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Mineracao

Analise de acidentes fatais
na mineracao - o caso da
mineracao no Peru

(Analyzes of fatal accidents in the mining
industry - the case of Peruvian mining)

Resumo

A mineragao ¢ uma das atividades industriais que oferecem maior risco; em-
bora nos ultimos anos tenham-se percebido redugdes na taxa de lesoes e aciden-
tes, o seu numero ¢ grau de severidade ainda sdo elevados. As causas fundamen-
tais para as altas taxas de acidentes podem ser atribuidas as condigdes inseguras
¢ os atos inseguros; nesse cenario, a identificagdo de problemas de seguranca
visando a proposta de solugdes efetivas para gerenciar riscos faz-se necessaria.
Por outro lado, a dependéncia de paises em desenvolvimento por industrias prima-
rias como a mineragao ¢ evidente. Na economia peruana, aproximadamente, 16 %
do PIB e mais de 50 % das exportagdes referem-se a esta industria, destacando sua
posicao competitiva na mineragdo mundial. Esse artigo analisa os acidentes fatais
na mineragdo peruana, desde o ano 2000 até maio de 2008. A fonte de informacao
primaria foi o registro de acidentes, disponibilizado pelo Ministério de Energia e
Minas do Peru; identificando-se varios tipos de acidentes com destaque para
aqueles provocados por queda de rochas em minas subterraneas. A maioria das
vitimas sdo trabalhadores de empresas terceirizadas prestadoras de servigos espe-
cializados. Os resultados mostram que a mineragao subterranea tem maiores riscos
do que a de superficie.

Palavras-chave: Analise de acidentes, acidentes fatais, mineragao peruana.

Abstract

Mining is one of the industrial activities that offers greater risks; although
in recent years, reduction in the rate of injuries and accidents has been observed,
the numbers and degree of severity are high. The basic causes for the high rates
can be attributed to unsafe conditions and unsafe acts; in this instance, the
identification of security problems aiming to propose effective solutions becomes
necessary for risk management. On the other hand, the dependence of developing
countries on primary industries such as mining is evident. In the Peruvian
economy, approximately 16% of the GIP and more than 50% of the exportations
are contributed to this industry, showing its competitive position in worldwide
mining. This article analyzes fatal accidents in Peru, from the year 2000 up to
May of 2008. The primary information source was the fatal accident registry
available at the Peruvian State Department of Energy and Mines. Various types
of accidents were identified, with emphasis on those provoked by rock falls in
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underground mines. The majority of the
victims belong to contracted companies,
rendering special services. The results
show that underground mining has
larger risks than surface mining.

Keywords: Analysis of accidents, fatal
accidents, Peruvian mining.

1. Introducgao

O setor mineiro ¢ vital para muitos
paises e compreende o aproveitamento
de minerais metalicos, ndo metalicos e
combustiveis. O uso extensivo de maté-
rias-primas minerais envolve sua aplica-
¢do na geracdo de energia elétrica, pro-
dugao de cimento, aco, fertilizantes, ma-
teriais de construcao, asfalto, produtos
medicinais, entre outros. Historicamen-
te, a mineracao tem sido uma das ativi-
dades que apresentam maior risco no seu
exercicio.

A economia de paises em desen-
volvimento tem uma dependéncia signi-
ficativa de atividades primarias como a
inddstria da mineragdo, pois uma parte
significativa do PIB ¢ contribuido por
este setor; a mineragdo, também, é im-
portante pelo potencial que tem para a
geracdo de empregos, tanto diretos,
como indiretos, em regides que eram ca-
racterizadas pela pobreza.

Por outra parte, os trabalhadores
mineiros estao expostos a uma série de
riscos, no local de trabalho, que podem
estar associadas a acidentes provoca-
dos por choques elétricos, explosdes,
asfixia, queda de rochas, ruido, exposi-
¢do ao po, ma iluminagao, deficiéncia de
ventila¢do entre outros; caracterizando
a mineracao como uma das atividades
mais perigosas (Groves et al., 2007).

As causas fundamentais para a
ocorréncia de acidentes sdo as condi-
¢des inseguras e os atos inseguros. As
condigdes inseguras aparecem quando
as consideracdes de projeto de mina sdo
insuficientes, quando ndo sdo reconhe-
cidas com antecedéncia as condi¢des
geoldgicas, quando existe deficiéncia na
manutencao dos equipamentos, entre ou-

tros. Atos inseguros aparecem, princi-
palmente, em fungido de comportamento
inadequado, alguns deles associados a
falta de informacao (Battacherjee, 1991).

Embora nos ultimos anos tenham-
se percebido reducdes significativas na
taxa de lesoes e acidentes fatais na mi-
neragdo, o numero de acidentes e seu
grau de severidade ainda sdo elevados,
quando se compara a mineragao com ou-
tras atividades industriais. Nesse cena-
rio, a preven¢ao da saude e a seguranga
dos trabalhadores, através da sua ges-
tdo adequada, sdo consideradas como
acOes estratégicas pela maioria dos go-
vernos.

No entanto, em paises em vias de
desenvolvimento, existe uma limitada
informacao sobre a ocorréncia de aciden-
tes, principalmente devido ao fato de que,
na maioria das vezes, os acidentes sem
resultados fatais ndo sdo declarados aos
orgdos competentes, o que torna sua
analise e compreensdo mais dificil.

Tornar a atividade da mineracdo
mais segura significa implementar um pla-
nejamento assim como implementar po-
liticas de seguranca, a¢des que deverdao
ser permanentemente monitoradas e
controladas. As agdes corporativas de-
vem se basear em métodos e técnicas que
controlem os riscos e, desse modo, pos-
sam reduzir os acidentes (Battacherjee,
1991).

Nesse cenario, a gestdo de segu-
ranca ganhou importancia e esta sendo
bastante reconhecida devido a gestdo
de seguranga envolver varios aspectos,
como o desenvolvimento de locais de
trabalho mais seguros, melhor entendi-
mento das condi¢des do trabalho, apro-
veitamento das mudangas tecnologicas
para se melhorem as condigdes de tra-
balho.

A analise de acidentes, através da
sua classificagdo, tipificagao, identifica-
¢do de risco e seu grau de severidade se
faz necessaria, para que se criem medi-
das eficazes para o controle de aciden-
tes (Hennies, 1980). As decisdes a serem
tomadas, na gestdo de seguranca, de-
vem centrar-se na escolha e na prioriza-

¢do de problemas ou nas areas vulnera-
veis a acidentes. As decisdes devem es-
tar baseadas no reconhecimento de ris-
cos encontrados em cada atividade que
compreende o processo produtivo.

A gestdo de seguranca devera ser
praticada de maneira consistentes visan-
do aos objetivos globais da organiza-
¢do. Para isso, deve procurar obter oOti-
ma alocacdo dos recursos e saber utili-
za-los, obtendo as melhores solugdes.

O presente artigo faz um estudo dos
principais tipos de acidentes ocorridos
na mineragdo peruana no periodo com-
preendido entre o ano 2000 e maio de
2008.

2. A mineragcao peruana
no cenario mundial

A atividade da mineracdo € uma das
mais importantes da economia peruana,
representando, normalmente, mais de
50% das exportagdes, com cifras que su-
peram os 15.000 milhdes de dolares. Por
sua propria natureza, a mineragao de
grande porte constitui o setor que gera
maiores movimentos de capital. Atual-
mente a mineragdo contribui com, apro-
ximadamente, 16% do PIB e constitui
62% das exportagdes (Mem, 2008), con-
forme mostrado na Tabela 1.

O Peru é um pais de tradigdo minei-
ra desde a época colonial com a explota-
¢do de minas como Potosi (hoje perten-
cente a Bolivia) e as minas de merctrio
de Santa Barbara. Esse mercurio, por sua
vez, era utilizado para a amalgamacao de
minério de ouro, que era enviado para a
Europa, particularmente para a Espanha.
Entre os principais minerais que o Peru
produz destacam-se: cobre, ouro, ferro,
prata, zinco, chumbo, entre outros. Atu-
almente todos eles sdo bastante utiliza-
dos como insumos para processos in-
dustriais de alto nivel tecnoldgico.

A atividade da minerag¢do no Peru
comegou, industrialmente, com a explo-
tagdo da mina de Cerro de Pasco, no de-
partamento do mesmo nome, em 1905, e,
em 1922, se inaugurou o complexo me-
taltirgico de La Oroya, no departamento

518

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 62(4): 517-523, out. dez. 2009



Renan Collantes Candia et al.

de Junin. Na tultima década do século
passado, foram outorgadas varias con-
cessdes mineiras como parte da politica
de abertura de mercados, politica esta
incentivada pelo governo de Alberto Fu-
jimori. Entre as minas de maiores portes
existentes no Peru destacam-se Antami-
na e Pierina (Ancash), Cuajone (Moque-
gua), Toquepala (Tacna), Cerro Verde
(Arequipa), Tintaya (Cusco), San Rafael
(Puno), Yanacocha e Sipan (Cajamarca),
entre outras. Estima-se que o Peru tem
16% das reservas minerais do mundo. A
maior parte dessas operagdes e projetos
se encontra na faixa da cordilheira dos
Andes (Figura 1).

As Tabelas 2 e 3 mostram as princi-
pais reservas estimadas dos principais
minérios explotados e a posi¢ao na clas-
sificagdo mundial e na América Latina,
respectivamente.

O Peru tem uma privilegiada posi-
¢a0 competitiva na mineragdo mundial,
mantendo uma lideranga na América La-
tina e mundial. Em 2007, foi o maior pro-
dutor mundial de prata, zinco, estanho,
bismuto, telurio, chumbo, ouro e in-
dio. Foi, também, o segundo maior pro-
dutor de cobre no mundo, perdendo
apenas para o Chile, conforme mostra-
do na Tabela 3.

Os principais compradores de mi-
nerais do Peru sao os Estados Unidos, a
Suiga, o Reino Unido, o Japao, entre ou-
tros; assim desde 1990 a produgado de
minerais incrementou-se em aproximada-
mente 500%. A privatizagdo da minera-
¢do de grande porte desde 1991 atraiu
mais de cem empresas estrangeirais, des-
tacando-se as empresas canadenses,
australianas, americanas, sul-africanas,
mexicanas, suicas, inglesas, entre outras.

3. Causas de acidentes
na mineragao

A compreensao da génese dos aci-
dentes de trabalho ¢ importante para o
desenvolvimento das praticas de preven-
¢a0. Medidas como treinar, conscienti-
zar, orientar, recomendar mais cuidado,
advertir, usar equipamentos de protecao
individual para se evitarem acidentes fi-
cam carentes de sentido se ndo se iden-

Tabela 1 - Exportagdes peruanas FOB por grupo de produtos em 2007 (milhdes de

US$) (MEM, 2008).

1. Produtos tradicionais 21,493.0 (%)
Pesqueiros 1,456.0 5%
Agricolas 460.4 2%
Minerais 17,328.4 62%
Petréleo e derivados 2,248.3 8%

2. Produtos nao tradicionais 6,288.1 (%)
Agropecuarios 1,503.3 5%
Pesqueiros 497.6 2%
Téxteis 1,729.8 6%
Madeiras e papéis, e suas manufaturas 360.4 1%
Quimicos 803.3 3%
Minerais ndo metalicos 164.8 1%
Sidero-metallrgicos e joalharia 906.6 3%
Metal-mecénicos 2154 1%
Outros 1* 106.8 0%

3. Outros 2 ** 174.5 1%

4. TOTAL EXPORTAGAO 27,955.6 100%

* Inclui peles, coros, artesanato.
** Inclui venda de combustiveis e alimentos a naves estrangeiras, reparagao

de bens de capital.

Tabela 2 - Principais reservas provadas e provaveis de minérios (MEM, 2008).

Minério Unidade Ano: 2006
Cobre miles de TMF 57,132
Ouro miles de onzas finas 72,823
Zinco miles de TMF 17,106
Prata miles de onzas finas 1,915,282

Chumbo miles de TMF 6,295
Ferro miles de TLF 1,141,203

Estanho miles de TMF 474
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tificam as causas dos acidentes dentro
de uma organizagao.

As principais causas de acidentes
de trabalho sdo as condi¢des inseguras,
os atos inseguros ou a combinagdo de
ambos (Paul e Maiti, 2007). As condi-
¢Oes inseguras aparecem através de pro-
jetos de mina inadequados, incertezas
de carater geologico-estruturais, condi-
¢oes inadequadas de manutencdo de
equipamentos, supervisdo inadequada
ou uma combinacdo desses fatores. Os
atos inseguros se manifestam, principal-
mente, através de atitudes comportamen-
tais consideradas como erradas e cons-
tituem direta ou indiretamente 90% dos
acidentes de trabalho (Battacherjee,
1991).

Algumas das publica¢des mais re-
centes na investigacao de acidentes de
trabalho apontam para a crescente im-
portancia do papel dos fatores organiza-
cionais como sendo determinantes para
o acontecimento de acidentes de traba-
lho. Tem-se investigado a importancia
dos fatores organizacionais na génese
da seqiiéncia de situagdes de acidentes,
identificando os processos perigosos, a
pressdo nas tarefas de producao e a fal-
ta de comunica¢ao como sendo os maio-
res determinantes na ocorréncia de aci-
dentes (Wright, 1986).

A partir de estudos de situacdes de
acidentes, no mar, para identificar os ti-
pos de erros humanos, identificaram-se
os fatores organizacionais tais como o
processo de informacao e a pressao so-
cial como sendo os fatores que influ-
enciam o aspecto comportamental das
pessoas (Wagenaar & Groeneweg, 1987).
Problemas relacionados a comunicacao
contribuem para o acontecimento de
acidentes. Os eventos que causam um
acidente sdo acumulativos pois foram
ignorados ou interpretados erroneamen-
te, sendo decorrentes de habitos ou ro-
tinas equivocados, de falsas expectati-
vas, de comunicagao deficiente, de pro-
cedimentos mal elaborados e de excesso
de confianca. A geréncia deve intervir
nas boas praticas de seguranca, através
da criacdo de uma cultura positiva de
seguranca ¢ de aprendizado. Em suas
acdes, a geréncia deve criar espago para
que os erros e os acidentes sejam aber-
tamente discutidos.
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Figura 1 - Principais unidades mineiras do Peru.

Tabela 3 - Posi¢céo de produgéo mineral do Peru no ano 2007 (MEM, 2008).

Mineral Posicdo mundial | Posicdo na América Latina
Prata 1 1
Zinco 2 1

Estanho 3 1

Bismuto 3 1

Teldrio 3 1

Chumbo 4 1
Ouro 5 1
indio 8 1
Cobre 2 2

Molibdénio 4 2

Selénio 7 2

Ferro 17 5
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Alguns autores estabeleceram que
os acidentes sdo conseqiiéncia de trés
fatores: humanos, organizacionais e tec-
nologicos (Paul & Maiti, 2007). Foram,
ainda, identificados fatores-chave para
um bom desenvolvimento da seguranca
na organizacao: balanco entre a seguran-
¢a ¢ a produgdo, pressao do tempo, siste-
mas de coordenagdo e comunicagdo e
cultura de seguranga (Emprey, 1992).

As medidas de seguranca tém de
levar em considerag@o inimeros fatores,
destacando-se a idéia de que determina-
dos aspectos organizacionais influenci-
am diretamente o comportamento dos
trabalhadores. Assim a geréncia de se-
guranga deve estar atenta para a relagao
entre os processos de trabalho e seus
riscos, para a necessidade de incremen-
tagcdo da cooperacdo dos trabalhadores
entre si e a empresa, e para a necessida-
de de se levar em considerag@o a experi-
éncia dos trabalhadores. Essa gama de
observacdes levard a geréncia de segu-
ran¢a a implementar uma eficaz politica
na referida area (Simard & Marchand,
1995).

As teorias de causalidade de aci-
dentes podem ser agrupadas em seis
modelos conceituais (Almeida, 1995):

» Cadeia de multiplos eventos que des-
creve uma sequéncia temporal de
eventos que conduzem ao acidente,
entendendo-se que sua origem ¢ mul-
ticausal.

* Modelo epidemiologico; apresenta o
acidente como sendo o resultado da
interagdo entre as variaveis da pessoa,
do agente (equipamentos, ferramentas,
maquinas) e do ambiente de trabalho
(fisico e social).

* Modelo de troca de energia; indica que
os acidentes sdo causados por alguma
forma de energia, que ¢ o “agente”.

* Modelo comportamental; compreende
duas categorias. A primeira valoriza a
existéncia de situagdes nas quais deve
de ser tomada uma decisdo para a agao
na presenca de um risco e a segunda
defende a existéncia de modelo com-
portamental de propensdo ao aciden-
te, segundo essa ideia, algumas pes-
soas teriam predisposi¢o inata a mai-
or acidentalidade.

* Modelo sistémico; aborda o acidente
como o resultado extremo no sistema
homem-maquina, salientando a intera-
¢do entre seus componentes. Situa-
¢Oes de sobrecarga e de erros no sis-
tema podem conduzir a quebra de seu
equilibrio, conseqiientemente, a ocor-
réncia de acidente.

Contudo ¢ evidente que, na ocor-
réncia de acidentes, concorrem na maio-
ria das vezes, varios fatores. para se fa-
zer uma analise sobre a ocorréncia de
acidente de trabalho, muitos faotres t€ém
de ser levados em consideragdo. Ha um
sinergismo de causas e todas devem ser
analisadas de forma criteriosa. A analise
deve, portanto, identificar os fatores pre-
sentes na origem do perigo, bem como
os fatores que desencadeiam ou liberam
aquele perigo em potencial, assim como
as condigdes do sistema envolvido.

Por outro lado as principais causas
dos acidentes na mineragao sdo (MSHA,
1997):

* Eletricidade.

* Enclausuramento em espagos confinados.
* Explosdo de explosivos manufaturados.
* Explosodes de dutos sob pressao.

* Queda e deslizamento de materiais.

* Queda da face, suporte ou pilar da
escavagao.

* Queda de rochas do teto da escavagao.
¢ Incéndios.

* Manuseio de materiais.
 Ferramentas manuais.

* Carregamento de minério.

* Transporte horizontal e vertical.

* Ignicdo ou explosdo de gases ou poeira.
* Inundacao.

» Equipamentos e maquinas.

4. Metodologia

As informagdes sobre acidentes
fatais foram obtidas de fontes oficias do
Ministério de Energia e Minas do Peru

(MEM, 2008), sendo que tais informa-
¢oes foram utilizadas como fontes pri-
marias. Essas informacdes encontram-se
em formato pdfe Excel e, para seu trata-
mento, foram adequadamente organiza-
das e armazenadas em formato padrdao
Excel. Foram analisados os acidentes fa-
tais envolvendo trabalhadores do setor
da mineragdo peruana acontecidos no
periodo compreendido entre os anos
2000 e maio de 2008.

Os acidentes fatais sdo definidos
como aqueles que provocam a morte. Tal
acidente ocorre com qualquer individuo
que, no momento do acidente, estava de-
senvolvendo trabalhos no setor da mi-
neragdo, o que quer dizer que, na popu-
lagdo em estudo, estdo compreendidos,
tanto funcionarios da empresa de mine-
ragdo, como funcionarios de empresas
prestadoras de servigos especializa-
dos.

Essa defini¢do envolve os trabalha-
dores envolvidos na extracdo de mine-
rais em operacdes, tanto a céu aberto,
como subterraneas, através das diver-
sas operagdes unitarias de lavra, assim
como nas operagdes ou servigos auxilia-
res. Ainda foram incluidos, nessa cate-
goria, os trabalhadores envolvidos no
beneficiamento de minérios, assim como
atividades de embarque no porto.

Os fatores causais para o aconteci-
mento de acidentes foram definidos como
aqueles que contribuiram diretamente
para o acontecimento do acidente fatal.
Foram varios os fatores identificados
como sendo os contribuintes diretos. A
classifica¢dao dos fatores envolvidos na
ocorréncia de acidentes foi feita segun-
do critérios da MSHA; no entanto, € im-
portante ressaltar que, na maioria das
vezes, sdo varios os fatores envolvidos
na ocorréncia de acidentes.

Para o tratamento estatistico des-
critivo da informagao, foi utilizado o pa-
cote Excel da Microsoft®. Ainda a anali-
se dos principais tipos de acidentes fa-
tais, seu comportamento no tempo, os
tipos de acidente mais representativos,
como sua incidéncia, sdo apresentados
em forma de tabelas e graficos.
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5. Resultados

Durante o periodo de analise, isto
¢, desde 0 ano 2000 até maio de 2008,
aconteceram 471 acidentes fatais com
531 vitimas. O tipo de acidente mais re-
presentativo foi a queda de rochas em
escavagoes subterraneas (36,53%), se-
guido pelo transito de pessoas (9,23%),
pela queda de pessoas (9,04%), pelo es-
corregamento de terreno (7,91%), entre
outros, conforme mostrado na Tabela 4.

A média de acidentes fatais, por ano,
foide 52, com uma média de 59 vitimas,
sendo que 175 vitimas foram trabalha-
dores da empresa mineira e os restantes
356 pertenciam a empresas prestadoras
de servigos especializados (empreitei-
ras), o que corresponde a 33% e 67%
das vitimas fatais, respectivamente, con-
forme mostrado na Figura 2.

A analise dos resultados mostra,
também, que, no periodo, o niumero de
acidentes fatais, na mineragao subterra-
nea, de superficie, no beneficiamento e
embarque de minerais, foi de 426,38 ¢ 7;
gerando 482, 42 e 7 vitimas, respectiva-
mente. As Figuras 3 e 4 mostram as par-
ticipagdes percentuais de acidentes e
vitimas fatais segundo o tipo de ativida-
de.

Tabela 4 - Numero de vitimas em acidentes fatais entre o ano 2000 e maio de 2008.

Tipo de acidente Quantidade %

Queda de rochas 194 36,53
Escorregamento de terreno 42 7,91
Afogamento ou inundagao 6 1,13
Intoxicagéao, asfixia, absorcao e radiagdes 38 7,16
Transito 49 9,23

Carregamento e transporte 30 5,65
Manobra de equipamentos 24 4,52
Enterramento por afundamento de terreno 1,13
Manipulagéo de materiais 1,69

Queda de pessoas 48 9,04
Explosivos 23 4,33

Ferramentas 2 0,38

Energia elétrica 19 3,58

Outros 41 7,72

TOTAL 531 100

Empresa
especializada 67%

Empresa mineira

Figura 2 - Participacédo percentual de vitimas fatais segundo vinculo empregaticio.

Mineragao
superficial
8,1%

Beneficiamento

Mineracgao
subterranea 90,4%

Mineracéao
1,5% superficial

7,9%

Beneficiamento
1,3%

Mineracao

subterranea 90,8%

Figura 3 - Participacéo percentual de acidentes fatais segundo

o tipo de atividade.

tipo de atividade.

Figura 4 - Participacao percentual de vitimas fatais segundo o
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6. Conclusoes

A atividade da mineragdo é uma das
mais importantes na economia peruana,
tendo uma posigao privilegiada dentro
do contexto mundial; no entanto, embo-
ra nos ultimos anos tenham-se percebi-
do melhorias significativas no controle
de condigdes e atos inseguros, as inci-
déncias de acidentes fatais ainda sdo ele-
vadas. A analise de acidentes fatais ocor-
ridos entre o ano 2000 e maio de 2008
mostra que os tipos de acidentes mais
representativos sdo aqueles causados
por queda de rochas em escavagdes
subterraneas, seguido pelo transito de
pessoas, pela queda de pessoas, pelo
escorregamento de terreno e por intoxi-
cacdes. O estudo mostra, ainda, que a
maior parcela de acidentes acontece na
mineragao subterranea, reforgando a tese
de que esta ¢ mais perigosa que a de
superficie. A maioria das vitimas fatais
pertenciam a empresas especializadas,
que prestam servigo para a empresa mi-
neira, mostrando que boa parte das ope-
ragdes de lavra assim como as operagdes
auxiliares na induastria da mineragdo do
Peru estao terceirizadas. Nesse cenario,
faz-se necessaria uma proposta de solu-
¢oes efetivas para gerenciar riscos, vi-
sando a reduzir a taxa de acidentes fa-
tais.
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