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O presente trabalho realizou um estudo de caso em uma mineracdo de
agregados de produgdo de britas, onde buscou-se conhecer e avaliar todo o
processo produtivo desse material, que vai desde a extracdo das pedras
através de operac¢des de desmontes, até o seu produto final classificado de
acordo com a sua granulometria. Foi adotado a metodologia de Andlise
Preliminar de Riscos (APR) para os reconhecimentos dos riscos e perigos
ambientais. A ferramenta classifica o risco de acordo com a sua severidade
versus a sua probabilidade de ocorréncia, com isso obtém-se o grau de risco
para os eventos detectados. Foram realizadas duas planilhas de APR, uma
para mina e a outra para drea de britagem, e com os resultados coletados,
foram feitas recomendagées com o objetivo de reduzir ou eliminar os riscos e
perigos encontrados.

Palavras-chave: Mineragdo, Pedreira, processo produtivo, Andlise Preliminar
de Riscos, Avaliagdo de ruido
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1. Introducéo

O mercado de agregados fornece a matéria-prima mineral de maior consumo no mundo sendo
necessaria para o desenvolvimento dos paises, de modo que esses insumos serdo utilizados na
construcdo de moradias, manutencéo e criacdo de estradas e infraestrutura urbana. No Brasil,
a industria de agregados apresenta grande expansdo e com a melhora na economia espera-se
que esse mercado receba grandes investimentos. A produgcdo nacional concentra-se
principalmente no beneficiamento das rochas, no qual sdo encontradas as mineradoras a céu

aberto, amplamente conhecidas como pedreiras.

No processo produtivo da pedra britada, observa-se que os trabalhadores estdo expostos a uma
série de riscos que podem comprometer a salde e seguranca trazendo serios danos a satde do
trabalhador. Dentre os quais destacam-se os riscos fisicos, quimicos, biolégicos conforme
estabelece a Norma Regulamentadora NR 9 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais,

além dos ergondmicos e o0s riscos de acidentes.

N&o gerenciar os riscos pode acarretar em ficar suscetivel a ocorréncia destes, e as suas
consequéncias podem trazer sérios prejuizos, sejam eles, a perda de produtividade, multas dos
orgdos competentes, afastamentos, e até mesmo a morte de funcionarios. Monitorar 0s riscos

com base na legislacéo é a melhor forma de prevenir eventos indesejados.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os riscos ambientais no processo produtivo de
uma pedreira, localizada no estado de Sergipe. Foi realizado o reconhecimento dos riscos e
condicBes perigosas encontradas no processo, realizou-se avaliacBes quantitativas e
qualitativas e os resultados encontrados foram comparados com os limites de tolerancia
especificados pelas normas regulamentadoras, com o intuito de propor melhorias para
neutralizacdo dos riscos e perigos associados aos trabalhadores no ambiente de trabalho na

pedreira.

2. Fundamentacéo teorica

2.1. Riscos ambientais
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De acordo com Sanders e McCormick (1993), risco é a possibilidade ou chance de um
determinado evento causar lesdo, ja o perigo € uma causa ou conjunto delas, que tem a

capacidade de ocasionar ou contribuir para causar a lesao.

O risco estara presente em qualquer atividade exercida pelo ser humano, ao passo que
qualquer ato realizado envolve um certo grau de incerteza. Segundo Ruppenthal (2013), o
gerenciamento de riscos teve inicio nas industrias apos a segunda guerra mundial, oriundo ao
rapido desenvolvimento das fabricas e consequentemente 0 aumento nos riscos associados.
Sendo assim, ficou evidente a necessidade de garantir a protecdo das empresas quanto aos
riscos de acidentes.

O gerenciamento de riscos “é a ciéncia, a arte e a fun¢do que visa a prote¢do dos recursos
humanos, materiais, ambientais e financeiros de uma empresa através da eliminacdo ou
redugdo de seus riscos” (DE CICCO ¢ FANTAZZINI, 2003).

De acordo com Catai (2012), o processo de gerenciamento de risco define-se uma sequéncia

de medidas e a¢des, estagios a serem executados como mostrado na figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de processos de gerenciamento de riscos

Indentificacdo Analise de Avaliacao de Tratamento de
de riscos riscos riscos riscos

Fonte: CATAI (2012)

2.1.1. Analise preliminar de risco
Segundo Sella (2014), a analise preliminar de risco (APR) é uma metodologia empregada
para identificacdo de riscos e eventos indesejados, as causas para a sua ocorréncia, 0 modo

como foi constatado, e as medidas de protecdo para a neutralizacéo.

A figura 2, mostra em ordem de execucdo as etapas que deverdo ser seguidas para a

elaboracgdo e o desenvolvimento de uma anélise preliminar de risco.

Figura 2 — Sequéncia de etapas para o desenvolvimento da APR
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Fonte: SELLA (2014)

2.2. Riscos fisicos

A NR 9 define como agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibracbes, pressdes anormais, temperaturas
extremas, radiacOes ionizantes, radiacfes ndo ionizantes, bem como infrassom e ultrassom.
Caracterizam-se por agir sobre pessoas que estdo ou ndo estdo em contato direto com fonte
geradora, necessitam de um meio de transmissdo para espalhar os efeitos nocivos, provocam
em geral lesBes cronicas (MATTOS e MASCULO, 2011).

O quadro 1 expde a classificacdo dos riscos fisicos e as suas consequéncias para 0S
trabalhadores que se encontra expostos. Dentre 0s quais estdo presentes em pedreiras ruido,

calor, vibrages e radiacdes ndo ionizantes.

Quadro 1 — Riscos fisicos e suas consequéncias
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Riscos Fisicos

Consequéncias

Cansaco, irritagao, dores de cabega, diminuigao da audigao,

Ruido aumento da pressao arterial, problemas do aparelho digestivo,
taquicardia e perigo de infarto.
_ N Cansago, 1ritacao, dores nos membros, dores na coluna,
Vibragdes _ _ S
doenc¢a do movimento, artrite, problemas digestivos, lesoes.
Taquicardia, aumento de pulsacao, cansago, irritagcao, prostragao
Calor térmica, choque térmico, fadiga térmica, perturbagoes das

fungdes digestivas, hipertensao, etc.

Radiagoes 1onizantes

Alteracoes celulares, cancer, fadiga, problemas visuais,

acidentes de trabalho.

Radiacoes nao 1onizantes

Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e nos outros orgaos.

Umidade

Doengas do aparelho respiratorio, quedas, doencas na pele,

doengas circulatorias.

Frio

Fenomenos vasculares periféricos, doengas respiratorias,

queimaduras pelo frio.

Pressoes anormais

Hiperbarismo — Intoxicagao por gases;

Hipobarismo — Mal das montanhas.

2.2.1. Calor

Fonte: FIOCRUZ (2014)

O Anexo Il da NR 15, define os limites para exposicdo ao calor fazendo-se o uso do indice

de Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG, definidos pela equagio 1 e equagio 2

(BRASIL, 2017).

e Para ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7Tbn + 03Tg (Equacéo 1)

Sendo:

IBUTG = indice Bulbo Umido Termometro de Globo.
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Tbn = Temperatura de bulbo Umido natural, mede a temperatura por conducgéo;
Tg = Temperatura de globo, mede a temperatura média de radiacéo.
e Para ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7Tbn + 0,1Ths + 02Tg (Equacéo 2)

Sendo:

IBUTG = indice Bulbo Umido Termometro de Globo;

Thn = Temperatura de bulbo umido natural, mede a temperatura por conducéo;
Tg = Temperatura de globo, mede a temperatura média de radiacéo;

Ths = Temperatura de bulbo seco, mede a temperatura por conveccao.

O quadro 2 expde os limites de toleréncia para a exposicéo ao calor, em regime de trabalho

intermitente com periodos de descanso fora do local de trabalho (BRASIL, 2017).

Quadro 2: Limites de tolerancia para a exposicdo ao calor

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Fonte: NR 15 - Anexo 3 (BRASIL, 2017)

No qual M expressa a taxa de metabolismo média ponderada, para uma hora de realizacdo da
atividade, a equacdo 3 mostra como é efetuado os calculos.

M = GfeTeMdTd) (Equacdo 3)

=14]

Sendo:
M = Taxa de metabolismo média ponderada para uma hora;

M; = Taxa de metabolismo no local de trabalho;
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Mg = Taxa de metabolismo no local de descanso;
Tt = Soma dos tempos, em minutos, em que permanece, no local de trabalho;
Tq = Soma dos tempos, em minutos, em que permanece, no local de descanso.

2.3. Riscos quimicos

Os agentes quimicos sdo substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no
organismo pelas vias respiratorias na forma de poeira, fumos, névoas, neblinas, gases ou
vapores ou que, pela natureza da atividade e exposi¢do possam ter contato ou ser absorvidos
pelo organismo através da pele ou por ingestdo (SEBRAE/ES, 2012). Em pedreiras a presenca
do agente quimico acontece sobre a forma de poeira.

2.4 Riscos bioldgicos

De acordo com Gomes e Oliveira (2012), os agentes biologicos sdo os fungos, as bactérias,
parasitas, bacilos, virus, protozoarios, entre outros. As formas de contatos dos agentes
biol6gicos podem ser através da ingestdo de alimentos infectados, por vias respiratorias,
quando o ambiente de trabalho apresenta contaminacdo no ar e por meio da pele, onde o

contagio se da atraveés cortes e feridas.

2.5. Riscos ergondmicos

Segundo Martins Neto (2012), postura improépria, controle severo de produtividade, excesso
de esforco fisico, exigéncia de ritmos em demasia, jornadas estendidas de trabalho, trabalho
noturno e em regime de turno, trabalhos repetitivos e monotonos, transporte de pesos
manualmente e levantamento, dentre outras ocorréncias onde se faz presente o stress psiquico

e/ou fisico, sdo apontados como os principais fatores ergonémicos.

2.6. Riscos de acidentes

Segundo Peixoto (2010), os agentes mecanicos caracterizam por gerar riscos atraves do
contato fisico direto com a vitima. Sdo causadores de inumeras lesdes nos trabalhadores como
arranhdes, queimaduras, ferimentos, fraturas. Auséncia de protecdo em maquinérios,
probabilidade de incéndio, materiais mal empilhados, pisos sem aderéncia ou que apresentem

defeitos sdo exemplos de agentes.
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3. Metodologia

O método de estudo abordado se deu através da realizacdo de um estudo de caso em uma
pedreira localizada no estado de Sergipe, que se encontra em pleno funcionamento. Foram
realizadas visitas a mineradora para a observacdo e analise do processo produtivo e conversas
informais com os trabalhadores para a coleta de dados. A partir das informacbes e dados
coletados foi realizado uma APR — Analise Preliminar de Riscos, com o intuito de reconhecer
0S perigos e riscos encontrados na producéo, classifica-los de acordo com a probabilidade e

severidade, comparar com a legislacdo e propor recomendacdes sempre que possiveis.

3.1. Andlise quantitativa de riscos
Os dados coletados na mineradora foram estruturados e organizados para a cria¢do do quadro

de analise preliminar de riscos. Apds a coleta dos dados, eles foram registrados de acordo com

0 quadro 3.
Quadro 3 — Dados da analise preliminar de riscos
=)
= @ IS« g %
< =] ] o len]
2 £ g g 2 S z
[~ s = 8 9 S p =
—~ = =2 g = h— & =
© C =3 ) K = @
=1 @) QM = = @) =
= £ 9 = S
L = E g
A = P S| R | &

Fonte: Adaptado de VIANA, ALVES, JERONIMO (2014)

Foram realizadas dois quadros para a anélise preliminar de risco, um para detec¢do dos riscos

encontrados na mina da pedreira e outro para a area de britagem.
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A elaboracdo do quadro consiste na identificacdo dos riscos/perigos, as causas para O
problema encontrado, a identificacdo dos funcionarios expostos, a probabilidade do evento
ocorrer (quadro 4), a severidade das consequéncias do evento (quadro 5), o risco classificado
de acordo com o seu grau (quadro 7) e as recomendagfes com o intuito de minimizar ou

neutralizar os riscos encontrados nos processos.

A escala de probabilidade da ocorréncia do dano € feita atribuindo-se um indice de
probabilidade P variando de A a D, cujo significado encontra-se relacionado no quadro 4
(AMORIM, 2010).

9
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Quadro 4: Probabilidade de ocorréncia do evento.
P = Probabilidade de ocorréncia de evento
Categoria Denominagio Descrigdo
A Esperado ocorrer com frequéncia durante a vida util
Frequente . ~
da instalagdo.
B . Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida
Provavel .- . N
util da instalag#o.
C Pouco provavel de ocorrer durante a vida util da
Remota . -
instalagéo.
Conceitualmente possivel, mas nfo € esperado
D Extremamente Remota P ’ P
ocorrer.

Fonte: Adaptado de AMORIM (2010)

Para classificacdo da severidade da consequéncia do evento foi utilizado o quadro 5
(MORGADO, 2000). O quadro distribui em categorias e classifica as severidades de acordo
com 0S riscos € perigos e as suas consequéncias para os trabalhadores ou para as instalagoes
da empresa.

Quadro 5: Classificagdo da severidade da consequéncia do evento.
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S = Severidade das consequéncias do evento

Categoria Nome Caracteristica

I Catastrofica » Mortes ou lesdes incapacitantes ao trabalhador.
e Perda total de mnstalacdes e equipamentos:

I Critica » Lesdes severas ou incapacitante com possibilidade de
agravamento;
» Danos severos a mstalagdes e equipamentos;

111 Marginal o Lesdes moderadas;
» Danos moderados a mstalagdes;

¢ Auséncia de lesdes, o maximo que pode ocorrer sdo

IV Desprezivel casos de primeiros socorros ou fratamento médico menor;

* Sem danos ou danos nfo significativos a instalagdes e
equipamentos.

Fonte: MORGADO (2000)

Cruzando as informagdes das categorias de probabilidade de ocorréncia com severidade de
consequéncia, forma-se a matriz de classificacdo dos riscos (quadro 6) na qual os resultados
obtidos informam o grau de risco de acordo com uma escala de cor que varia para cada
resultado

encontrado, para cada cor existe uma classificagdo para o risco, que vai variar de desprezivel

até critico.

Quadro 6: Matriz de classificacdo dos riscos

11
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Legenda
P = Probabilidade Risco
A|B|]C[D - 1 Critico
I 2 Sério
QL
2 II 3 Moderado
=
o III 4 Menor
R
v 5 Desprezivel

Fonte: Adaptado de CAMACHO (2005) e AMORIM (2010)

Ja o quadro 7 apresenta a classificacdo por grau de risco e o seu significado, que sera utilizado
para 0 preenchimento do quadro de andlise preliminar de risco (quadro 3), na coluna

categoria, no item R que avalia o risco/perigo encontrado na pedreira.

Quadro 7: Classificagdo por Grau de Risco
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Grau
de Categoria Significado
Risco
Fatores do ambiente ou elementos materiais gque
. .- constituem um risco para a saude e integridade fisica do
Muito Alto ou Critico P - £ .
trabalhador, com uma probabilidade de acidente ou
doenca elevada.
Fatores do ambiente ou elementos materiais que
. . constituem um risco para a saude e mtegridade fisica do
2 Alto ou Sério p g

trabalhador, cwo valores ou unportincias estio
notavelmente proximos dos limites regulamentares.

Fatores do ambiente ou elementos materiais que
3 Moderado constituem um incdmodo podendo ser de baixo risco para
a saude ou integndade fisica.

Fatores do ambiente ou elementos materiais que
4 Baxo constituem um incémodo sem ser uma fonte de nisco para
a sande ou integndade fisica.

Fatores do ambiente ou elementos materiais que nio
5 Insignificante constituem nenhum incémodo e nem risco para a salde
ou integridade fisica.

Fonte: AMORIM (2010)

3.2. Andlise quantitativa de riscos

Para as andlises quantitativas dos agentes fisicos ruido e calor foram usados equipamentos
devidamente calibrados. Para a avaliacdo de ruido foi utilizado um dosimetro modelo DOS-
500 da Instrutherm (dosimetro pessoal de ruido com RS-232 e Datalogger) e na avaliacdo de
calor foi utilizado o medidor de stress térmico TGD-200 da Instrutherm. Utilizando-se do
“Indice de Bulbo Umido -Termémetro de Globo” (IBUTG), de acordo com a NR 15 Anexo
Il — Limites de Tolerancia para a Exposigéo ao calor (BRASIL, 2017).

4. Anélise dos resultados
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O processo de producdo de britas na pedreira é descrito através de um fluxograma do sistema
produtivo. A figura 3 mostra um esboco do fluxograma do processo produtivo da empresa,
desde a fase inicial na mina, com a perfuracdo das rochas para a insercdo dos explosivos, logo
ap6s o material ser desmontado tem inicio as operacdes de carregamento e transporte do
material extraido para a area da britagem, segunda fase, com a alimentacdo do britador
primario, ap6s o primeiro britamento o material segue por uma correia para o britador
secundario, e posteriormente para as peneiras de classificacdo que vai separar as britas de
acordo com a sua granulometria, e por fim os materiais ja separados seguem por esteiras para

a area de estocagem.

Figura 3: Fluxograma do processo produtivo da mineradora

‘\“ &

@ $é M

Rocha @ Perfuragio gl _Desmonte g ;. ogamento Transporte

por explosivo

Transportadores de
correia

Britagem secundiria ,
ég Peneiramento Produto final
oQuio lina

4

Fonte: Adaptado de LAPA (2006)

4.1. Analise preliminar de risco e perigo
Nos quadros 8 e 9 estdo apresentados os resultados da identificacdo dos riscos e perigos

encontrados na mineradora através da técnica de Andlise Preliminar de Risco (APR). No

9'(, ABEPRO 14
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quadro 8 encontra-se 0s resultados encontrados na mina, ja no quadro 9 os resultados obtidos

para a area de britagem.
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Quadro 8: APR para os riscos e perigos encontrados na mina
[=]
1] w el
: 2 1 i | %
E Ly g E - ] =] "E
A g g s P £ £ 5
o oB o e
‘B < - g o bl - E
o [ = (¥}
Ay En g i
Expo=igio Ajudante de | Avaliagio de
] Sudoreza,
20 agents hinz: e calor no local. desid s z
durante a Operador de | Trabalho a céun antre ontros i -
atividade. Parfuratnz. abarto. -
. ) Avaliacio
E Ajudante d .
EIPH.LFED = s = guahitatrva po | Problemas
poelras hinaz e .
. . local. rezpiratorios
mineraiz ¢ | Operador de :
. . Trabzalho 2 céu | e dermatoses.
silica. Parfuratriz.
abarto.
Vibragio Falta de
zeradana equilibno
Ajudante de utilizagio da | motor, V1Z30
Expo=igio hinaz e miquina embazada,
ao agente. | Operador de perfuratriz. | alteragies no
Parfuratriz. _ sistema
AvalingSe | dizestério,
local. ate.
: Ajudante d
Fadiapdes - s = : :
N} Expo=igio hinaz e Trabalho 2 ceéu | Quemmaduras
iomizantas ao sol. Gperad-:-r_de abarto. solaras
Parfuratnz.
Auzéneia de
= 2 da Motorists Alto ndice de Traumas
F;::__Em - C ;iras quebra dos multiplos, 3
i g velculos. obito.
para os
veiculosz

Fonte: Proprio autor (2017)
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Quadro 8: APR para 0s riscos e perigos encontrados na mina
8 2 g £ &
5 , 58 R g 5 g
— = =] = = et a
=) " 2 o = =
§ 08 | g5 | 3 i L5 |
& = o
A - E 5 e
Ajudante de
Minas, Operador
Queda de R”Zh:fsssa'i““ de Perfuratriz, Traumas
rochas ou pﬂﬁes de Motorista Avaliagio local | maltiplos, I 13
blocos dI ¢ i Cacambeiro, obito.
esmontes. Operador de
Retroescavadeira.
Equipamentos aPresenamzl Ajudante de Avaliacio do Explosdes,
com elevado | °F diversos Minas e equipamento trammas I 1
nivel de . ot Operador de em multiplos,
desgaste Vazametios Perfuratriz. funcionamento. obito.
= de oleo.
: Motorista Qu?da de
.- Caminhos . veiculo.
Viasde | eitose | CAVATIDEIO€ |y tiagHo local I 11
circulagio PHEOS Operador de ¢ | Ovito.
SIUOSOS. | Retroescavadeira
= Auséncia de Ajudante de Explosdes,
Explosdo do manutengio Minas e Avaliac traumas I 1
d‘;m:pms?iz em periodos Operador de valagao multiplos,
perflratiz | o rerminados.| Perfuratriz. Gbito.

Fonte: Proprio autor (2017)
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g 8 i e
i = E g E 8, 5 o g
5 | g 2 g g £ & g
=] = - A, & = [F=1 P
# © g 8 R 2 o g
A = § &
Impacto de
o . Na realizagio | pedras contra
I"j:‘c’f::a;f Ajudante de do o
Movimentacio lnfa.{s Minas, Operador |abastecimento | trabalhadores
e i frequentad de Perfuratriz, | de cagambas durante a I 10
cargas =qu o Motorista 1na mina. atividade.
por outros Cagambeiro Avaliagio Traumas
trabalhadores local miltiplos e
obito.
Atropelamentos
. de
_Pqudanie de trabalhadores;
Minas, Operador | Cagamba com
Transporte de ; . Perda de
de Perfuratriz, limite
Transporte de cargas de . . controle e
Motorista excedido. I 10
cargas forma . R queda do
indevida Cagambetiro, Avaliago veicalo
' Operador de local. T )
Fetroescavaderra. miltiplos e
obito.
Alto limite de Ajudante de Placas
velocidade | Minas, Operador | instaladas na Traumas
Atropelamento | permitido, de Perfuratriz, | mineradora. multiplos e I 9
circulagdo de Operador de Avaliagio obito.
veiculos.  |Retroescavaderra. local.

Quadro 8: APR para os riscos e perigos encontrados na mina

Fonte: Proprio autor (2017)
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Quadro 9: APR para 0s riscos e perigos encontrados na area de britagem
S
-] [ 5]
2 £ g T )
2 ] = E T & & 5
- g 2 w = = 3 =
= = g 2 @ = - T
B0 o g & = he O g
: g° :
Exposicio ao A;‘ahac;z;o dj Sudorese,
Calor agente durante | Ajudante Geral caror no foca desidratagio, ImI 7
tividade Trabalho a céu tre outs
a atividade. aberto. entre outros.
Exposicio a Awvaliacio no
Posig local Problemas
. poeiras . . S
Poeira - . Ajudante Geral gualitativa. Tespiratoros e II 1
MINErais e ;
- Trabalho a céu | dermatoses.
silica.
aberto.
Raci:;goes Exposigio ao Ajudante Geral Trabalho a céu | Queimaduras i "
. sol. aberto. solares
1onizantes
Postura Levantamento
inadequada. de peso. Dores
L Movimentagio | | . Fealizacdo de lombares.
Ergonémico de forma Ajudante Geral atividades com | Problemas de m ?
repetitiva e MOoVimentos circulagdo.
inadequada. repetitivos.

Fonte: Proprio autor (2017)
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Quadro 9: APR para os riscos e perigos encontrados na area de britagem
o § E
[ ¥] E = =]
=~ = gz 2 o B - =
@ = ] 'E & ok ]
& v ) 23 = “ g
(1] = S 3
= e
Ajudante Geral e| Trabalho com
Ruido Exposigio & Operador de maguinas Eedugio ou I 3
area ruidosa. Britador bamlhentas; | perda aunditiva
Primario Dosimetria.
Operador do
S Eritador
Ttilizagdo de L o
. Primario e Avaliagio no Choque
Eletricidade ‘?Dmuadroaﬂdﬂd: Operador do local. elétrico. I 11
) Britador
Secundario.
Exposigio a e Queda de
altura nas 51;1;5:11:111;3.;0':13 altura e niveis
Trabalho em plata.ﬁ:m:nas Ajudante Geral britador e elevados. I 3
altura de britagem . - Traumas
. lubrificacio dos o
zemm sinto da miltiplos,
rolamentos. oy -
zeguranca. obito.
Guarda corpo
quebrado Cair nas
proximo a corredas do
G“m.'a::;g” areade | Ajudante Geral | Avaliagiolocal. | motor do I 4
manutencio britador
do britador primario.
Pritmario.
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Quadro 9: APR para 0s riscos e perigos encontrados na area de britagem
=] s _E =§
o =] 1
E " ~E E = " & & E
1] Eh = 1]
s, 2 : g g £ i = g
o © § < - = = “ 8
A R P|S K
Acessoa
maguina em Procedimento Impacto de
funcionamento. de pedra contra o
Desobstrugio | Acessoazonae| Operador de desohstrugio trabalhador,
do britader | locais perigosos Britador do britador | cairdemtrodo | A | I 5
primario da maquina. Primario primério. britador.
Nivel de miido _ _ Ezmagamento,
ultrapassa 140 Dosimetria. obite.
dB.
Ajudante
Geral
’ Placas
Alte limite de D-%E:;:;;dc instaladas na Traumas
Atropelamento | velocidade L mineradora. muiltiplezse | C [ I 10
permitido Primasio € Avaliaciio Sbito
i Operador do local )
Britador '
Secundario.
Descarga no Pﬁia;zzfsa
- Operador do bntador cabine do
Desca:ga_de Projecio de Britador priméria. . Dl 12
materiais pedras S ap -
Primario Avaliagio
Local Tra
’ muiltiplos

Fonte: Proprio autor (2017)

Quadro 9: APR para 0s riscos e perigos encontrados na area de britagem
Fonte: Proprio autor (2017)
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4.4.1 AvaliacBes quantitativas de ruido ocupacional
No quadro 10 encontram-se os valores obtidos em decibéis para as avaliacdes de ruido, a

principal fonte geradora para cargo. As medicdes de ruido foram efetuadas com um

representante de cada funcdo durante um certo periodo de tempo.

=

TN ecln s
INCANNAS Y O N LOLT

z <
8 g .E =]
@ =l & o 5 :
= g = 2 s 2 o =
-~ = = 3 S < = 3 =
S & 2 2 T & & 3 =
Lo
= g g = = = =
7 = S o
R = s
&~
, N Tmpacto de
Movimentagio o P
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de cargas frequentados .
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acesso ao britador sem multiplos, 6bito.

- britador protecdo.

I



XXXVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgéo e suas contribuicdes para o desenvolvimento do Brasil”

enegep
Macei6, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.
Quadro 10: Avaliagdes de ruido
Cargo/ Funcio Principal Fonte Geradora Nwelde muido
Ajudante Geral Britadores e esteiras 102,34 dB
Ajudante de Mina Magquina Perfuratriz 1083 dB
Operador de Perfuratriz Magquina Perfuratriz 108,3 dB
Operador de Britador Primario Britador Primario < 85 dB
Operador de Britador Secundirio Britador Secundario < 85 dB
Operador de Pa Carregadeira Maquina Pa Carregadeira < 85 dB
Operador de Retroescavadeira Maquina Retroescavadeira < 85 dB
Motorista Caminhoneiro Caminhéo < 85 dB

Fonte: Proprio autor (2017)

Nota-se que para as funcgdes: ajudante geral, ajudante de mina e operador de perfuratriz, os
niveis de ruido encontram-se acima do limite permitido pela legislacdo que é de 85 dB. Esses
funcionarios realizam as suas atividades a céu aberto, bem préximo as fontes geradoras de

ruido.

4.4.2. AvaliagOes quantitativas de calor
Foram realizadas duas avaliacGes de calor, uma na mina e a outra na area de britagem. As
avaliagcdes foram feitas a ambientes a céu aberto, pois o sol é a fonte geradora de calor aos

trabalhadores durante a execucdo das suas atividades.

As avaliacOes de calor na mina apresentaram os seguintes resultados:

e Tg=38° Ths=32,8°e Thn =25,3°
e Taxa de metabolismo para trabalho pesado: 440 Kcal/h (quadro 4);
e Ciclo de trabalho continuo, ou seja, sem descanso (quadro 3);

e Tempo de exposic¢do: 60 minutos.
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A partir desses dados calcula-se primeiramente o IBUTG para ambiente com
carga solar:
IBUTG = 07Tbn + 0,1Ths + 02Tg (Equagdo 2)
IBUTG = 0,7#253 + 0,1+328 + 0,2 = 38

IBUTG = 28,6 °C

Apbs achar o valor de do IBUTG, calcula-se a taxa de metabolismo média

ponderada para uma hora:

MesTe
&0

M= (Equacéo 3)

440 +60
=10]

M=

M= 440Kcal/h

Assim, de acordo com a NR 15 Anexo 3, as atividades estdo com o nivel de IBUTG acima do

permitido, o que torna o seu trabalho insalubre.
Para a area de britagem, os resultados encontrados:

e Tg=36,8° Ths=33,0°e Thn = 24,6°
e Taxa de metabolismo para trabalho pesado: 440 Kcal/h;
e Ciclo de trabalho continuo, ou seja, sem descanso;

e Tempo de exposic¢do: 60 minutos

A partir desses dados calcula-se primeiramente o IBUTG:

0,7Thn + 0,1 Ths + 02Tg (Equacéo 2)

IBUTG

IBUTG 07=246 + 0,1*33,0 + 0,2 = 36,8
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IBUTG =279°C

Ap0s achar o valor de do IBUTG, calcula-se a taxa de metabolismo média

ponderada para uma hora:

MesTt
B0

M =

(Equacéo 3)

440 ¢80
=14]

M=

M= 440Kcal/h

De acordo com a NR 15 Anexo 3, o nivel de IBUTG esta acima do permitido, o que torna o
seu trabalho insalubre.

4.5. Recomendac0es para os resultados obtidos nas analises preliminares de risco

a) Poeira: Uso de méascaras semifaciais de acordo com a NR-6;

b) Trabalho em altura: Sinalizac&o do risco com uso de fitas zebradas;

c) Veiculos: Realizar um programa de manutencdo preventiva para as cagambas;

d) Radiacdes ndo ionizantes: Uso de protetor solar, 6culos escuro e camisas de manga longa;
e) Calor: Alterar o regime de trabalho de continuo para intermitente;

f) Vibragdo: Utilizacdo de luvas anti-vibrag&o;

g) Trabalho com maquinas perfurantes e cortantes: proteger as partes e zonas perigosas;

h) Ergonémicos: Realizacdo de alongamentos fisicos antes de iniciar as atividades e durante a

execucéo;

i) Atropelamento: Recomendavel a reducdo do limite de velocidade nas imediagdes da
mineradora para 15 Km/h;
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j) Movimentacdo de cargas: Estabelecer limite maximo de tolerancia para cargas;
k) Vias de circulacdo: Recomendavel instalar placas de sinalizacdo na mina;

I) Explosdo do compressor da perfuratriz: atender rigorosamente as datas estabelecidas para

manutengdo no compressor;

m) Queda de rochas e blocos: Indispensavel a utilizacdo de capacete de protecdo e a

sinalizacdo do risco.

4.5.1. Recomendacdes para a area de britagem de acordo com o quadro 13

a) Poeira: Recomendavel a criacdo de um sistema de abatimento de po;

b) Ruido: Recomenda-se um protetor auricular com grau de atenuacao de no minimo 18 dB;

c) Trabalho em altura: Uso de cinto do tipo paraquedista com talabartes para a fixacdo nas

plataformas;

d) Guarda corpo danificado: Recomenda-se refazer toda a estrutura do guarda corpo dessa
regiao;

e) Desobstrucdo do britador primario: Instalacdo de uma pinca hidraulica;

f) Limpeza da plataforma de acesso ao britador: Providenciar a protecao para as correias;

g) Calor: Recomenda-se mudar o regime de trabalho de continuo para intermitentes com
periodos de descanso;

i) Radiac¢des ndo ionizantes: Uso de protetor solar, 6culos escuro, camisas de manga longa;

i) Ergonémicos: recomendavel a realizacdo de alongamentos fisicos antes de iniciar as

atividades e durante a sua execucao;
j) Atropelamento: Reducéo do limite de velocidade para 15Km/h;
k) Eletricidade: Adocéo de manutengéo preventiva;

I) Descarga de materiais e movimentagdo de cargas: Recomendavel criar procedimentos

operacionais padrdes para conducgéo de veiculos.
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5. Concluséo

O estudo procurou fazer uma avaliacdo ambiental para a deteccdo de riscos encontrados no
processo produtivo de uma mineradora de britas. As investigacdes realizadas com o uso da
metodologia de andlise preliminar de risco (APR) procurou classificar os riscos de acordo
com a sua probabilidade de ocorréncia versus a severidade, encontrando assim o grau de
risco. A APR foi realizada para a mina e para a area de britagem. Foram sugeridas medidas de
seguranca para cada situacdo encontrada, podendo contribuir para a atenuacdo ou mesmo a

eliminacéo dos riscos.
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