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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa de Mineracdo da regido do Vale do Rio Doce, que buscou
determinar os riscos associados as atividades desenvolvidas em seu processo produtivo. ldentificou-se a
necessidade de compreender a realidade das atividades em relacdo aos riscos de ocorréncia de acidentes de
trabalho ao longo do processo. Iniciou-se o desenvolvimento com uma descricdo prévia da atividade de
mineragdo, incluindo os riscos associados, as regulamentacdes e metodologia APR (Anélise Preliminar de
Risco). Foi possivel identificar varios eventos indesejados, de maneira diversificada nas diferentes areas da
planta como atropelamento, detonagdo ndo planejada, explosdo, postura incorreta, transporte manual de carga
excessiva, corte de membros, dentre outros. O nico risco identificado como intolerdvel foi relativo a exploséo
ou incéndio no abastecimento de veiculos. Para proposta de medidas mitigadoras, utilizou-se a Ferramenta
5W2H. Com a pesquisa, percebeu-se a importancia dos fatores ambientais e ergondmicos quando nao
gerenciados de maneira favoravel, de forma direta ou indireta, proporcionam aos profissionais um ambiente
desfavoravel para a realizacdo das atividades. Destaca-se a importancia dos impactos econdmicos e laborais
ocasionados a instituicdo e aos profissionais, principalmente quando ha o risco associado e evidenciado como
Intoleravel. Sugere-se a reaplicacdo da metodologia em outras pesquisas para proporcionar 0 aprimoramento e a
funcionalidade na gestdo de riscos ocupacionais, além de sua aplicabilidade em outras categorias profissionais,
fomentando o assunto e otimizando a disponibilidade de outros para que se realize comparacdes e averiguacées
possiveis pontos de falha, caso determinados indicadores ndo tenham sido observados.

Palavras-chave: Mineragéo. Anélise Preliminar de Risco. Produc&o.

ABSTRACT

This study is developed in a mining company in the Vale do Rio Doce region, which sought to determine the
risks associated with the activities developed in its production process. It was identified the need to understand
the reality of the activities in relation to the risks of accidents at work throughout the process. The development
started with a previous description of the mining activity, including the associated risks, regulations and APR
methodology (Preliminary Risk Analysis). It was possible to identify several unwanted events, in a diversified
way in the different areas of the plant such as being run over, unplanned detonation, explosion, incorrect posture,
manual transport of excessive load, cutting of limbs, among others. The only risk identified as intolerable was
related to the explosion or fire in the supply of vehicles. To propose mitigating measures, Tool 5W2H was used.
With the research, it was realized the importance of environmental and ergonomic factors when not managed in
a favorable way, directly or indirectly, provide professionals with an unfavorable environment for carrying out
activities. It highlights the importance of the economic and labor impacts caused to the institution and
professionals, especially when there is an associated risk and evidenced as Intolerable. It is suggested to reapply
the methodology in other studies to provide the improvement and functionality in the management of
occupational risks, in addition to its applicability in other professional categories, fostering the subject and
optimizing the availability of others so that possible comparisons and inquiries can be made. failure, if certain
indicators have not been observed.

Keywords: Mining. Preliminary Risk Analysis. Production.

1 INTRODUCAO

Cerca de cinquenta paises do mundo, muitos dos quais de baixa e média renda, sdo
fortemente dependentes das atividades de mineragdo e metais. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Mineragdo (IBRAM, 2015), a balangca mineral de Minas Gerais resultou em
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2013 num saldo de US$ 17.947 bilhGes. Em 2012, esse valor foi de US$ 16,745 bilhdes,
resultando em um ganho percentual de 7,18%. As exportacGes de bens minerais tém uma
representacéo significativa no Estado, representando 57,9% do total exportado em 2013.

Minas Gerais ¢ 0 mais importante estado minerador do pais, extraindo mais de 160
(cento e sessenta) milhdes de toneladas/ano de minério de ferro, além de ser responséavel por
aproximadamente 53% (cinquenta e trés por cento) da producdo brasileira de minerais
metalicos e 29% (vinte e nova por cento) de minérios em geral (IBRAM, 2014).

Na medida em que o setor cresce, aumentam também outros dados relativos a
atividade mineraria como, por exemplo, aqueles relacionados a salde e segurangca do
trabalhador. Conforme o MTE (2011), esta atividade, por suas préprias caracteristicas, expde
seus trabalhadores a diversas formas de riscos, causando comprometimentos que vao desde a
invalidez por doencas crbnicas ou perdas da capacidade fisica laboral, até a morte por
acidentes graves.

De acordo com a Previdéncia Social, a atividade mineral, especialmente a de lavra,
apresenta o maior nivel de risco para a seguranca e salde do trabalhador, corresponde a 3 em
uma escala de 1 a 3 (MTE, 2011). Os riscos estdo relacionados as vérias causas, incluindo
vazamentos de gases tdxicos ou explosivos naturais, colapso das aberturas das minas,
explosbes de poeiras de carvdo, inundagdes ou aqueles erros de acdes humanas (DHILLON,
2010; MARTINS, 2017).

Nas operacGes de producdo de pedra britada, € possivel levantar uma série de
exposicdes aos riscos operacionais, bem como uma série de danos a salde dos trabalhadores,
a propriedade e a0 meio ambiente (ZENARO, 2017). Brasil (1995) relata sobre a seguranca
dos trabalhadores na mineracdo, afirmando que a atividade mineradora sempre foi
considerada perigosa. Segundo Martins (2017), a falta de condi¢des sanitarias e atencdo
médica podem deixar sequelas permanentes: as minas, em sua maioria, se encontram em mas
condicdes, entre outras observacoes.

O Brasil legisla sobre essa questdo, destacando alguns marcos regulatérios, afim de
diminuir o nimero de acidentes graves de trabalho desse setor. Destaca-se a Norma
Regulamentadora (NR) 22, do Ministério do Trabalho e Emprego, que busca regulamentar
principios a serem adotados no ambiente de trabalho, para planejar e o desenvolver a
atividade mineira, para garantir seguranca e satde dos trabalhadores (BRASIL, 1978).

Dessa forma, por acreditar que conhecer a realidade das execucdes rotineiras de uma
pedreira, favorece a melhoria de praticas que evitem ocorréncias de acidentes de trabalho,
além de ser fator primordial para propostas resolutivas no contexto da saude e seguranca do
trabalhador, justificou-se a relevancia em desenvolver sobre o tema.

Assim, a presente pesquisa objetivou determinar os riscos associados as atividades
desenvolvidas no processo produtivo de uma pedreira da regido do Vale do Rio Doce; além
de caracterizar a situacdo analisada na empresa em estudo; fornecer dados para a
concretizacdo de informacOes e prevencdo de acidentes no ramo da atividade em questdo;
identificar as atividades com maiores riscos associadas; mitigar os riscos moderados,
significativos e intolerantes relativos as atividades desenvolvidas na pedreira.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
O gerenciamento de riscos esta relacionado com a prevencdo de danos e riscos
organizacionais como forma de diminuir a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso
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na rotina de trabalho e, assim, manter a integridade do funcionario, da comunidade e da
equipe, ao visar a melhoria da qualidade do servico prestado.

H& wvérios riscos relacionados & atividade mineréria, envolvendo aqueles
comportamentais, ambientais e operacionais. Para que tais riscos sejam minimizados €
necessario conhecer toda atividade desenvolvida de modo sejam levantadas informagdes para
mapeamento e analise de risco e posterior proposta de acGes corretivas e preventivas.

2.1. Atividade Mineradora em Minas Gerais e a analise de riscos

O Brasil destaca-se por ser 0 maior produtor de minério de ferro e possuir as maiores
reservas lavraveis do planeta (OLIVEIRA, 2015). Ao comparar resultados por periodo, de
2010 até o 2016, foram requeridos 149947,9 km?2 para a mineracdo, desses 32411,32 km?
foram liberados (REZENDE, 2016).

A mineracdo no estado de Minas Gerais é marcada historicamente pelo seu potencial
mineral. A extracdo e escoamento de produtos é feita por empresas localizadas no Vale do
Rio Doce, sendo que a regido metropolitana do Vale do Aco é marcada pela atividade
industrial por uso do minério de ferro (SILVA, 2011; SPERLING, 2016; OLIVEIRA, 2015).

De acordo com Tonietto e Silva (2011), as reservas de minérios medidas e indicadas
no Brasil, totalizam 28,9 bilhdes de toneladas, sendo que, desses, 67% esta localizado no
estado de Minas Gerais. Pelas estatisticas do Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM, 2014), Minas Gerais se situa como o maior estado produtor de minério do Brasil,
com 47,01% da producéo nacional.

As atividades produtivas se organizam de inUmeras maneiras, e uma forma de
relacionar o grau de risco de uma determinada atividade ¢é através da analise de riscos, que
deve considerar os requisitos normativos da OHSAS 18001:1999 (LAPA, 2006). E
importante perceber que os sujeitos estdo expostos a multiplas situacdes e fatores de riscos
para a saude.

Risco é uma ou mais condi¢cdes de uma varidvel com potencial necessario para causar
danos. O estudo desse parametro € de extrema importancia, considerando que a nocividade do
trabalho pode estar relacionada a insumos e matérias-primas, objetos, maquinas e ferramentas
utilizadas que podem produzir lesdes e situacdes de riscos a saude (BRONZATTI, 2010).

Considera-se que a atividade mineradora esta classificada como uma das maiores
insalubridades e periculosidades (grau de risco 04) pelo Ministério do Trabalho, conforme
Junior e Madeira (2005). Com o risco agregado a atividade, a mineracdo abrange processos
gue necessitam estar em conformidade com as legislacfes pertinentes.

A preocupagdo com a salde e a seguranga do trabalhador na extracdo mineral vem
crescendo, devido ao aumento do numero de acidentes de trabalho ocorridos em mineracdo de
pedra britada no Brasil. Uma vez que entre 2000 e 2006 foi registrado um crescimento de
35% no numero de acidentes, e um aumento significativo na atividade de extragdo mineral
(IRAMINA et al., 2009; DATAPREYV, 2005; MTE, 2011).

Os riscos oferecidos pela atividade sdo diversos, podendo ser fisico, quimico e
biolégico. Alem de acidentes causados pelo desprendimento de pedras das galerias; queda;
esforgo fisico (lombalgias); atropelamento por vagonetas ou maéquinas; fragmentos de
materiais que atingem partes do corpo; detonacdes por explosivos, entre outros relatos, ha
danos relacionados as doencas respiratorias devido a liberacdo de didxido de enxofre,
mondxido de carbono e outros gases; asma e bronquite (NUNES, 2011).
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Ao fazer referéncia ao gerenciamento dos riscos, Lapa (2006) considera as seguintes
etapas: (i) mapear perigos; (ii) avaliar os riscos; (iii) definir a tolerabilidade dos riscos; (iv)
definir os indicadores de desempenho; (v) definir o plano de controle; (vi) implantar as a¢des
de controle; (vii) conduzir analise critica e (viii) implantar as agdes corretivas e preventivas.

As atividades de mineracdo precisam se alinhar em inimeras legislac@es, incluindo as
previstas para salde e seguranca do trabalhador. Para isso, é possivel mencionar as normas de
Seguranca e Saude Ocupacional NR-22, Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho
e Emprego que trata sobre a Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracdo e a NRM-
22/DNPM e Norma Reguladora da Mineracdo do Departamento Nacional de Producdo
Mineral (DNPM), que trata sobre a protecdo dos trabalhadores na mineracdo (IBRAM, 2015).

A Norma Regulamentadora n® 22 tem como objetivo ordenar procedimento a serem
observados no meio de trabalho. E se aplica a mineragfes subterraneas; mineracGes a céu
aberto; garimpos e; beneficiamentos de minerais e pesquisa mineral (NUNES, 2011). Tais
estatisticas sdo disponibilizadas pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS) e
baseadas exclusivamente na Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), o
podendo incorrer em inconformidades (MARTINS, 2017).

2.2. Metodologia Andlise Preliminar de Risco (APR)

A andlise preliminar de riscos (APR) nos locais de trabalho ndo é um mero
instrumento burocratico: € um processo continuo e ndo substitui as exigéncias legais que
obrigam as empresas a adotarem mecanismos de protecdo a saide dos trabalhadores. Essa
metodologia tem como principio executar uma revisdo geral dos aspectos de segurancga de
forma padronizada, cujo inicio se da a partir da descri¢do de todos os riscos identificados.

Desta forma, sdo identificadas as causas (agentes) e efeitos (consequéncias) dos
mesmos, 0 que deve permitir a busca e elaboracdo de acOes e medidas de prevencdo ou
correcdo das possiveis falhas detectadas (GOMES, 2006). Tais acdes sdo priorizadas com
base na caracterizacdo dos riscos, isto €, quanto mais prejudicial ou maior o risco, mais
rapidamente deve ser solucionado (FARIA, 2008).

Entre as principais vantagens da APR pode-se destacar a identificacdo de riscos com
antecedéncia e conscientizacdo dos perigos em potencial por parte da equipe de projeto e
desenvolvimento de diretrizes e critérios para a seguranga equipe, uma vez que, na APR
efetua-se uma revisdo geral de aspectos de seguranca em um formato padrdo, com a
caracterizacdo dos riscos para a priorizacdo das acgdes. Assim, quanto mais prejudicial ou
maior for o risco, mais rapidamente deve ser solucionado (TAVARES, 2012).

De acordo com Amorim (2013), para se realizar uma APR, devem ser executadas as
seguintes etapas: reunir os dados necessarios, que consiste em coletar as informacdes sobre a
regido, instalacdo e riscos envolvidos; efetuar a analise de riscos, preencher planilha e
registrar e analisar os resultados, de modo que é apontado o grau de risco de cada atividade.
Por isso, elenca-se o grau das severidades, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Categorizacgdo dos riscos (severidade).

CATEGORIA| NOME CARACTERISTICAS
| Desprezivel | Nao degrada o sistema nem seu funcionamento. Ndo ameaca 0s recursos humanos
1l Marginal Degradacdo moderada com danos menores, ndo causa lesdes e é controlavel.

Degradacéo critica com lesdes. Dano substancial. Apresenta risco e necessita de

11 Critica "~ . ] .
acOes corretivas imediatas.

v Catastréfica Séria degradagdo do sistema, Perda do sistema, morte e lesdes

Fonte: FRUHAUF et. al. (2005).
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J& em relacdo as categorias de risco referentes a de frequéncia, Queiroz (2013)
apresenta os cinco niveis da categoria de frequéncia, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Categorizacao dos riscos (frequéncia).

CATEGORIA | DENOMINADOR DESCRICAO
E Frequente Esperado ocorrer muitas vezes
D Provéavel Esperado ocorrer mais de uma vez
C Pouco provavel Possivel ocorréncia mais de uma vez
B Remota Nd&o esperado ocorrer, apesar de haver referéncias histéricas
A Extremamente remota Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel

Fonte: Adaptado de Queiroz (2013).

A partir da definigdo da Severidade e da Frequéncia, as informagdes séo cruzadas, de
modo a compor a Matriz de Riscos. O uso da APR ajuda a selecionar as areas da instalacéo
nas quais outras técnicas mais detalhadas de analise de riscos ou de contabilidade devam ser
usadas posteriormente. A APR é muito Gtil em razdo da praticidade de analise que envolve
equipe de analistas relativamente pequena e de rapida resposta. Esta técnica tem sido exigida
em varias normas regulamentadoras, a exemplo da NR18 — construcéo civil, especificamente
aos andaimes, na NR 10 — eletricidade, na NR 12 — maquinas e equipamentos, entre outras.

2.2.1 ldentificacéo e Classificagio de Riscos

A fase de identificacdo de risco € uma das mais importantes em todo processo do
gerenciamento de risco, pois apresenta um impacto maior de auséncia de erros nas avaliagoes,
ja que a forma como os riscos sdo identificados e coletados constituem-se como uma questao
central para a efetividade de todo o processo (MARTINS, 2006; MORANO; MARTINS;
FERREIRA, 2006). O gerenciamento do risco tem aplicacdo sistematica de politicas,
procedimentos e préaticas de gestdo para as atividades, abrangendo etapas de identificacdo,
analise, avaliacdo, tratamento, monitoramento e analise critica (LEINFELDER, 2016, p. 29).
As atividades devem ser coordenadas e direcionadas ao risco (Figura 1).

Figura 1 - Gestdo de risco.

Estabelecimento do
contexto

Identificacéo do risco

— Andlise do risco

— Avaliacdo do risco

— Tratamento do risco

ASI[EUE 3 0)UIMILIOIUOTA]

Comunicacio e consulta

>

Fonte: Adaptado de Ruppenthal (2013).
A matriz de riscos combina probabilidade de riscos identificados com a avaliacdo de
riscos, conforme Figura 3 (REGO, 1999; LAPA, 2006). Pode ser também representada
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conforme Figura 2, que foi adicionado & Matriz de risco para a identificagdo da natureza das
consequéncias.

Figura 2 - Mapa de risco: probabilidade x consequéncias.

Consequéncias
Probabilidade Baixa Meédia Alta
Remota Risco Toleravel Risco Toleravel Risco Moderado
Possivel Risco Toleravel | Risco Moderado | Risco Substancial
; : Risco
Provavel Risco Moderado Substancial

Fonte: Adaptado de FERMA (2016).

As dimensdes da matriz sdo representas nas linhas pela probabilidade e nas colunas
pela severidade, resultando nos riscos classificados em: Risco toleravel, risco médio ou
moderado, risco substancial ou significativo e risco intoleravel (FERMA, 2016). A Figura 3
apresenta os desdobramentos do mapa de risco para atividades em pedreiras, relacionando
natureza das consequéncias com probabilidade de ocorréncia.

Figura 3 - Mapa de risco.

PROBABILIDADE
NATUREZA DAS CONSEQUENCIAS
SEVERIDADES | DANOSAS | DANOS DaNOs | o | P e | Remoto | FAREIERE | provavel
5 PESSOAS MATERIAIS | AMBIENTAIS PEDREIRA
3] N § - Impacto
Leve Lesio Danos leves | Efeitos minimos i Moderado Moderado
‘é Minimo
Lesdo com Impacto S .
g Moderada afastamento Moderados Moderados sensivel Moderado Moderado Significativo
o =
z Lesdo . - Substancial L ) . .
8 Alta o ate Significativo local Impacto local Moderado Moderado Significativo Significativo
Substancial Impacto
Critica Fatalidade Catastrofico regional ou D nal Moderado Significativo Significativo
catastréfico regto

Fonte: Adaptado de Dupont (2014).

Conhecer a natureza dos riscos é importante, pois um risco ndo pode ser gerenciado a
menos que ele seja identificado primeiramente. Como as avaliagbes tém um carater
prevencionista, quando houver conflitos no posicionamento dos eventos deve ser considerado
o carater que gera efeito de maior prevencéo do risco (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorizando o risco.

Categoria do Risco Descricao do nivel de controle a ser adotado

N&o ha necessidade de medidas adicionais. Monitorar é necessario para assegurar que 0s

Tolerével h .
Oletave controles sejam mantidos

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma reducéo dos

Moderado .
riscos

Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos alternativos devem ser considerados
para reduzir a probabilidade de ocorréncia e, adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer par as regides de menor magnitude de risco.

Fonte: Adaptado de Aguiar (2011).

As técnicas de analise de risco vém sendo aplicadas nas indudstrias de processo
basicamente por dois fatores: para a decisdo acerca da aceitabilidade de uma nova planta
industrial e para a melhoria da confiabilidade dos sistemas técnicos e organizacionais
existentes. Segundo Souza (2006), os resultados obtidos dessas técnicas servem para:
localizar processos e operagOes perigosas; decidir sobre investimentos em equipamentos de
prevencédo de acidentes e limitacdo de suas consequéncias; projetar processos de fabricacdo e
sistemas de controle; criar e documentar rotinas operacionais, de manutengéo e seguranca.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho em questdo se trata de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa, com objetivo descritivo. Além disso, configura-se como um estudo
de caso cuja coleta de dados se dara por pesquisa documental. Visa gerar conhecimentos para
aplicacdo prética, dirigidos a solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e
interesses locais, designando analise bem definida da empresa visando conhecer o porqué de

determinadas situacdes. Passos metodoldgicos formais sdo definidos pelo Quadro 4.
Quadro 4 — Caracterizacdo metodolégica da pesquisa.

Tipo Caracterizacdo Definicdo Autor(es)
Natureza Aplicada Aplicacdo de conhecimento em snugu;oes especificas e 0s Gil (2008)
resultados usados para resolucao de problemas.
. . Visa descrever caracteristicas e identificar relagdes entre Prodanov e
Objetivo Descritiva o .
variaveis. Freitas (2013)
Qualitativa Levanta significados de processos e fendmenos. Minayo (2001)
Abordagem I - Marconi e
Quantitativa Quando usados dados numéricos para estudo. Lakatos (2002)
Procedimento | Estudo de Caso Estudo para detalhamento da analise dos dados. Gil (2008)
Coleta de Pesquisa Fonte de dados documentos em analise. Gil (2017)
Dados Documental

Fonte: autoria propria (2020).

Para isso, tem-se como fonte de dados documentos oficiais da empresa em estudo,
como registros em atas de reunibes setoriais, procedimentos operacionais padrdo e
comunicacdo de acidentes de trabalho (CAT). Assim, a apuracdo qualitativa das atividades
laborais, exercidas nos setores primario, limpeza e setor de beneficiamento da rocha, passara a
ser expressa quantitativamente a partir da metodologia do APR.

A pesquisa descritiva considera que o0 estudo de caso exposto proporcionou o
levantamento de dados para verificacdo de possiveis eventos adversos, através das descricdes
das atividades e respectivos riscos associados a cada fase do processo de produgéo,
permitindo a analise e posterior conclusdo dos resultados. Em um primeiro momento,
contactou-se a empresa para validar as informacdes identificadas. A partir dos
esclarecimentos, foram desenvolvidos com a metodologia APR.

Para proposicdo das medidas mitigadoras nas atividades com riscos moderado,
significativo e ndo-toleravel, foi utilizado o método 5W2H sendo que, segundo Rodrigues
(2012), séo sistematizados em dois blocos os 05W (o que? Quem?, Onde?, Quando? Por
que?) 2H (Como? e Quanto?). O que auxilia na identificacdo dos dados e rotinas de uma

unidade produtiva (SEBRAE, 2008). O fluxo de apuracgao os passos da Figura 4.
Figura 4 - Fluxo de desenvolvimento do estudo.

Caracterizagio da .| Levantamento das Classificar .| Detalhar agfes de
empresa 7| atividades laborais atividades pela APR | acordo com os risco

Fonte: autoria propria (2020).
Com isso, buscou-se identificar as necessidades de adequacdo da empresa em estudo
conforme a classificacdo dada pela metodologia da APR.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A Pedreira S&o Jodo Ltda. € consolidada no segmento da mineracao e beneficiamento,
na regido do Leste do Estado de Minas Gerais - Vale do Rio Doce e, desde os anos 80, vem




B8 con

www.convibra.org

investindo em tecnologia para melhorar a qualidade de seus produtos e servigos. Atualmente,
atende mais de 63 municipios, além de possuir um laboratorio préprio para analise de
agregados. A empresa possui certificagdes e autorizacbes do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM), Exército, Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM),
Prefeitura Municipal, Policia Civil, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), entre

outros. A cadeia de producéo é descrita na Figura 5.
Figura 5 - Fluxograma da cadeia de producdo/processo produtivo.

Rocha —» Perfuracio Desm Dﬂt.e T Carregamento — Transporte —3» Br?tag'elm
explosivo primaria
Pulma Brit Pulma Brit . .
L . mao — ntagent —» mao — nHESEM 1| Penciramento —¥ Produtos finais
primario secunddria secundario terciaria

Fonte: autoria propria (2020).
Os principais produtos de beneficiamento da empresa sdo brita 0, 1, 2 e 3, pd de pedra
e brita graduada, sendo que o processo se inicia na extragcdo do material bruto (Figura 6).
Figura 6 - Processo de extracdo da matéria-prima bruta da mina.
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Fonte: autoria prépria (2020).

Para essa extracdo é necessaria a liberacdo da area de corte. Esse processo refere a
retirada de arvores - processo executado mediante licenca ambiental - e outros materiais.
Segue realizando o decapeamento da area, retirando todo material estéril e vegetacdo que se
encontra sobre a jazida de pedra. Tal processo € realizado pela propria empresa, que utiliza
maquina escavadeira hidraulica, além de caminhdo para transportar o material retirado.

A etapa seguinte é a perfuracdo e desmonte da rocha, feita pelo operador de perfuratriz
pneumatica ou hidraulica. Antes da sua execucdo, é elaborado um plano de fogo, no qual se
calcula a quantidade de explosivo necessario para detonacdo da area, considerando: altura da
banca; espacamento; afastamento; comprimento, angulo, inclinacéo, diametro e fragmentacéo
do furo; risco de fratura na base ou no topo da bancada; e economia do desmonte.

Em seguida, providencia-se o carregamento da pedra bruta, executado por uma
escavadeira, com capacidade de 36 toneladas. O operador completa a cagamba dos caminhdes
com pedra bruta e a praga limpa, visando diminuir a possibilidade de quebra dos caminhdes
no momento do arranque, cortes de pneus, entre outros danos a0 maquinario ou ambientais.

Para o transporte da matéria-prima, a pedreira possui trés caminhdes com capacidade
para 23 toneladas. O motorista do caminhdo é responsavel pelo relatério de deslocamento
diario (transporte diario do veiculo), bem como comunicar ao supervisor imediato quando
houver alguma falha ou detecgdo de problema que requer manutengé@o no veiculo. Depois da
detonacdo da rocha, é realizada a separacdo das pedras: aquelas maiores sdo separadas para
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passar pelo processo de quebra; em seguida a escavadeira faz a carga do material e 0s
caminhdes abastecem o setor primario.

Na britagem primaria inicia-se a segunda etapa de reducdo da rocha bruta. Essa etapa é
composta de um britador hidraulico (boca 120x80), alem de duas correias transportadoras e
uma peneira separadora, que separa brita granulada e a bica corrida comum. A cabine de
comando da britagem primaria fica na lateral direita superior do britador. Nela também esta
localizada a méquina responsavel pelo controle da operacdo de britagem, denominado de
painel de controle — demonstrando velocidade de alimentacdo, amperagem e voltimetro.

Acoplado ao britador existe uma calha vibratoria inclinada que empurra o material
para dentro, com uma velocidade controlada pelo operador, podendo ser variada em funcédo de
inimeros fatores, dentre eles, a qualidade da rocha. O tempo de britagem é diminuido quando
a rocha chega mais limpa (sem muito material estéreo) ao operador de britagem, mesmo esse
material sendo mais rigido e mais dificil de ser processado. Nessa fase, a operacdo é realizada
com a bica fechada. Por ndo haver impurezas no material, aproveita-se tudo.

As pedras sdo molhadas constantemente com agua antes de entrar no britador, para
evitar 0 excesso de poeira no local da operacdo, bem como para ndo reduzir a visibilidade dos
operadores e o desgaste prematuro da mandibula do britador (¢ comum o entupimento da
entrada do britador por uma rocha apresentar dimensées maiores que a entrada do britador).

Quando a matéria prima é extraida do topo da banca ou esta ladeada por vegetacéo, ela
tende a ser uma rocha de facil britagem e, normalmente, possui mais residuos organicos.
Nessa fase, € necessaria abertura da calha de bica corrida e a utilizacéo da peneira separadora,
de modo a retornar apenas pedras limpas. Nesse momento, a velocidade da calha vibratoria é
reduzida, para que ocorra a necessaria reparacdo do material. Caso o operador ndo reduza essa
velocidade, ocorrerdo varias paradas no processo por entupimento das correias.

Ao chegar carregado com a pedra bruta, observa-se o semaforo sinalizador do lado de
fora da cabine, que autoriza a bascular. Existem trés sinalizacdes: a luz verde, sinal de
autorizacdo para 0 motorista bascular; o seméaforo com todas as luzes apagadas, sinaliza que o
caminhdo ainda ndo pode ser basculado e a sinalizacdo vermelha, informando que o caminh&o
ndo pode bascular, em hipotese alguma. A sinalizacdo de proibicéo (luz vermelha) indica que
estd ocorrendo algum problema no setor. Uma das indicacbes pode ser presenca de um
operador dentro da calha vibratéria ou préxima da boca do britador. Nesse caso, a orientacdo
é para que o motorista des¢a do caminhdo e verifique in loco a situacéo.

A quantidade de caminhdes britados varia conforme a qualidade da pedra britada, os
maquinarios disponiveis, as distancias da banca e as paralisagdes ndo programadas. O
material britado cai em uma correia transportadora que o leva até o pulméo. Na britagem
secundaria ha dois britadores: ambos cénicos, contendo 12 correias e 3 peneiras.

O operador da cabine do secundario deve estar atento a eventuais ocorréncias. Caso
contréario, se algum material ndo britavel cair na correia transportador, o operador deve
proceder com a interrupgédo da operacgéo e acionar a equipe de apoio para regularizacao.

A correia transportadora que leva o material da pilha pulmdo para o britador de
mandibula assim como, a correia transportadora que leva o material para o britador conico,
sdo equipadas com detector de metais, permitindo que a correia transportadora seja,
automaticamente, interrompida até que o problema seja solucionado.
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4.1. Situacdo analisada

O levantamento dos dados teve como objetivo identificar os riscos inerentes as
atividades desenvolvidas na empresa em questdo, bem como fazer o levantamento de
informacdes necessarias, através de observacOes realizadas. Apos os levantamentos, foi
necessario sugerir medidas de controle aos riscos identificados, para proporcionar condigdes

de salde e seguranca do trabalhador no processo de producéo.

Com o mapeamento de processos identificou as seguintes fases: 0 processo; as
atividades (tarefa) e subatividades significativas, conforme cada fase; 0s perigos e riscos; 0s
controles existentes e recomendaveis; e a probabilidade de ocorréncia e potencial de

gravidade. A Figura 7 demonstra a analise preliminar de perigo e risco para a area de mina.
Figura 7 - Analise preliminar de perigo e risco — area de mina.
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Fonte: autoria propria (2020).
Ja a Figura 8 demonstra a analise para as areas de britagem, manutencao e diversos.
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Figura 8 - Analise preliminar de perigo e risco — areas de britagem, manutencéo e diversos.
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Fonte: autoria propria (2020).
Apbs a classificacdo, buscou-se propor medidas para mitigar os riscos moderados,

significativos e intoleraveis (Quadro 5).
Quadro 5 - Relacdo dos eventos indesejados conforme classificacdo de risco.

RISCOS OCORRENCIA ACAO MITIGADORA
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utilizar plataforma, guarda-corpo, corriméo e demais

Moderado Queda de diferentes niveis x :
estruturas de protecdo coletiva

DDS (Dialogo Diério de Seguranca); Utilizar ferramentas
Prensagem de membros adequadas; Programa de saude e de treinamento em dia;
Bloqueio elétrico e mecanico na manutencao

Explosdo no abastecimento Treinamento dos operadores que executam a atividade de

de veiculo: abastecimento
Choque elétrico por
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moveis com rede elétrica
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Atropelamento . L
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equipamento mével no

Tombamento de

basculamento

Distribuicdo da carga no carregamento; Preparacdo de praca
de trabalho

Colisao de veiculos

Direcéo defensiva para todos os colaboradores e funcionarios
gue conduzirem veiculos, Programas de Satde Ocupacional
em dia/validado
explosdo no abastecimento de veiculos;

Contaminacéo do solo ao
manipular residuos

Canaleta de drenagem e caixa separadora

Intoleravel

veiculo/caminhdes

Exploséo de

Monitoramento dos veiculos; plano de a¢fes preventivas para
os veiculos; treinamento dos motoristas e ndo fumar em
operacao.

Fonte: Organizacéo da autora (2019)

O unico risco identificado como intoleravel foi relativo a explosdo ou incéndio no
abastecimento de veiculos. O procedimento de classificacdo do risco considerou o Mapa de
Tolerabilidade sugerido como parte integrante das estratégias de gerenciamento do risco.
Sugere-se ainda acrescentar a designacdo do responsavel por resolver questdes referentes a
cada “Perigo/risco” identificado. Além disso, ¢ necessario determinar um responsavel por
fomentar a execucdo das agbes como controle recomendavel de minimizacdo dos perigos.
Expde-se a necessidade de analise continua dos riscos, como forma de registrar as melhorias
alcancadas pelas atividades, bem como agir preventivamente em riscos iminentes. O Quadro 6
contemplou de maneira objetiva as propostas mitigadoras relacionadas aos riscos que

apresentaram maior potencial de dano, utilizando-se a ferramenta 5W2H.
Quadro 6 — Propostas mitigadoras através do 5W2H.

O qué? Por qué? Quem? Onde? Como?
Treinamento com . EV|'tar eventos Profissional Local adequado para | Verificar a proposta
. indesejados por falha o . o
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humana
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Diério de Seguranca
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Conscientizar
funcionarios sobre a
importancia da
seguranca no trabalho

Agquisicdo e utilizacdo
de ferramentas,
equipamentos
adequados

Para que 0s servigos
sejam executados com a
ferramenta em bom
estado de conservacao e
usada corretamente

Equipamentos de
Seguranca Individual e
Coletiva

Para protecéo, conforme
previsdo no PPRA

Sala de reunides Mesa redonda

) Uso conforme
Responsavel legal,

Gerente manual, ou
! treinamento
Coordenador, P
especifico

Supervisor de &rea | Na area de execugdo

da referida atividade | Utilizacdo individual
do equipamento ou
uso do ambiente
contemplando tais

equipamentos

Mapeamento e

Para evidenciar o perigo

Execugdo conforme

Responsével pela Nas diversas areas

Sinalizacdo de cabos . : < servigo de
. inerente ao material manutencgao da empresa x
elétricos manutencdo
Execucéo conforme
Mapeamento e . . . . . , .
Para evidenciar o perigo | Responsavel pela Nas diversas areas servico de

Sinalizacéo de
caminhos

inerente ao material

manutencao e obras
da empresa

manutencgao da empresa
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Porque a empresa deve x
Execucédo conforme

Atender as estar regularizada Responsavel legal, laneiamento do
condicionantes ambientalmente, visa Gerente, Nas diversas areas zstorje servico de
ambientais previstas na eliminar os eventos Coordenador, da empresa g €IVIe
. . . ) : . . manutencao e obras
licenga ambiental indesejados ao meio Supervisor de area

. <, da empresa
ambiente e a satde P

Fonte: autoria prdpria (2020).

Os itens relacionados ao custo da acdo deverdo ser verificados no momento da compra
do produto ou contratacdo de servico e 0 momento de realizacdo das acOes dependera de
calendario e disponibilidade dos envolvidos.

4 CONCLUSOES

Foi possivel perceber que todo e qualquer procedimento que se faca na mineracao
possui risco associado, entretanto, cada um com uma margem de tolerancia no que diz
respeito a frequéncia, consequéncias e probabilidade da ocorréncia do evento, 0 que pode ser
visualizados nas planilhas apresentadas e discutidas. Os resultados encontrados puderam
ainda evidenciar a importancia dos fatores ambientais e ergonémicos, os quais, de forma
direta ou indireta, proporcionam aos profissionais um ambiente desfavoravel para a realizacdo
das atividades, podendo comprometer a sua vida profissional devido a extrema solicitacdo
cognitiva e fisica desses trabalhadores.

Destaca-se a importancia dos impactos econémicos e laborais ocasionados a
instituicdo e aos profissionais, principalmente quando h& o risco intoleravel, uma vez que
coloca em risco a vida do trabalhador. Ou por sequelas de lesbes com que sdo acometidos
devido aos acidentes de trabalho.

O planejamento baseado em riscos €, para muitos lideres de negdcios, importante a
partir do momento que percebem que um sistema adequado de Gestdo de Risco Operacional
ajuda a reduzir os custos operacionais e de auditoria, além de reduzir a perda operacional,
aumentar a satisfacdo do cliente e da equipe e promover a conformidade com os
requerimentos legais.

O trabalho teve como limitacdo a consulta e acesso de dados, o que dificultou maior
detalhamento das atividades laborais em estudo. No entanto, a metodologia aplicada pode
contribuir no processo de reconhecimento dos riscos ocupacionais a que se encontram
expostos os trabalhadores de uma pedreira. Por isso, sugere-se reaplicar a metodologia em
outras pesquisas para proporcionar o aprimoramento e a funcionalidade na gestdo de riscos
ocupacionais, assim como a sua aplicabilidade em outras categorias profissionais
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