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EPIGRAFE OPCIONAL

"Historicamente, el hombre ha tenido que convivir con el riesgo ... En el desarrollo
humano, su prorpia evolucion y el entorno natural y tecnolégico plantean un universo
de riesgos, que desde un nivel elemental cuando el hombre aparece sobre la Tierra,
llega a alcanzar una extrema complejidad en el momento presente, caracterizado por
la concurrencia de multiples y sofisticados sistemas, interrelacionados a nivel local y
global.”

Francisco Martinez Garcia



RESUMO

Este estudo teve como objetivos conhecer o perfil das empresas do ramo da
mineragdo na extragdo e beneficiamento rocha para brita (pedreira) na regido do
Extremo Oeste de Santa Catarina, e verificar se as empresa possuem um Programa
de Protecdo Respiratéria (PPR) implantado conforme recomendag¢do da
FUNDACENTRO e da IN n° 1 de 1994 do MTE devido a incidéncia de poeira de
silica cristalizada que é caracteristica nessa atividade. O reconhecimento das
caracteristicas das empresas, de suas peculiaridades e a analise dos dados
coletados permite concluir que a grande maioria dessas empresas nao possui 0
documento PPR. Ocorre o desconhecimento e conseqglientemente a compreensao
do PPR, de seus requisitos e das implicagdes desse desconhecimento. Ocorre o
fornecimento em, alguns casos, do respirador para o usuario, sem o conhecimento
do risco da possivel ineficacia, o que resulta na exposicdo dos trabalhadores a
poeira e possibilita 0 desenvolvimento de pneumoconiose como a silicose, que lenta
e gradativamente vai se instalando de forma irreversivel e com graves

consequéncias para a saude do trabalho.

Palavras-chave: Protecdo respiratéria. Pedreiras.



ABSTRACT

This study had as a purpose knowing the profile of the companies in the
branch of mining in the extraction and benefit of small pieces of stone (stone-pit) in
the region of extreme West from Santa Catarina, and to verify if the companies have
a Breath Protection Program (BPP) implanted according to the recommendation of
FUNDACENTRO and IN, number 1 from 1994 MTE because of the incidence of silex
crystalline dust, which is feature in this activity. The recognition of the companies
features, its peculiarity and the data analysis collected allow us to conclude that the
most part of this companies doesn't have the PPR document. In some cases, the
furnishing occurs from the respirator to the user, without the knowledge of the risk of
a possible inneficacy which results in the worker's exposition to the dust and makes
possible the development of pneumonicosis as the siliceous, that slow and
advancing, installs in an irreversible way and with serious consequences for the

work’s healthy.

keyords: Protection Program. Stone-pit.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos minerais, atividade exercida pelo homem desde a
pré-historia, esta intimamente ligada ao desenvolvimento da humanidade. O setor da
mineracdo, que é uma das bases do poder econdmico, militar e politico de uma
nagéo, é responsavel por mais de 1% da mao-de-obra mundial.

A rocha britada é considerada uma substancia (comoddities), estando entre
as cinco primeiras substancias com maior valor de produgéo, que sé&o petroleo, ferro,
gas natural, pedras britadas e ouro. Excluindo o petréleo e o gas natural, as pedras
britadas contribuem com 11% do valor da produgdo minerat brasileira em 2000.

Porém como em tantos outros setores esta exploragdo causa sérios danos a
saude do homem, com destaque para aqueles relacionados a geragéo de poeiras
nos ambientes de trabalho, que nos tras a problematica da exposigéo a silica e suas
conseqiléncias para a salde dos expostos em especial a doenga pulmonar
denominada silicose.

Requisitos legais tém surgido com o objetivo de minimizar tais exposi¢es dos
trabalhadores a poeira, reduzindo e eliminando suas graves consequéncias para a
saude do trabalhador e eliminando um alto custo para a sociedade.

E importante ressaltar, conforme Gruenzner (2003) que nessa atividade de
pedreira, o risco da exposicdo a poeira respiravel contendo silica nao acontece por
acidente tecnolégico ou intervengéo nao planejada, mas ocorre de forma continua e
constante e é de conhecimento pablico, ou seja, € uma situagdo onde o resultado &
previsivel e danoso para o trabalhador caso ndc ocorram agdes de controle dessa
eXposicao.

Nesse sentido o Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, visando, dentre
outros objetivos, a diminuigdo das doengas respiratérias adquiridas pelos
trabalhadores em seus ambientes de trabalho, instruiu por meio da Instrugao
Normativa n.° 1, de 11/04/94, que em todo local onde for necessario o uso de
equipamentos de protegdo respiratoria, esses devem ser utilizados segundo as
recomendacdes contidas no Programa de Protecdo Respiratéria publicado pela

Fundacentro.
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Tal acdo em forma de um programa, com detalhes de como fazer para chegar
a um objetivo especifico de efetivamente conseguir reduzir a exposicdo do
trabalhador a poeira, no presente caso proveniente da exploragdo da rocha, é
justificada. Pois & pouco provavel que o simples e corriqueiro fornecimento e a
utilizagdo de equipamentos de protegdo respiratéria para a protegéo contra os riscos
da exposicdo a poeira de silica, fora das recomendagdes contidas num PPR,

resultem em algum beneficio para a saude do trabalhador (Torloni e Vieira, 2003).

E nesse sentido que procuramos desenvolver esta pesquisa de modo a
apresentar as caracteristicas do ramo da mineragdo de material nao-metalico com

exploracio de mina a céu aberto e as etapas de beneficiamento da pedra britada em

pedreiras.

O objetivo geral dessa pesquisa & identificar o nivel de implantacdo do
programa de protegao respiratdria nas empresas que produzem britas (pedreiras) na

regiao extremo oeste de Santa Catarina.

Para tanto entendemos que este objetivo sera alcangado através do
desenvolvimento de agdes especificas:

¢ Conhecer o processo de obtencao da pedra britada.

+ |dentificar os riscos ambientais a que estdo expostos os trabalhadores do
setor e as principais medidas de controle.

« Compreender os requisitos de um programa de prote¢ao respiratéria (PPR)
nos moides da Fundacentro e a legislagdo associada.

e fazer uma pesquisa de campo, coletando dados para identificar se as

empresas desenvolvem agdes relacionadas a protecao respiratéria.

A escolha do tema é justificada pela importancia econdmica da atividade, pela
aparente desvalorizacio dessa atividade econOmica, pelos riscos a que o0s
trabalhadores estdo expostos, pela oportunidade de conhecer melhor o processo de
mineragédo de pedra e de aprofundar os conhecimentos sobre o programa de
protegéo respiratéria e dessa forma contribuir para ampliar a visdo dos
empregadores € empregados sobre essa realidade e as possiveis medidas de

controle.
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2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com (ALBERTON, 1996) as primeiras referéncias escritas,
relacionadas ao ambiente de trabalho e dos riscos inerentes a eles, datam de 2360

A.C., encontradas num papiro egipcio, o "Papiro Seller It", que diz:

“Eu jamais vi ferreiros em embaixadas e fundidores em missdes. O
que vejo sempre é o operario em seu trabalho; ele se consome nas goelas de
seus fornos. O pedreiro, exposto a todos os ventos, enquanto a doenga o
espreita, constréi sem agasatho; seus dois bragos se gastam no trabalho;
seus alimentos vivem misturados com os delritos; ele se come a si mesmo,
porque s6 tem como péo os seus dedos. O barbeiro cansa 0s seus bragos
para encher o ventre. O teceldo vive encolhido - joetho ao estbmago - ele néo
respira. As lavadeiras sobre as bordas do rio, sdo vizinhas do crocodifo. O
tintureiro fede a morrinha de peixe, seus olhos sdo abatidos de fadiga, suas
méos n&o param e suas vestes vivem em desalinho".

Em 460 A.C. Hipécrates, considerado o Pai da Medicina, também fala dos
acidentes e doengas de trabalho. No inicio da era crista, Plinio novamente retoma o
problema. Mas foi George Bauer quem fez um estudo concreto sobre as doencas
que afetam os trabalhadores (ALBERTON, 1996).

Em 1556 George Bauer, conhecido por seu nome latino Georgius Agricola
publicava o livio "De Re Metallica", onde foram estudados os problemas
relacionados a extracdo de minerais argentiferos e auriferos e a fundigéo de prata e
ouro. Ele discute os acidentes do trabalho e as doengas mais comuns entre os
mineiros, em destaque a "asma dos mineiros", que segundo Agricola era provocada
por poeiras corrosivas, cuja descrigdo dos sintomas e rapida evolugéo da doenga
demonstraram tratar-se de silicose, mas cuja origem néo ficou claramente descrita
por Agricola. Onze anos ap6s a publicagdo deste livro aparece a primeira
monografia sobre as relagdes entre trabalho e doenga, de autoria de Aureolus
Theophrastus Bembastus von Hohenheim - o famoso Paracelso -, intitulada "Dos
oficios e doencas da montanha", onde foram realizadas numerosas observagbes
relacionando métodos de trabalho e substancias manuseadas, com doencas. Fala,
na sua obra, da silicose e das intoxicagdes pelo chumbo e mercurio sofridas pelos

mineiros e fundidores de metais.
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Foi apenas em 1700, com a publicagdo da obra "De Morbis Artificum Diatriba”
do meédico italiano Bernardino Ramazzini que o assunto de doencas do trabalho
comecou a ter maior repercussio. Ramazzini, considerado o Pai da Medicina do
Trabalho, descreveu uma série de doencas relacionadas a cerca de 50 profissdes,
deixando uma pergunta no ar "Qual é sua ocupagéo?”, qual ndo seja alertar para a
desinformacao quanio ao risco das inimeras doengas que qualquer trabalhador

poderia estar sendo alvo.

A preocupagéo em se estudar e proteger adequadamente os trabalhadores da
mineragéo j& existia no inicio da era cristd, quando Plinius Seciundus (Plinio, o
Velho, que viveu entre 23 e 79), ao visitar galerias de minas, encontrou
trabalhadores que utilizavam um capuz de bexiga de animal, para atenuar a inalagao
de poeiras nos trabalhos realizados no interior das minas. Julius Pollex (124-192)
descreve um protetor do mesmo tipo, com filtro de pano, utilizado para a mesma
finalidade (TERESISKI ¢ CHEREMISINOFF, 1983 apud VIEIRA, 2004).

Conforme Vieira (2004) o constante avango tecnolégico de nossa sociedade e
a maior preocupacdo com a adogido de medidas para redugdo dos riscos
ocupacionais tem propiciado o desenvolvimento de pesquisas e estudos cientificos
que efetivamente tem colaborado para a redugdo dos problemas relacionados a

salde e a seguranga do trabalhador no setor da mineragéo.

O anuario mineral Brasileiro editado pelo Departamento Nacional de
Produgdo Mineral — DNPM considera substancia como toda matéria mineral de
interesse econémico, englobando minerais, minérios, rochas e produtos (como por
exemplo, rocha britada) (BRASIL, 2006b).

O anuario apresenta dados nas tabelas onde sdo consideradas as usinas de
porte aquelas que processam mais de 10.000 toneladas/ano, e desconsidera

aquelas com produgao inferior por considerar sua participacéo simbolica.

A exploragio dos recursos minerais € uma atividade exercida pelo homem
desde a pré-historia e tem uma intima ligagde com o desenvolvimento da

humanidade nos seus mais variados aspectos. O setor da mineragéo, que € uma
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das bases do poder econdmico, militar e politico de uma nagéo, & responsavel por
mais de 1% da mao-de-obra mundial, em torno de 30 milhdées de pessoas
(JENNINGS, 1998 apud VIEIRA, 2004).

A mineracdo € uma atividade econfémica que pode ser designada, num
sentido mais amplo, como indistria extrativista mineral ou indGstria de produtos
minerais (VIEIRA, 2004). Nesse sentido para o DNPM mineral (is) ou rocha de
interesse econdmico ou, ainda, rocha contendo mineral (is) de interesse econdémico

suscetivel(is) de ser extraido(s) e processado economicamente (BRASIL, 2006b).

Para o DNPM o beneficiamento consiste nas operagdes aplicadas aos bens
minerais visando modificar a granulometria, a concentragao relativa dos minerais
presentes ou até alteragdes de ordem quimica, resultantes da decomposicéo fermica
ou mesmo de reagdes tipicas geradas pela presenca de calor (BRASIL, 2006b). A
mina & a jazida em lavra de onde é retirado o minério (mineral ou rocha de interesse
econdmico) levado para usina entendida como a instalagdo na qual se realiza o

processo de beneficiamento ou tratamento das substéncias minerais.

A rocha britada é considerada uma substancia (comoddities) pelo DNPM, nao
metalico, que conforme o anuario 2006 existiam no Brasil 570 minas a céu aberto de
Rochas (britadas) e Cascalho com produgdo ROM' acima de 10.000 t/ano, sendo
que destas 11 de grande porte, 237 de médio porte e 322 de pequeno porte que
beneficiaram ao todo, 94.893.347 m? que corresponde a um valor comercializado de
R$ 1.722.149.295,00

A pedra britada esta entre as cinco primeiras substancias com maior valor de
producdo, que sdo petroleo, ferro, gas natural, pedras britadas e ouro, e que
respondem a 82,1% da produgéo mineral brasileira durante o ano 2000.

Excluindo o petréleo e o gés natural, as pedras britadas contribuem com 11%
do valor da produgéo mineral brasileira em 2000 (GRUENZNER, 2003).

'ROM - (Run of Mine): E o minério bruto, obtido diretamente da mina, sem sofrer qualquer tipo de

beneficiamento
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Segundo VALVERDE apud RODRIGUES (2004) a produgdo de brita
encontra-se distribuida praticamente por todo o pais, contando com
aproximadamente 250 empresas, sendo a maioria delas de controle familiar. Essa
atividade gera em torno de 15.000 empregos diretos. Com relagéo a produgdo, o
Estado de Sao Paulo lidera com 30% da produgdo nacional, seguido por Minas
Gerais com 12%, Rio de Janeiro 9%, Parana 7%, Rio Grande do Sul 6% e Santa

Catarina 4%.

O grafico da figura 1 mostra a distribuicdo do mercado consumidor dos
produtos brutos no ano de 2005 das substéncias Rochas (Britadas) e Cascalho
(BRASIL, 2006b).

Siderurgia {0.05%) Lastro (Ferrovias)

Artefatos de Cimento
e o (0.01%)
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Cimento (0.36%) néo informado
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Figura 1 - Mercado consumidor dos produtos brutos no ano de 2005 das substancias Rochas
(Britadas) e Cascalho
Fonte: adaptado (BRASIL, 2006b)
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No mesmo ano o resultado do beneficiamento de Rochas (Britadas) e
Cascalho foi aquele apresentado no grafico da figura 2 (BRASIL, 2006b).
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Figura 2 — Distribui¢do do resultado do beneficiamento de Rochas (Britadas) e Cascalho ano de 2005
Fonte: adaptado (BRASIL, 2006b)
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O mercado consumidor do produto final de Rochas (Britadas) e Cascalho esta
distribuido conforme o grafico da figura 3 (BRASIL, 2006b).
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Figura 3 — Distribuiggo do mercado consumidor dos produtos final de Rochas (Britadas) e Cascalho
no ano de 2005
Fonte: adaptado (BRASIL, 2006b)

A mao-de-obra utilizada na mineragdo em 2005 na substancia Rocha (brita) e
Cascalho foi de: 13.857 empregados, 1.289 terceirizado, 83 cooperativo, 15.229
total, 11,89 % por substéncia e 18,71 % por classe (ndo metalico).

Em Santa Catarina a producéo bruta de minério, nao metalico, Rocha (brita) e
Cascalho foi de 3.758.247 m?®, sendo beneficiadas 4.252.581 m?, que resultou num
valor comercializado de R$ 83.867.797,00. Num total de 73 lavras de minas a céu
aberto com produgdo acima de 10.000 t/ano, sendo 19 médias e 54 pequenas.
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Desta 68 usinas de beneficiamento. Em Santa Catarina o setor emprega na
mineragdo 1409 trabalhadores, 16,63 % por substéncia e 29,88 % por classe
(BRASIL, 2006b)..

Conforme o quadro | da NR — 4 Servigos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho, a Classificaggo Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE) para a atividade de extragdo de minerais n&o-metalicos,
incluindo a extragédo de pedra, areia e argila é 14.10-9 com grau de risco 4. Ja a
atividade de britamento, aparelhamento e outros trabalhos em pedras (n&o-
associado a extracdo possui codigo 26.91-3 e grau de risco 4 A referida norma
classifica as atividades econdmicas em graus de risco: 1,2,3 e 4, sendo que as
atividades consideradas de menor risco sdo grau 1 € as de maior risco sao
classificadas com o grau 4, o que implica em um maior dimensionamento do quadro
de profissionais que compdem o Servigos Especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho, associado ao nimero de empregados do
estabelecimento (SEGURANCA, 2007).

2.1 Descrigdo do processo de mineragao e beneficiamento de rocha (brita)

A industria da mineragéo possui dois estagios ou setores bésicos: a lavra e o
beneficiamento. Na lavra, a partir de uma mina, é onde sera extraido o0 minério ou
mineral e na usina de beneficiamento é onde sao realizados os tratamentos para

separagéo e concentragdo do minério ou mineral em questéo.

As pedreiras visam o aproveitamento econémico de certos macigos rochosos,
por meio de desmonte de rochas e posterior beneficiamento, obtendo-se brita dentro
de padrées granulométricos comercializaveis. Em fungdo das caracteristicas
geolégicas das jazidas minerais e da topografia local, a lavra da brita é realizada a
céu aberto pelo método de lavra por bancadas em meia encosta. A figura 4

apresenta uma vista parcial da lavra por bancada (GRUENZNER, 2003).
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Figura 4 - Vista gerai de lavra de pedra para brita
Fonte: arquivo do autor

2.1.1 Principais Operac¢oes

As principais etapas do processo produtivo para obtengao da brita consistem
nas operagbes de perfuragéo, desmonte, carregamento e transporte, britagem e
classificagcdo (GRUENZNER, 2003).

» Perfuragao

A primeira etapa do processo produgdo da brita & a preparagao do magcico
rochoso, onde através da detonagéo por explosivos é realizada a fragmentagao da
rocha, conforme um elaborado plano de fogo. Para isso é necessario perfurar a
rocha para que o material explosivo possa ser acondicionado em seu interior. Isso &
realizado através de equipamentos manuais tipo martelete em exploracéo de
pequena escala, ou utilizando carretas de perfuragéo pneumaticas, montadas sobre
esteiras com sistema proprio de locomogéo. As perfuratrizes sdo magquinas ruidosas

por natureza e que geram uma grande gquantidade de poeira, devido a constante
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producio de material particulado do processo de quebra da rocha por atrito ou
percussdo (GRUENZNER, 2003)..

e L T e

Figura 5 - Carreta de perfurac&o hidraulica
Fonte: (GRUENZNER, 2003).

= Desmonte

Para conseguir o desmonte da rocha séo utilizados explosivos introduzidos
nos furos do processo de perfuragéo, conforme o plano de fogo. Apéds a detonagéo
da carga explosiva sdo produzidos blocos de tamanhos variados, sendo que os
blocos maiores, ou matacos, sdo submetidos 2 detonagdo secundaria, com a
finalidade de reduzir as dimensbes dos matacos de forma a serem compativeis com

a capacidade de alimentagéo do britador primario.

Figura 6 - Perfuratriz pneumatica manual
Fonte: (GRUENZNER, 2003).



—

_— — e e | e Y

e e e e T U N

P T T N A e

— -, p— - o —

— e

—

24

= Carregamento e Transporte

Apods a detonagdo do macico rochoso sdo gerados materiais fragmentados
que ficam espalhados na chamada praga de trabalhc e devem ser carregados e
transportados até a area de beneficiamento. Esse carregamento é feito por meio de
uma pa carregadeira, e transportadas por meio de caminhdes cagamba até a

alimentacéo do britador primario. '

Figura 7 - Carregamento e transporte de rochas
Fonte: (GRUENZNER, 2003).

= Beneficiamento - Britagem e classificacéo

A britagem & a etapa da produgdo onde ocorre a guebra do material rochoso
em diferentes granulometrias. Isto é conseguido através de um equipamento
denominado britador de mandibulas, em que a rocha é descarregada numa camara

em forma de cunha entre uma chapa fixa e outra mavel.
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O material da lavra chega até o britador primario. A britagem € uma operagao
continua, com as mandibulas gerando tamanhos adequados na passagem por entre

as chapas.

Figura 8 - Alimentag&o do britador primario
Fonte: arquivo do autor

Figura 2 - Detalhe do britador de mandibulas
Fonte: arquivo do autor

Os materiais sdo classificados por tamanho sendo 0s maiores reprocessados
em britadores secundarios e terciarios, até se obter os produtos com a granulometria
desejada. O material fragmentado é entdo transferido para correias transportadoras
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abertas e langado nas pilhas de estocagem ao ar livre, descarregados em silos ou

diretamente em caminhdes cagamba.

__0' "—u
 She

Figura 10 - Detalhe da correia transportadora e da peneira
Fonte: arquivo do autor

Ainda durante o processo de britagem, o material processado vai sendo
acumulado em pilhas, sendo necessaria sua movimentagdo através de maquinas

carregadeira, para nao criar um gargalo no processo.

Figura 11 - Movimenta¢ao de pedra britada
Fonte: arquivo do autor
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O material produzido é armazenado conforme sua granulometria para depois
ser expedido a granel e transportado via caminh&o para o consumo. Podendo ser

movimentado internamente através de carregadeiras.

Figura 12 - Area de armazenagem de pedra britada
Fonte: arquivo do autor

A etapa final do processo compreende o carregamento € 0 transporte do
material para o consumo final. Isto ocorre através de maquinas carregadeiras e

caminhdes tipo cagamba.

Figura 13 - Detalhe do carregamento de brita para transporte
Fonte: arquivo do autor
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2.2 Requisitos legais de salide e Segurancga

Segundo Silva apud Vieira (2004), sdo muitas as técnicas para promover a
redugdo dos acidentes e das doengas no trabalho e melhorar a qualidade de vida.
Dentre essas técnicas, a abordagem de sistema de gestéo da seguranga e saude no

trabalho é a que mais tem se destacado entre as organizagdes nos Ultimos anos.

Para Vieira (2004) existem sistemas de gestdo que as empresas buscam de
forma voluntaria, os guais se caracterizam por incorporarem principios da melhoria
continua de processos e permitirem uma integragédo com outros sistemas de gestao
da empresa. E uma ag#ao fundamental da alta direcdo da empresa, pois demonstram
para seus comandados o seu efetivo comprometimento com o atendimento das

disposices da politica e dos objetivos da seguranga e saude.

N3o é o caso da maioria de nossas empresas, onde o atendimento aos
requisitos compulsérios, estabelecidos nos diplomas legais, na maioria das vezes
nao sdo cumpridos. Conforme Aquino (2003, p.15) apud Vieira (2004), “a ocorréncia
de acidentes de trabalho, em muitos casos, é conseqliéncia da falta de aplicagéo de

medidas eficazes de controle dos riscos existentes nos ambientes de trabalho”.

As citadas medidas de controle sdo compulsérias, pois estdo estabelecidas
em requisitos legais, como a Constituicdo Federal, Consolidacao das Leis do
Trabalho (CLT), Leis 6.514 de 22 de dezembro de 1977 e Normas
Regulamentadoras (NR), do ministério do Trabalho em Emprego (MTE)
(SEGURANCA, 2007).

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), apresenta no capitulo Il — Dos
Direitos Sociais, o primeiro indicativo das agbes de carater compulsério por parte do

empregador:

Il — Reducdo dos riscos _inerentes ao trabalho, por meio de Normas de

Satde, Higiene e Seguranga; ...
XXVl — Sequro _contra acidente de trabalho, a cargo do empregador ...
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Na mesma linha a CLT (BRASIL, 1943) trata do assunto no capitulo — DA
SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO, com destaque para o artigo 157, 158 e
166.

Art. 157. Cabe as empresas

| — cumprir e fazer cumprir as normas de seguranca € medicina do trabalho;

Il — instruir os empregados, através de ordens de servico, quanto as precaugdes a
tomar no sentido de evitar acidentes de trabalho ou doengas ocupacionais;

Il — adotar medidas que lhes sejam determinadas pelo érgéo regional competente.

Art, 158. Cabe acs empregados:

| — observar as normas de seguranga e medicina do trabaiho, inclusive as instrugdes
de que trata o item i do artigo anterior;

Il — colaborar com a empresa na aplicagéo dos dispositivos deste Capitulo.

Paragrafo Gnico. Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada:

a) a observancia das instrugées expedidas pelo empregador na forma do item Il do
artigo anterior;

b) a0 uso dos equipamentos de protego individual fornecidos pela empresa.

Vieira (2004) destaca o artigo 166 da CLT que estabelece que quando houver
hecessidade da complementagio dos controles coletivos existentes (por exemplo,
na mineragdo) para a diminui¢do ou eliminagéo dos riscos de exposicdo dos
trabalhadores a agentes quimicos, poderdo ser adotadas medidas de controles
individuais, cabendo entdo o uso de respiradores para o controle da inalagéo de

certos agentes nocivos.

O Cédigo Penal Brasileiro define em seu artigo 132 que responde peio crime
de perigo qualquer membro da empresa que tenha envolvimento na acdo ou
omissao, dolosa ou culposa quando expor a vida ou a salde de outrem a perigo
direto e iminente. Ocorrendo morte ou lesbes corporais, respondera por crime de

homicidio ou de lesées corporais (BRASIL, 1984).

Conforme Vieira (2003, p. 20), apud Aquino (2003, p.15), “a ocorréncia de
acidentes de trabalho, em muitos casos, é conseqiiéncia da falta de aplicagao de

medidas eficazes de controle dos riscos existentes nos ambientes de trabalho”.
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Na maioria das situagtes, tais medidas de controle séo compulsorias, isto é
sao baseadas em requisitos legais. No Brasil, por exemplo, a legislagéo sobre as
questdes de salde e seguranga nos ambientes de trabalho & estabelecida na Lei
6.514, de 22 de dezembro de 1977, e nas Normas Regulamentadoras (NR), do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) (SEGURANCA, 2007).

O MTE possui atualmente 33 NRs e 5 normas regulamentadoras para o setor
rural (NRR) (SEGURANGA, 2007). Entre as que estabelecem a obrigatoriedade da
elaboragdo e da implementagao de programas na area de SST, encontram-se: a NR-
7, Programa de Controle Médico de Salde Ocupacional (PCMSO); a NR-9,
Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais (PPRA); o anexo 13-A da NR-15,
Programa de Prevengao Ocupacional ac Benzeno (PPOBY); e a NR- 18, Programa de
Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao (PCMAT).

Especificamente para o setor mineral, em dezembro de 1999, o MTE publicou
a NR-22, Seguranga e Salde Ocupacional na Mineragdo, determinando a
obrigatoriedade da existéncia do Programa de Gerenciamento de Riscos na
Mineracao (PGR) (SEGURANGA, 2007), o qual consiste em contemplar os aspectos

relacionados a:

a) riscos fisicos, quimicos e biolégicos;

b) atmosferas explosivas

c) deficiéncias de oxigénio;

d) ventilagao;

e) protecgdo respiratoria, de acordo com a Instrugdo Normativa (IN) n.° 1, de
11/04/94, da Secretaria de Seguranga e Salde no Trabatho;

f) investigacdo e analise de acidentes do trabalho;

g) ergonomia e organizacéo do trabalho;

h) riscos decorrentes do trabalho em altura, em profundidade e em espagos
confinados;

i) riscos decorrentes da utilizagdo de energia elétrica, maquinas,
equipamentos, veiculos e trabalhos manuais;

i) equipamentos de protegao individual de uso obrigatorio,

k) estabilidade do macico,
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I} plano de emergéncia; e
m) outros resultantes de modificagdes e introdugées de novas tecnologias.

De acordo com o que é citado no item “e”, so obrigatdrias a elaboragéo e a
implementagdo de um subprograma de SST voltado as questdes de prevengao das

doengas respiratorias, isto &, um Programa de Protegéo Respiratoria.

O MTE visando, dentre outros objetivos, a diminuigdo das doengas
respiratorias adquiridas pelos trabalhadores em seus ambientes de trabaiho, instruiu
por meio da IN n.° 1, de 11/04/84, que em todo local onde for necessario o uso de
equipamentos de protecdo respiratdria, esses devem ser utilizados segundo as
recomendacgbes contidas no Programa de Protegcdo Respiratdria publicado pela
Fundacentro (BRASIL, 1994).

Para Torloni e Vieira (2003), o PPR visa adequar o uso dos respiradores, de
modo a complementar outras medidas de controle existentes e também em
situagbes como manutengao, operacdes de fabricagéo, de limpeza, de construgéo e
desmontagem, emergéncias e incéndios. Deve ser adotado em todo local em que for
necessario o uso de qualquer tipo de respirador, porque conforme Torloni € Vieira
(2003, p.486) ‘¢ pouco provavel que equipamentos empregados fora das
recomendagdes contidas no PPR resultem em algum beneficio para a saude”. Aiem

disso, deve ser um dos itens do PGR.

Conforme as recomendagbes da Fundacentro (TORILONI, 2002), um
programa minimo de protecdo respiratéria deve fazer referéncia aos seguintes

elementos:

a) administrac&o do programa,;

b) existéncia de procedimentos operacionais escritos;
c) exame medico do candidato ao uso de respiradores;
d} selegéo de respiradores;

e) treinamento;

) uso de barba;

g) ensaios de vedagao;



32

h) uso de respiradores para fuga;
i) uso de respiradores para emergéncia e resgate; e

j) avaliagao periédica do programa.

No Brasil, apenas a partir de 1994 o MTE obrigou a implementagao de um
programa especifico de protegdo respiratéria, porém devemos lembrar que a
legislacao brasileira que trata sobre medicina e seguranga do trabalho (Lei 6.514), ja
tratava da protegdo respiratéria como uma medida de controle eficiente para a
prevengao do trabalhador a exposigéo ocupacional, através do uso de equipamentos
de protegio individual, estabelecendo vérios quesitos para tornar seu uso eficiente e
eficaz (SEGURANCA, 2007).

2.3 Riscos Ambientais

A indastria da mineragao apresenta varios riscos a saude e a seguranga dos
trabalhadores envolvidos. As etapas para a produgdo de brita trazem consigo

diversos riscos ocupacionais (ZECCHINI, et al., 2006).

Para a Fundacentro (BRASIL, 2008a) risco & a probabilidade de ocorréncia de
um evento (dano ou exposi¢ao) geraimente indesejado. A gravidade do risco (efeito)
pode ser determinada pela probabilidade de ocorréncia do evento indesejado e as
conseqiiéncias geradas pelo evento indesejado. O risco ocupacional €& a
possibilidade de uma pessoa sofrer determinado dano para a sua salde em virtude
das condicdes de trabalho. Para qualificar um risco de acordo com a gravidade,
avaliam-se conjuntamente a probabilidade de ocorréncia do dano e a severidade do

mesmo

Gruenzner (2003) apresenta uma definigdo de perigo de acordo com British
Standards Institute, perigo (hazard) é uma fonte ou uma situagéo com potencial para
provocar danos em termos de leséo, doenga, danos a propriedade, dano ao meio

ambiente, ou uma combinagao destes.
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Da mesma forma entende Gruenzner (2003) que o perigo & somente
determinado se uma substincia ou situacdo tem o potencial de causar um efeito
danoso. O risco ndo existe se ndo houver perigo. Um perigo totalmente isolado ou
afastado néo se constitui num risco. Assim por exemplo, a silica cristalizada contida
num macico granitico representa perigo, no entanto nao ha risco, a menos que a
silica seja liberada e dispersa no ambiente e que algum individuo esteja exposto e

também inale as particulas.

Todas as substincias sdo potencialmente toxicas, uma vez que todas podem
causar dano ou morte com dose excessiva. Por outro lado, se a exposi¢éo para os
organismos suscetiveis for mantida abaixo dos limites de tolerancia, e forem
tomadas as precaucbes necessarias, as substancias podem ser usadas de forma
segura (Organizagéio Mundial da Saude, 1994) apud Gruenzner (2003).

Em sua monografia Zecchini, et al., (2006) apresentam um fluxograma que

permite melhor visualizar como se desenvolve 0 processo de extracdo da rocha e

seu beneficiamento para a obtengéo da brita, reproduzido na figura 1.

I I IDesmonie pof] |
[ ™
Rocha Perfuragéo G explosivo Camegamento Transporte

M

T
Pulméo I, Britagem ) Transportadores Pulméo Britagem |
secundario secundara de correia secundario Primaria J
™ A
Y I ?2:;2;:‘ -# Peneiramento = I P?:;LOS I Vendas

Figura 14 - Fluxograma do processo produtivo para obtengéo da brita.
Fonte: Adaptado de Zecchini, et al., (2006)

1]
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As principais operagdes unitarias nesse processo séo conforme Zecchini, et

al., (2006):

= Perfuragdo: a primeira etapa onde ocorre a preparagéo do macico rochoso
através de perfuragio e preparagio do local para receber a carga de
material explosivo para sua detonagéo.

= Desmonte: é a acdo de fragmentagéo do macico rochoso através de carga
explosiva detonada.

= Carregamento e transporte: compreende o carregamento do material
rochoso que proveniente do desmonte, através de pas-carregadeiras,
escavadeiras e caminhdes, até o local de beneficiamento.

= Beneficiamento: nessa etapa a rocha e fragmentada por britadores e

classificada em granulometrias que atendam o mercado consumidor.

O DNPM (BRASIL, 2006b) define a mineragéo de rocha para britagem como

material ndo metalico. Normalmente a extracdo ocorre a céu aberto, expondo os

trabalhadores, aos agentes ambientais, que podem causar prejuizos a sua saude a

sua seguranga, especialmente quando inexistirem medidas adequadas de controle.

Entre os principais agentes ambientais Zecchini, et al., (2006) destacam os

seguintes na mineragéo e beneficiamento de rocha para a obtengéo de brita:

Poeiras, Gases e Fumos: a poeira € um agente quimico com destaque para a
poeira mineral contendo silica cristalizada, agente causador da

pneumoconiose denominada silicose, a principal preocupagéo na mineragao.

Ruido: € um agente fisico presente e praticamente indissociavel da atividade
devido & movimentagdo do material e aos equipamentos e maquinas
necessarios ao beneficiamento e transporte do mineral. A exposigdo a niveis
elevados de ruido sem a adequada protegéo pode levar a perda auditiva do

trabalhador.

Calor: o agente esta relacionado a atividade devido a exposicdo dos
trabalhadores ao sol, pois o trabalho ocorre a céu aberto e na grande maioria
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das vezes sem a protegio adequada, expondo a temperatura elevada, que
associada ao trabalho pesado, a umidade e ventilagdo pode levar a um

esiresse térmico com conseqliéncias sérias.

Vibracdo Mecénica: o agente fisico vibragdo esta associado a utilizagao de
marteletes pneumaticos, aos equipamentos como carregadeiras e caminhdes
e ao trabalho proximo ao equipamentos de britagem, podendo causar varios

danos ao frabalhador.

Estabilidade do Talude: esta associado a altura do talude, que caso nao
adequadamente controlado pode provocar seu desmoronamento e a queda

de materiais que estao soltos, causando graves acidentes.

Acidentes: oriundo do manuseio de maquinas, ferramentas e equipamentos,

de partes girantes sem a devida protecéo, e da movimentagao de cargas.

Incéndios e explosbes: esta associado a utilizagdo de lubrificantes,

combustiveis para abastecimento de viaturas e materiais explosivos.

Ultralangamento: quando ocorre a preparagdo do plano de fogo para o
desmonte da rocha e o carregamento com o material explosivo em demasia,
pode resultar que durante o desmonte pela agao dos explosivos, fragmentos
de rocha sejam lancados a grandes distancias, ulirapassando a area de

segurancga e podendo causar acidentes e danos.

Riscos Ergondmicos: esta associada & ma postura de trabaiho, a repeticao de
movimentos e a dificuldade de acesso em determinados pontos do processo.
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O quadro da figura 15 faz uma relagéo entre as principais operagdes unitarias
no processo de extragio da rocha e obtengéo da brita, e os riscos ocupacionais

associados a cada operagao.

Atividade Unitaria

Carregamento e

Risco Ocupacional Perfuragéo | Desmonte A Beneficiamento

Ruido X X X X

Calor X X X X
Vibracdo Mecénica X X X X
Estabilidade do Talude X X

Acidentes X X X X
Incéndios e explosdes X X

Ultralangamento X

Riscos Ergondmicos X X X X

Figura 15 - Quadro comparativo Atividade Unitaria x Risco Ocupacional

Fonte: Adaptado de Zecchini, et al., (2006)

Por sua vez os autores apresentam as principais medidas de seguranga que

podem ser adotadas nesse processo produtivo de obtengéio da pedra britada,

conforme apresentado no quadro da figura 16.
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o) L
Atividade Unitaria o e [P B
On c g S £
] o 7] ©
5 E | 5| o
5 g 1€ 2| %
Medidas de seguranga P o |E =
o o o
Coletores de poeira X X X
Uso de agua no processo (umidificagao) X X X X
Enclausuramento de fontes de ruido X X X
Enclausuramento de fontes de poeira X X
Uso de EPI's (capacete, 6culos, luvas,
botas, protetor solas, protetor respiratério, X X X X
cinto de seguranca)
Procedimentos operacionais bem definidos X X X
Uso de roupas adequadas X
Substituicdo de maguinas ou processos X X X
Uso de tecnologias mais seguras X X X
Automaggo do processo X X X
Terceirizagao do processo X
Prote_géo de partes mobveis (polias, roletes, X
correias)

Figura 16 - Quadro comparativo Atividade Unitaria x Medida de segurancga
Fonte: Adaptado Zecchini, et al., (2006)

O acompanhamento médico associado a exames periddicos € necessario
para que o trabalhador e a empresa tomem ac¢bes preventivas. O ambiente da
mineragdo possui maquinas e equipamento com elevado nivel de ruido. Tal situacéo
é apresentada por Zecchini, et al., (2006), que reproduz os niveis de ruido obtidos
por Schrage (2005) conforme a figura 17.
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DOWN;
MSHA | DE SILVIO, | SANTOS, | SHRAGE,
STOCKS
1981 1984 1998 2001
1978

Britador de Mandibulas 101 113 111 90 102
Caminhéo 30t 112 95 105 92 106
Pa Carregadeira 92 101 110 92 99
Correia Transportadora 98 - - 102 -
Perfuratriz 122 - 105 110 111

Figura 17 - Niveis de ruido emitidos por equipamentos de mineragéo, oriundo
de diversos autores.
Fonte: Scharage (2005) apud Zecchini, et al. (2006)

Para (BURGESS, 1997) o problema principal das instalagdes das pedreiras €
o controle de poeira nos britadores, peneiras e tremonhas e, de modo mais
importante, nos pontos de transferéncias nas cagambas e nas correias

transportadoras.

A principal doenga ocupacional que acomete os trabalhadores da mineragao é
a silicose (BRASIL, 2008a). Esta & uma doenga causada pela inalagéo de particulas
respiraveis que contém silica livre cristalizada, sendo esta uma das pneumoconioses

conhecidas desde a antiguidade.

De acordo com a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), as
pneumoconioses “s&o doengas pulmonares causadas pelo acimulo de poeira nos

pulmdes e reagéo tecidual & presenga dessas poeiras” (BRASIL, 2006a).

A definicdo das pneumoconioses foi acordada pelo Grupo de Trabalho da
OIT, como sendo a deposicdo de poeiras no pulméo e a reacgéo tecidual que ocorre
por sua presenga (PNEUMOCONIOSIS, 1972, apud VIEIRA, 2004)

Nos Estados Unidos, entre 1987 e 1996, ocorreram 1054 mortes causadas

por silicose. Dentre estes, 40% eram trabalhadores ligados a mineragéo e obras
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civis. A fungao mais tipica ocupadas por estes trabalhadores era o de operador de

maquinas utilizadas na mineragéo ZECCHINI, et al., (2006).

2.3.1 Limites de Tolerancia de exposi¢éo a poeira

O anexo n° 12 da NR 15 Atividades e Operagdes Insalubres (SEGURANGCA,
2007), apresenta e estabelece o limite de toleréncia para a Silica Livre Cristalizada

(quartzo), que pode ser calculada de duas formas:
Poeira respiravel.
LT = 8/ (% quartzo + 2) mg/m®
Poeira total:
LT = 24 /(% quartzo + 3) mg/m®

Por outro lado a American Conference of Governamental Industrial Hygienists
(ACGIH), propde que sejam criados limites de tolerancia baseados no tamanho de

particula da silica cristalizada, sendo expressos entdo de 3 formas diferentes
ZECCHINI, et al., (2006):

a) Limite de tolerancia para massa de particulado inalavel: depositados
em qualquer local do trato respiratério.

b) Limite de tolerancia para massa de particulado de penetracéo toracica:
depositados no interior das vias aéreas dos pulmdes e na regido de

troca de gases.
c) Limite de tolerancia para massa de particulado respiravel. depositados

na regiao de troca de gases.

O Limite de Exposicao para 8 horas de exposicéo, estabelecido pela ACGIH,
para a silica cristalizada nas formas de quartzo ou cristobalita é de 0,025mg/m?,

expresso em concentragdo média ponderada. Tal valor foi estabelecido com a
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intencdo de minimizar o potencial para desenvolvimento da fibrose pulmonar
progressiva, conhecida como (silicose) (ABHO, 2006).

Devemos lembrar que tecnicamente, os limites de exposigdo ocupacional
levam em consideragéo as diferengas entre os individuos. Por este motivo, eles nao
devem ser aplicados para todos os trabalhadores e sim, para uma maioria, devido a
variagdo da suscetibilidade individual em que uma parcela podera apresentar até

uma determinada doenga em concentragdes iguais ou inferiores acs TLV®s (ABHO,
2006).

Conforme Torloni (2003) estes limites de exposigdo ndo podem ser
entendidos como uma barreira, que separa uma condigdo segura de uma condigéo
insegura e, por isso, devem ser compreendidas todas as situagdes que n&ao sao
contempladas por estes calores estabelecidos, cabendo o juigamento técnico para a
tomada de decistes adequadas de gerenciamento de risco. Percebe-se neste ponto

a importancia do Higienista no reconhecimento de tal situagéo.

Em seu estudo GRUENZNER (2003) realizou varias medi¢gdes da exposicao
ocupacional de trabalhadores em uma pedreira e obteve os valores apresentados o

quadro da figura 18.

Concentragdo | Limitede | Nivelde | ,
indice de
Atividade de quartzo | Toleréncia Acéo )
(mgim®) | (mgim | (mgm?) |
Marteleiro 3,76 0,40 0,20 9,4
Operador de britador 1,45 0,37 0,19 3,9
Operador de perfuratriz 1,68 0,35 0,18 4,5
Motorista de caminhéo 0,26 1,74 0,87 0,1
Operador de pa carregadeira 0,05 - - -

Figura 18 - Tabela comparativa entre o valor da concentragio de poeira com o Limite de
Tolerancia, Nivel de A¢ao e o Risco.
Fonte: Gruenzner, 2003
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confirmaram a necessidade de se continuar com as pesquisas médicas e

epidemioldgicas dos trabalhadores e também de se rever os limites de exposigéo.

Vieira (2004) ressalta a importdncia que, em paises desenvolvidos, a
incidéncia de casos de silicose tem diminuido, devido a implementagéo dos sistemas
de gestdo de seguranga e salide no trabalhoc. Em contrapartida, em paises menos
desenvolvidos, onde as questbes relacionadas com a seguranca e a saude no
trabalho ainda sao precarias, ha maior incidéncia da doenga. Na &frica do Sul, cerca
de 350 mil pessoas estdo empregadas na mineracdo subterrnea de ouro, & os
estudos mostram prevaléncia de 12,8% a 31% de silicose (CARNEIRO et al., 2002).

No Brasil, o nimero estimado de trabalhadores potencialmente expostos a
poeiras contendo silica é superior a seis milhdes, sendo que quatro milhées estdo na
construgdo civil, 500 mil, na mineragdo e garimpo, e acima de dois milhdes, em
industrias de transformacgdo de minerais, de metalurgia, quimica, da borracha,
ceramica e vidro. Em 1978 estudos estimaram existir entre 25 mil ¢ 30 mil
portadores de silicose (BRASIL, 2008a).

A maior parte dos casos diagnosticados de silicose é proveniente da
mineracéo subterrdnea de ouro nos estados da Bahia e Minas Gerais, sendo que
neste Gitimo esta o maior nimero (registro documentado pelo Ministério da Saude de
7.416 casos, no ano de 1997 (BRASIL, 2008a).

No Brasil, pais em que existe elevado nimero de trabalhadores expostos a
silica, a silicose & uma doenca profissional que, para fins previdenciarios, e
considerada como acidente do trabalho (BRASIL, 2006a). Ndo ha, no entanto,
estatisticas sobre novos casos dessa doenga, que & responsavel pela invalidez e
morte de muitos trabalhadores (VIEIRA, 2004).

Conforme Anuarioc Mineral Brasileiro de 2006 o setor empregou 128.131
trabalhadores, sendo que somente nas mineragées de rocha (brita) e cascalho esse
nimero foi de 15.229, no ao de 2005 (BRASIL, 2006b).
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A silicose geralmente possui um desenvolvimento lento, porém, na maioria
das vezes, apds o término da exposigdo o quadro continua a se agravar. Muitas
vezes o diagnéstico s6 ocorre depois de o trabalhador estar afastado da exposicao.
Levando em considera¢ao casos de trabalhadores com a doenga, provenientes do
mercado informal de trabalho, pode-se inferir que o nimero de silicéticos seja
superior aos indicados pelos dados oficiais. Dessa forma, sabe-se que a auséncia de

medidas de controle eficientes de exposicdo a poeira contendo silica esta

diretamente relacionada ao aparecimento de novos casos (VIEIRA, 2004).

Em trabalhadores expostos a poeiras de silica efou portadores de silicose, a
tuberculose e a silico-tuberculose deverdo ser consideradas como doencgas
relacionadas ao trabalho, do Grupo [l da Classificagdo de Schilling, uma vez que
tem sido demonstrada, clinica e epidemiologicamente, que a exposi¢éo & silica pode
favorecer a reativacdo da infecg@o tuberculosa latente, pois os cristais de silica no
interior dos macréfagos alveolares deprimem sua fungéo fagocitaria @ aumentam sua
destruicao (BRASIL, 2001b).

Outras atividades com exposicdo potencialmente importante, dependendo do
teor de silica livre cristalizada, s3o trabalho em pedreiras, preparagdo de mistura a
seco na producdo de ceramica branca ou porcelana, exiragdo de minérios,
especialmente em minas subterraneas, fundigdes de metais usando-se moldes de
areia, principalmente no desmonte dos moldes e lixamento das pegas ainda com
areia aderida & superficie e, ainda, a atividade de construgdo/reforma de fornos

industriais com o corte e lixamento a seco de tijolos refratarios (BRASIL, 2001b).

2.4 Pneumoconioses

As pneumopatias relacionadas etiolégicamente a inalagéo de poeiras em
ambientes de trabalho s&o genericamente designadas como pneumoconioses (do
grego, conion = poeira) (BRASIL, 2006a)
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O quadro da figura 20 apresenta uma lista de pneumoconioses com
denominagbes mais especificas, seus agentes etiologicos e sua apresentagao
anatomopatolégica. Ressalte-se que a lista ndo é exaustiva, ndo excluindo outras
possibilidades etiologicas mais raras, ou ainda ndo contempladas pela literatura
cientifica (BRASIL, 2006a).

AGENTE(S) PROCESSO ANATOMO-
PNEUMO!
‘ gty ETIOLOGICO(S) PATOLOGICO
Silicose Silica livre Fibrose nodular
Todas as fibras de 2
Asbastose Fibrose difusa
asbesta ou amianto
Pneurnoconiose do Podi i Deposigio macular serm
trabalhador do car vio mn::l 'y U‘;‘ fibrose ou com diferen-
vio (PTC) ITera) = ciadosgraus de fibrose
Silicatose Silicatos variados | Fibrose difusa ou mista
Tafco mineral {sili- | Eibrose nodular e/ou di-
Talcose

cato)

fusa

Pneumeoconiose
POT DHaera st

Pociras variadas con-
tendo menos que
75% desflicalivre

Fibrose nodular estrefa-
da ejui fibrose difusa

Deposican macular de
éxido de ferro associado

Siderose Oxidosdefarra R
dular e/fou difusa
Deposicao macular sem
Estanosa Ouido de sstanhio fbrose
Sulfato de birio (ba- | Deposicdo macular sem
Bantose -
rita) fibrose
AGENTE(S) PROCESSO ANATOMO-
o S ETIOLOGICO(S) PATOLOGICO
. Oxidos de ankimé- | Deposicio macular sem
ARUEBAIBR nio ouSb metdlico | fibrose
Ppeumoconiese | Poera de rocha fos- | Deposicio macular sem
por rocha fosfirica | farica fibrose
Pneumoconiose | Carbeto de silicio
por abrasivos (SiC)
Goado de Aluminio | Fibrose nodular af
(Al203) ou difusa
Cranulomarcse tpo sar-
Beriliose Bexilio chide. Fibrose durante
evolugdo cronica

Pneumopatia por

Pogiras de metais
dures {lipasde W, Ti,

Proumenia intersticial
de célufas gigantes. Fi-

metalsicliras Ta contendo Co) brase durante evolugao

Pneumonites par Poelras orginicas ;r;eug;;:::;;smtm*
’ u contendo fungos, | ;. = § 7

hipersensibilidade iAo uriyt (infiltragao Lhnfoatarna,

(alveolite alérgica ¥ S eosinofilica & neutrofili-

exrrinseca) it canafaseaguda efibrose
difusa na fase crénica)

Figura 20 - Pneumoconioses, poeiras causadoras e processos anatomopatolégicos subjacentes

Fonte: (BRASIL, 2006a)
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As ocupacbes que expbdem trabalhadores ao risco de inalacdo de poeiras
causadoras de pneumoconiose est&o relacionadas a diversos ramos de atividades,
como mineragdc e transformagdo de minerais em geral, metalurgia, ceramica,
vidros, construcédo civil (fabricagdo de materiais construtivos e operagfes de
construgdo), agricultura e industria da madeira (poeiras orgéanicas), entre outros
(BRASIL, 2006a).

Dados epidemiolégicos provindos de varios paises mostram que o risco de
ocorréncia de pneumoconiose ainda é um problema mundial, tanto nos paises
desenvolvidos, quanto nos em vias de desenvolvimento, embora nestes altimos as
condigbes de trabalho e precariedade do controle ambiental e individual da
exposicéo, levem a um risco maior. Na década de 90, por exemplo, foram relatadas
epidemias de silicose em paises como Franga, Italia, Holanda, EUA, Canada e
Finlandia, apesar de a mortalidade por silicose nesses paises ter decrescido
dramaticamente nas ultimas décadas. Em paises como a Africa do Sul, na mesma
década, a estimativa de ocorréncia de silicose entre mineiros era de 20 a 30%. A
essa elevada taxa associa-se 0 elevado risco de tuberculose e as altas prevaléncias
de infeccao pelo HIV. Da mesma forma, pesquisadores em paises como China, india
e Brasil, ttm publicado resultados de estudos com alta prevaléncia de silicose,
demonstrando a existéncia do problema e a necessidade de melhoria no diagnéstico

e no controle de exposigdo (BRASIL, 2006a).

Os dados epidemiolégicos sobre pneumoconioses no Brasil sdo escassos e
referem-se a alguns desses ramos de atividades em situagdes focais. Os dados que
se dispde sobre ocorréncia de silicose, por exemplo, dao uma idéia parcial da
situacéo de risco relacionada a esta pneumoconiose. A maior casuistica nacional de
silicose provém da mineragéo de ouro subterranea de Minas Gerais, na qual j& foram

registrados cerca de quatro mil casos (BRASIL, 2006a).

Dados recentes de estimativa de expostos a silica no Brasil apontam que para
o periodo de 1999 a 2000, cerca de 1.815.953 trabalhadores vinculados a empregos
formais, estavam expostos a silica por mais de 30% de sua jornada de trabalho
(BRASIL, 2006a).
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Para que ocorra pneumoconiose & necessario que o material particulado seja
inalado e atinja as vias respiratérias inferiores, em quantidade capaz de superar 0s
mecanismos de depuracdo: o transporte mucociliar, transporte linfatico (conhecidos
como clearence) e a fagocitose pelos macréfagos alveolares. O transporte mucociliar
é predominantemente realizado pelo sistema mucociliar ascendente (80%), através
do sistema ciliar a partir dos bronquiolos terminais. Cerca de 20% do transporte
pulmonar é realizado pelo sistema linfatico, que recebe particulas livres ou
fagocitadas por macréfagos alveolares. As pneumoconioses sdo doengas por
inalagdo de poeiras, substancias que o organismo pouco consegue combater com
seus mecanismos de defesa imunolégica efou leucocitaria, diferentemente do que
ocorre com microorganismos que podem ser fagocitados, digeridos ou destruidos
pela agéo de anticorpos e de células de defesa por meio das enzimas lisossomais e

outros mecanismos.

Frago
nalivel
<T00um

Fragae
toricica

<25um

Fragio
respwdvel
<i0am

Figura 21 — Principais regibes do trato respiratorio
Fonte: (BON, 2006)

Para ter eficacia em atingir as vias respiratorias inferiores as particulas devem
ter a mediana do didmetro aerodinamico inferior a 10um, pois acima deste tamanho
sdo retidas nas vias aéreas superiores, conforme ilustra a figura 21. A fragéo
respiravel (<5um) tem maior chance de se depositar no trato respira torio baixo
(bronquiolos terminais e respiratérios e os alvéolos), e dar inicio ao processo

inflamatério que, se perpetuado pela inalagdo cronica efou em quantidade que
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supera as defesas, pode levar a instalagdo das alteracdes pulmonares. Particulas
com didmetros de 5 a 10um, embora em menor proporgdo, também tém condigao de

se depositar nessas regides e produzir doenga.

As reacbes pulmonares & deposicdo de poeiras inorganicas no pulmao vao
depender das caracteristicas fisico-quimicas do aerossol (como por exemplo:
particulas menores e recém-fraturadas de silica, fibras mais finas e longas, no caso
do asbesto, sdo mais lesivas) da dose (que depende, entre outros, da concentragao
no ar inalado, do volume/minuto e do tempo de exposicdo), presenca de outras
poeiras, de doengas pulmonares prévias, podendo ser moduladas por fatores

imunologicos individuais € em muitos casos pelo tabagismo (BRASIL, 2006a).

2.4.1 Silica e Silicose

A silicose & uma pneumoconiose de maior ocorréncia no Brasil, responsavel
pelo enrijecimento progressivo do tecido pulmonar, podendo predispor a tuberculose
ou causar cancer. Trata-se de uma doenga que apéds se instalar ndo tem como
regredir e apresenta sintomas clinicos tais como perda de capacidade respiratoria
(falta de ar) e dor pulmonar (CAPITANI, 2006).

Esta doenga torna-se ainda mais complexa para sua prevengéo pelo seu
desenvolvimento lento (excetuando-se os casos de silicose aguda e sub-aguda) e
tem o poder de progredir independentemente da exposi¢do continuada, de modo
que, geralmente, se diagnosticam os casos ap6s o trabalhador ja se encontrar
afastado. A precariedade e a auséncia de medidas de controle de exposi¢do a
poeiras, bem como a falta de conscientizagdo de empregadores e trabalhadores

agrava ainda mais a situacao relatada. (SOUTO et al., 2005}

Silicose é uma pneumoconiose caracterizada pela deposi¢do de poeiras no
pulméo, com reacgéo tissular decorrente causada pela inalagdo de silica livre
(quartzo, SiO; cristalizada) (BRASIL, 2006a).
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Sao fatores de risco de natureza ocupacional a silicose é causada pela

inalagdo de particulas de silica livre (quartzo, silica cristalizada, SiO;). Constituem

fatores de risco de adoecimento dependentes da exposicdo ocupacional (BRASIL,
2001b).

b)

= Concentragao total de poeira respiravel;

» Dimensdo das particulas (as menores de 10 pm podem atingir os
alvéolos);

» Composi¢do mineralogica da poeira respiravel (em % de silica livre),

» Tempo de exposi¢ao.

A silicose pode apresentar-se em trés formas (BRASIL, 2001b).

SILICOSE AGUDA: forma rara, associada a exposi¢do macica a silica livre,
em jateamento de areia ou moagem de quartzo puro, levando a proteinose
alveolar pulmonar associada a infiltrado intersticial inflamatério. Normalmente
aparece dentro dos cinco primeiros anos de exposi¢do com sobrevida em

torno de um ano;

SILICOSE SUBAGUDA: alteragdes radiologicas precoces, apds cinco anos de
exposicdo. As alteragdes radioldgicas sio de rapida evolugéo, apresentando-
se inicialmente como nédulos que, devido aoc componente inflamatdrio,
evoluem para conglomeragdo e grandes opacidades. Os sintomas
respiratorios sdo precoces e limitantes. Encontrada, no Brasil, em cavadores

de pocos;

SILICOSE CRONICA: laténcia longa, cerca de dez anos apés o inicio da
exposi¢cdo. Radiologicamente nota-se a presenca de nédulos gque podem
evoluir para grandes opacidades com a progressdo da doenga. Os sintomas

aparecem nas fases tardias.

A silicose se apresenta assintomatica no inicio. Com a progresséo das lesdes,

aparece dispnéia aos esforgos e astenia. Nas fases avancadas, leva a insuficiéncia

respiratéria, dispnéia aos minimos esfor¢os e em repouso.
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Ndo ha tratamento especifico para a silicose. Dada a possibilidade da
progressdo, o trabalhador deve ser imediatamente afastado da exposic¢ao.
Recomenda-se a suspensdc do tabagismo. O transplante pulmonar pode ser
indicado em casos selecionados (BRASIL, 2001b).

A histéria das doengas causadas por poeiras minerais & antiga. Foram
denominadas pneumoconioses por Zenker, em 1866, € 0 home especifico para a
silicose foi dado por Visconti, em 1870. Em 1900, o patologista londrino Montague
Murray descreveu o que conhecemos hoje como asbestose e Fahr, em 19086, relatou
a presenca de corpos asbestdticos ou corpos ferruginosos em trabalhadores
expostos ao asbesto ou amianto. No Brasil, as principais pneumoconioses $ao: a
silicose, asbestose, pneumoconiose de poeira mista, talcose, por metais pesados, do
carvao, silicatose, siderose, baritose, estanhose. A silicose é mais freqUente e
relevante, seguindo-se a asbestose. Estima-se, na década de 90, haver 6.600.000
trabalhadores expostos a silica, dos quais 500.000 em mineragdc e garimpo,
2.300.000 na industria de transformagéo e 3.800.000 na construgdo civil. Para o
amianto ndo existem estimativas publicadas quanto a exposicdo, mas admite-se a
existéncia de 240.000 expostos apenas nas industrias de fibrocimento e freios. Por
essas informagdes evidencia-se a importancia de estudar essas doencas
aproveitando-se dados existentes, mesmo quando estes nao representem a
totalidade dos eventos em foco (CASTRO et al., 2003).

O principal sintoma da silicose complicada é a dispnéia progressiva e
incapacitante. Nas fases avangadas da doenca, pode apresentar quadro de franca
insuficiéncia respiratoria, perda de peso e fraqueza, ficando o paciente suscetivel a
infeccoes do trato respiratario inferior. A principal complicagdo da silicose é a
tuberculose. Esta associagdo agrava a evolugao da pneumoconiose. (FERREIRA et
al (2006).

No Brasil, em funcédo da multiplicidade de atividades extrativistas e industriais,
existe um numero elevado de trabalhadores expostos as poeiras minerais capazes
de produzir essas doengas, constituindo um problema de salde publica. A principal

pneumoconiose no pais, do ponto de vista epidemiolégico e de Saude Publica, € a
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silicose, causada pela exposicio a poeira de silica livre ou dioxido de silicio (S102)
em sua forma cristalizada (CASTRO el al. 2007)

Castro et AL. (2007) apresentam o resultado do estudo da freqiiéncia e
distribuicdo de pneumoconioses no Brasil e suas unidades federadas, através de
levantamento das internactes hospitalares por pneumoconiose no periodo entre
1993 e 2003, e levantam a possibilidades de estas interna¢des estarem relacionadas
ao processo de trabalho de cada regido, conforme mapa da figura 22.

Das onze pneumoconioses registradas, destacam-se cinco, conforme a
codificacdo das causas das intemagées hospitalares e a Classificagéo Internacional
de Doencas (CID): Pneumoconiose dos Trabalhadores Expostos ao Carvao (codigos
500 e J60), Pneumoconiose devido a outras silicas e silicatos (Silicose) (502 e
J62.8), Pneumoconiose derivada de outras poeiras inorgénicas (503 e J63.8),
Pneumoconiose nao especificada (505 e J64) e Pneumoconiose associada a

tuberculose (J65).

Figura 22 - Nimero total de internagées hospitalares por pneumoconioses no Brasil e nos estados no
periodo entre 1993 e 2003
Fonte: (CASTRO et al., 2007)
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O mesmo estudo apresenta a distribuicdo percentual por faixa etaria das

internagdes por pneumoconioses.

30
26,09

25

20 18,58 19,44

15,29

15 13,69

10
6,91

NGmero de Intemagdes

15 - 24a 25- 34a 35-44a 45 - 54a 65 - 64a 65e+a

Idade {anos}

Figura 23 - Namero total de internagdes hospitalares por pneumoconioses no Brasil & nos estados no
periodo entre 1993 e 2003
Fonte: (CASTRO et al., 2007)

O estudo destaca que 60% das internagdes ocorrem em pessoas acima de 45
anos de idade, tendéncia esperada e que pode ser explicada pelo longo periodo de
laténcia da doencga e pelo proprio processo de adoecimento, em geral mais grave
nos idosos (CASTRO et al., 2007)

2.5 Controle de Exposicido a Poeira

Muitas s@o as técnicas para promover a redugdo dos acidentes e das
doengas no trabalho com consequéncias diretas para o empregado, para ©
empregador e para a sociedade, resultando em uma melhor qualidade de vida.
Dentre essas técnicas, a abordagem de sistema de gestéo da seguranca e salide no
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trabalho é a que mais tem se destacado entre as organizagbes nos ultimos anos
(VIEIRA, 2004).

Para Vieira (2004) existem sistemas de gestdo que as empresas buscam de
forma voluntaria, os quais se caracterizam por incorporarem principios da melhoria
continua de processos e permitirem uma integragédo com outros sistemas de gestao
da empresa. Demonstram dessa forma o comprometimento da alta diregdo com o

atendimento das disposi¢des da politica e dos objetivos da seguranga e saude.

Ndo é o caso da maioria de nossas empresas, onde o atendimento aos
requisitos compulsérios estabelecidos nos diplomas legais, na maioria das vezes
nao sdo cumpridos. Conforme Aquino (2003, p.15) apud Vieira (2004), “a ocorréncia
de acidentes de trabalho, em muitos casos, € conseqiiéncia da falta de aplicagéo de

medidas eficazes de controle dos riscos existentes nos ambientes de trabalho”.

As citadas medidas de controle sdo compulsoérias pois estdo estabelecidas
em requisitos legais, como a Constituigdo Federal , Consolidagao das Leis do
Trabalho, Leis 6.514, de 22 de dezembro de 1977 e Normas Regulamentadoras

(NR), do ministério do Trabalho em Emprego (MTE).

Segunda o Manual de Referéncia em Marmorarias (BRASIL, 2008b) existem
varias as medidas de controle a exposigao ocupacional do trabalhador a poeira da
silica que podem ser adotadas. As medidas podem ser de carater coletivo,
relacionadas ao local e ao processo de trabalho, e de carater administrativo e

pessoal. Em geral, é necessario adotar um conjunto delas para prevenir a silicose.

As principais medidas coletivas s&o: modificagbes nos processos de
producéo, nas maquinas e nas ferramentas; implantagdo de umidificacdo nas
operacdes que geram poeira; instalacdo de sistemas de ventilagéo local exaustora;
isolamento ou enclausuramento de fontes geradoras de poeira; implantacdo de

programa de manutengéo, entre outras (BRASIL, 2008b).

As principais medidas administrativas e pessoais s80: exames medicos;

orientagdo aos trabalhadores; implantagdo de procedimentos de seguranca e de
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boas praticas de trabalho; implantagdo de programa de protecado respiratoria;
utilizagéo de equipamentos de protegao individual; manutengéo da organizagéo e da

limpeza; sinalizacéo de adverténcia, entre outros.

Outras medidas de seguranga e protecdo em atividades de mineragéo s&o
definidas pela NR 22, da Portaria/ MTb n.° 3.214/1978.

A utilizacdo de areia para jateamento, em processos de manutengéo de
estruturas metalicas e outras, deve ser substituida por outras tecnologias, a exemplo
do que ja ocorre em alguns estados e municipios do Brasil. Tal substituigao podera
ser estabelecida por meio da aprovagéo de leis ou portarias estaduais ou municipais.

Para Gruenzner (2003) atividades como as que ocorrem em pedreira, com
grande geragido de poeira, o confrole da exposicdo deveria ser considerado
prioridade para as empresas e para os trabalhadores, assim como para a sociedade
em geral, dada a propriedade carcinogénica da silica e a silicose ser uma doenca

irreversivel. Para ele:

As medidas de controle de engenharia observados para redugéo da poeira
na pedreira consistem em métodos de umedecimento e de ventilagéo local
exaustora na perfuragio primaria da rocha, asperséo de agua diretamente
sobre as rochas na britagem e nas vias de transporte, e enclausuramento
(cabina com ar condicionado) nas maquinas de carregamento e caminhbes
de transporte. (Gruenzner, 2003)

2.5.1 Equipamento de protegiao respiratoria

Quando os controles de engenharia ndo sao aplicaveis ou ndo sao suficientes
por razdes téchicas ou econdmicas, quando sado inviaveis ou quando medidas
coletivas estdo sendo implantadas, pode ser necessario utilizar respiradores
(TCRLONI, VIEIRA, 2003). Estes equipamentos variam quanto & concepg¢do, as
aplicagdes e ao nivel de protegdo que podem proporcionar ao usuario.
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A forma mais barata ou mais conveniente ainda é a utilizagao de EPI, ou seja,
uma medida de uso pessoal. A utilizagdo de respirador como equipamento de
protecdo respiratéria € uma medida paliativa, impondo restrigbes individuais, por
vezes desconfortaveis, e com eficiéncia questionavel, pois depende
fundamentalmente do comportamento individual para o uso correto desse
equipamento. (GRUENZNER, 2003).

A empresa deve fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, os equipamentos
de protegédo individual com Certificado de Aprovagdo (CA) emitido pelo oérgéo
competenie em Seguranga e Salde no Trabalho do Ministério do Trabalho e
Emprego, conforme a Norma Regulamentadora NR-6 - Equipamento de Protecéo
Individual (EPI) (SEGURANCA, 2007), sendo de fundamental importdncia a sua
qualidade, eficiéncia, adaptagdo ao rosto do trabalhador, e também a manutengé&o

adegquada e periddica.

Os trabalhadores deverao utilizar o equipamento de prote¢do respiratoria
(respiradores/ mascaras) em todas as atividades realizadas onde houver exposi¢éo
a poeira de silica, conforme o Quadro |l da Instrugdo Normativa N° 01 de 11/4/1994,

nas seguintes situagdes:

» Enquantc a umidificagdo no processo de acabamento ndo estiver
completamente implantada e ainda forem executadas operac¢des a seco, deve
ser utilizado respirador do tipo pecga facial inteira com filtro P3;

= Apods a implantagdo da umidificagdo e quando o monitoramento da exposicéo
indicar que as concentragdes de silica cristalizada presentes na névoa de
agua formada no processo forem superiores ao nivel de agéo, correspondente
a metade do limite de exposigdo ocupacional, podera ser utilizado respirador
do tipo peca semifacial com filtro P3 ou um respirador do tipo peca semifacial
filtrante do tipo PFF3 (mascara descartavel) (TORLONI et al., 2002).

A empresa deve oferecer equipamentos de protegcdo respiratoria que
permitam o melhor ajuste ao rosto de cada operador (pega facial inteira, semifacial
ou mascara descartavel), de modo a proporcionar uma vedacio adequada e

conseqientemente a protecdo necessaria com esse tipo de medida de controle. A
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utilizagdo dos respiradores deve fazer parte de um programa de protecao
respiratoria (BRASIL, 1994).

Na exposicdo a silica, as mascaras protetoras respiratérias devem ser
utilizadas como medida temporaria, em emergéncias. Quando as medidas de
protegao coletivas forem insuficientes, essas deverdo ser cuidadosamente indicadas
para alguns setores ou fungdes. Os trabalhadores devem ser treinados

apropriadamente para sua utilizagao (BRASIL, 2008b).

As mascaras devem ser de qualidade e adequadas as exposigdes, com filtros
quimicos ou de poeiras, especificos para cada substancia manipulada ou para
grupos de substancias passiveis de ser retidas pelo mesmo filtro. Os filtros devem
ser rigorosamente trocados conforme as recomendagoes do fabricante. A Instrugao
Normativa/ MTb n° 1/1994 estabelece regulamento técnico sobre o uso de

equipamentos para prote¢ao respiratoria (BRASIL, 1994).

Um respirador € um dispositivo para uso individual, posicionado proximo A
zona respiratoria do usudrio. A maneira através da qual esses equipamentos
eliminam ou diminuem o risco de exposigéo indevida a agentes quimicos baseia-se
fundamentalmente na utilizagdo de uma cobertura das vias respiratorias ou peca
facial que isola o usuario do ar contaminado e de um sistema de purificacao
composto por filtros, ou de suprimento de ar respiravel externo ao ambiente
contaminado (TORLONI e VIEIRA, 2003).

Tais equipamentos podem ser divididos em duas grandes classes conforme a
Torloni, Vieira (2003): os purificadores de ar € 0s de adugdo de ar, conforme figura
24. Cada uma dessas classes possui uma diversidade de respiradores que oferece

aos usuarios niveis de protegéo e conforto diferenciados.



Equipamento
de protegdo
respiratéria

N&o moetorizados

Dependente da
atmosfera amblente:
respiradores
purificadores de ar

Com filtro quimico

Com fittro
mecanico

Moterizados

Independente da
atmosfera ambiente:
raspiradores de
adugdo de ar

Com filtro
combinado

Fluxo Continuo

Respiraderes delicha de
ar comprimido

De demanda

Respiradores delinha de
ar comprimido ¢/ ciindro
auxiliar

De demanda com
presséo positiva

o6

Circuito aberto

De demanda

Figura 24 - Classificagao dos equipamentos de protecéo respiratdria
Fonte: TORLONI, VIEIRA (2003)

Mascaras autdnom f'*

Circuito fechado

De demanda com
prasséo positiva

Sem ventoinha

Respiradores de ar
natural

Com ventoinha
manual

Com ventoinha
motaorizada

Os respiradores purificadores de ar s&o tambem denominados dependentes

da atmosfera ambiente. Neles o ar ambiente, antes de ser inspirado, passa atraves

de filtro com o objetivo de remover os contaminantes.

Nos respiradores purificadores ndo motorizados, o ar atravessa o filtro

durante a inspiragdo pela a¢do pulmonar do usuério, ja naqueles motorizados o ar

atravessa o filtro devido a agio de uma ventoinha que € acionada por um motor
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elétrico. As figuras 25 a 27 ilustram alguns modelos de respiradores purificadores de

ar nao motorizados.

Figura 25 - Respirador purificador de ar com peca semifacial fiitrante (PFF)
Fonte: 3M do Brasi! - hitp:/solutions.3m.com.br

Figura 26 - Respirador purificador de ar tipo pega um semifacial com filtro combinado para
particulados e quimico
Fonte: 3M do Brasil - http://solutions.3m.com.br
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Figura 27 - Respirador purificador de ar tipo pega facial inteira com filtro quimico
Fonte: 3M do Brasil - http://solutions.3m.com.br

Os respiradores de adugéo de ar por sua vez fornecem ao usuario ar ou outro
gas respiravel proveniente de uma atmosfera independente do ambiente, devendo o
ar ser de qualidade respirdvel. A figura 25 ilustra um modelo de respirador de

aducdo de ar tipo mascara autbnoma de circuito fechado.

Figura 28 - Respirador de ar tipo mascara autbnoma
Fonte: MSA do Brasil - http://hitp://media.msanet.com
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2.5.1.1 Filtros

Os filtros sao elementos associados aos respiradores com o objetivo de reter
o contaminante existente em suspensao no ar ambiente durante a respiragdo. Sao
classificados em filtros para aerodisperséides, também conhecidos como fiitros para
particulados e filtros quimicos destinados a reter gases e vapores especificos
contidos no ar (TORLONI, VIEIRA, 2003).

O desempenho de um filtro esta associado a sua capacidade de capturar e
reter as particulas que passam por ele durante o processo de respiragéo do usuario
(particulas sdlidas ou liquidas. No caso dos filtros para particulados a norma
brasileira NBR 13697 estabelece as classificagdes: P1, P2 e P3, ou quando os filtros
se apresentam na forma de peca semifacial filtrante (PFF) os mesmos s&o divididos
nas classes PFF-1, PFF-2 e PFF-3 (TORLONI, VIEIRA, 2003).

No caso dos filtros quimicos, sua atuagao ocorre através da remogdo de
gases e vapores contidos no ar devido a interag8o das moléculas do gas ou vapor
com o material que compdem o filtro. Estes filtros s&o classificados, conforme a NBR
13696, em tipos e classes. A classe esta relacionada & maxima concentragéo de uso
do filtro e o tipo a caracteristicas do agente quimico, como: vapores organicos,
gases acidos, aménia (TORLON, VIEIRA, 2003).

2.5.1.2 Protecio oferecida pelos respiradores

Todos estes respiradores em suas classes e tipos oferecem niveis de
protecao diferenciados ao usuario. Estes niveis de protecédo s&o definidos como fator

de protecéo atribuido.

Entende-se por fator de protegao atribuido (FPA) dos equipamentos de
protegao respiratoria o nivel minimo de protegao respiratéria que se espera alcancar
no local de trabalho, para uma percentagem especificada de usuarios treinados,
proporcionado por um respirador apropriado, ou classe de respiradores, em bom

estado de conservagdo e ajustado corretamente no rosto. A maxima concentragao
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de uso de um respirador é obtida, geralmente, multiplicando o limite de exposigao do
contaminante pelo FPA. Para Torloni e Vieira (2003) é através do FPA que o0s
respiradores devem ser selecionados conforme exige a Instrugao Normativa que
criou o Programa de Protecao Respiratoria (PPR) e somente proporcionara ao seu
usudrio o nivel de protegao respiratéria previsto pelo FPA se forem obedecidos todos

os requisitos do PPR:

1. se o respirador for aprovado para a finalidade de uso pretendido;

2. se o respirador for adequado ao risco, isto &, selecionado de acordo
com os critérios definidos;

3. se o respirador tiver tamanho e formato adequado ao rosto de cada
usuario, o que deve ser verificado através de um dos ensaios de
vedagao facial no respirador selecionado;

4. se o respirador estiver bem ajustado no rosto, 0 que deve ser
confirmado pela verificagéo de vedagao facial;

5. se o respirador for utilizado corretamente;
se o usudrio ndo omitir o uso enquanto permanecer na area
contaminada;

7. se o usudrio estiver bem treinado;

8. se o respirador estiver em perfeitas condigbes de uso;

9. se o usudrio tiver condiges de salde adequadas;

10.se o uso for monitorado continuamente.

No entanto, a eficacia do respirador esta relacionada ao seu fator de prote¢ao
efetivo (FPE), que pode ser entendido como sendo a real protegao oferecida durante
o tempo em que o mesmo foi utilizado no ambiente contaminado Este fator leva em
conta o efeito do tempo durante o qual o usudrio do respirador omite o uso do
mesmo enquanto permanece ha area de risco, que por menores que sejam,
comprometem significativamente o nivel de protegdo efetivo proporcionado por um
equipamento de prote¢ao respiratéria e, conseqiientemente, sua eficacia (TORLONI,
VIEIRA, 2003).
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2.5.1.3 Selegéo do Respirador

A selecéo de respiradores no Brasil para uso em situacoes rotineiras, nao
rotineiras e para situagbes de emergéncia obedece a um processo légico descrito no
documento PPR (TORLONI, 2002), onde também estdo contidas instrugdes técnicas
para um profissional habilitado implementar & administrar um programa de protecao
respiratoria (PPR). O risco de exposigdo varia de acordo com O ambiente de
trabalho, com as tarefas executadas, contaminantes presentes e com o perfil da
exposicdo. Os critérios de sele¢ao de respiradores para uso rotineiro devem ser
seguidos nas situagdes onde exista exposi¢do continua a agentes guimicos e
conseqlente necessidade de uso de um equipamento de protecao respiratoria
(EPR). No caso da exposi¢ao a poeira de silica cristalizada & necessario seguir as
recomendagoes estabelecidas no Anexo 7 do citado documento, que leva em
consideracdo, além da concentragao do contaminante no ambiente, o didmetro

aerodinamico médio massico da silica, ou seja, 0 tamanho da particula.

Segundo TORLON! (2002) no roteiro geral de seleg@o apresentado no item
4222 do PPR, ao se atingir o passo ¢, |é-se “se existir regulamentos ou legislagéo
especifica para a selegéo de respirador para um contaminante especifico, siga-a". A
Instrugdo Normativa que criou o PPR apresenta no Quadro I, transcrito na tabela 1,
os respiradores que devem ser utilizados para contaminantes que contenham silica

cristalizada.

Para utilizar esta tabela é necessario que se tenha o profissional que ira
especificar o respirador tenha efetuado a quantificagdo ambiental da exposi¢éo a

poeira contendo silica cristalizada.
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CONCENTRAGAO
AMBIENTAL EQUIPAMENTO
Respirador com pega semifacial ou peca facial filtrante
Até 10 vezes o limite (PFF)
de tolerancia Filtros P1, P2 ou P3, de acordo com 0 didmetro

aerodinamico das particulas

Respirador com pega facial inteira com filtro P2 ou p3
. e Respirador motorizado com peca semifacial e filtro P2
Até 50 vezes o limite ) .
Linha de ar fluxo continuo e peca semifacial
Linha de ar de demanda e pega semifacial com pressao

positiva

de tolerancia

Respirador com pega facial inteira com filtro P2 ou p3t

Até 100 vezes o limite . LU
Linha de ar de demanda com peca facial inteira

de tolerancia , )
Mascara autdnoma de demanda

Respirador motorizado com peca facial inteira e filtro P3

Capuz ou capacete motorizado e filtro P3
Até 1000 vezes ©

. . Linha de ar de demanda e pega facial inteira com pressao
limite de tolerancia

positiva

Mascara auténoma de pressao positiva

Linha de ar de demanda e peca facial inteira com pressao

Maior que 1000 vezes
positiva e cilindro de fuga

o limite de tolerancia . ) B »
Mascara auténoma de pressao positiva

(1) Para diametro aerodinamico medio massico maior ou igual a 2,0 ym podem ser utilizados filtros
classe P1, P2 ou P3. Para diametro menor que 2 pm, devem ser utilizados o de classe P3.

Figura 29 ~ Recomendagdes de selecdo de EPR para silica cristalizada
Fonte: TORLONI e VIEIRA, 2003 p. 342
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2.6 Programa Nacional de Eliminacao da Silicose

O Programa Nacional de Eliminagéo da Silicose (PNES) tem por objetivo geral
a eliminagdo da silicose como problema de saude publica dentro de 25-30 anos,
atuando em setores com risco reconhecido de exposicéo a silica e que tenham
importancia epidemiologica. Para tanto, foram criados quatro grupos setoriais:
Industria extrativa mineral e beneficiamento de minérios; Indlstria metalirgica e
jateamento com areia; Inddstria de vidro e da cerimica e Indulstria da construgao.
(SOUTO et al., 2005)

O PNES tem por objetivos obter uma redugao significativa nas taxas de
incidéncia de silicose em prazos medianos (2010-2015) e eliminar a silicose como
problema de salde publica por volta de 2030 (BRASIL, 2008a). Para isto foram
estabelecidas agbes especificas, como 0 desenvolvimento de Politicas
governamentais e legislagdo, Informacédo e bancos de dados, Capacitacdo e

produgao de material técnico e Estudos e pesquisas.

Entre as acdes destaque para a proibigéo de jateamento de areia e o trabalho
junto aos fabricantes de equipamentos para adequar a proteciio na emisséo de

poeiras.

Uma agao resultante do PNES foi a edi¢ao da Portaria 99 de outubro de 2004
do Ministério do Trabalho e Emprego, que proibiu, em todo o territério nacional, as
atividades de jateamento de areia de qualquer tipo a partir de janeiro de 2005. Trata-
se de importante decisdo desse Ministério num esforgo conjunto, interministerial,
dentro do Programa Nacional de Eliminagéo da Silicose (PNES), iniciado em 2002, e
que tem por objetivo principal desenvolver agdes em quatro grandes frentes:
definicdo e implementacéo de legislagbes especificos; construgéo de banco de
dados nacional sobre exposicio a silica e silicose; qualificagao de recursos humanos
e producdo de material técnico-cientifico nacional de qualidade; e desenvolvimento
de estudos e pesquisas especificas por ramo de atividade. O Programa Nacional de
Eliminagdo da Silicose solicita e incentiva a participagéo de todos os interessados na
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questéo, por adesao individual e institucional nos diversos projetos e subprogramas
(BRASIL, 2003).

No ambito da difusdo de informagdes destaque para a edicao do Manual do
Trabalhador sobre a exposi¢do a silica (KULCSAR Neto, 1998), um documento
educativo e de esclarecimentos sobre os riscos e a doenga bem como meios €

estratégias que devem ser adotadas para sua prevencao.

Cite-se também a criagéo e atualizagéo do site da Fundacentro sobre silica e
silicose (BRASIL, 2008a) a capacitagdo e produgdo de material técnico para 0s
profissionais de saude da rede publica e privada, a realizagao de estudos técnico-
epidemioldgico fortalecendo os projetos em andamento no pais e a criagéo de
grupos setoriais, facilitando a discusséo sobre problemas especificos, como o da
Mineracao, Garimpo e Lapidacao, Ceramicas, Marmores e Granitos, Fundigoes e

Metalurgia e o da Construgéo Civil.

2.7 Programa de Protecao Respiratoria - PPR

Com o objetivo de disciplinar o assunto sobre protegéo respiratoria, devido as
davidas suscitadas sobre o tema e buscando também estabelecer os parametros
para a utilizagdo destes equipamentos, € em especial obter a diminuigéo das
doencas respiratorias adquiridas pelos trabalhadores em seus ambientes de
trabalho, o MTE instruiu por meio da IN n.° 1, de 11/04/1994, que em todo local onde
for necessario o uso de equipamentos de protegao respiratoria, esses devem ser
utilizados segundo as recomendacdes contidas no Programa de Protecao
Respiratoria publicado pela FUNDACENTRO (BRASIL, 1994). Apresenta e
estabelece em forma de regulamento técnico um conjunto de medidas que ©
empregador deve adotar com a finalidade de adequar a utilizagéo dos equipamentos
de protegdo respiratéria — EPR, quando necessario para complementar as medidas
de protegéo coletivas, com a finalidade de garantir uma completa prote¢éo ao

trabalhador contra os riscos existentes nos ambientes de trabalho.
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Atendendo a essa instrugdo, no ano de 2002 é lancada pela Fundacentro a
edicdo do Programa de Protecao Respiratoria — Recomendacdes, Selegao € Uso de
Respiradores (TORLONI, 2002). A publicacao divulga praticas aceitaveis para
usuarios de respiradores, fornece informagdes e orientagdes sobre © modo
apropriado de selecionar, usar e cuidar dos respiradores, além de conter 0s
requisitos para o estabelecimento e melhorias de um Programa de Protegao
Respiratéria (PPR). As recomendagoes abrangem o uso de equipamentos de
protegéo respiratoria, cuja finalidade & a de dar a protegdo contra a inalagéo de
contaminantes nocivos do ar e contra a inalag&o de ar com deficiéncia de oxigénio

na atmosfera do ambiente de trabalho.

Torloni e Vieira (2003), destacam que o PPR visa adequar o uso dos
respiradores, de modo a complementar outras medidas de controle existentes e
também em situacdes como manutengéo, operagoes de fabricagdo, de limpeza, de

construcéo e desmontagem, emergéncias e incéndios.

O PPR deve ser adotado em todo local em que for necessario o uso de
qualquer tipo de respirador, porque conforme Torloni e Vieira (2003, p. 486) “é pouco
provavel que equipamentos empregados fora das recomendacoes contidas nc PPR
resultem em algum beneficio para a saude”. Além disso, deve ser um dos itens do
Programa de gerenciamento de riscos — PGR estabelecido na NR 22 para as
empresas de mineragdo (SEGURANCA, 2007).

Segundo Vieira (2004) as pesquisas quanto ao uso eficiente de equipamentos
de protegao respiratoria adequados na mineragao néo sao recentes. Cita que em
1910, nos Estados Unidos, o Bureau of Mines € o Mine Safety and Health
Administration (MSHA) j& estavam buscando especificar, de forma mais adequada, a

protegéo respiratoria aos trabalhadores da mineragao.

Em estudo de avaliagdo de um PPR implantado em uma mina subterranea de
ouro Vieira (2004) conclui que o PPR da empresa avaliada apresenta algumas
deficiéncias quando avaliado conforme o modelo de avaliagdo sugerido pelo PPR da
FUNDACENTRO.
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Vieira (2004) destaca que uma das principais finalidades do uso de
equipamento de protecéo respiratoria pelos trabalhadores da mineragao € prevenir a
ocorréncia da inalagio de poeiras que contenham silica. Ressalta a importancia de
que a simples indicagéo de uso de um equipamento de protegao respiratéria, para

qualquer trabalhador, no ira garantir a sua prote¢ao.

Na selecio do respirador, devem ser consideradas, primeiramente, as
medidas de controle coletivo, ja adotadas pelo empregador, a adequagao técnica do
equipamento ao risco da exposigao, a eficiéncia necessaria e o conforto (segundo a
avaliacéo do proprio trabalhador que ira utiliza-lo no seu dia-a-dia) (VIEIRA, 2004).

Vieira (2004) destaca com propriedade, que o Programa de Protegao
Respiratoria (PPR) visa, no seu &mbito maior, o estabelecimento de alguns
procedimentos a fim de garantir aos usuérios de respiradores a protegéo maxima e o
melhor conforto oferecido pelo equipamento e que como forma de garantir a
continuidade da eficacia do programa imptantado, um sistema de avaliagdo deve ser

estabelecido.

Com aplicagao de principios de protegéo respiratéria e controles de medicina
do trabalho podem-se reduzir esses riscos. E importante que haja avaliagdo do
servico de engenharia, seguranca e medicina do trabalho (SESMT), determinando o
grau de risco e os tipos de equipamentos de protecao individual (EPI) que o
trabalhador necessita para cada local e fungdc que ele venha exercer. Fazer o
controle periddico da salde do trabalhador, para realizar o remanejamento do

mesmo se houver necessidade.

Proporcionar treinamento quanto ao uso de EPI e salientar sua importancia,
“todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a
protegdo de riscos suscetiveis de ameagar a seguranca € a saide do trabalho”
(BRASIL, 1978). Estas acdes seguramente requerem um trabalho multidisciplinar
com intenso envolvimento do SESMT, para obter éxito operacional.

Da mesma forma Haag (2001, p.20) apud Fagundes (2008) destaca que a
importancia do SESMT em “Aplicar os conhecimentos da engenbaria de seguranca €



67

da medicina do trabalho e a todos os seus componentes, inclusive maquinas e

equipamentos, visando eliminar ou reduzir os riscos a satde do trabalhador”.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver este estudo inicialmente realizamos uma revisao
bibliografica abordando as palavras silica, silicose, programa de protegao
respiratéria e mineragéo de brita em pedreiras.

O passo seguinte compreendeu a elaborag&o de um questionario com
algumas perguntas que possibilitassem ao pesquisador identificar se as empresa
atendiam aos requisitos do PPR conforme recomendagoes da Fundacentro.

Este questionario sofreu alguns ajustes conforme o desenvolvimento da
pesquisa e com resultado das visitas as empresas, pois devido ac baixo nivel de
implantagdo do programa, ou a inexisténcia de um documento formal, o foco da
pesquisa foi alterado. Procuramos evidenciar a sua existéncia ou nao nessas
empresas e o atendimento a alguns requisitos legais, como a existéncia do PPRA,
PCMSO, PGR e PPR.

Foram visitadas sete pedreiras, onde foi possivel conhecer as operagoes
unitarias de desmonte e processamento da rocha para a obtengéo da pedra britada.
As visitas possibilitaram conhecer equipamentos, maquinario e técnicas utilizadas,
sendo possivel filmar e fotografar as diversas etapas do processo.

Foi possivel identificar os riscos ocupacionais associados as diversas fases
do processo de britagem, através da associagéo dos conhecimentos obtidos na fase
escolar e em conversas com os gerentes, operadores de maquinas e trabalhadores.

Iniciaimente procuramos apresentar para o representante das empresas quais
eram os objetivos da pesquisa, a sua extensao e os possiveis resultados. De modo
geral a recepgao foi boa, porém observamos que sempre havia preocupagéo das
empresas em que alguém estivesse observando algo que ndo estava dentro dos
padrdes estabelecidos, situagdo que sempre procuramos minimizar através do
esclarecimento sobre a importancia da empresa melhor conhecer 0s requisitos
legais e gradativamente fazer sua implantagao de modo a melhorar as condigdes de
trabalho.

Como resultado da pesquisa foi possivel fazer uma tabela e tragar um perfil
da situacdo das pedreiras quanto & implantagéo de agoes de salde e seguranga

respiratéria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo permitiu coletar dados que possibilitaram avaliar se as empresa
possuem um programa de protecéo respiratoria (PPR) conforme as recomendagoes
da e se havia o atendimento a outros requisitos legais como PGR, PPRA e PCMSO.

Para a coleta de dados foi utilizado o formuiario apresentado no apéndice 1e

os resultados apresentados na tabela da figura 30.

Iltem Programas existentes na empresa Sim Nao
1 PPRA 6 1
2 PCMSO 6 1
3 PGR 0 7
4 PPR 0 7
4 Foi realizado avaliacéo da exposi¢do ocupacional a poeira de

silica 1 6

41 |Existe critério para selecéio do respirador 1 6

4.2 Exis'ge programa de treinamento para os usuarios de

respiradores 1 6

4.3 | Os respiradores s&o adequadamente armazenados 0 7

4.4 | S30 realizados ensaios de vedacio 0 7

4.5 |Respirador é utilizado em tempo integral 0 7

486 | Atroca do respirador é realizada periodicamente 1 6

47 |Sistema de controle de poeira 4 3

4.8 | Umidificag&o 4 3

4.9 | Exaustio 0 7

4.10 | Enclausuramento de maquinas 3 4

4.11 | Treinamento 2 5

412 | Exame médico periddico 6 1

4.14 | Existe uma politica quanto ao uso de barbas 0 7

Figura 30 — Resumo das avaliagbes realizadas nas empresas

Em relagdo a existéncia de programas estabelecidos compulsoriamente pela
legislagdo observa-se que existe dificuldade por parte nas empresas em estabelecer
tais programas, ou pelo desconhecimento da legislacéo ou pela falta de fiscalizagao
dos drgdos competentes. Mesmo em relagéo aqueles que sao mais corriqueiros e
ndo menos importantes como o PPRA e o PCMSO existe uma empresa que nao

possui sequer tais documentos, de onde se conclui provaveimente néo desenvoive
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agoes efetivas no controle da exposi¢éo de seus empregados. Devemos lembrar que
a prevengio comega com o efetivo envolvimento da alta administragdo da empresa
com os problemas relacionados a satde e seguranca dos trabalhadores e a efetiva

implantagéo deste programas & fundamentar para se ter bons resultados.

Quanto ao Programa de Gerenciamento de riscos (PGR), item obrigatorio
pela NR 22 para as empresas do setor da mineragéo, nao foi observado a existéncia
deste documento nas empresas pesquisadas. ltem também obrigatério, conforme
nossa legislagdo para as empresas deste setor, porém muito desconhecido,
consequentemente praticamente inexistentes sdo as agbes integradas que
contemplem a preocupagdo com a salde e seguranca do trabalhador e resultem

positivamente.

Da mesma forma ndo existe um documento escrito nos moldes de um
programa de protegao respiratéria conforme a IN n° 1 de 1994 da FUNDACENTRO.

Em apenas uma empresa pesquisada, foi observado acgbes mais
contundentes no PPRA que de certa forma estédo associadas aos requisitos de um
PPR, como a avaliagio da exposigéo ocupacional a poeira de silica cristalizada, o
fornecimento de equipamentos de protegao respiratéria e o treinamento dos

empregados no uso de tais equipamentos.

Em relagdo a protegdo coletiva foi possivel observar que varias empresas
possuem um sistema de umidificagao da poeira através da aplicagéo dos mais
variados métodos de aspersdo de agua, porém na grande maioria de pouco
resultado pratico. O desconhecimento técnico aliado ao desconhecimento dos
efeitos maléficos das exposigdes ocupacionais a poeira de silica nesse setor
acabam por levar a administragdo das empresas a desconsiderar este item de
controle de extrema importancia. A falta de investimentos, de recursos financeiros,
da agua a ser utilizada no processo, da busca de solucdes, acaba desmotivando os

empreendedores e eventualmente desativando solugdes ja implantadas.

Foi possivel verificar o avango tecnol6gico através da existéncia, em diversas

empresas, de maguinas operatrizes de movimentagdo de materiais como
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carregadeiras, com sistema que permite o enclausuramento do operador durante a
operacdo do equipamento, em ambiente climatizado e com redugéo da exposicéo a

poeira.

Nso ha por parte das empresas pesquisadas uma politica de uso de barba
para aqueles trabalhadores que fazer uso de equipamentos de protecéo respiratoria.
Da mesma forma o uso do EPR néo é efetivo. Situagéo que pode ser agravada pela

falta de manutengao e troca periddica, bem como do processo de armazenamento.

Este perfil leva a afirmar que as empresas devem buscar desenvolver
medidas de controle ambiental para eliminar ou reduzir a exposicdo dos
trabalhadores e da comunidade a niveis considerados seguros, da poeira de silica
gerada no desmonte e processamento da rocha para a obtengéo da pedra de brita.
Nesse sentido & de conhecimento e dominio pUblico a principal agdo que devem ser

desenvolvidas nas empresas do setor, entre elas:

= A substituigdo de perfuragéo a seco por processos umidos;

» A perfeita ventilagdo apds detonacgtes, antes do reinicio do trabalho, e
ventilagéo adequada durante os trabalhos em areas confinadas;

= A rotatividade das atividades e turnos de trabalho reduzidos para os
perfuradores e em outras atividades penosas;

» O controle da poeira em niveis abaixo dos permitidos, com monitoramento
sistematico dos niveis de poeira no ar ambiente,

= O fornecimento de EPI adequados e de forma complementar as medidas de
protecdo coletiva. Como, por exemplo, o uso de equipamento de protecao
respiratéria com filtros mecénicos em areas contaminadas e de mascaras
autdnomas para casoSs especiais, com treinamento especifico dos
trabalhadores. Os processos de higienizagéo, manutengao guarda dos EPI
devem ser de responsabilidade do empregador;

« O fornecimento de vestuario adequado e condigbes para sua limpeza e
guarda na prépria empresa, com troca de vestuario, no minimo duas vezes
por semana,

= A garantia de facilidades para higiene pessoal, como banho apos a jornada

de trabalho e locais adequados para as refeigdes.
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Recomenda-se também a verificagdo da adequagéo e do cumprimento, pelo
empregador, das medidas de controle dos fatores de risco ocupacionais e de
promogio da salde identificadas no PPRA (NR 9) e no PCMSO (NR 7), além de
outros regulamentos — sanitarios e ambientais — existentes nos estados e

municipios.

O monitoramento periédico das concentragbes de silica livre cristalizada em
ar ambiente a que os trabalhadores estéo expostos deve ser rigoroso. Os resultados
obtidos devem ser comparados, ho minimo, com 08 limites estabelecidos pela NR
15. Esses limites devem ser comparados com aqueles adotados por outros paises e
revisados, periodicamente, a luz do conhecimento e de evidéncias atualizadas. Tem
sido observado que, mesmo quando estritamente obedecidos, nao impedem o

surgimento de danos para a saude.

Uma agdo que deve ser observada pelas empresas do setor € o exame
médico periédico. Ele visa a identificagdo de sinais e sintomas para a detec¢ao
precoce da doenca. Além do exame clinico completo, recomenda-se utilizar
instrumentos padronizados, como os questionarios de sintomas respiratdrios ja
validados nacional ou internacionalmente e exames complementares adequados,

incluindo;

= radiografia de t6rax no padrao OIT (1980), na admissdo e anualmente;

» espirometria, na admissdo e bienalmente, seguindo a técnica preconizada
pela American Thoracic Society (1987).

= medidas de promogéo da salde e controle do tabagismo também devem ser

implementadas.

Um dos meios prevalecentes na redugdo da poeira na mineracéo a céu aberto
& a aspersédo de agua. Muitas soiugdes tém sido observadas e colocadas em pratica
conforme a realidade das empresas. Aqui o item criatividade soma muito e muitas

vezes boas solugdes tem baixo custo.
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Também é possivel identificar que as vias de transporte & carregamento s&o
fontes de grande geragdo de poeiras, sendo possivel sua reducéo através da
aplicacéo direta da agua sobre o leito por meio de caminhéo-tanque. No entanto, a
aplicagéo excessiva da agua pode deixar o leito escorregadio e também provocar
erosio e acidente. Por outro lado a aspers&o com agua promove um efeito positivo
temporario apenas, pois quando a agua evapora, transforma o acesso em fonte

secundaria de geragao de poeira

Quanto as atividades de movimentagdo e transporte, a cabina com ar
condicionado mostrou ser a medida tecnolégica de controle mais eficiente. Destaca
a importancia da manutencdo do sistema de filtragem do ar para assegurar gue ©
material contaminante ndo prejudique o desempenho. A implantagao de um
programa de manutengdo mecanica preventiva, associado a um programa de
monitoramento periédico da poeira, ird assegurar a conservacao das condigbes

originais.

Outra medida de controle administrativo importante € a reducdo do tempo de
jornada de trabalho, fato que reduz a exposigéo do trabalhador ao agente ambiental

agressivo silica e as suas conseqgléncias.

N&o menos importante &€ conhecer os riscos que esta atividade impde aos
trabalhadores e estar comprometido com as solugées para minimizar ou eliminar tais
riscos, pois ao trabalhador cabe fornecer seus esforgo, sua capacidade fisica, seu
comprometimento com os resultados, mas estes resultados ndo podem ser obtidos

as custas da saude do trabalhador.
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5 CONCLUSOES

O estudo permitiu estabelecer um perfil das empresas do ramo da exploragao
e beneficiamento de brita (pedreiras) quanto & implantagéo de um programa de

protegéo respiratoria.

Nao foi observado nenhum documento de programa de prote¢ao respiratoria
nas empresas, implantado ou implementado, e sim agdes pontuais de protegao
contidas em outros documentos legais, como o fornecimento de equipamentos de

protegao respiratoria.

E possivel concluir que as empresas possuem um conhecimento dos riscos
ocupacionais, em especial daquele proveniente da exposicdo a poeira a que 0s
trabalhadores sdo submetidos e de algumas medidas de controle como a protecao
respiratoria, a umidificagdo do ambiente e do uso de equipamentos com cabine

enclausurada.

Diante dessa situacdo e necessario que os profissionais do setor de salde e
seguranga do trabalho, que assessoram as empresa, em seus diversos ramos de
atividades, e em especial as pedreiras, fortalecam os mecanismos para disseminar
as informacdes aos empresarios e permitam que 0s empregados tenham sua saude

e segurancga preservada.

Quanto aos objetivos tragados no inicio do trabalho entendemos que foram
alcangados, pois foi possivel conhecer melhor e com maior profundidade o processo
de exploragao de rocha britada, os riscos ocupacionais associados a este processo,
bem como aprofundar os conceitos sobre o programa de protegao respiratoria, em

que pese as deficiéncias observadas durante a pesquisa.
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APENDICE A — Lista de verificaggo utilizada para levantamento de dados

LISTA DE VERIFICAGAO .
LEVANTAMENTO DAS CONDIGOES DE SEGURANGA E SAUDE DOS
TRABALHADORES EM PEDREIRAS

I - IDENTIFICAGAO
Razéo Social:

CNPJ:

CNAE: Grau de Risco:

Il -ENDEREGO
Logradouro:

Bairro:

Municipio: UF:

Fone/Fax; E-mail:

Il - HORARIO DE FUNCIONAMENTO DA EMPRESA

Horas de trabalho mensal horas semanal

V - DATA DA INSPEGAO

VI-N° de TRABALHADORES

Administracdo - Producéo

VII- ITENS DE AVALIAGAO

item Programas existentes na empresa Sim Nédo
1 PPRA
2 PCMSO
3 PGR
4 PPR
4 Foi realizado avaliagéio da exposicdo ocupacional a poeira de silica

41 Existe critério para selegio do respirador

4.2 Existe programa de freinamento para os usudarios de respiradores
4.3 | Os respiradores sdo adequadamente armazenados

4.4 S&o realizados ensaiocs de vedagio

45 Respirador & utilizado em tempo integral

4.6 | Atrocado respirador é realizada periodicamente

4.7 Sistema de controle de poeira

4.8 Umidificagéo

4.9 Exaustdo

4.10 Enclausuramento de méguinas
4.11 Treinamento

4.12 Exame medico periodico

414 Existe uma politica quanto ao uso de barbas
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