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Resumo

A casa de corrida de um Alto-forno € uma area com exposicao a diversos riscos
para a seguranca dos trabalhadores, tendo em alguns casos levado a fatalidades.
Entre os riscos da éarea, podem-se mencionar radiaces ndo ionizantes, altas
temperaturas, ruido, intoxicagdo por monédxido de carbono, ou ainda acidentes
operacionais. Apresentamos uma visdo geral dos requisitos legais de seguranca e
de quais alternativas para mitigacdo destes riscos estdo disponiveis no mercado,
concluindo o trabalho com consideragcfes para adaptacdo dessas alternativas em
plantas existentes.
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SAFETY IN BLAST FURNACE CAST HOUSES
Abstract
IThe Cast House in a Blast Furnace is an area with several safety risks, sometimes
leading to casualties. Among the risks we can mention non ionizing radiation, high
temperatures, noise and intoxication by carbon monoxide, as well as operational
accidents. A review of legal safety requirements and which alternatives are available
on the market to mitigate such risks was performed, concluding with considerations
for implementing such alternatives in existing plants.
Keywords: Safety; Cast house; Drilling Machine; Runners.
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1 INTRODUCAO

A casa de corrida de um Alto-forno € uma area com exposicao a diversos riscos,
tendo em alguns casos levado a fatalidades como em PortTalbot[1], Lazaro
Cardenas [2] e Scunthorpe [3].

Em condicbes normais de operacdo, podem-se mencionar 0S seguintes riscos
[4]:Radiacdes ndo ionizantes, altas temperaturas, ruido e intoxicagdo por monoxido
de carbono, entre outros. Considerando ainda as operacfes de preparacdo das
maquinas de tamponamento e perfuragcdo e a intensa movimentacao de materiais na
area, deve-se incluir também o risco de prensamento de membros. A mitigacao
destes riscos, per se, ja apresenta um desafio relevante as empresas [6], 0 que é
agravado pelo risco de acidentes em equipamentos do Alto-forno, como vazamentos
de agua [1], desgaste dos refratarios [7 e 8], como também no manuseio do gusa
liquido [3].

De forma a prevenir a ocorréncia de acidentes, varios paises instituiram normas e
recomendacgdes para maquinas e instalagdes industriais. Um exemplo seriam 0s
Estados Unidos, onde séo vigentes as seguintes normas [9]:
OSHA [9]

e OSHA 29 CFR 1910

e OSHA 29 CFR 1926

ANSI /NFPA [10]:

e ANSI B11 (toda a série de normas)

e ANSI B155.1: Safety Requirements for Packaging Machinery & Packaging-
Related Converting Machinery

e ANSI Z244.1: Control of Hazardous Energy: Lockout/Tagout& Alternative
Methods

e ANSI/ISA-84

e NFPA 79 Electrical Standard for Industrial Machines

Na Europa, aplica-se aMachineDirective2006/42/EC - Edition 2.1, ilustrada
esquematicamente nas figuras 1 e 2.
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Figura 1.Estrutura das normas europeias. [11]
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Figura 2.Hierarquizacdo das normas Europeias vigentes [11]

No Brasil, a NR12 existe desde 1978, contudo sua fiscaliza¢do e a exigéncia de seu
cumprimento foram intensificadas apenas por volta dos anos 2000. Sua atualizacéo,
tornando-a mais proxima de normas internacionais aconteceu em 2010. Desde
entdo, a norma tem evoluido, incluindo requisitos especificos para determinados
tipos de equipamentos. Um paralelo entre as normas europeias e brasileiras €
apresentado na figura 3.
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Figura 3.Relacdo entre Normas Europeias e Brasileiras
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2 ALTERNATIVAS DISPONIVEIS NO MERCADO

A seguir serdo apresentados exemplos de requisitos apliciveis a casa de corrida
como disposto na legislacdo vigente, bem como alternativas comerciais parao
cumprimento das mesmas, eliminando ou mitigando os riscosde acidentes pessoais
e materiais.

2.1 Bloqueio de fontes de energia

O item 12.113 da NR12 [12], apresenta a necessidade de bloquear fontes de energia
antes de executar atividades que cologuem em risco os trabalhadores. Os
equipamentos na casa de corrida geralmente sdo alimentados por energia elétrica,
ar comprimido, nitrogénio e fluido hidraulico sob pressdo. Em alguns casos,
acumuladores guardam um volume adicional de fluido para permitir operacdo em
caso de queda de energia, que também necessitam ser bloqueados.
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Figura 5.Bloqueios elétricos
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2.2 Bloqueios mecanicos

Uma das formas mais eficazes de bloqueio é quando um dispositivo mecanico
impede a movimentacdo do equipamento. Neste caso, um comando para
movimentacdo do equipamento seria impedido por uma trava mecanica capaz de
suportar toda a aplicada energia para sua movimentacao.

Existem casos onde é possivel construir o dispositivo de bloqueio no proprio
equipamento, eliminando a necessidade do operador/mantenedor deslocar-se até
uma sala elétrica ou hidraulica para realizar o bloqueio, permitindo reduzir o tempo
necessario para efetuar a operacado com seguranca.

Figura 6.Blogueios mecéanicos

2.3 Sinalizacao

Entre os itens 12.116 a 12.124, a NR12, menciona 0s requisitos de sinalizagao
guando uma maquina ou grupo de maquinas vai iniciar uma sequéncia de
operacdes. Entre as alternativas disponiveis estdo semaforos para indicar
possibilidade ou interdicdo do acesso a uma determinada area e sirenes para indicar
o0 inicio de uma movimentag&do onde existem riscos.

Figura 7.Exemplos de equipamentos de sinalizacdo
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2.4 Dispositivos para prevencao de acionamento involuntario

N&o é incomum as maquinas da casa de corrida possuirem mais de uma forma de
comando, como controle remoto, mesa de operacdo e painel para carregamento de
massa em maquinas de tamponamento. Na figura 8 apresentamos 3 diferentes
dispositivos que podem acionar uma mesma maquina de tamponamento. Segundo a
NR12 [12]:

“12.31 As maquinas ou equipamentos concebidos e fabricados para permitir a
utilizacéo de varios modos de comando ou

de funcionamento que apresentem niveis de seguranca diferentes, devem possuir
um seletor que atenda aos seguintes

requisitos”

Figura 8.Diferentes dispositivos para operacao de maquina tamponadora TMT

Como solucao para este ponto, se torna necessaria a utilizacdo de chaves seletoras
para definir a prioridade de um ponto de operagéo sobre os demais e evitar que 0
equipamento seja operado simultaneamente por outra pessoa e um movimento
indesejado seja produzido. No exemplo da figura 8, o painel de carregamento de
massa tem uma seletora, que quando acionada, desabilita tanto o controle remoto
guanto a mesa de operagcdo. ApOs realizar o carregamento, o operador volta a
seletora para a posicdo normal. Neste modo, uma seletora na mesa de operacéo
determina se apenas o0 controle remoto ou apenas a mesa de operagao estarédo
habilitados em um determinado momento.

2.5 Prevencéo a exposicéo ao Gusa liquido e escoOria nos canais de corrida

Segundo a NR12 [12]: “12.109 Devem ser adotadas medidas de protecado contra
gueimaduras causadas pelo contato da pele com superficiesaquecidas... “

O ferro-gusa e a escéria em temperaturas usualmente acima de 1500°C apresentam
fontes relevantes de energia transmitida tanto por convec¢ao quanto radiagdo néo
ionizante, que muitas vezes sao contornados pelo uso de diversos Equipamentos de
Protecéo Individual. Nas suas definicbes iniciais, a NR12 [12], considera que as
medidas de protecédo devem ser adotadas na seguinte ordem de prioridade:

1) medidas de protecao coletiva,

2) medidas administrativas ou de organizacao do trabalho; e

3) medidas de protec¢édo individual.
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Considerando que durante operacdo, um oOu mais canais sempre estardo
preenchidos de gusa e escoria, ou no minimo a altas temperaturas, o tempo de
exposicao x gravidade pode tornar este um dos maiores riscos da casa de corrida.

A solucdo mais frequente observada nos Altos-fornos é a cobertura dos canais por
tampas, sendo que a mais proxima do canal de corrida é movida por um
equipamento especial que permite 0 acesso da perfuratriz € maquina de tamponar
para as operacdes de abertura e fechamento do furo de gusa. Um exemplo desses

equipamentos, fornecido pela empresa TMT, é apresentado nas figuras 9 a 11.

Figura 9.Exemplo de manipulador de tampa de canal

Figura 10.Tampa removida para permitir operacdo de tamponamento
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Figura 11.Tampa cobrindo canal principal

2.6 Dispositivos de seguranca para carregamento de massa no canhao de
tamponamento

A NR12 [12] prevé que tanto a operacgdo do equipamento, como atividades auxiliares
como inspecao, manutencao e limpeza também devem prever sua execucdo com
seguranca:

“12.113 A manutencao, inspec¢ao, reparos, limpeza, ajuste e outras intervengdes que
se fizerem necessarias devem ser executadas por profissionais ... com adocao dos
seguintes procedimentos:

a) isolamento e descarga de todas as fontes de energia...

b) bloqueio mecanico e elétrico...”

Um exemplo deste tipo de operacdo € o carregamento de massa no canhdo de
tamponamento, atividade que pode ser realizada diversas vezes durante um turno
de operacao. Nesta operacao os seguintes riscos estdo presentes:

a) prensamento de membrossuperiores durante operacdo de compactacao da
massa no barril (desaeracéo). O painel de controle local deve ser posicionado
a uma distancia que ndo permita um operador introduzir a mao pela abertura
de carregamento(a realizacdo da tarefa em dupla aumenta o risco da
operacgao, pois um operador pode acionar 0 equipamento enquanto o0 outro
esta sujeito ao risco);

b) prensamento do corpo e/ou membros no caso de acionamento acidental do
giro do canh&o ou da perfuratriz. Para eliminar estes riscos € possivel que os
operadores estejam fora da area de movimentacdo dos equipamentos
utilizando cercamento e um equipamento de carregamento como nas figuras
12 e 13.
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=
Figura 12.Carregador de massa no canh&o

Figura 13.Cercamento de &rea

2.7 Dispositivo de seguranca para troca de brocas na perfuratriz

Esta operacdo, também corriqueira nas casas de corrida, apresenta alguns
elementos similares ao carregamento de massa, em que uma movimentacao
indesejavel no momento da troca de broca pode trazer riscos relevantes aos
operadores. Em alguns casos, a posicdo da perfuratriz e o peso da broca também
apresentam riscos ergondémicos.

O risco de movimentacdo € minimizado, quando o giro dos equipamentos é
desabilitado antes da operacdo de troca da broca, podendo ainda ser combinado
com o blogueio mecéanico do giro. Este Ultimo pode ser realizado pelos proprios
operadores.Outra alternativa que permite minimizar a presenca dos operadores
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nazona de risco é a utilizacdo de uma estante para suporte das brocas (“magazine”),
gque permite o reabastecimento da perfuratriz de forma mecanizada.

Brocas de diferentes diametros podem ser armazenadas e uma maquina
automatizada faria tanto a remocéo da broca usada quanto ainstalagao de uma nova
broca de uma das posicfes da estante até a perfuratriz.

Um exemplo desta maquina pode ser visto na figura 14, na qual é possivel ao
operador definir o didametro de cada broca posicionada na estante, permitindo
posteriormente a escolha do didmetro mais adequado para as condi¢6es do cadinho
(temperatura, tempo de corrida desejado, etc).

Com a mecanizagdo da atividade de troca da broca, € possivel restringir o acesso a
perfuratriz, como ilustrado na figura 15 e reduzir a exposicdo dos operadores a
movimentacgdes indesejadas dos equipamentos, assim como de radiagdo e fumos
metalicos originarios dos canais de vazamento.

t"" E , ‘

Figura 15.Cercamento de area da perfuratriz de tamponamento
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2.8 Medidas gerais para prevencao de acidentes envolvendo a operacdo do
alto-forno.

Algumas situacdes imprevistas na operacdo dos Altos-fornos, como escéria nas
ventaneiras, ou vazamento de agua podem ocasionar sérios acidentes, como 0s
descritos em [1,2 e 3], com impactos na area da casa de corrida. Ao evitar a
permanéncia dos operadores na area, diminui-se também a exposicdo a estes
eventos imprevistos. Outro fator que também tem potencial para reduzir
consequéncias destas situacdes € treinamento e simulacdo de situacdes de
emergéncia na casa de corrida, como mencionados em [13].

3 CONCLUSAO

Apo6s um grande periodo sem atualizacdes, as normas brasileiras de seguranca tem
agora maior clareza quanto aos requisitos de maquinas e equipamentos. Entre as
modificacdes recentes pode-se destacar:

e mAaquinas nacionais ou importadas estdo sujeitas as mesmas regras, sendo o
fabricante local ou importador responsaveis pelo atendimento aos requisitos
legais;

e equipamentos fabricados antes de 24/12/2011 (vigéncia do texto base atual
da NR12) também estdo sujeitos a diversos requisitos;

e diversos aspectos da legislacao brasileira estdo agora alinhados com normas
internacionais.

Para fazer frente aos novos requisitos, o mercado tem desenvolvido diversas
alternativas, com a robustez adequada ao ambiente das casas de corrida. Diferentes
abordagens tém sido aplicadas para implantacéo das solucoes:

e equipamentos adicionais: Ao lado dos equipamentos existentes, sao
instalados novos equipamentos, como manipuladores de tampa de canal;

e reforma de equipamentos: Além de substituir partes desgastadas e recuperar
o0 desempenho original, podem-se implantar novas func¢des de seguranca ou
melhoré-las, tais como bloqueios mecanicos/hidraulicos, simplificacéesdas
operacdes de manutencao, etc;

e substituicdo de equipamentos: no contexto de reforma de um Alto-forno, o
prazo ou o custo da reforma de uma perfuratriz ou maquina de tamponar
pode ndo ser adequado ao tempo de parada planejado. Neste caso,a
fabricagdo de um equipamento novo pode incorporar novos elementos de
seguranca, como também uma melhoria do layout da casa de corrida.

Esta combinacdo de possibilidades facilita o encontro de uma solucdo mais
adequada para cada casa de corrida, de forma a reduzir riscos de acidentes
pessoais e materiais, além de atender as normas vigentes e minimizar riscos
financeiros e legais.
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