lavra mecanizada sdo
utilizados jumbos de perfuracdo e sistemas de transporte por
correias ou caminhdes. As produtividades para estes sistemas de
lavra estio nas seguintes faixas:
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sistema manual - 3,7 a 6,6 ton ROM/homem-Turno
sistema semi-mecanizadeo - 3 a 11,8 ton ROM/homem-turno
sigtema mecanizado - 2,1 a 21,2 ton ROM/homem—-turno

A partir da década de 1970 as minas de Santa Catarina passaram
da fase manual para a semi-mecanizada e algumas até para a
mecanizada, desaparecendo a tipica figura do mineiro de picareta
e lanterna. A picareta foil substituida pelos explosivos e a pd
pelas "bobcats”, as gquais podem carregar 500 kg ou mais de
material desmontado. A mecanizacdo traz uma série de vantagens,
jnclusive com respeito a seguranca € a higiene ocupacionals, mas
o custo de mecanizar uma mina & alto. Estima-se atualmente gue a
entrada em operagdo de uma mina mecanizada exija investimentos da
ordem de 30 milh3es de ddlares, exclufda a aquisigdo da drea.

A mina Esperanca € uma mina considerada mecanizada, ou seja,
ela utiliza um sistema mecanizado elétrico aplicado a lavra por
camaras e pilares num esquema c{clico. As operacdes bdsicas 530
as seguintes:

a. abertura de corte inferior ou rafa pela rafadeira;

b. perfuracd3o efetuada por jumbo de um brago;

¢. desmonte por melo de explogivos;

d. controle da estabilidade estrutural do teto por melo de 3jumbo
de atirantamento e colocagdo de parafusos de rocha;

e. carregamento por meio de carregadora de bragos mdéveis;

f. deslocamento do material por meio de caminhdes de
transferéncia (”"shuttle car”; esta mdquina é também
denominada de vagoneta-automotora (50]). Eles sado carregados

pela frente e descarregados por trds.

g. transporte do material por meio de correias, €m cujo inicio
existe um alimentador com britagem para oS blocos de dimensdes
muito grandes.

A energla elétrica para o sistema mecanizado vem da superffcie

com 6 200 volts e nas frentes transformadores fornecem 440 wvolts

para as mdquinas e equipamentos.

A largura das frentes € de 6 metros, com galerias de 2 metros
de altura e pilares de 14 metros (correspondente a uma distancila
de 20 metros entre centros das galerias). Jd4 foram abertos mais

de 500 km de galerias tendo—se uma 4drea minerada de cerca de

3 km2. Os pilares ndo sdo recuperados porque as tentativas
efetuadas deram origem a problemas de subsidéncia superficial e
de ondulacdes de terreno. Casos de subsidéncia provocada por
minas da regido geraram a fendas gue chegaram a engolir
casas e gado. O atirantamento do teto ¢é feito com linhas
transversais de 3 tirantes, espacadas entre si de 1,2 m, tendo o8
tirantes comprimentos de 1 ou 1,2 m. A fixacdo é por meio de
resina.

A lavra 34 chegou a ser feita ‘a profundidade de 232 metros
tendo ocorrido uma tentativa de lavra a 290 metros. Nesta
profundidade mesmo 0S pilares de 3 m de altura e 18 metros de
largura comecaram a indicar inicio de colapso, observando-se
fraturas e descascamentos. O a1stema de lavra por cdmaras e
pilares aplicado a carvdo é adequado para profundidades pequenas,
da ordem de 100 a 300 metros, pois do <contrdrio a relagdo
largura/altura dos pilares torna a extragao anti-econdmica,
exigindo gue se aplique outro m’'etodo como o de frentes longas.
Deste modo a lavra tem sido planejada para ndo ultrapassar a
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profundidade de 250 metros. O acesso ao subsolo ¢ feito por
dois pocos e um plano inclinado, e trabalham nas frentes dois
conjuntos mecanizados.

L.4. TRATAMENTO

As figuras L.5., L.6. e L.7. apresentam o3 esguemas gerals do
beneficiamento do <carvido catarinense antes da paralizag¢do do
lavador de Capilivari.

BENEFICIAMENTO DAS MINAS
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Figura L.5. Esquema padrdo de beneficiamento do carvao
produzido em Santa Catarina [42,51].
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Figura L.6. Esquema geral de beneficiamento nas minas (42,511.



303

A usina da mina Esperanga tem capacidade para 700 toneladas por
hora com uma recuperacdo de 24%, tendo produzido em 1987 cerca de
539 000 toneladas de produto beneficiado. Este total englobava
377 000 toneladas de CPL, 34 000 toneladas de finos, 4 toneladas
de CE-3300, 110 000 toneladas de CE-4500, e 14 000 toneladas de

CE-5200 [42].
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Figura L.7. Esquema do lavador de Capivari (42,51}
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L.5. ENGENHARIA AMBIENTAL E SEGURANCA

A empresa conta atualmente com cerca de 700 funciondrios, dos
quais 300 na superficie e 400 em subsolo. Apesar da politica da
empresa obrigar o uso de mdscara contra poeira e abafador de ruido
observamos que eram pouco utilizados na prdtica didria. A
explicacgdo dos trabalhadores sempre se apoia na tecla do
desconforto gque a nosso ver niao se justifica. Na literatura
encontramos a porcentagem de 20% como relativa aos trabalhadores
de carvio gue pegam pneumoconiose, com a subdivisio de gravidade
da doenca nas classes Pl, P2 e P3 [47]. Quando um operdrioc se
encontra no nivel Pl ele deveria ser deslocado para trabalho em
superficie; quando constatado que seu estado se enquadra em P2 ele
deveria ser aposentado e quando no nivel P3 sua expectativa de
vida 6 de poucos anos. Ndo tivemos acesso a dados médicos
especificos para a mina Esperanga mas as informacdes que nos foram
fornecidas verbalmente indicavam numero de doentes bem abaixo de

20%. Para os 400 trabalhadores da mina 0s casos de pneumoconiose
seriam de 18 (contra 100 se a porcentagem fosse de 20%). Além
disso nos informaram que a maloria destes operdrios tinham wvindo
de outras minas, e portanto jd& podiam estar com a doenga em

estdg9io inicial.
Para minimizar o problema do pé as mdquinas e equipamentos
como as rafadeiras, perfuratizes e caminhdes de transferéncia
utilizam "spray” de dgua em suas operagdes. Até a limpeza dos
furos de detona,cdo € feita com dgua.

0 problema de metano ndo é grave, e hd mais de um ano ndo se
encontra um bolsdo deste gds. As medidas sdo efetuadas diariamente
e a temperatura média em subsolo & de 35 graus em termémetro de
bulbo seco.

O controle da atmosfera da mina é feito por ventilagd3ec forgada
por melo de um ventilador marca JoOY (cuja concessiondria
brasileira é a Darma do Brasil). E um ventilador axial, de péds
regquldve1ls, com motor de 600 cv, diametro das pds de 6§ pés (1,8
m), com carga estdtica de até 300 mm de coluna de agua (2940 Pa).
Foi adquirido hd& 20 anos e fornece 120 m3 de ar por segundo.

Interessantes discussfes técnicas sobre seguranga de mlna foram
levadas a termo com o engenheiro Arilto Valente. Nos relatou um
caso de acidente relativo a incé&ndio em subestag¢do no qual a
fumaca de deslocava em diregdo ao fundo da mina onde se encontrava
uma equipe de produgcdo. A retirada dos funciondrios 86 foi
possivel apdés se inverter o sentido do fluxo de ar e provocar um
"curto~-circuito” na rede de ventilagdo. Discutiu-se também sobre
as chamadas dreas esgspeciais de seguranca, locais para onde 03
trabalhadores devem se dirigir em casos de acidentes graves e
onde podem ficar em relativa seguranca até o resgate. Foi uma
destas dreas que salvou a vida de 26 mineiros em Jjulho de 1991 em
uma mina de carvdo da Africa do Sul. Um bloco de carvdo de
dimensdes 110 por 200 metros desabou e 1solou os trabalhadores
numa drea especial de seguranga, na qual tinham dgua, alimentos,
e ar fresco insuflado por furo 34 existente até a superficie. Em
24 horas a brigada de resgate efetuou um furo de 60 centimetros
de didmetro até o abrigo e através de um tubo de ag¢o retirou um a
um 08 26 mineiros. Em menos de 48 horas apds o acidente todos
estavam salvos.
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Outro tema interessante que foi abordado foi o do "Safety Scan
System”, sistema de cédigo de barras gque permite que se saiba a
qualquer momento quem estd aonde em subsolo.

A dgua é bombeada a uma vazdo de 1 000 m3/h com um pH médio de
3.

L.6. ILUMINAGKAO

As lampadas port’ateis de capacete sdo da marca alemd8 CEAG
havendo numero suficiente para todos que trabalham em subsolo.
Todavia as condic¢des gerais de manutencdo das lampadas e fardis
de wveiculos em subsolo ndo sao boas. A mina contém muita dgua,
lama e poeira, e os caminhdes e carregadoras elétricas apresentam
muitos fardis queimados ou recobertos com sujeira. Isto faz com
seja diminuido em muito o fluxo luminoso util.

Foi visitada uma frente em operacd3o e uma frente que estd sendo
preparada; esta ultima nio conta com iluminagdo alguma de rede
porgue esta vird da desativacio de outra frente. Serd feita entao
a transferéncia de 4 km de fios e de centenas de lampadas.

Devido a extensdo das vias, as condicdes de piso e as
atividades- de producdo a mailor parte d¢ nosso deslocamento em
subsolo foi feito por meio de 3jipe cCom motorista gentilmente
cedidos pela empresa. As medidas efetuadas foram as seguintes:

a. rampa de acesso para velfculo: ndo caiada, com lampadas
fluorescentes de 20 W, espag¢adas em média de 6 a 10 m. Todavia
o espacamento era irreqular em alguns locais. Todas as rampas
e galerias em subsolo sdo ezcoradas e utilizam parafusos de
rocha nos tetos.
E( maximo sob lampada) = 80 lux
E(minimo entre lampadas) = 0 lux

b. galeria com correi1a transportadora: ndo caiada, com lampadas
fluorescentes com espagamento irregular variando entre & a
S0 m. Cada lance de correia com ateé 750 m. Profundidade de
130 m.
E(mdximo sob lampada) = 65 lux

E(minimo entre lampadas) = 0 lux

c. pontos de transferé&ncia de correias: uma ou duas lampadas
fluorescentes.

E(maximo) = 40 lux
E(minimo) = 15 lux

d. oficina junto a frente: ndo calada, aspecto geral de penumbra,
apenas duas ldmpadas fluorescentes junto a uma bancada.

E(bancada) = 112 lux
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e. refeitdério a profundidade de 80 m: arenas duas fluorescentes
muito espagadas.

E(mesa centralizada) = 1 lux
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ANEXO M - MINA S5X0 GERALDO

M.1. INTRODUCAO E GEOLOGIA

A mina S3o Geraldo pertence a C€.C.U .- Companhia Carbonifera
Urussanga (grupo Jodo Zanetti) sendo uma mina de meia encosta.
Possui 3 galerias de acesso paralelas, uma para pesscal a pé e
onde se localiza a correia principal, uma para vefculos e
equipamentos e uma para ventilagdo, como ilustrado na figura M.1.
A profundidade de lavra varia em fun¢do do relevo da superficile
chegando a cerca de 140 metros sob os morros mais altoes. E uma
mina "seca”, onde a dgua existente provém em sua maior parte das
operacgdes de perfuragdo, e seu bombeamento requer o funcionamento
de apenas uma das duas pequenas bombas disponiveis. Estas bombas
s3o fabricadas pela prépria empresa tendo 60 HP e capacidade para
20 m3/min.

A camada lavrada € a Barro Branco e sua espessura varia entre
1,5 e 2 metros. Existem 5 painéis de lavra, com galerias de
largura de 5 m e espacadas entre s{ de 15 m. Os pilareg de
sustentacdo tem largura de 10 m, e o pilar de protegdo ao redor
da mina tem largura de 20 m. O avango médio das frentes €& de 50 m
por més e o teor de cinzas € muito varidvel.

M.2. LAVRA E TRATAMENTO

A mina é semi-mecanizada apresentando as operagdes de
perfuracdo, detonagdo por explosivos, carregamento por "bobcats”
e transporte por correias. Em alguns locais o material €&
descarregado diretamente nas correias e em outros, antes das
correias, =3o utilizadas calhas de arraste por correntes. Estas
calhas s3o de diffcil mobilidade e deverdo ser substitufdas por
correlas rebaixadas que permitirdo o descarregamento em qualquer
ponto. Para as correias secunddrias (frentes e painéis) O apolo
utilizado & por cabos de ago, enguanto que as correilas principais
tem base de concreto.

As "bobcats” utilizadas ou sdo compradas ou sdo de fabricagdo
prépria. As compradas tem capacidade para 450 kg9 e requerem
realce do teto nos pontos de descarregamento nas calhas porgque
exigem ascensdo das conchas; j4 as fabricadas pela empresa fTem
capacidade para uma tonelada e sdo denominadas de modelos MT e
SL. A sua concha ejeta o material ndo exigindo realce do teto nos
pontos de descarregamento, e por serem mais baixas permitem a4
lavra de até uma espessura de apenas 1,8 m da camada sendo
extraida.

As tentativas de recuperacdo de pilares feitas a quase uma
década ndo foram bem sucedidas porque ocorreram desabamentos e
colapsos. Até hoje ainda ocorrem afundamentos em zonas de lavoura
e o DNPM estd proibindo esta recuperacgdo.

M.3. ENGENHARIA AMBIENTAL

A ventilacdo utiliza um ventilador de pds mdvels de 200 HP e ©
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problema de gases de mina ndo € grave.

A empreza tem cerca de 500 funciondrios e do auz pudemos
observar na mina existe wuma preocupa¢do notéria com ©O meio
ambiente e o local das instalagdes. Os escritdrios e a usina ficam
rodeados por mata, havendo muitos jardins inclusive com a criacdo
de pavSes e galinhas de angola. Existe Jjunto aos escritdrios e a
entrada da mina um lago com patos e peixes, e todas as paredes das
edificacdes sdo caiadas de branco. O refeitdrio € limpIissimo, teodo
pintado de branco e com mesas em férmica branca, em acordo com ©
cuidado demonstrado em toda as demails instalagles. A empresa gasta
0,63 de seu faturamento com conservacdo ambiental, chegando a
pormenores como o da correia principal que sai da mina e se
dirige para a usina cortando os jardins. Mas o impacto visual €
praticamente nulo poig ela segue dentro de uma depressido
ajardinada.
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Figura M.l. Acessos a mina por meio de 3 galerias de mela
encosta paralelas em seus trechos 1lniciais.

M.4. ILUMINACAO

As lanternas de capacete s3o alemds da marca CEAG ou 830
nacionais da marca Puggina que recentemente comegaram a 3er
fabricadas. Cada minelro tem sua lampada individualizada com
armdrio e cadeado scb sua responsabilidade.

As medidas foram efetuadas num dia em que era feriado e fomos
acompanhados por um engenheiroc mecanico. Todas as vias foram
percorridas a pé e as medi¢des foram as seguintes:

a. rampa de acesso, parte 1inicial: o8 primeiros 100 m sdo
revestidos com concreto, as ladmpadas sdo incandescentes com
lumindrias, e existe protec¢do de seguranca Junto 4 correla.

E(sob lampada) = 45 lux
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E(entre lampadas) = 7 lux

rampa de acesso de pessoal, parte interna: secc3o de 5x4 m2,

numa extensdo de 1500 m sem revestimento, teto atirantado com
fixac3o com resina e hastes de 5/8 polegadas. As lampadas sdo
fluorescentes, locadas sobre a correla e espacadas de cerca de

50 m.
E(mdximo) = 42 lux
E{mfnimo) = 1 lux

cruzamentos de vias e pontos de transferéncia de correia: em
geral uma unica lampada fluorescente.

E(mdximo) = 40 lux
E{minimo) = 30 lux

refeitdério junto
fluorescentes.

E{(mfnimo) = 35 lux

E(mdximo) = 70 lux

a frente: sem c¢ailacdo, 2 lampadas

estimativa de refletancia: paredes do refeitério sem caiagdo.

E = 23 a 25 lux

L'= 1 lux r = 4,0 a 4,4 %
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ANEXO N - MINA CBCA

N.1l. INTRODUCAO

Até 1987 o8 proprietdrios da C.B.C.A. - Companhia Brasileira
Carbonifera Ararangud eram Alvaro Catdo, Sebastido Campos e a
Industria Brasileira do Cogque. Neste ano foi pedida a faléncia da
empresa e a sua massa falida (MFCBCA) passou a ser gerida em
sistema de auto-gestdo pelos seus funciondrios.

A nova geréncia reduziu a jornada de trabalho de 36 para 30
horas semanais, investiu em seguranca e distribulu gratificacgdes,
6 que de imediato causou uma queda de produtividade e atraso em
saldrios ([47]. Aos poucos o Sindicato reduziu o quadro e fez
acordos pesscais e hoje a mina parece se encaminhar para uma
situacio menos dramdtica. O ponto critico a nosso ver continua
sendo a existéncia de um tnico acesso as frentes, feito através de
plano inclinade havendo previsdo de se iniciar a construgdc de um
segundo acesso por pogo de 140 metros de profundidade.

Quando de nossa visita em dezembro de 1991 pudemos notar o
entusiasmo de seu corpo técnico com relagao a significativos
avancos da empresa tais como [52]: .

a. recente inauguracdo de unidade de coqueria, que n3o existia na
gest3o anterior que usava a unidade existente em Lauro Miller;

b. funcionamento das novas instalagles para beneficiamento de
finos. Este setor prepara a matéria prima para a coqueria e
procura adequar o teor de cinza a um coque de boa gqualidade.
J4 se produz o CFl17 (coque para fundigdo com 17%¢ de cinzas) e
em 1992 se deverd produzir o CFl4 e o CFll. Junto com a
coqueria 1isto permitird um aproveitamento em mais 50% dos
finos.

¢. desenvolvimento de programa para tratamento de efluentes
gasosos (CO, CO2, CH4, S02, CZ2H6).

N.2. METODO DE LAVRA E PRODUCAO

A metodologia de lavra é por cdmaras e pllares, com sistema
semi-mecanizado em processo ciclico convencional, ou seja:
perfuragido, detonag¢3o por explosivos, carregamento por "bobcats”
e transporte por correia até a superficie. O acesso aos realces é
feito por plano inclinado de 16 graus e com extensio aproximada de
500 metros. Pela plano trafegam pessoas, materiais e equipamentos,
além da correia transportadora e dos dutos de ventilagdo.

Os painéis de lavra podem conter 7 ou 9 galerias paralelas; no
primeiro caso tem-se galerias de largura 4 metros e pirlares de
largura 14 metros, com a distancia entre galerias sendo de 18
metros. No segundo caso 08 pilares tem largura de 10 metros e a
distancia entre galerias & de 14 metros centro a centro. O palinel
principal tem dimensdes de 130 m por 1080 m, e a d4rea total
minerada J4 atinge mais de 780 000 metros quadrados. Isto

representa cerca de 200 km de galerias em subsolo.

A producd3o didria de ROM € da ordem de 3 000 toneladas, de modo
que a um rendimento de 32% se chega a 20 000 toneladas mensais de
carvdo, o qual & vendido a Us 18,00 a tonelada. A empresa tem
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metas de produ¢do minima, que en <aso de ndo cumprimento obrigam a
uma comper=a¢3io no sdbado.

Em 1991 a média mensal de produgdo de carvao pré-lavado (CPL)
foi de 19 000 toneladas, com um pico em outubro de 23 000
toneladas. Em 1990 a contribui¢do da CBCA era de 3,63% da produgdo
nacional [41].

A mina visitada € seml-mecanizada mas a empresa possul 2 minas
ainda lavradas manualmente, a Sdo Pedro e a S3o Simdc (através da
empreiteira Sdo Sim3do).

N.3. ENGENHARIA AMBIENTAL

A ventilacdo & feita por um ventilador radial, de 200 HP, com
vazdo de 120 m3/min e operando por exaustdo. A empresa tem 595
funciondrios dos quais 320 trabalham na mina, e destes metade nas
frentes de lavra.

0 grande problema da seguranga da mina é a existéncia de uma
dnica via de acesso, o que contraria as normas mais elementares
da mineracdo subterridnea. Todavia os gestores da massa falida 3a
receberam a mina deste modo, indicando que a responsabilidade
inicial por este estado era da geréncia anterior.

N.4. ILUMINACAO

A iluminacio em subsolo ¢é feita por meio das lampadas
individuais de capacete e por l14mpadas fluorescentes.. As
lampadas incandescentes sdo utilizadas apenas com objetivos de
sinalizacdo principalmente junto a correias transportadoras.

As principais medigles efetuadas foram:

a. plano inclinado de acesso: extensdo de 600 m, com paredes nao
catadas, com limpeza precdria. Lampadas fluorescentes
espacadas de cerca de 10 m.

E(sob lampada) = 20 lux
E(entre lampadas) = 1 lux

b. galerias principals com correias transportadoras: ambiente
mais escuro que o plano inclinado, com lampadas fluorescentes
de 20 W espacadas de 10 a 20 m.

E( sob lampada) = 20 lux
E(entre lampadas) = zero lux

c. galerias sem correla transportadora: para pessoal e tratores,
com esteios a cada 2 m. A galeria ndo estd carada mas as
paredes de alvenarla nas travessas interditadas devido a rede

de ventilacdo estdo caladas. As lampadas fluorescentes estdo
espacadas de 30 a 40 m, havendo sempre uma nos cruzamentos.

E(sob lampada) = 20 lux



312

E(entre lampadas) = zero lux

travessas de producgdo: sem iluminag¢do de rede.

pontos de carga e transferéncia: as vezes coexlistem nestes
locais lampadas fluorescentes e incandescentes. Num dos
principais locais de transferéncia, préximo ao pé do plano
inclinado existiam 4 lampadas.

E{(mdximo) = 60 lux

E{mfnimo) = 28 lux

oficina Jjunto a frente de lavra: para manutencdo de
perfuratrizes e afiacdo de brocas. Possuia 4 lampadas
fluorescentes e as paredes ndo estavam caiadas.

E(mdximo) = 67 1lux

E(minimo) = 25 lux

oficina junto ao plano inclinado: a mais antiga, caiada ha
muito tempo e com bastante sujeira nas paredes.

E(mdximo) = 60 lux

E{minimo} = 28 lux

oficina para martelos pneumdticos: com vdrias ferramentas e
morsas, tornos, etc. Possuia 5 lampadas fluorescentes e as
paredes ndo eram caladas.

E(mdximo) = 80 lux

E(minimo) = 20 lux

estimativas de refletdncia: Jjunto a parede da oficina mais
antiga e para duas situacgdes distintas.

regido com desplacamento, auséncila de caiacgdo:

E = 31 a 34 lux L'= 1 a 2 lux r = 2,9 a 6,4%

regido caiada mas muito sula:

E = 32 a 34 lux L'= 2 a 4 lux r = 5,9 a 12,583
eztimativa dos custos relativos de 1luminacdo: esta foi a unica
mina para a qual conseguimos umd estimativa de custos atrav’'es
do engenheiro mecdnico responsavel. 0 resumo dos cdlculos que
nos foram fornecidos foi o seguinte:

numero de lampadas fluorescentes: 250

poténcia de cada unidade: 20 W
Portanto: poténcia total: 5 000 W = 5 kW
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numerc de horas por més: 720
Portanto: consumo mensal: 3 600 kW/mé&s

custo mensal (dezembro 1991): 3 600 X preco kW = CR$ 80 000,00

custos totais de lavra: US 20 000,00/dia X 20 dias =
= USs 400 000,00/mé&s = CRS 400 milhdes

porcentagem relativa ao custo de iluminagdo em subsolo: 0,022

Esta porcentagem nao considerou a substituicdo de lampadas mas
apenas o custo de operacdo do sistema de rede.
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ANEX0O O - MINA MORRO DO OURO

0.1. INTRODUCAO

Em 1989 a producd3o brasileira registrada de ouro foi de 55,6
toneladas, das quais cerca de 30 provieram de empresas de
mineracdo e as restantes tiveram origem em garimpos. Estima-se que
a producd3o registrada proveniente dos garimpos seja apenas um
terco da real produgic garimpelra.

As maiores produtoras de ouro ndo aluvionar (primdrio e
eluvionar) eram a Companhia Vale do Rio Doce-CVRD, a Rio Paracatu
Minerac3o-RPM, a Minerag¢do Morro Velho, a S3o Bento Mineragdo e a
Companhia de Mineracdo e Participagdes-CMP. A RPM produziu no
mesmo ano 4 500 kg de ouro, o que representou cerca de 203 da

producdo n3o aluvionar nacional. O controle aciondrio da empresa
se compde de 51% pertencentes a RTZ Mineracdo Ltda (controlada
pela Rio Tinto 2Zinc Intern.), e 4932 pertencentes a Autram
Mineracdo e Participacgdes [531].

A cidade de Paracatu se situa no estado de Minas Gerais, a 230

km a sudeste de Brasflia, e a lavra de ouro na regido data de
1722. Apenas em 1980 a RTZ se interessou pelo depdsito que Ja
havia sido descartado por inumeros outros interessades devido ao
baixo teor de apenas 0,65 g/ton. Uma andlise da RTZ indicou que o©
baixo teor poderia ser compensado por uma série de fatores
favordveis tais como a uniformidade dos teores, a dimensdo das
reservas, a auséncia de capeamento e a metalurgia nao complexa
{531].

0.2. GEOLOGIA E RESERVAS

A implantacd3o da mina do Morro do Ouro foi iniciada em 1985
com a producdo 1iniciando-se em 1987. A jazida se comple de um
COr po horizontal de filitos e siltitos que contém quartzo
segregado e também em pequenas lentes de até 50 cm de comprimento.
A maior parte do ouro estd assocliado ao quartzo e a bolsdes de
grafite e de sulfetos, com grande parte do depdésito sendo
intemperizado. Em alguns locais hd uma cobertura laterftica de 0,5
a 2 metros contendo algum enriquecimento supérgeno, e que ¢é
utilizada como refdrco do piso das vias de transporte na época das
chuvas [54].
A8 reservas atualmente consideradas para lavra sdo as seguintes:
a. regidio intemperizada superficial -
medida: 72 mi1lh3es de toneladas a 0,61 g/ton;
indicada: 38 milhdes de toneladas a 0,60 g/ton;

b. regido semi-intemperizada subjacente (sulfetos e grafite):
inferida: mais de 150 milhdes de toneladas.

0.3. LAVRA E TRATAMENTO

O minério é fraidvel, pouco resistente com 60% abaixo de 20 um,
com excelente resposta a flotagdo onde se obtém elevagdo do teor
para 600 g/ton com uma recupera¢do de 853%.



315

.nicialmente a lavra ndoc utilizava explosivos mas em 1991 metade
da producio provinha de escarificag¢do e metade provinha de
detonacdo de bancadas. O uso de explogivos deveu-se a um aumento
da producdo de 600 ton/h para 1 200 ton/h, gerando uma produgdo de
ouro superior a 4,5 toneladas anuais.

A lavra utiliza bancadas de 8 metros de modo gue haja completa
compatibilidade com oS8 equipamentos nacionais utilizados no
carregamento e transporte, que sdo duas carregadoras Demag H55,
quatro carregadoras frontais Cat 966 e 19 caminhdes de 25
toneladas.

0.4. ENGENHARIA AMBIENTAL

A empresa tem sérias atitudes com relacdo aos aspectos de
engenharia ambiental nos meios interno e externo a mina, bem como
de higiene e seguranga ocupacional. No interior da mina e da usina
as normas sdo rigidas e hd uma fiscalizagdo constante, havendo um
monitoramento rotineiro das condig¢des de ruido, poeira,
contaminacdo das dguas pluviais e subterraneas, langcamento de
efluentes e da barragem de rejeitos. O problema mais grave se
relaciona as poeiras fugitivas durante a época de seca, havendo
uma constante irrigacdo das vias com uma frota de caminhdes pipa.
A entrada de um carro pipa na oficina é considerada como
prioridade zero para a manutengdo. Durante nossa visita estava
sendo testada uma mistura de 2 a 5% de cal em dgua para ser
pulverizada nas superficies expostas para criar uma pelifcula
protetora e diminuir as poeiras fugitivas.

Na cidade existem instalados medidores HI-VOL para andlise de
poeira sedimentdvel e a RPM tem demonstrado uma preocupagdo com
possiveis vibrag¢des causadas pelas detonacdes. No sistema de
britagem primdria foi instalado um coletor de pé por via umida
que custou 1,5 milhdes de délares e resolveu o problema de poeira
ao redor das instalagdes.

A mina Morro do Ouro segue as normas da NOSA-National
Organization for Safety Administration da Africa do Sul, sendo
considerada uma mina cinco estrelas. Em 1991 foi classificada em
segundo lugar num concurso internacional da NOSA.

O cuidado com sSeguranca e asseio €é extremo sendo exigido
inclusive das empreiteiras contratadas o mesmo padrdo de
comportamento.

0.5. ILUMINAGAO E SINALIZACAO

A mina Morro do Quro €& lavrada a céu aberto mas o seu alto grau
de envolvimento com o3 aspectos de seguranga inclui um rigido
controle dos agentes fisicos dentre os gquais se encontra a
rluminac3o. Todos ©3 locais e equlpunentos saw monlitorados e
inspecionados quanto ao nivel de 1luminamento, ao estado
de conservacdo e limpeza da pinturdg, ac codigo de cores
empregado e 4 sinalilzagdo.

Apesar das salas, ofi1cinas e locals de trabalho cserem em
superficie o cuidado com os aspectos acima mencionados é exemplar
e nos serve de padrio de referéncia para a situagdo brasileivra.
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QO espirito e 1 conscientizagdo relativos a seqguranga e 4
egenharia ambiental estd3o disseminados por todos os funciondrios
nas gualis parficipam diariamente de uma "reuniao de 5 minutos” no
infcio da jornada de trabalho,

Pequenas melhorias poderiam ser efetuadas com relacdo aos
fardis traseiros dos vefculos onde notamos algumas lampadas
queimadas, principalmente em caminhdes. Além disso poderia ser
instalado um sistema de duplo aviso sonoro-visual wguando o0s
caminhdes e mdquinas executassem a marcha ré.

As medigles efetuadas foram sempre ac final do dia onde a luz
natural era 3d peguena € mesmo a noite como no caso das oficinas
que funcionam continuamente.

a. salas de aula: drea de 5 por 9 m, com 10 luminarias
fluorescentes com dois tubos cada uma, além de duas lampadas
incandescentes centrais. Um tubo apresentava plscamento e as
paredes, teto e piso eram de cor branco ou gelo.

E = | 360 + 365 + 370 + 385 t / 4 = 370 lux

b. sala de testes de selegdo: drea de 4 po 4 m, com 6 luminarias
fluorescentes de 2 tubos, um tubo com piscamento.

E{(mesa central) = 757 lux

c. sala de treinamento: drea de 3,5 por 5 m, com 4 lumindrias
fluorescentes de 2 tubos.

E(mesa) = 570 lux

d. sala de trabalho da psicologira industrial: drea de 3,5 por
3 m, com 4 lumindrias de 2 tuboz flucrescentes.

E(mesa) = 1120 lux

e. oficina de lubrificacdo: da empreiteira IVAI, com area de 8
por 3 m, com 1 P ampadas incandegcentes e lumlharlas bhemn
conservadas. Paredes de todas as oficinas limpas e de cores
claras.

E(sob lampada) = 130 lux

E{entre lampadas) = 42 lux

fF. oficina e borracharitia: da IVAI,com area de @ por 10 m, com &
lampadas 1ncandescentes.

E(sob ldampada) = 182 lux
Elentre lampadas) = 93 lux

g. ofi1cina geral de manuftencdo: da IVAI, drea de 10 por 25 m, com
1S lampadas 1ncandescentes locadas a cerca de 7 m Jo plso. os

mecidnicos trabalham auxiliados por lanternas. luzes mévelrs @
holofotes portdtels.
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E = { 70 +74 +82 +82 1 /4~=178,% lux

oficina de so>lda: da IVAIl, com 4 lampadas 1ncandescentes

locadas a cerca de 3,5 m do piso.
na bancada.

E(sob lampada) = 203 lux

E({entre lampadas) = 116 lux

As medicdoes foram efetuadas



ANEXO P

OBTENGCXO DE CURVA DE INTENSIDADE LUMINOSA A PARTIR DE MEDIDAS DE

ILUMINAMENTO

Consideremos um holofote num ambiente pintado de cores escuras
para minimizar os reflexos secundarios. Seja um plano horizontal
que contenha a fonte de luz conforme mostra a planta da figura
7.2. Neste plano e a 5 m de distancia foram efetuadas medidas de
i1luminamento para um dos lados do holofote e que forneceram oS
seguintes resultados:

| & (graus) | E (lux) i A (graus) : E (lux)!
0 j 1 000 i 25 | 50 i
105 ] 300 b 30 | 30 i
+ 10 | 600 i 35 ' 20 H
L5 } 200 'Y 40 H 10 H
i 20 ] 30 1145 H 0 i

Usando-se a lei do inverso do quadrado da distdncia podemos obter
as intensidades correspondentes:

ER=EN AN e > I =EXR = 25 E
Calculamos ent3o a tabela abaixo relacionando intensidades e

ingulos com a gqual podemos construlr por simetria a curva de
intensidade luminosa mostrada na figura 7.3.

i A (graus) | I (cd) il B (graus) | I (cd) ]

V0 ! 25 000 1 25 ] 1 250 |

' 5 ] 22 500 it 30 } 750 !

V10 H 15 000 it 35 H 500 1

RIS ! 5 00C {1 40 d 250 !

v 20 \ 240250 P45 : 0 4
Notemos que a curva da figura 7.3. ndo e  uma curva de

tgoi1nftensidades e que ela € bem distinta daguela de uma lampada
incandescente comum mostrada na figura 6.1.
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ANEXO ¢Q

OBTENGAO DE NIVEIS DE ILUMINAMENTO EM FACE ILUMINADA POR HOLOFOTE

SITUADO A 3 METROS DE DISTANCIA

Admitamos que um holofote idéntico ao do exemplo anterior estela
montado num minerador continuoc de carvdo que se encontra a 3
metros da face e para a gual gueremos deferminar os niveis de
iluminamento em diversos pontos como ilustra a figura 7.4.

0 iluminamento num ponto P da face livre e para uma superficle
normal ao raio incidente é dado pela lei do inverso do gquadrado
da disténcia:

I8 /R

E(P,n)

Como a face em P nio € normal ao raio incidente usamos a lei do
cosSseno:

E(P,®) E(P,n) X cos %
Portanto:
2

E(P,®) [ I(P,®) %X cos H 1 /R

Nesta expressdo I{P,®) representa a i1ntensidade num ponto P
caracterizado por um dado angulo o com o valor de 4 podemos
obter I(P,®) a partir da curva de i1ntensidade luminosa e as
demals grandezas sidao obtidas da geometria da figura.
Temos:
2 2 2 2
R = (Xp +%¥p ) = (X¥p + 9 )

2
cos & = Y(F)/R = 3 / (Xp + 9)

2
& = arcos (3 /\/ {(¥p + 9)

Finalmente:

2 2 iy
E(P,®) =[(3 = I(P,B® 1 / [ (Xp + 9)\/(Xp + 9) ]

Podemos agora obter os iluminamentos para diversos pontos P,
culos cdlculos s30 sumarizados na tabela A abailxo.
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Tabela A. T4ilculo do iluminamento numa face a partir da
curva de intensidade luminecsa e para 3 m de distadncla.

i Xp | cos® L i RxR | I(P,®) i E(P, 9
A MERge L O R s L R O
E 0 E 1 % 0 E 9 é 25 000 E 2 777,8 i
| 0,51 0,991 9,461 9,251 15500 1 16589 |
1,0 0,95 i 18,43 10,0 | 4500 |  427,5 |
1,51 0,89 26,56 11,251 2000 1 1582 |
2,01 0.83i 33,69 13,0 | 1000 | 63,8 |
2,51 0,771 39,801 15,251 500 | 19,6 |
30| 7071 dmhall om0l 3l o Gt

0s dados da tabela A permitem gque se consftrua para o plano
horizontal que contém o holofote a figura 7.5., onde se visualiza
a diminuicdo do iluminamento ao nos afastarmos do eixo do facho.
Admitindo-se que o holofote € simétrico sua curva de 1intensidade
luminosa gera um "intensidoide” que é um sélido de revolugdo e a
figura 7.5. teria neste caso que ser visualizada
tridimensionalmente. Todavia existe uma outra representacdo
bidimensional interessante e gque &8 1lustrada na figura 7.6. As
linhas de igual iluminamento na face sdo circunferadncias
concéntricas centradas no ponto onde o eixo do facho atinge a
face, e como a intensidade 1luminosa € nula para angulos
superiores a 45 graus, para pontos Jdiztantes mais de 3 metros do
centro das circunferéncias o 1ilumlinamento é nulo. Esta
representacdo bidimensional corresponde a se olhar a figura 7.5.
de cima onde as circunferéncias seriam linhas de mesmo nivel de
iluminamento tal qual curvas topogrdficas.
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ANEX™ R
NIVEIS DE ILUMINAMENTO EM FACE ILUMINADA A DISTANCIAS DE 3,
6 E 12 METROS.
Para o me=mo nolofote o 1o pos ARexes 7 e @ calouleaos
SUrvas Jde L13oliuminadanto para dieTancias 4 f£ace d2 H 2 12 m.
As ChEende & = B oacERne i G neswmltadss obiilas
Tabela A. Hiveirs Jde iluminamento com « fonte a O metros d
EStel=
; Ap i sos® (57 ] “XR } 1(2,€} ! 2,9 !
! {m} @ (Graus; | (m2) | lcandelas) ! {lux, i
1 e g - o ) s B L D o o) o o it oo = i o B s e T B e e o o o | IR - == [ e S )
b t H { H ) !
! 0 ! 1 : ) ! 36 i 2S5 Gln) | %4, 1 i
[N SRR S I e e e T e R e e e ™ ¥
t i = 1 H i
! 0,5 | 3,95 | 1,76! ID L EDE 22 0CC i 600 ,B i
| S, T — | - I RSN | s g S | [ P~ - S— - Y e | e e Bonr—— |
H i 1 1 t 1 !
i 1,0 ¢ c,98 ! 9,46 | 37,0 ! 18 580 | 41¢C,5 i
b e e e = { —————————— ‘~~-———~-: ———————— e s e IS ; ~~~~~~~~~~~~~~ }
] Wa S, i Oy G | 14,3 3 28 25 S5 0320 H 228 ,2 !
i e o w1 oamms mmmas e g ) o e T e S —— b s g ) i - 1 S— N e et b
t i 1 1 i t t
g & ol 0,7 ' IS e LT B LI : Ly, 8
Nl L wmes ow W e o o o e ey B Eie B aaim—w — B e IR sty R R e — o~ — |
] 1 4 1 !
] 203 1§ 0,52 i 22,6 | 42,25 1 2 003 ! G {
L e e AL e Cm ma iy L IS PLC DR (i | DR R e b el 1
N t . 1
3 3,8 S,3% 260, & 15,2 ; 2 3GC¢C ] B
1] P e ST R | T S 0 0 i e B = S Y VIR | Il [ P PN b R R— S Ny |
1 1 1 t 1 1]
) 4,0 | )2l i A 52,0 ! LSS { HENI d
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1 H H v t [}
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1 i) i 1 [ i i
1 i i e 1 e e e T S O e S i F R N S O — t S [}
Tabela B. Nive .= Zeo jluminamento a 12 metrog da facs.
' Ap ! ST ~ ! DR ] TP, f %,
1 tmy sransy G2) F (Latodelas) f1s) ;
e J B B B it D
| 8] ! 1 ; 0 ] 114 H 25 09 i AR !
VoL - — | S I i - 3 "l - ) - - — B4 | i ol N -
1 1
g,5 | G,99 L Wi R i 24 350 H o 7 }
1 i . 1 L - - I = = - P P S .. | - ;- R R— | - . - [ 1
! ; '
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ANEXO 3

OBTENGAXO DE CURVAS DE ISOILUMINAMENTO A PARTIR DE CURVA DE

INTENSIDADE LUMINOGSA.

A construagio Jde ung cuarva de 1soilluminam=nto a patrt Je Lna
curva dJde intensidade luminoesSa € 1lustrada para o no-ufot da
Eauusay 7 A Connecida  sua curva de 1ntensidade luminosa  vawos
plotar curvas Jde 1solluninemente para o5 nivels de 20, 10, 50 e

80 lux.

A transformacado de uma curva de intensidade luminosa em curva de
1501luminamento utiliza novamente a lel do inverso do quadrado da
distdncia. Tomames uma ssequéncia Je angulos co reder da fonte e
para cada um Jdeterminamos a intensidade lusinosa {(colunas 1 e 2
da tabela A). En  segulda, eaira wadae nfvel  de 1lidnaaamen
dege1ado calculames a diztancia gque devera estar a superficlie a
ser 1luminada; esta superficie & consilerada neorwmal ao raio
juminoso valendo portanto a SAPressac:

B2 b 4 B 5 secaoorssmas R = /B

Ui
14
1

i
&3
S
et
N

i

i

1

1]

H

H

H

!
Bs}

B
—t
~
2
o

Se B = 40 Mg --—s—------ ERRE I 7 10

Ceste modo 330 construidas a3 QuUatro UlTimas colunas da tubela A.
Com og Jdadus desty fabela € possivel entds 3€ Ccongtirulr a3 JUrYES
Je isorluminamento apled=ntadas aae f1laura 7.

Je qulsermos zaber o padrio de iluminaments numa face a 27 metros
Je Jdizfancia Ja fonte, BasTa Tragal a sup=rficie noimal ao 21XK0
do facho e distante 20 metros. Na figura 7.9. esta face €
representada pela reta hortizontal Tanhuente a circunferéncia de
raio 20 metros.

Com a3 coordenadas dos pontos onde esta refa encontra as  Curvasg
de 1zolluminamento padenes construlr a figura 7.10. gageliante a
fiQULu P D) g

Percebe =2 e 2 nais rac:l =e determinayr padrdes de 1luminacento
Ma face guando 530 Jadas as CuUrvas de 130 luminanento Ja fonTe do
que Gaando se teq ap=nas curwves de intensidades luminoid.
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ANEXO T - PATSE3 MEMBROS DOS COMITES TECNICOS DA CIE
RELATIVOS A ILUMINACAO DE MINAS

De acordo com a referancia [30] os menbros Jdo Comiteée Técnico
5.01 Iluminagdo de minaz subterrdnea® eram o3 segulntes em 1989:
1. Africa do 3Sul)l - H.D. Linhorn
2. Alemanha - J. Krochmann, . Pawlwazki, H. Eischert,

B. Weilss

5. Cainada - J. Cluff

5. Cstados Unidos - W.H. L=wis
7. Franga - M. Wachnick

3. Finlandia - R. Heikkinen
9. Inglaterra - R.J. Graves
10. talia - G. Gecchele

L

1A NOWLCE

=7

11. EFolénita - G. F=re

T

Em 1982 outpros técnicoz alem dos aoiama crtodos veprezsnlfavan S2us

pars=s [11:
1. Dinamureca - . Bilzce
2. Holanda - F. Burhout

3. Romenia - E. Zufrin

Y

. Jawpdo - 5. Kato

wn

. Emparnha -

h

URSS - V.I. Serov




ANEXO U

KREAS A GSEREM ILUMINADAS AO REDOR DE MAQUINAS
E EQUIPAMENTOS MJOVEIS SEGUNDO AS NORMAS DOS U3aA
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APPENDIX A.—FEDERAL SPECIFICATIONS FOR LIGHTING
FACE EQUIPMENT AND COAL MINE LONGWALLS

A-1.—Continuocus mining machine {(except rope-
propelied auger miners) and loading machines In seam
helghts greater than or equal to 42 In.

\V////////Z/////////////////////////Ai‘/l//////_/ Ll
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

The entire coal face and the ribs, roof, floor, and ex-
posed machine surfaces betwecn the face and the point
where the shuttle car or other conveying equipment abuts
against the mining machine or loader when positioned to
receive material.

Note 1.—To allow for most efficient deployment of
machine headlights, no light measurements are taken in
the floor area between the cutter-boom or gathering-head
hinge pin and the face.

Note 2.—To permit location of fixtures in maintain-
able locations, no light measurements are taken within a
1-f perimeter of the machine.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Centered in entry with inby end of cutterhead or gath-
ering head no greater than 3 f from the face.

ADDITIONAL COMMENTS

Pickup loader, i.e., loaders operated behind a continu-
ous mining machine in surge material handling capacity,
fall in this cateory. To prevent objectionable discomfort
glare problems, the inby end of these machines are usu-
ally not lighting with directional luminaires (e.g., head-
lighta).

Roof lighting not required if seam height is less than
12 in greater than machine frame height.

A-2.—Continuous mining machines (except rope-
propelled auger miners) and loading machines in seam
heights less than 42 In.

G777 P PP II PP IS ISP III SIS I I FI IS IS IS4 IS 54 s

L
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(Lo 71’////////
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Same as A-1 including notes 1 and 2 except that light
measurements are taken only within a 5-ft perimeter of
the machine. Roof, floor, and ribs outside this perimeter
need not be illuminated to the 0.06-fL. standard. This
accommodation is to prevent the necessity of employing
undiffused or unshielded high-intensity fixtures to illumi-
nate wide entries often found in low-coal mines. Otherwise,
objectionable discomfort glare problems might result.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Centered in entry with inby end of cutterhead or gath-
ering head no greater than 3 ft from face. In cases where
ribs do do not fall within 5 ft of machine, the machine is
repositioned so that it is 5 ft from and parailel to the ribs
to take these measurementas.

ADDITIONAL COMMENTS

Pickup loaders, i.e., loaders operated behind a continu-
ous mining machine in surge material handling capacity,
fall in this category. To prevent objectionable discomfort
glare problems, the inby end of these machines are usu-
ally not lighting with directional luminaires (e.g., head-
lighta). :

Roof lighting not required if seamheight is less than
12 in greater than machine frame height.



A-3.—Remote control continuous mining machines
in seam heights less than 42 In.

£

/777,
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Same as A-2 except that light measurements are not
taken on operator's side of the machine outby the center of
the mainframe. This accommodation is to prevent objec-
tionable discomfort glare for the remote control operator.
Lack of a stationary operator’s station prevents location of
a fixture in this area that would not cause discomfort glare.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENT

Centered in entry with inby end of cutterhead or gath-
ering head no greater than 3 ft from face. In cases where
ribs do not fall within 5 ft of machine, the machine is
repositioned so that it is 5 ft from and parallel to the ribs
to take these measurements.
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A-4.—Face drills and cutters (excluding rope-pro-
pelled cutters) In seam heights greater than or equal to
42 in.

AREAS TO BE ILLUMINATED 70 0.06 fL

The entire coal face and the ribs, roof, floor, and
exposed machine surfaces between the face and a plane 5
ft outby the machine.

Note 1.—To permit location of fixtures in maintain-
able locaticns, no light measurements are taken within a
1-ft perimeter of the machine.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENT
Centered in entry with inby end of cutter bar or drill
no greater than 3 ft from the face.
ADDITIONAL COMMENTS

Roof lighting not required if seam height is less than
12 in greater than machine frame height.



A-5.—All face drills and all cutters (excluding rope-
propeiied cutters) in seam heights less than 42 in.

11t 2t 2L LLLLLLLLLLLLLL L CLLLLLELLLLELLLLLLL”
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Same as A-4 including note 1 except that light meas-
urements are taken only within a 5-f perimeter of the
machine. Roof, floor, and ribs outside this perimeter need
not be illuminated to the 0.06-fL standard. This accommo-
dation is to prevent the necessity of employing undiffused
or unshielded fixtures to illuminate wide entries often
found in low-coal mines. Otherwise, objectionable discom-
fort glare problems might result.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Centered in entry with inby end of cutter bar or drill
no greater than 3 ft from the face. In cases where ribs do
not fall within 5 ft of the machine, the machine is reposi-
tioned so that it is 5 ft from and parallel to the ribs to take
these measurements.

ADDITIONAL COMMENTS

Reof lighting not required if seam height is less than
12 in greater than machine frame height.

A-8.—Rope-propelled cutters and rope-propetied
auger miners In any seam helght.

AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Pending development of low-glare illumination sys-
tems, no illumination is required on rope-propelled cutters.
Design and operating procedures for these machines
require that jacketcers work inby the machine where they
would be exposed to objectionable discomfort glare and cap
lamp signaling between these and other workers would be
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A-7.—Roof bolters In seam heights greater than or
equal to 42 In.
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

The roof and floor within 5 ft of the outby end of the
machine, and the face, ribs, and exposed machine surfaces
within X feet of the machine perimeter on all other sides
where—

X = 5 ft when seam height is between 42 and 60 in; and
X = seam height, when seam height is greater than 60 in.

Note 1.—To permit location of fixtures in maintain-
able locations, no light measurements are taken within g
1-ft perimeter of the machine.

Note 2 —Luminaire-adjacent supply trays on dual-
head bolters often cause objectionable discomfort glare for
the machine operator. To permit location of these fixtures
in locations where they will not cause glare, the system is
viewed as being in compliance if the required luminance
levels are met when the heads are together or when they
are spread a distance of 8 ft and in position for installing
roof bolts or drilling holes (heads raised). Boom-mounted
luminaires can illuminate the supply tray vicinity with
the boom spread and eliminate the necessity of locating a
fixture here.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Centered in entry with drill head distance X from the
face. In this position, light measurements are taken on
roof, floor, ribs, face, and exposed machine surfaces. In
cases where ribs do not fall within distance X of machine,
machine is repositioned to the distance X from the rib and
light measurements are made (two repositionings required).
As under note 2, measurements may be made on the sup-
ply tray vicinity with the drill heads together or spread a
distance of 8 ft and in position for drilling or belting on
dual-head machines.

ADDITIONAL COMMENTS

Roof lighting not required if seam height is less than
12 in greater than machine frame height.



A-8.—Roof bolters In seam helghts less than 42 In
exciuding roof bolters Integral to contlnuous mining
machines.

Operator's Station”

zcﬁo?:.ﬂv _S': i A

AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Asin A-7(X = 5 ft on all sides of the machine) includ-
ing note 1 except that no measurements are taken in front
of the machine at the side of the operator’s station. Lumi-
naires mounted in this area cause objectionable discom-
fort glare in low seam heights where operators would have
to work in close proximity of the fixture.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Centered in entry with drill head distance X from the
face. In this position, light measurements are taken on
roof, floor, ribs, face, and exposed machine surfaces. In cases
where ribs do not fall within distance X of machine,
machine is repositioned to the distance X from the rib and
light measurements are made (two repositionings required).
As under note 2, measurements may be made on the sup-
ply tray vicinity with the drill heads together or spread a
distance of 8 ft and in position for drilling or bolting on
dual-head machines.

ADDITIONAL COMMENTS

On roof bolters integral to continuous mining machines,
lighting to the 0.06-fL. standard is still required in the
vicinity of the operator’s station. Roof lighting not required
if seam height is less than 12 in .reater than machine
frame height.

3

A-9.—All shuttle cars, scoops, and load-haul-dump
vehicles where specification can be met with fixtures In
locatlons where they are malntainable.
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

The face or rib of coal within 10 ft of both the front
and rear of the vehicle within the area defined by the
height and width of the machine.

Note 1. —Height is determined by maximum height of
machine including sideboards and canopies.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS
Perpendicular to and between 9 and 10 ft from a rela-
tively smooth coal surface.
ADDITIONAL COMMENTS
Lights only need be operated in the direction of travel
at any given time. Lights may be turned off when they

become a glare problem for personnel working on continu-
ous mining machine or loader.



A-10.—Scoops and certain load-haul-dump vehicles
where spoclifications of A-9 cannot be met with fixtures
mounted at locatlons where they are maintalnablo (sos
*Additional Comments' sectlon),
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

MAESESN

On the end of the vehicle where fixtures would have
to be mounted in locations where they could not be main-
tained to meet the specifications of A-9, an area on each
side of the vehicle defined by the height and one-half the
width of the vehicle must be lighted On the other end of
the vehicle, specification is the same as A-9.

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENTS

Perpendicular to and between 9 and 10 ft from a rela-
tively smooth coal surface.

ADDITIONAL COMMENTS

On scoops in particular, luminaires at one end of the
vehicle must be top-deck mounted to meet specifications.
This applies to cases where seam height exceeds frame
height by only 6 to 8 in or less. In such event, top-deck
mounted fixtures would be unmaintainable.

Lights only need be uperated in direction of trave! at
any given time. Lights may be turned off when they become
a glare problem for personnel working on continuous min-
ing machine or loader.
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A-11.—All longwail face supports In seam heights
greater than or equal to 42 In.

Possible Travelway
Note }
Al

o T

Travelway )

AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

The face and all surfaces between the face and the gob
side of the travelway. 3

Note 1 —The travelway is the face throughway uti-
lized by personnel for traveling along the face It is desig-
nated by the operator, and such designation must be con-
sistent with actual use. If both throughways are traveled
by personnel, both are viewed as travelways and both must
be illuminated.

Note 2.—No light measurements are taken on the face
conveyor for a distance of 1 ft inby the spillbord. Light
transmissions to this portion of the face conveyor would be
impractical. '

MACHINE POSITION FOR LIGHT MEASUREMENT

Support is pulled forward with roof-canopy tip against
the face in its normal position prior to mining.



A-12.—All longwall face supports In seam helghts
less than 42 in.
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AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Same as A-11 including note 1 except that no light
measurements are made inby the spillplate structure.
Lack of clearance between the spillplate and roof canopy
in low seam heights make light transmission to the face
impractical.

MACHINE POSITIONING FOR
LIGHT MEASUREMENT

Support is pulled forward with roof-canopy tip against
the face in its normal position prior to mining.

A-13.—Longwsll conveyor headplece In all seam
heights.

] i

Foce Supports

4k

Headpiece
~

Stage Lloader E

AREAS TO BE ILLUMINATED TO 0.06 fL

Faoce Conveyor

All surfaces within the area defined by a 5-ft perime-
ter measured horizontally from the face conveyor head-
piece in the vicinity where it dumps onto the stage loader
(also, see “Additional Comments” section).

ADDITIONAL COMMENTS

Areas upon which shadows are cast by manually set
jacks or timbers need not be lighted to 0.06 fL.

Areas in this vicinity obscured by ventilation curtains
need not be illuminated to 0.06 fL; however, the curtains

must be part of the mine ventilation plan and must be
used at all times.
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