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Mineracao

Identificacao e controle de
riscos ocupacionais em
pedreira da regiao
metropolitana de Sao Paulo

(Identification and control of occupational
risks in a Sao Paulo metropolitan region

quarry)

Resumo

A mineragao de pedra britada ¢ a terceira em movimentagao financeira do pais,
sendo que quase metade da economia desse bem se concentra na regido metropo-
litana de Sao Paulo. Paralelamente, o setor registrou o maior nimero de acidentes
entre as industrias extrativas, evidenciando a relevancia da preocupagdo com a
satde ¢ a seguranga dos trabalhadores ¢ a importancia do controle dos riscos
ocupacionais. A partir de 2002, a Norma Regulamentadora 22 (NR-22: Seguranga e
Saude Ocupacional na Minerag@o) tornou obrigatoria a elaboragdo do Programa
de Gerenciamento de Risco (PGR), elaborado a partir da identificagdo e controle
dos riscos.

Tendo em vista a importancia do setor para o Estado, buscou-se, com esse
trabalho, avaliar e discutir os riscos presentes nas operagdes unitarias do proces-
so produtivo de pedra britada em uma mina a céu aberto e propor medidas de
controle para elaboragdo do PGR. Apesar de esse trabalho referir-se a um caso
especifico, este pode ser estendido a outras mineragdes do setor, desde que sejam
realizadas as consideragoes relativas as diferengas nos processos produtivos. O
desenvolvimento da pesquisa envolveu a identificagdo dos principais riscos as-
sociados as operagdes de perfuracdo, desmonte, carregamento e transporte, brita-
gem e peneiramento por meio de medigdes de campo de alguns agentes e relatorios
e registros da empresa. Os resultados obtidos foram decisivos para a determina-
¢do das medidas de controle adequadas para a melhoria das condigdes de satde e
seguranca dos trabalhadores.

Palavras-chave: Mineragao, seguranca do trabalho, higiene ocupacional, pedreira.

Abstract

Crushed stone mining is the third largest mining economy in Brazil, where
almost half is produced in the Sao Paulo metropolitan region. The segment
registers the highest number of accidents among the extractive industries, which
Justifies the concern with workers’ health and safety and the importance of
controlling occupational hazards. Since 2002, the NR-22 Standard (NR-22:
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Occupational Health and Safety in
Mining) makes compulsory the
elaboration of a Risk Management
Program that identifies risks and
establishes control measures.

Considering the crushed stone
mining industry’s importance to the
state, this paper evaluates and discusses
the risks identified in unit operations
during the production process of
crushed stone in an open pit mine in
order to propose control measures for
the development of the Risk
Management Program. Although this
study refers to a specific quarry, it can
be applied to other mines from the same
sector, since some considerations are
made regarding differences in
manufacturing processes. The research
was based on the identification of the
main risks associated with drilling,
blasting, load & haulage, crushing and
screening through field measurements
of some hazardous agents, together with
company reports. The results
contributed to the choice of the
appropriate control measures for the
improvement of workers’ health and
safety conditions.

Keywords: Mining, work safety,
occupational hygiene, quarry.

1. Introducgao

A preocupagdo com a saude e a
seguranga do trabalhador no setor de
extragdo mineral tem crescido em funcao
da conscientizacdo de empregadores e
empregados, os quais vém nuscando
respeitar as novas legislagdes, imple-
mentando mudangas comportamentais,
uma vez que vem aumentando, nos ulti-
mos anos, o numero de acidentes e do-
engas ocupacionais.

A mineragdo de rochas (britadas) e
de cascalho movimentou, em 2005, mais
de 1,7 bilhdes de reais, segundo dados
do Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM, 2006), tendo sido a ter-
ceira em movimentagao financeira. O Es-
tado de Sao Paulo foi responsavel por
43,29% do consumo de rochas britadas
e de cascalhos (R$ 550 milhdes movimen-
tados), sendo a regido metropolitana o
maior mercado consumidor. Para atender
a essa demanda, as empresas empregam
milhares de trabalhadores, suscetiveis a
acidentes e doengas ocupacionais.

A Figura | apresenta o total de aci-
dentes ocorridos no setor de extragdo
de pedra, areia e argila, segundo dados
da Previdéncia Social (Brasil, 2008), de-
monstrando que o nimero de acidentes
ficou em torno de 1.000/ano entre 2000 e

2006. Além disso, esse setor registrou o
maior numero de acidentes entre as in-
dustrias extrativas, evidenciando a rele-
vancia da preocupacdo com a saude e
com a seguranca dos trabalhadores e a
importancia do controle dos riscos ocu-
pacionais.

O aumento do niimero de aciden-
tes de trabalho ocorridos em minera¢ao
de pedra britada no Brasil chama aten-
¢do das autoridades e dos especialistas
e, também, dos proprios empreendedo-
res, que passaram a se preocupar com
seus trabalhadores. Entre 2000 e 2006,
verificou-se um crescimento de 35% no
numero de acidentes (de 944 para 1273),
dos quais 26% se deram apds 2003. En-
tretanto o numero de acidentes no Esta-
do de Sao Paulo, em relagao ao total na-
cional, decresceu de 32 para 21% para o
periodo considerado (de 2000 a 2006).

Dos acidentes ocorridos, aproxima-
damente, 90% caracteriza-se como aci-
dente tipico, ou seja, ocorrido no ambi-
ente de trabalho, panorama este que se
repete tanto no Brasil como no Estado
de Sao Paulo. Apesar de o numero de
acidentes ter uma tendéncia de alta, jus-
tificada ndo pelo agravamento da situa-
¢do, mas pelo maior numero de registros
oficiais, proporcionalmente, esses aci-
dentes tipicos vém diminuindo.

1500

900

Total de acidentes (%)

Ano Aqidenteg (% do total)
Tipico Trajeto Doenca*
2000 90,4 55 4,1
2001 90,9 58 3,3
= | 2002 91,2 5,0 3,8
® | 2003 90,1 6,6 3,3
@ | 2004 89,3 7,5 3.2
2005 87,2 71 5,7
2006 86,6 79 55
2000 89,6 37 6,7
& | 2001 93,0 48 22
3| 2002 93,9 3,5 2,6
g | 2003 89,9 8,4 1,7
. 8 | 2004 89,6 5.2 52
Brasl] G | 2005 | s7s8 6.9 53
Estado de SP 2006 87,7 8,2 4,1
2005 * Referente a doenca do trabalho
2006

Figura 1 - Numero de acidentes do trabalho registrados no setor de extragéo de pedra, areia e argila. Quadro 1 - Ocorréncias de

acidentes do trabalho. (Fonte: Brasil, 2008).
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A importancia do setor no Estado,
somada a significativa movimentagao fi-
nanceira envolvida na atividade, possi-
bilitou um maior investimento, tanto no
conhecimento e monitoramento dos ris-
cos, quanto na tomada de medidas de
controle.

A mineragdo apresenta risco grau
4, segundo classifica¢do da Norma Re-
gulamentadora 4 (MTE, 2008), Quadro 1,
o que se reflete em uma maior exposi¢ao
do trabalhador ao risco e na ocorréncia
de acidentes.

Baseando-se em trabalhos de diver-
sos autores, foram identificados os prin-
cipais riscos aos quais os trabalhadores
estdo expostos em uma mineragao de
pedra britada. Sao eles:

e Pocira de silica: pode provocar a sili-
cose, principal doenca pulmonar e uma
das maiores preocupacdes ocupacio-
nais (Gruenzner, 2006; Gabas, 2008).

* Ruido: a exposicao a niveis elevados
sem devida protecao pode causar per-
das auditivas irreversiveis (Schrage,
2005).

 Incéndios e explosoes: associados a
lubrificantes, explosivos e outros ma-
teriais combustiveis tém, como con-
sequéncias, perdas materiais ¢ morte
de um ou mais trabalhadores (Iramina,
1996).

* Estabilidade do talude: blocos de ro-
cha podem se desprender dos taludes
e atingir veiculos e trabalhadores no
local.

e Quedas: o trabalho em bancadas com
alturas de 10 a 20 metros expde o tra-
balhador a possiveis quedas durante
sua atividade.

* Acidentes gerais: podem acontecer
com os trabalhadores ao lidarem com
movimentagao de maquinas, elemen-
tos moveis (correias), pisos escorre-
gadios e¢/ou irregulares, produtos e fer-
ramentas durante todo o periodo de
trabalho (Mendes, 2001). Cortes e es-
magamento de membros também po-
dem ocorrer em determinadas ativida-
des. Inclui contato com produtos qui-
micos, principalmente na pele e olhos,

podendo causar queimaduras e ceguei-
ra. Fragmentos de rocha podem atingir
os trabalhadores devido a instabilida-
de dos taludes (Zea Huallanca, 2004).

* Calor: a exposigio do trabalhador ao
sol pode levar a estresse térmico, quei-
maduras, desidratagdo, etc. (Moran et
al,2004).

» Ergonémicos: presentes na maioria
das atividades. As lesdes sdo causa-
das por ma postura e repeticao de mo-
vimentos, além de esfor¢os excessivos
no uso de equipamentos pesados
(Mascia, 1997).

 Vibracdo mecdnica: a exposi¢ao pro-
longada pode provocar problemas
vasculares, neuroldgicos, musculares
e articulares (Cunha, 2006).

Em virtude da maior conscientiza-
¢do e preocupacao das empresas e em-
pregados, o panorama da seguranga do
trabalho no Brasil tem se alterado, de
modo que o que antes era considerado
custo, hoje, ¢ visto como investimento.
Paralelamente, a legislagao especifica
para mineragao esta se atualizando e a
fiscalizacdo esta cada vez mais atuante e
rigorosa. Tais fatores contribuem para
uma melhoria nas condigdes de saude,
higiene e seguranga no setor.

Uma politica de Saude e Seguranca
do Trabalho (SST) contribui para o esta-
belecimento das mudangas ¢ melhorias
propostas, ja que promove um maior com-
prometimento da geréncia da empresa
(Lima, 2002). A Norma Regulamentadora
22 (NR-22: Seguranga e Satide Ocupaci-
onal na Mineragdo) determina a elabora-
¢do do Programa de Gerenciamento de
Risco (PGR), obrigando as empresas do
setor de mineragdo a agirem de modo pre-
ventivo, garantindo, assim, a satde ¢ a
seguranca dos trabalhadores (Barreiros,
2002). Dessa forma, a identificacdo e o
controle dos riscos sdo imprescindiveis
para a prevengao e para o PGR.

O objetivo desse trabalho ¢ avaliar
e discutir os riscos presentes nas opera-
¢oes unitarias do processo produtivo de
pedra britada em uma mina a céu aberto
e propor medidas de controle para ela-

boragdo do PGR, mantendo as empresas
em acordo com as normas regulamenta-
doras.

2. Materiais e métodos

Esse trabalho foi desenvolvido em
uma pedreira na regido metropolitana de
Sao Paulo, mas pode ser aplicado a qual-
quer outra mineragao do setor, desde que
sejam realizadas as devidas adaptagdes
(em funcao de diferengas no processo e
equipamentos) e desde que tais adapta-
¢Oes sejam conduzidas por profissionais
familiarizados e capacitados no proces-
so produtivo.

Os principais riscos associados as
operagdes de perfuragido, desmonte, car-
regamento, britagem e peneiramento fo-
ram avaliados por meio de analises de
campo, relatorios e registros da empresa
e medicdes de alguns agentes. Para cada
um dos riscos identificados, foram pro-
postas medidas de protegdo ou corre-
¢oes, de acordo com as novas tecnolo-
gias existentes, técnicas propostas em
literaturas e experiéncias de campo.

O fluxograma do processo produti-
vo esta ilustrado na Figura 2.

3. Resultados e
discussoes

Na Tabela 1, ¢ apresentado um su-
mario dos riscos para as atividades con-
sideradas no processo produtivo.

A poeira ¢ um agente que esta pre-
sente em todas as atividades, ja que a
geracao de material particulado ¢ intrin-
seca a produgao de pedra britada. A so-
brecarga térmica, em atividades a céu
aberto, deve-se a exposi¢ao dos traba-
lhadores ao sol durante toda a jornada
de trabalho, fato agravado pela a ausén-
cia de sistemas de ar condicionado ou
ventilacdo suficiente em grande parte das
maquinas. Os problemas ergondomicos
ocorrem, principalmente, devido as mas
posturas na execug¢do das tarefas ¢ a
permanéncia prolongada em uma mesma
posicao, como no caso dos motoristas
de caminhdes ou operadores de carre-
gadeiras.
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Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo.

Tabela 1 - Principais riscos envolvidos nas atividades de uma pedreira.

Riscos avaliados por atividade, em uma
mineragao de pedra britada

Poeira
Ruido
Quedas
Acidente
Calor
Ergonomia
Vibragao
Incéndio

Perfuracédo de Bancada

Carregamento de explosivos e detonacgao

Carregamento e Transporte de Rocha

Britagem e peneiramento

O processo de perfuragdo de bancadas expoe o trabalhador a todos os tipos de O carregamento de explosivos, nor-
riscos, principalmente material particulado da rocha e o ruido da perfuratriz, devido ~ malmente, € realizado em bancadas iso-
a proximidade com que o operador deve trabalhar da fonte geradora de poeira e de ladas, afastados da perfuragdo ou do car-
ruido. Os riscos ergondmicos e de vibragdo estdo presentes, principalmente, na X:ga'tmento %trailsp,orte de tr)rllaterlals.

~ . i . ssim, o ruido ndo ¢ um problema que
preparagao para o desmonte secundario, com o uso de marteletes pneumaticos. Ha ’ p 1aq
. s ~ o afeta os trabalhadores. O risco de incén-
risco de incéndios ou mesmo explosdes, dada a possibilidade da presenga de explo- . . I
. ~ dio e de acidentes em geral esta, princi-
sivos remanescentes ndo detonados no desmonte. Cortes e esmagamentos podem

d . h furach palmente, ligado a manipulagdo de pro-
ocorrer durante o manuseio das hastes de perfuragao. dutos quimicos e explosivos. A detona-
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¢do, apesar de gerar ruido, ndo afeta as
pessoas, ja que ¢ exigida, por medidas
de seguranga, a permanéncia a grandes
distancias do ponto de detonagao.

No carregamento e transporte de
rocha, o ruido e a poeira de silica estari-
am dentro dos niveis aceitaveis, se 0s
motoristas dos caminhdes mantivessem
as janelas fechadas. Essa pratica ¢ im-
possivel de ser mantida, principalmente,
em fun¢@o do desconforto térmico, dada
a auséncia de sistemas condicionadores
de ar, o que acarreta exposicao dos tra-
balhadores a esses riscos. A vibragao
no interior desses veiculos é intensa,
causando grande desconforto ao moto-
rista e possibilidades de grandes pro-
blemas ergondémicos. Quedas de frag-
mentos de rocha de taludes instaveis ou
mesmo atropelamentos podem ocorrer
durante a jornada de trabalho.

Os trabalhadores que atuam no se-
tor de britagem e peneiramento, sejam
em manutengdes preventivas ou prediti-
vas, reparos, trocas de pecas, mudangas
no processo, ou que circulam pela area,
estdo expostos aos riscos assinalados
na Tabela 1. Nesses casos, acidentes
com parte mdveis, como polias, também
podem ocorrer.

Apbs as analises de campo e acom-
panhamento das atividades dos traba-
lhadores, foram sugeridas as medidas de
controle para cada um dos riscos supra-
citados, expostas na Tabela 2.

Algumas medidas de controle sdo
comuns a todas as atividades e devem
ser adotadas nos processos envolvidos
na producdo de pedra britada. A saber:

e Procedimentos operacionais claros
e bem definidos: com tais procedimen-
tos, os trabalhadores tém um padrao
elaborado pela geréncia, fato que ga-
rante uma maior seguranga na execu-
¢do de sua atividade.

o Substitui¢do dos equipamentos e tec-
nologias por equivalentes mais mo-
dernos e seguros: com essa medida,os
trabalhadores podem manter-se isola-
dos das fontes emissoras, evitando ex-
posicao desnecessaria e, conseqiien-
temente, ficam protegidos dos perigos

Tabela 2 - Medidas de controle propostas para a melhoria das condigdes de saude e
seguranca dos trabalhadores.

Poeira de silica
o Instalagdo de coletores de poeira nas perfuratrizes.

¢ Umidificag&o dos processos.

¢ Enclausuramento das fontes emissoras de material particulado.

o Uso de protetor respiratério.

Ruido

e Uso de protetor auricular.

¢ Enclausuramento das fontes emissoras de ruido.

¢ Uso de maquinas com cabine fechada.

o Construgdo de cabines de comando das operagdes de beneficiamento.

o Automacao de processos que evitem contato do trabalhador com a fonte.

Quedas

e Construgcdo de muretas ou obstaculos que evitem a aproximagao de beiras

de bancadas.

e Uso de cinto de seguranga ou talabarte em trabalhos de carregamento de

explosivos onde haja risco de quedas.

Acidente

o Uso de EPI como luvas, botas, capacetes, 6culos e cinto de seguranga para

evitar cortes, esmagamentos, acidentes com produtos quimicos.

o Automacgao de processos.

e Terceirizagdo de processos como fabricagdo, transporte, armazenamento e

manuseio de explosivos.

¢ [solamento ou protecdo de partes rodantes como polias, roletes e correrias.
o Ter programas de manutengdo preventiva e preditiva de veiculos e

equipamentos.

¢ Instalagdo de cameras de video em locais estratégicos para controle dos

processos.

o Substituicdo de produtos similares mais seguros.

Calor
¢ Uso de roupas adequadas e mais leves.
¢ Uso de maquinas com cabines aclimatadas.

o Utilizagdo de guarda-sol / chuva.

e Descanso em ambientes com temperaturas mais amenas.

Ergonomia
e Mudangas nos procedimentos evitando mas posturas.

e Pausas durante a jornada para alongamentos € mudangas na posi¢édo

sentada.

Vibragao

e Diminuicdo do tempo de exposi¢éo.
o Mudanca ou adaptagdes nos veiculos.
¢ Melhor manutencgéo das pistas.

* N&o utilizagdo de marteletes pneumaticos.

Incéndio

¢ Sistemas de combate a incéndio.

o Terceirizagdo no manuseio e operagao de explosivos.

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 62(4): 503-509, out. dez. 2009
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presentes. Um exemplo bem sucedido
empregado pela empresa avaliada foi
a substitui¢do das perfuratrizes pneu-
maticas e hidraulicas sem cabines por
modelos cabinados. A mudanca foi fei-
ta apos analise dos resultados e medi-
das propostas nesse trabalho.

Cabe ao engenheiro de seguranca
¢ aos demais membros do SESMT (Ser-
vigo Especializado em Engenharia de Se-
guranca e Medicina do Trabalho) o ge-
renciamento de todos os riscos presen-
tes nas diversas atividades de minera-
¢do, para que se garanta ao trabalhador
um ambiente seguro ¢ saudavel.

4. Analise dos riscos

E recomendada a aplicagdo de me-
todologias para andlises de riscos, ca-
bendo ao profissional de seguranca e
saude da empresa refinar e implementar
o método, adequado-o ao processo pro-
dutivo em questdo. Essa etapa também ¢
importante para a elaboragdo do Plano
de Gerenciamento de Riscos (PGR), ja
que indica as prioridades das agdes a
serem tomadas.

A avaliacdo de risco, apesar de ser
qualitativa, pode ser transformada em
uma escala numérica a partir da avalia-
¢ao da probabilidade de acontecimento
e da severidade do risco (metodologia
desenvolvida e aplicada por Lapa
(2006)). A grande vantagem do método ¢
facilitar a identificacdo das prioridades
das agdes que devem ser tomadas.

A metodologia desenvolvida por
Lapa, utilizada por diversas empresas do
setor de mineragdo, quantifica o risco
através do produto da probabilidade pela
severidade. A probabilidade ¢ definida
pela soma de quatro variaveis, cada uma
com valor atribuido de 1 a 3: freqiiéncia
de exposigdo ao perigo, nimero de pes-
soas expostas a esse perigo, eficacia dos
meios de controle disponiveis e a facili-
dade de reconhecimento e identificagdo
prévia do perigo. Ja a severidade ¢ defi-
nida pela soma de duas variaveis: a gra-
vidade (valores atribuidos de 1 a9) e a
escala de abrangéncia (valores atribui-
dos de 1 a 5) da lesdo, dano ou doenca

potencial. Os valores sdo atribuidos de
tal forma que situagdes diferentes de
cada variavel t€ém uma pontuagdo cor-
respondente, em uma escala pré defini-
da. Ao final, o risco sera classificado se-
gundo uma matriz e podera ser trivial,
toleravel, moderado, substancial ou in-
toleravel.

Como exemplo, baseando-se em
medig¢des de campo e utilizando a meto-
dologia proposta por Lapa, temos que o
risco para ruido, cuja magnitude ¢ de
94,1 dBA, na operacdo de perfuragao
pneumatica, ¢ de 42 (probabilidade=7¢
severidade = 6). A classe do risco neste
caso ¢ moderada, exigindo uma reavalia-
¢do da situagdo, verificando se ha pos-
sibilidades de melhoria das condigdes de
exposi¢ao ao ruido pelo operador. Ana-
logamente, esse procedimento deve ser
aplicado a todos os riscos presentes. Das
operagdes analisadas, nenhum risco se
mostrou substancial ou intoleravel, o
que, segundo o autor, exigiria medidas
de controle imediatas para levar o risco
pelo menos a classe moderada.

Medidas como planejamento du-
rante as etapas de avaliacao de riscos e
a valora¢dao dos mesmos podem poupar
recursos valiosos, sendo que a priorida-
de deve ser dada aos riscos intoleraveis
ou substanciais, secundariamente aos
moderados e, finalmente, aos triviais.

Tais medidas demandam tempo,
mao-de-obra qualificada e especializada
e elevado comprometimento, entretanto,
se realizadas adequadamente, sdo muito
efetivas na preservagao da seguranca e
saude dos trabalhadores, possibilitando
a redu¢ao do niimero de acidentes, evi-
tando perdas de produ¢do ou mudangas
na rotina de trabalho.

5. Conclusoes

Nesse trabalho, foram identificados
os riscos envolvidos nas etapas de pro-
dugdo de areia e brita e sugeridas algu-
mas medidas de seguranga, controle e
minimiza¢do em cada uma delas. Suges-
toes de melhorias, como o uso de perfu-
ratrizes cabinadas, a construgdo da ca-
bine de controle para a britagem e penei-

ramento € o uso de cameras de video,
vém sendo utilizadas na pedreira atual-
mente, e ja foram observados avangos
nas condigoes de trabalho, de acordo
com os proprios trabalhadores.

E demonstrado por esse trabalho
que a analise de riscos e sugestdes de
medidas de controle sdo fundamentais
para elaborag¢ao do Plano de Gerencia-
mento de Riscos (PGR), obrigatorio pela
NR-22. Os resultados desse trabalho po-
dem ser utilizados como base na analise
de outras pedreiras, ressaltando-se o fato
da necessidade de ajustes para a reali-
dade de cada processo produtivo.

Em muitos casos, o custo é o maior
obstaculo para implanta¢ao das medidas
de controle e investimentos na area de
seguranca e saude do trabalhador. En-
tretanto, com a conscientizac¢ao dos tra-
balhadores em relagdo aos riscos, € 0
envolvimento da geréncia, tais questdes
podem ser solucionadas a custos relati-
vamente baixos, se comparados as con-
sequéncias de um acidente de trabalho.

Os investimentos numa politica de
Seguranga e Saude do Trabalho que ele-
vem a seguranca dos trabalhadores e
reduzam os riscos a sua saude sdo reali-
zados pelas pedreiras, mas, ainda, hd um
longo caminho a ser percorrido para que
0s riscos ocupacionais alcancem niveis
satisfatorios.
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