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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo conhecer o0 processo de exploragao de pedra
britada, a legislacdo especifica e complementares, analisar 0s impactos
relacionados as atividades laborais e ao meio ambiente, medidas mitigadoras
adotadas para a preservacao da saude e seguranca dos trabalhadores, com vistas a
sustentabilidade, em busca de a¢fes e medidas destinadas a protecdo dos recursos
hidricos. Para o desenvolvimento da pesquisa buscou-se referéncias na legislacéo e
o estudo de campo envolvendo uma mineradora de médio porte, localizada na
regido Metropolitana de S&o Paulo, através de entrevistas informais junto aos
trabalhadores e algumas pessoas da circunvizinhanca. Dando énfase as
consequéncias das etapas laborais relacionadas ao material particulado (MP) e a
silicose. Do inicio do decapeamento do solo até a obtencdo do produto final,
levantando os riscos de doengas ocupacionais e riscos ambientais associados, com
vistas aos dados fornecidos pela mineradora, sugerir a implantacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental e de Saude e Seguranca do Trabalho, baseados na ISO 14001,
respectivamente. Os resultados analisados sobre as medidas de prevencdo de
riscos de doencas ocupacionais, quando adotados em conformidade a legislacédo, ao
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), bem como a utilizagdo de
procedimentos aplicados através do plano de acdo, estabelecidos pela mineradora
demonstraram-se validos, desde que haja a consolidacdo efetiva em todos os
procedimentos apresentados, e as medidas mitigadoras para a preservagao
ambiental serdo eficazes se forem seguidas todas as exigéncias determinadas pela
legislacdo em vigor, especialmente através do Plano de Recuperacdo de Area
Degrada (PRAD) de maneira intrinseca e sustentavel, visando alcancar um retorno

aceitavel.

Palavras-chave: Mineradora. Doencas ocupacionais. Medidas mitigadoras.



ABSTRACT

This research aims to understand the process of crushing stone exploration, the
specific and complementary legislations, to analyze the impacts related to work
activities and the environment, mitigating measures taken to preserve workers' health
and safety, aimed at sustainability, seeking actions and measures for the protection
of water resources. For the development of the research, it sought references in the
legislation and the field study involving a medium-sized mining, located in the
metropolitan region of Sdo Paulo, through informal interviews with workers and some
people in the surrounding area. Emphasizing the consequences of the working steps
related to the particulate matter (PM) and silica. From the beginning of the soil
stripping to obtain the final product, increasing the risks of occupational diseases and
associated environmental risks, according to the datas provided by the mining,
suggest the implementation of the Health, Safety, and Environment Management
System, based on ISO 14001. The analyzed results on measures of risk prevention
of occupational diseases, when adopted in accordance with the legistation, to
the Risk Management Plan (RMP), as well as the use of procedures applied by the
action plan, established by the mining demonstrated to be valid, since there is an
effective consolidation in all procedures, and the mitigating measures for the
environmental preservation will be effective if followed all the requirements set by the
legislation especially through the Degraded Area Recovery Plan (PRAD) in an

intrinsic and sustainable way to achieve an acceptable return.

Key-words: Mining. Occupational diseases. Mitigating measures.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de toda historia a humanidade vem crescendo e se desenvolvendo de
forma vertiginosa, contribuindo significativamente para a degradagdo do meio
ambiente. As consequéncias de acbes antropicas aplicadas durante décadas
evidenciam os impactos sobre o planeta, que vem reagindo com pedidos de socorro
demonstrados através das reacdes da natureza. Motivando a unido de diversas
sociedades preocupadas e interessadas em promover um meio ambiente mais
saudavel e sustentavel, visando garantir a salde e a existéncia das futuras

geracoes.

Considerando os cuidados com o meio ambiente no que se relaciona a atividade de
exploragdo mineral, o mesmo encontra-se referido desde o0s principios
constitucionais, no artigo 225 da Constituicdo, passando pela Legislacdo Federal,
com as Resolucbes do CONAMA sendo também contemplado pelos regulamentos
Estaduais e Municipais. As resolucfes trazem a normatizacdo para a obtencdo da
licenga ambiental para a extragdo de minerais, inclusive os critérios especificos para
a extragcdo de substancias minerais de emprego imediato na construgdo civil;
dispondo também sobre a compensacdo de danos ambientais decorrentes de

empreendimentos de grande impacto.

O setor de mineracéo contribui grandiosamente e de forma decisiva para o bem
estar e a melhoria da qualidade de vida, gerando impactos positivos relacionados a
geracdo de renda e emprego, caminhando para uma sociedade igualitaria, quando
administrada e operada com responsabilidade social, estando sempre presentes 0s

preceitos do desenvolvimento conservador e sustentavel.

O indice de Produc&o Mineral (IPM), responsavel pela medicdo extrativista mineral,
no ano de 2014, apresentou crescimento de 7,9% quando comparado ao ano de
2013, indica que a regido sudeste continua sendo a principal empregadora do setor
de mineracdo, portanto, deve-se atentar para a saude ocupacional desses
trabalhadores, uma vez que setor demanda méao de obra suscetiveis a acidentes e

doencas ocupacionais.



Entretanto, admite-se que sem a utilizagdo dos recursos minerais nao seria possivel
manter um crescimento tecnoldgico, crescimento este alcancado com a
transformacdo do mineral em bem padronizado para a construcdo civil, e, em

especial a habitacdo a fim de tornar a vida mais confortavel.

Considera-se ainda que para manter a qualidade de vida, exige-se cada vez um
aumento substancial na producdo de pedra britada, tornando-o um recurso
indispensavel, um bem inalienavel que acarreta uma dependéncia, despercebidas
pela civilizacdo. Se por um lado € indispensavel para a evolucdo e melhoria na
qualidade de vida, por outro traz consequéncias devastadoras, altamente
impactantes ao meio ambiente, e danos irreversiveis a saude humana, por
consequéncia de alto indice de acidentes e riscos de doencas ocupacionais

existentes em todo o setor de beneficiamento da lavra.

Em virtude do crescente nimero de acidentes e de doengas ocupacionais apontados
nos ultimos anos, o Brasil é o quarto colocado no ranking mundial, segundo
apontamento estatistico divulgado pela Revista Protecdo em 09/10/2014, a
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) acredita que os numeros divulgados
pelo Ministério da Previdéncia Social, os mais de 711 mil acidentes, sdo superiores
aos numeros apresentados, enfatizando ainda que mais de 1 milhdo e 300 mil
acidentes ocorrem no pais, com mais de 2.500 mortos, e que o descumprimento de
normas basicas de protecdo aos trabalhadores sdo as causas principais. No entanto
enfatiza-se a relevancia do problema, e a importancia no investimento, ndo sé na
prevencdo, mas também através da adocdo de medidas de fiscalizacdo e
conscientizacdo, com intuito de combater acidentes e as doencas ocupacionais,

visando preservar a saude e seguranca dos trabalhadores continuamente.

Tendo em conta o nimero de mortes que ocorreram nos ultimos anos, cabe as
entidades empregadoras assegurarem o cumprimento da legislacéo, o que decorre
do proprio poder de policia do Estado. Em contrapartida deve-se conscientizar as
empresas e empregados pelo uso dos chamados equipamentos de protecéo

individual.

Os acidentes de trabalho, em sua maioria, acontecem por culpa dos empregadores

e responsaveis, devido ao ndo cumprimento das normas de seguranca e por nao



agirem preventivamente. O problema é que os acidentes e as doengas ocupacionais
sdo uma realidade e muitos trabalhadores jA& morreram. As consequéncias dessas
mortes sdo acometidas de muito pesar, ndo so para as familias como também para

as empresas, pois vale muito mais o custo em seguranca e em novas tecnologias.

As atividades desenvolvidas nas diversas etapas de exploragdo, explotacdo e
beneficiamento determinardo o tipo de magnitude e as consequéncias das

alteracdes impactantes ao meio ambiente e a saude do trabalhador.

ApoOs o processo da extracdo, ndo ha a possibilidade de sua reproducao, todo o
material extraido fica armazenado em grandes depdsitos ou em circulacdo, para
beneficiar o homem e suprir suas necessidades. Findo este ciclo a mineragao
degrada a area explorada, mas podera ter uma reestruturacao de forma aceitavel,
limitando o impacto negativo a um curto periodo de tempo. Esta reestruturacdo € um
dos elementos que deve ser objeto de preocupacao desde o planejamento da lavra
e de acdes efetivas durante e apds a extracdo do minério, principalmente atentando

as comunidades locais, que sdo as que mais sofrem com as consequéncias.

No que tange a degradacdo ambiental, impactos causados pela mineracédo também
afetam a fauna: com a remocdo e destruicdo da cobertura vegetal, com as
alteracdes na quantidade e na qualidade da agua disponivel, préximas a regido da
lavra, e com os ruidos e vibracfes, ocasiona a fuga da fauna, e quando nao é
possivel fugir, os animais tende a morrer. E no tocante aos impactos causados ao
meio ambiente do trabalho, a mineradora é classificada como Grau de risco de n° 4,
segundo a Norma Regulamentadora n® 4, os principais riscos ocupacionais aos
quais os trabalhadores estdo expostos sdo: riscos fisicos, quimicos, biologicos,

mecanicos e ergondmicos.

Considerando a abordagem relacionada aos riscos de doencas ocupacionais e a
degradacédo ambiental existentes no processo da producdo de pedra britada, pode-
se entender que ferramentas de gestao e os planos de recuperacdo sao ideais para
a melhoria continua, visa a analise, a identificacdo, a classificacdo e medidas
mitigadoras existentes dentro da metodologia de um Plano de Gerenciamento de
Riscos (PGR) e a obtencdo de éxitos com o Plano de Recuperacdo Ambiental
(PRAD). Dentro deste sistema de gestdo, existem ferramentas que participam do



seu desenvolvimento, entre elas, uma das mais importantes e exigidas pela
fiscalizacdo trabalhista e considerada eficiente e eficaz quanto a prevencédo dos
riscos ocupacionais aos trabalhadores, € o Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA), documento obrigatério a todos os empregadores, independente
de ser pequeno, médio ou grande porte, encontra-se especificado na Norma
Regulamentadora NR 9 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

O trabalho apresentara como sao feitos os procedimentos operacionais da producao
de pedra britada em uma mineradora localizada na regido metropolitana de Sao
Paulo, através de um estudo de campo buscando uma visdo panoramica de suas
atividades e operacdes, apresentando o0s riscos de doencgas ocupacionais, a
degradacdo ambiental e as medidas mitigadoras relacionadas nos planos de acao, e
a andlise da eficacia das a¢Bes mitigadoras a luz das normas e os procedimentos
legais, e propor a implantacdo do Plano de Gestédo Integrada objetivando melhor
controle e adocao de medidas esséncias a resolucao dos problemas a curto prazo e

atingir os limites estabelecidos pelos 6rgdos governamentais.

Com base no exposto, pretende-se neste trabalho demonstrar um resumo das
atividades, analisar qualitativamente o ambiente de trabalho, suas etapas laborais,
seu plano de acéo, levantando os riscos ocupacionais e a degradacdo ambiental
existente, suas medidas de controle promovendo sugestbes da regularizacdo das
atividades perante a legislacdo e, o mais importante, sugerir a implantacdo do
Sistema de Gestdo Integrada (SGI), para assim proporcionar um ambiente de
trabalho mais seguro aos seus trabalhadores e um meio ambiente sustentavel e

economicamente viavel.

1.10BJETIVO

Avaliar qualitativamente as atividades operacionais e laborais de cada etapa de
producdo de exploracdo de pedra britada em uma mineradora na regiao
metropolitana de S&o Paulo, as condicbes ambientais de suas operacoes,
identificando os riscos e doengas ocupacionais, 0S impactos ambientais e verificar

se as medidas mitigadoras apresentadas nos plano de acao estdo em conformidade



com as legislacbes vigentes, apontando medidas de controle e ainda sugerir a
aplicacao do Sistema de Gestao Integrada (SGlI).

1.2JUSTIFICATIVA

Pela utilizagdo da matéria prima no ramo de atividade, e o interesse pelo
conhecimento de todo o processo de beneficiamento de pedra britada, seus riscos e
0s principais impactos gerados a saude dos trabalhadores e ao meio ambiente,
quais as acdes de controle obtido através de um planejamento coordenado e
monitorado poderdo ser implantados.

Considerando-se os fatos, busca-se reconhecer e manter sobre controle os impactos
no ambiente de trabalho, com énfase ao processo produtivo de pedra britada, uma
vez que os problemas com maior indice de frequéncia e gravidade estdo presentes
em todas as etapas do beneficiamento, tais como: perfuracdo, desmonte, transporte,
britagem e peneiramento. Analisando o grau de intensidade da degradacéo,
apresentar as medidas de recuperacdo adotadas com base nos padrbes
apresentados e disponibilizados por uma mineradora da regido metropolitana de Sao
Paulo, apontando consequéncias ocasionadas de modo geral.

Considera-se que estudos intrinsecos sobre planos de ac¢des aplicados no campo de
mineracdo de pedra britada, acerca dos efeitos positivos, trardo melhor
entendimento do processo, visando alcancar através de um olhar mais critico, a
possibilidade de minimizar os efeitos negativos que elas ocasionam a salde do
trabalhador e ao meio ambiente, bem como contribuirdo para demais pesquisas a

serem realizadas nesta area.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AEVOLUCAO DO SETOR DE EXTRACAO MINERAL E O CONTEXTO LEGAL

Segundo o Sindicato da Industria de Mineracdo de Pedra Britada do Estado de S&o
Paulo — SINDIPEDRAS, entre o periodo de 2002 a 2013, houve um aumento
significativo na producédo de brita. O Estado de Sao Paulo é o maior produtor de
pedra britada do Brasil, constituido de mais de 160 unidades produtivas em seu
territorio. “Apenas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo sdo 34 pedreiras,
distribuidas em 12 municipios produtores”, sendo considerado um ramo de atividade
altamente impactante tanto ao meio ambiente como a saude do trabalhador, pré
dispondo-os a inUmeras doencas ocupacionais, caso medidas de controle e acbes
mitigadoras ndo estejam sendo aplicadas e monitoradas conforme o Programa de

Gerenciamento de Riscos (PGR).

Conforme o documento “Diretrizes Ambientais para o Setor Mineral” (MMA, 1997),
por se tratar da extracdo de recursos naturais ndo renovaveis da crosta terrestre, a
mineracdo geralmente € vista como uma atividade altamente impactante e néo
sustentavel. Por outro lado, a mineracdo é a base da sociedade industrial moderna,
fornecendo matéria-prima para todos os demais setores da economia, sendo,

portanto essencial para sua evolucao.

De acordo com Almeida, (1999), a mineracdo tem importancia para a histéria da
humanidade, fornecendo um grande nimero de bens minerais, matérias primas e

insumos, que sao imprescindiveis ao progresso e desenvolvimento das civilizacoes.

Apesar dos aspectos positivos ressaltados a mineracédo de forma geral, atualmente
nao apresenta boa imagem, mesmo considerando a imprescindibilidade do uso dos
bens minerais pela sociedade, e sua contribuicdo significativa para evolucdo e o
avanco do conhecimento cientifico. O que antes indicava grande geracdo de
progresso, desenvolvimento, empregos e renda; com a predominancia da
conscientizacdo ecoldgica da sociedade passou a ser vista como vila geradora de
grandes impactos na natureza, construindo buracos exorbitantes, poluindo o ar e

cursos d’agua, lengois freaticos e mananciais.



A tendéncia mais recente tem sido o uso do termo da engenharia ambiental
para englobar esses amplos campos de pesquisas. Dentro da engenharia
aplicada a mineracéo, a poluicdo atmosférica por material particulado € um
tema de grande relevancia. (ALMEIDA, Ivo Torres. A Poluicdo Atmosférica
por Material Particulado na Mineragcédo a Céu Aberto, Sdo Paulo, 1999, p.1).

2.1.1 A mineracao segundo a Constituicdo Federal

A Constituicdo Federal de 1988, que tem todo um capitulo dedicado ao meio
ambiente, consolida os principios, diretrizes e instrumentos adotados pela Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente. E expressa no caput do Art. 225, que todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e coletividade o dever

de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgoes.

Se a Constituicdo Federal estabelece que o meio ambiente seja bem de uso comum
do povo, portanto, cabe a este povo, incluindo principalmente pequenos, médios e
grandes empresarios, tomar e acatar medidas preventivas e mitigadoras de
impactos que possam afetar futuras geracdes. Ressaltando ainda que a mineracéo é
0 Unico empreendimento ao qual foi dado formalmente o direito constitucional de
degradar areas, desde que seja feita sua reabilitacdo posterior.

O rapido crescimento industrial experimentado pelo Pais resultou numa

explosiva concentracdo de sua populagdo nas areas periféricas as cidades,

geralmente a margem de qualquer politica de ordenamento e/ou
planejamento urbanistico. (FERREIRA; DAITX; DALLORA NETO, 2006).

Contudo, convém ressaltar que a rapida evolucdo do setor de extracdo de pedra
britada, destacou-se devido a informalidade, uma condi¢cdo associada aos termos
econdmicos desta atividade, acredita-se que os numeros apontados pelo Instituto
Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), 2012, de acordo com a consolidacdo dos
Relatorios Anuais de Lavra, entregues pelas empresas de mineracdo e relativos ao
ano-base 2011, o Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM registrou o
namero de 8.870 mineradoras em 2011, compreendendo esta totalidade tanto o
Regime de Concessdo de Lavra quanto o Regime de Licenciamento sejam
significativamente superiores. Fato que compromete consideravelmente o processo
de fiscalizac&o e controle do setor, sendo tais dificuldades refletidas na ampliacdo da

degradacédo ambiental, bem como na exploracdo da forca laboral, cuja competéncia,



no que se refere as regulamentacdes e fiscalizagbes, cabe aos 6rgdos Municipais,
Estaduais e Federais.

2.1.2 A Politica Nacional do Meio Ambiente

A Lei n® 6.938/81, denominada de Politica Nacional do Meio Ambiente, Art. 2°, é de
grande relevancia, uma vez que busca a preservacdo, melhora e recuperacdo da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar no Pais, condi¢cdes ao
desenvolvimento socioecondémico, aos interesses da seguranca nhacional e a
protecdo da dignidade da vida humana, tendo instituido, para tanto, o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que representa o conjunto de 6rgaos,
entidades e normas de todos os entes federativos da Unido, Estado, Distrito Federal
e Municipios, responsaveis pela gestdo ambiental, assim como principios e
conceitos fundamentais para a protecdo ambiental, estabelecendo ainda objetivo e
instrumentos até entdo inexistentes na legislacdo patria. O Conselho Nacional do

Meio Ambiente (Conama) atua como 6rgéao central.

2.1.3 O licenciamento ambiental

No contexto legal, toda atividade de extracdo mineral esta obrigada ao Sistema de
Licenciamento Ambiental (SLA) que € um conjunto de procedimentos e mecanismos
que garantem uma acdo prévia de controle ambiental para a implantacdo de
atividades produtivas efetiva ou potencialmente poluidoras. O SLA Federal é da
competéncia do IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis.

Para a obtencdo do licenciamento ambiental exige-se o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). No caso especifico da extracdo de substancias minerais de
emprego imediato na construcdo civil, que conforme o empreendimento podera ser
dispensado da apresentacédo do estudo de impacto ambiental, devendo a empresa
de mineragdo apresentar o Relatério de Controle Ambiental (RCA), conforme as
exigéncias do Orgdo Ambiental Estadual. Do EIA decorre o RIMA — Relatério de



Impacto Ambiental a ser apreciado pelo 6rgdo competente e inclusive pela
comunidade local. S6 apds a aprovacdo do EIA/RIMA a empresa pode pleitear o
licenciamento ambiental para o seu projeto. Quando da apresentacédo do EIA/RIMA,
também se submete o PRAD, que é o Plano de Recuperacéo de Area Degradada ao
orgdo ambiental competente, que mostra a solucao técnica para a recuperagdo do
solo degradado pela extracdo de substancia mineral, conforme Decreto Federal
97.632 de 10/04/1989.

2.1.4 O Conselho Nacional do Meio Ambiente e Resolu¢cdes Conama

Na RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, o CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA, no uso das atribuicdes que lhe confere o
artigo 48 do Decreto n°® 88.351, de 1° de junho de 1983, para efetivo exercicio das
responsabilidades que Ihe sdo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e
considerando a necessidade de se estabelecerem as definicbes, as
responsabilidades, os critérios béasicos e as diretrizes gerais para uso e
implementagédo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente.

Determina a RESOLUCAO CONAMA (N° 001-A, de 23 de janeiro de 1986), o
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢cdes
gue lhe confere o inciso Il do artigo 7° do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983,
alterado pelo Decreto n® 91.305, de 3 de junho de 1985, e o artigo 48 do mesmo
diploma legal, e considerando o crescente numero de cargas perigosas que circulam
préximas as areas densamente povoadas, de protecdo de mananciais, reservatorios
de agua e de protecdo do ambiente natural, bem como a necessidade de se obterem
niveis adequados de seguranca no seu transporte, para evitar a degradacao

ambiental e prejuizos a saude.

Esclarece a RESOLUCAO CONAMA N.° 010 de 06 de dezembro del990, o
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢cdes
que lhe sédo conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pela Lei
n° 8.028, de 12 de abril de 1990, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 06 de



junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e
considerando a necessidade de serem estabelecidos critérios especificos para o
Licenciamento Ambiental de extracdo mineral da Classe Il (Decreto-Lei n° 227, de 28
de fevereiro de 1967), visando o melhor controle dessa atividade conforme
preconiza as Leis n° 6.567/76, 6.938/81, 7.804/89 e 7.805/89, bem como os
Decretos Presidenciais.

Na NBR ISO 14001 (1996), o aspecto ambiental pode ser definido como “elemento
das atividades, produtos e servicos de uma organizacdo que pode interagir com o
meio ambiente”, e impacto ambiental como “qualquer modificagcdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou

servicos de uma organizagao”.

A Resolucdo CONAMA 237 de 1997, determina a obrigatoriedade da obtencéo da
licenca ambiental, procedimento pelo qual o poder publico, representado por érgaos
ambientais, autoriza e acompanha a implantacdo e a operacao de atividades, que
utilizam recursos naturais ou que sejam consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras. E obrigacio do empreendedor, prevista em lei, buscar o licenciamento
ambiental junto ao 6rgdo competente, desde as etapas iniciais de seu planejamento
e instalacdo até a sua efetiva operacao.

A exploragdo mineral em si, € uma atividade caracteristicamente insustentavel, do
ponto de vista ambiental, haja vista que para sua realizacdo esta necessita,
obrigatoriamente, retirar do meio 0s recursos naturais, podendo ocasionar a
exaustdo da area, uma vez que na maioria dos casos nao existe a reposicdo do que
foi extraido. Por este motivo, existem procedimentos e planos de recuperacdo
ambiental que sao indispensaveis para a minimizacdo dos impactos da supracitada
atividade, buscando, com isso, uma manutencédo da cobertura vegetal, através da
preservacao da flora e da fauna da regido; bem como o controle sobre poluicéo

sonora e disposicao de dejetos.



2.1.4.1 Plano de recuperacgéo de area degradada — PRAD

A degradacéo de uma area, independentemente da atividade implantada, verifica-se

guando:
* A vegetacéo e, por consequéncia, a fauna, sdo destruidas, removidas ou expulsas;

* A camada de solo fértil € perdida, removida ou coberta, afetando a vazéo e

qualidade ambiental dos corpos superficiais e/ou subterraneos d’ agua.

» Quando isso ocorre, reflete-se na alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e

biolégicas da area, afetando seu potencial socioeconémico.

* A recuperacdo da area quando da deposicdo de material estéreis e eventuais

rejeitos deve ser considerada como parte do processo de mineracao.

O plano de recuperacdo tem como objetivo principal proporcionar a area de
interferéncia da atividade de exploracdo mineral, o restabelecimento do aspecto
paisagistico e estrutural, bem como a prote¢cdo e o controle dinAmico do solo,
criando condicdes para inicio de uma estabilizacdo biolégica no local. Seu
planejamento baseou-se em observacdes de campo, comparado com as diretrizes
do Manual de Normas e Procedimentos para Licenciamento Ambiental no Setor de
Extracdo Mineral do Ministério do Meio Ambiente.

2.1.4.2 Medidas de recuperacao

A acédo de recuperacéo, cujo, intensidade depende do grau de interferéncia sofrido
pela area, pode ser realizada através de métodos e déaficos (medidas de

sistematizacédo de terreno) e vegetativos (restabelecimento da cobertura vegetal).
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Em esséncia, € imprescindivel que o processo de revegetacdo receba o mesmo

nivel de importancia dado a obtengédo do bem material.

Os possiveis niveis de recuperacéo de uma area podem dividir em:



* Nivel basico — prevencao de efeitos maléficos para a area ao redor do local, porém
sem medidas para recuperacéo do local que foi minerado;

* Nivel parcial — recuperacédo da area a ponto de habilita-la para algum uso, mas

deixando-a bastante modificada em relacéo a seu estado original,

* Recuperacdo completa — restauracdo das condicbes originais do local

(especialmente topografia e vegetagao);
* Recuperacao que supera o estado original da paisagem antes da mineracao.

No caso da extracdo mineral de granito, a exposicdo do substrato rochoso na area
de cava torna extremamente dificil e praticamente impossivel a “recuperacao

completa” destas areas.

Além dos aspectos voltados especificamente a recuperagcdo vegetal, os processos
de reabilitacdo das areas degradadas envolvem também cuidados em relacdo a

reconstituicao topografica e a protecédo dos recursos hidricos.

2.1.4.3 Implantacéo de obras de engenharia na recuperacdo ambiental

Do ponto de vista ecoldgico, o controle de taludes e de agua é um fator importante
para alcancar a estabilidade de &reas mineradas. Em situagdo de mineracdo nos
tropicos a agua é o fator que mais cria instabilidade. Isto se manifesta através de
deslizamentos de superficie e transporte de particulas ou movimentos de massa dos
depdsitos estéreis, em virtude da saturacdo e/ou das condi¢cBes lubrificantes da

agua, causando sedimentacdo nos cursos de aguas.

No que tange as técnicas para controle da sedimentacdo nos cursos de agua,
controle de taludes e aguas deve ser observado o que podemos em linhas gerais

assim elencar:

* Avaliar os dispositivos de drenagem ja implantados, e no caso necessario, instalar
novas bacias de decantacdo para facilitar a deposicdo de eventuais sedimentos

provenientes da lavra, antes que este se deposite nos cérregos ou rios;



* Modificar o minimo possivel as novas areas provenientes do avanco da cava. As

areas ja conturbadas devem ser recuperadas progressivamente;

« Delimitacédo das Areas de Preservacdo Permanente (APP), impedindo o depdsito

de materiais e garantindo a protecdo das mesmas;

* Todo o estéril deve ser depositado de maneira controlada, envolvendo, se
necessario, uma camada drenante na base da pilha, drenagem interna, uma base
estabilizada de rocha, bancadas que drenem de fora para dentro e para as laterais

do depdsito.

2.1.5 Uso futuro da area da mineracao

A mineracdo processa-se num ciclo que se inicia com a fase de implantacéo,
seguida do desenvolvimento — que alcanca gradativamente a producdo maxima e
finda com o término da vida util da mina, alcancando o estdgio de exaustao das

reservas.

Ao término da vida util da mineracdo de granito, estdo previstas as atividades de
recuperacdo da cava e da pilha de disposicdo de estéreis, que tém por objetivos
proteger o meio ambiente mediante a manutencado da estabilidade fisica e quimica;
possibilitar a reutilizacdo das terras, e proporcionar respostas adequadas a reacao
social e econbmica pela desativacdo do empreendimento, seja para o quadro

funcional, como para a comunidade em que esta inserida o empreendimento.

A determinacdo do uso futuro da area devera ser realizada considerando as
caracteristicas ambientais das mesmas, conjugando com as necessidades
socioambientais da regido. Ainda deverdo ser consideradas as prioridades das
populacdes locais e seus padrdes tradicionais de uso, visando garantir que 0sS

ecossistemas reabilitados fiquem sob o controle das comunidades locais.

O uso da area deverad ser alvo de estudos de detalhamento das melhores
alternativas, ao longo do periodo de desenvolvimento da lavra. No encerramento das
atividades de lavra deverdo ser apresentadas propostas as partes interessadas, tais

como Prefeitura Municipal e CETESB.



No caso da mineracdo de granito, sdo duas areas passiveis de recuperagdo e
reabilitacdo quais sejam:

- Areas lavradas: cava, frentes de lavra, superficies decapeadas.

+ Areas de disposicdo de rejeitos e estéreis: pilhas de corpos bota-fora, solos

superficiais, estéreis, bacias de decantacao.

2.2 QUESTOES AMBIENTAIS

2.2.1 Degradacao ambiental

A introducdo de matérias toxicas no sistema ecolégico acaba por destruir forcas
naturais. Boa parte da agua doce que € retirada do meio ambiente e ndo é
consumida, acaba tendo sua qualidade alterada por falta de tratamento, por toxicos,
gue misturados afetam seriamente o ambiente onde foi despejada, perturbando a
qualidade da &gua doce natural. As primeiras areas de riscos afetadas pela
degradacdo ambiental sdo as aguas de regides de grande densidade populacional.
Os problemas tém se agravado quando relacionados a saude publica, pois doencas
provocadas pela agua nao tratada vém acontecendo, gerando um ciclo com grande

dificuldade de ser solucionado.

A topografia natural do terreno é sensivelmente modificada, tanto na abertura das
cavas quanto na execucdo de pilhas de disposicdo de estéril, ora pela formacao de

pequenos morros de rejeito, ora pelo preenchimento de depressdes naturais.

Nas atividades de limpeza das areas e decapeamento, a retirada ou acumulo do
solo, ou outros materiais, modificam as condi¢cbes topograficas do terreno e,
consequentemente, todo processo de escoamento das aguas precipitadas ou
aflorantes, podendo ocasionar interrupgdes, represamento, alteragdo ou reducéo da
sua rapidez, concentrando ou dispersando as aguas. A consequéncia da alteracéo

se traduz por reflexos imediatos nos processos com 0S quais 0 escoamento



superficial interage com maior intensidade (erosdo pela agua, escorregamento,

movimentacdo das 4guas de subsuperficie, inundacao, entre outros).

2.2.1.1 Impactos sobre as aguas

No processo de desmonte a fogo, este remodela a superficie local, alterando o
escoamento superficial, em geral captando e concentrando a agua dentro da cava.

O avanco da frente de desmonte pode interceptar aquiferos.

Na estocagem de estéril ou de minério, depdsito de sdélidos em terra (pilhas)
constituem corpos que podem obstruir o escoamento das aguas em superficie,

provocando acumulacéo de agua e sua instabilizacao.

A disposicdo de rejeitos solidos em bota-fora pode vir a interferir na movimentacéo
das aguas de subsuperficie ao modificar a espessura das camadas superficiais e
alterar o comportamento hidrogeotécnico local, refletindo no mecanismo de

infiltracdo, escoamento subterraneo e capilaridade.

O minério de granito e os estéreis de mineracdo a principio, ndo contém elementos
que possam gerar efluentes quimicamente nocivos. Os efluentes liquidos, em termos
de efeitos, referem-se & poluicdo das aguas por sedimentos solidos gerados pelas
operacdes de lavra/beneficiamento e suas quantidades de solidos em suspenséao
para a drenagem local regional. Sistemas de drenagens adequados, associados a

bacias de decantacéo de fino evitam esse tipo de problema.

Cuidados especiais devem ser tomados com os recursos hidricos superficiais ou
fredticos, devido a eventuais vazamentos que possam ocorrer em instalacdes de
apoio em atividades de manutencdo e lavagem de equipamentos, onde sao

utilizados produtos como 0leos e graxas, de forma a evitar contaminacao.



2.3 A CONSTITUICAO FEDERAL E A SAUDE DO TRABALHADOR

No Brasil, a Constituicdo da Republica de 1988 foi o marco principal de introducao
da etapa da saude do trabalhador no ordenamento juridico. A saude foi considerada
como um direito social, ficando garantida aos trabalhadores a reducdo dos riscos
inerentes ao trabalho, por meio de normas de saulde, higiene e seguranca. A
seguranca visa a integridade fisica do trabalhador e a higiene tem por objetivo o
controle dos agentes do ambiente de trabalho para a manutencdo da saude no seu
amplo sentido. Ficou estabelecido que a saude & um direito de todos e dever do
Estado, como também é assegurada na Politica Nacional da Saude do Trabalhador,
Portaria n® 1.823 de 23 de Agosto de 2012, a Lei 6 Organica da Saude (8080/90) e
as leis previdenciarias (8212/91 e 8213/91) também instituiram normas de amparo a
saude do trabalhador, BRASIL, (2014).

2.3.1. Normas regulamentadoras

2.3.1.1 Norma regulamentadora NR 22

A norma Regulamentadora NR 22 tem por objetivo disciplinar os preceitos a serem
observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel
o planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a busca permanente
da seguranca e saude dos trabalhadores, e estabelece como responsabilidade a
implantagéo do Programa de Gerenciamento de Riscos.

Segundo Gruezner, 2003, para a identificacdo e melhor controle dos danos e riscos
presentes em toda atividade de lavra, é de extrema importancia a implantacdo do
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), cujo objetivo € gerenciar 0s riscos e
assegurar aqueles de maior potencialidade fazendo com que sejam rapidamente
identificados e que agbes apropriadas sejam tomadas para reducao destes riscos,
se tecnicamente factivel. Estas a¢fes se baseiam no balanceamento de estratégias
para o controle dos riscos, sua eficiéncia e custo, e das necessidades e interesses

das partes interessadas.



A criacdo desta norma regulamentadora NR 22, visa a seguranca e saude
ocupacional no setor de mineracéo, determinando a elaboracdo do Programa de
Gerenciamento de Risco (PGR), obrigando as empresas do setor de mineracéo a
agirem sempre de forma preventiva, objetivando a identificacdo e o controle dos
riscos, que sdo de primordial importancia para a prevencdo e também para a
implantacdo do PGR, a fim de garantir, assim, integridade, salde e a seguranca dos

trabalhadores.

2.3.1.1.1 Programa de gerenciamento de risco - PGR

Em conformidade a Legislacdo Comentada, NR 22 elaborada pelo SESI/BA (2008),
o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) previstos nesta NR contemplam no

minimo, os itens relacionados abaixo:

* Riscos fisicos, quimicos e biolégicos;
» Atmosferas explosivas;

* Deficiéncias de oxigénio;

* Ventilagao;

* Protecao respiratéria, de acordo com a Instrucdo Normativa MTB/SSMT n° 01, de
11/04/94;

* Investigacdo e analise de acidentes do trabalho;
* Ergonomia e organizacéo do trabalho;

* Riscos decorrentes do trabalho em altura, em profundidade e em espacos

confinados;

* Riscos decorrentes da utilizagdo de energia elétrica, maquinas, equipamentos,

veiculos e trabalhos manuais;

» Equipamentos de protecéo individual de uso obrigatério, observando-se no minimo

o constante na NR 6 - Equipamento de Protecao Individual;



* Estabilidade do macico;

* Plano de emergéncia;

* Outros resultantes de modificagdes e introducdes de novas tecnologias.

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) deve incluir as seguintes etapas:

* Antecipacao e identificagdo de fatores de risco, levando-se em conta, inclusive, as
informagdes do Mapa de Risco elaborado pela Comisséo Interna de Prevencéo de
Acidentes na Mineracéo (CIPAMIN), quando houver,

* Avaliagao dos fatores de risco e da exposigcao dos trabalhadores;

* Estabelecimento de prioridades, metas e cronograma;

* Acompanhamento das medidas de controle implementadas;

» Monitoramento da exposicao aos fatores de riscos;

* Registro e manutencao dos dados por, no minimo, 20 anos;

* Avaliagao periddica do programa.

O trabalho nas atividades potencializa a ocorréncia de acidentes do tipo:

* Queda de “chocos” em minas subterraneas: depende das condicbes de
estabilidade do maci¢co rochoso, do sistema de contencdo adotado e sua
manuten¢cdo, pressao por produtividade e existéncia, ou nao, de iluminagéo

suficiente para identificagédo da sua existéncia;

* Desmoronamentos e quedas de blocos: podem ocorrer ndo s6 em minas de

subsolo, mas em minas a céu aberto;

* Maquinas e equipamentos sem prote¢cdo, tais como correias transportadoras,
polias, guinchos etc.;

» Eletricidade: fiagdo elétrica desprotegida, disjuntores e transformadores sem
protecdo, supervisdo e manutencdo insuficiente e falta de sinalizagcdo s&o alguns

dos fatores de risco elétrico;



* Falta de protecdo de aberturas dos locais de transferéncia e tombamento de
minério, escadas com degraus inadequados, escorregadios e sem corrimaos,

passarelas improvisadas sem guarda-corpo e corrimao;

* lluminagao deficiente: propicia quedas e dificulta a identificagdo de chocos em

minas subterraneas;
* Pisos irregulares;

* Transito de equipamentos pesados.

2.3.1.2 Norma regulamentadora NR 4 — SESMT

A Norma Regulamentadora NR 4 diz respeito aos Servigcos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), e tem como
finalidade promover a saude e proteger a integridade do trabalhador em seu local de

trabalho.

Para oferecer protecao ao trabalhador o SESMT deve ter os seguintes profissionais:
médico do trabalho, engenheiro de seguranca do trabalho, enfermeiro, técnico de
seguranca do trabalho, auxiliar de enfermagem, tem por atividade dar seguranca aos
trabalhadores através do ambiente de trabalho que inclui maquinas e equipamentos,
reduzindo os riscos a saude do trabalhador, verificando o uso dos EPIs, orientando
para que os mesmos cumpram a NR, e fazendo assim com que diminuam os

acidentes de trabalho e as doencas ocupacionais.

Conforme a classificacao descrita no Quatro 1 da NR 4, a mineracao apresenta grau

de risco de nimero 4, por ser considerada alta a exposi¢ao dos riscos de acidentes.

2.3.1.3 Norma regulamentadora NR 15 — Atividades e operagdes insalubres

A Norma Regulamentadora NR15 descrevem as atividades, operacdes e agentes
insalubres, inclusive seus limites de tolerancia, definindo assim, as situacdes que,

guando vivenciadas nos ambientes de trabalho pelos trabalhadores, ensejam a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7o_Especializado_em_Engenharia_de_Seguran%C3%A7a_e_em_Medicina_do_Trabalho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7o_Especializado_em_Engenharia_de_Seguran%C3%A7a_e_em_Medicina_do_Trabalho
http://pt.wikipedia.org/wiki/EPI

caracterizagdo do exercicio insalubre, e também os meios de proteger os

trabalhadores de tais exposi¢des nocivas a sua saude.

A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a
existéncia desta NR, sdo os artigos 189 e 192 da Consolidacdo das Leis
Trabalhistas — CLT.

Portanto, além de todas as diretrizes a norma também sugere uma pesquisa nos
padrées da ABNT NBR 9547/97, que especifica um método de ensaio para a
determinacdo da concentracdo massica de particulas totais em suspenséao (PTS) no
ar ambiente, em um periodo de amostragem determinado, utilizando um amostrador
de grande volume (AGV). O processo de medicao é ndo destrutivo e o tamanho da
amostra coletada é geralmente adequado para posterior analise quimica, onde séo
mostradas informacdes relativas a antecipacdo e reconhecimento dos riscos
quimicos considerados de poeira respiravel, poeira total e silica, sendo a silica a
causadora da doenca denominada silicose.

Durante todo periodo de atividade da mineradora, os trabalhadores estdo expostos
ao risco de agentes fisicos, quimicos e mecanicos, e em especial a exposicao a
silica livre cristalizada, mais conhecida como quartzo, que estd presente nas
operacoes de lavra por explosivos, perfuracdo, desmonte, carregamento, transporte
e beneficiamento, uma vez que a silica € a substancia causadora da enfermidade
(silicose) e, evidentemente, quanto maior o percentual de silica, maior sera a

nocividade da poeira.

2.3.1.4 Norma regulamentadora NR 5 — CIPA

A Norma Regulamentadora NR 5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE
ACIDENTES (CIPA) estabelece a obrigatoriedade das empresas publicas e privadas
em organizar e manter, dependendo da sua classificacdo nacional de atividade
econbmica e do cédigo da atividade, uma comissdo interna constituida por
representantes dos empregados e do empregador. A NR 5 tem sua existéncia
juridica assegurada, em nivel de legislacdo ordinaria, nos artigos 163 a 165 do
Capitulo V do Titulo Il da Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT).



2.3.1.5 Norma regulamentadora NR 6 — Equipamentos de protecéo individual

A Norma Regulamentadora NR6 - EPI: Estabelece e define os tipos de EPIs a que
as empresas estdo obrigadas a fornecer a seus empregados, sempre que as
condicdes de trabalho o exigir, a fim de resguardar a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores. A fundamentacéo legal, ordinaria e especifica, que da embasamento
juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 166 e 167 da Consolidacao das Leis
Trabalhistas - CLT.

2.3.1.6 Norma regulamentadora NR 7 — PCMSO

A Norma Regulamentadora NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO), estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo e implantacéao
do PCMSO, por parte de todos os empregadores e instituicbes, com o objetivo de
monitorar, individualmente, aqgueles trabalhadores expostos aos agentes quimicos,
fisicos e biologicos definidos pela NR 9 - Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA).

2.3.1.7 Norma regulamentadora NR 9 — PPRA

A Norma Regulamentadora N.R 9, cuja implantacdo é obrigatéria para todas as
empresas, esta norma estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e
implementacéo, por parte de todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
- PPRA, visando a preservacdo da saude e da integridade dos trabalhadores,
através da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da
ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de
trabalho, tendo em consideragédo a protecdo do meio ambiente e dos recursos

naturais.



Conforme a Norma Regulamentadora NR 9, a elaboracdo do PPRA (Programa de
Prevencdo dos Riscos Ambientais), seqgundo o MTE Ministério do Trabalho e
Emprego, deve ser feita em conjunto com o PCMSO (Programa de Controle Medico
e Saude Ocupacional), Norma Regulamentadora NR 7 que introduziu um "olhar
coletivo" nos procedimentos da inspecao do trabalho na area da seguranca e saude,
dando énfase as questfes incidentes ndo somente sobre o individuo (abordagem
clinica), mas também sobre a coletividade de trabalhadores (abordagem
epidemioldgica), privilegiando o instrumental clinico epidemioldégico na abordagem

da relacdo entre sua saude e o trabalho.

A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a
existéncia da NR 9, sdo os artigos 175 a 178 da Consolida¢éo das Leis Trabalhistas
— CLT, o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) foi
estabelecido pela Portaria n® 24/94 do MTE/SSST, este programa esta diretamente
relacionado a saude do trabalhador no exercicio de suas fun¢des visando a saude,

bem estar e sua qualidade de vida.

2.3.1.8 Norma regulamentadora NR 17 — Ergonomia

A Norma Regulamentadora NR 17, visa estabelecer parametros que permitam a
adaptacdo das condicbes de trabalho as condigbes psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. A fundamentacédo legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, sé@o os artigos 198 e 199 da CLT.

2.3.1.9 Norma regulamentadora NR 19 — Explosivos

Esta Norma estabelece as disposicbes regulamentadoras acerca do depdsito,
manuseio e transporte de explosivos, objetivando a protecdo da saude e integridade
fisica dos trabalhadores em seus ambientes de trabalho. A fundamentagéo legal,
ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a existéncia desta NR, € o
artigo 200 inciso Il da CLT.



2.3.1.10 Norma regulamentadora NR 21 — Trabalho a céu aberto

Esta norma regulamentadora estabelece as medidas e critérios prevencionistas de
seguranca e higiene do trabalho a serem adotadas pelas empresas em relacédo a
instalacdo, operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos, visando a
prevencdo de acidentes do trabalho. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica,
gue da embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 184 e 186 da
CLT.

2.4 TRABALHO EM MINERACAO

O processo de trabalho na producédo mineral envolve atividades como a perfuragao,
desmonte, carregamento, transporte, beneficiamento, armazenamento final do
minério e dos seus rejeitos que colocam em risco a saude do trabalhador por meio

da geracédo de poeira, ruidos, residuos, cargas e esforcos repetitivos.

2.4.1 Aspectos determinantes do risco no setor de mineragao

Os aspectos determinantes dos riscos nas atividades do setor de mineracao estao
associados a algumas condi¢cdes, entre as quais se destacam a seguir, SESI/BA,
(2008):

» Tipo de mineral ou lavrado: Ferro, ouro, bauxita, manganés, marmore, granito,

asbestos, talco etc.;

* Formagado geolégica do mineral e da rocha encaixante (hospedeira). Tal
conhecimento € importante, pois, dependendo da formacdo geoldgica, o mineral
lavrado podera conter outros minerais “contaminantes”, como, por exemplo, a

conhecida possibilidade de contaminagéo do talco com amianto;

» Porcentagem de silica livre no minério lavrado. Também guarda relagao com o tipo

de mineral lavrado e com a rocha encaixante. Existem minérios e rochas



encaixantes que tém uma maior ou menor porcentagem de silica livre que varia de
regido para regido. Por exemplo, o marmore possui menor quantidade de silica livre

do que o granito;

* Presencga de gases. A ocorréncia de gases, principalmente metano, € mais comum
em rochas sedimentares do tipo carvdo mineral e potassio, sendo importante atentar
para sua presenca especialmente em minas subterrineas. E importante destacar
também que gases podem se acumular em areas abandonadas de minas

subterraneas, que apresentam riscos quando da sua retomada;

* Presenca de agua. Importante em minas subterrdaneas, mas também em minas a

céu aberto pelo risco de inundacdes;

* Métodos de lavra. Implicam em diversos riscos, pois alteram o maci¢o rochoso,

possibilitando desabamento, se ndo forem executados adequadamente.

2.4.2 Atividade mineradora e os riscos de doencgas ocupacionais

Baseando-se em trabalhos de outros autores, identificaram-se 0s principais riscos
ocupacionais que estdo presentes em todas as atividades aos quais o0s
trabalhadores estdo expostos na exploracdo de pedra britada.

No decorrer de todo o processo de producédo de pedra britada, todas as atividades

apresentam riscos de doencas ocupacionais, dentre elas destacam-se:

» Decapeamento do solo: através da utilizacdo e pas carregadeiras e movimentacao
de caminhdes, para a retirada do solo, 0s riscos presentes sdo fisicos, quimicos,

biol6gicos, mecanicos e ergonémicos.

 Perfuracdo da bancada: através da utilizagdo e manuseio de perfuratrizes para a
preparacdo de furos na rocha que receberdo cargas explosivas; riscos fisicos,

mecanicos e ergondmicos.

* Desmonte de rocha: consequente fragmentacdo da rocha por meio do uso de

explosivos; riscos fisicos, riscos quimicos e mecanicos.



« Carregamento e transporte: movimentacao de caminhdes fora de estrada que s&o
carregados com o material fragmentado para transporte e descarga no britador

primario; riscos fisicos, quimicos, biolégicos e mecéanicos.

* Beneficiamento: a usina de beneficiamento possui 03 tipos de britadores, o
primério, secundério e terciario, com peneiras que fragmentam e classificam os

produtos finais para estocagens; riscos fisicos, quimicos e mecéanicos.

» Guaritas: onde sao realizadas as atividades de monitoramento de entrada e saida

de caminhdes e veiculos; riscos fisicos e ergonémicos.

* Escritério: onde sao realizadas as atividades administrativas, de planejamento da

producdo e manutencéo, riscos ergonémicos, fisicos, mecanicos e bioldgicos.

De um modo geral as principais fontes de emissdo de uma pedreira estdo
nas frentes de lavra (desmonte por explosivos e carregamento de minério),
plantas de processamento (equipamentos de britagem e peneiramento),
vias de acesso (trdfego de caminhfes) e locais de carregamento,
estocagem e transferéncia de minério (silos, pilhas). (ALMEIDA, Ivo Torres.
A Poluicdo Atmosférica por Material Particulado na Mineragédo a Céu Aberto,
Séao Paulo, 1999, p.4).

Ressalta-se que as principais fontes de ruido e de material particulado, estao ligadas
diretamente as atividades laborais da producdo de pedra britada, devido a
proximidade do trabalhador com os explosivos e detonacdo, e durante esse
processo ha ainda o risco de morte.

O manuseio de perfuratrizes, além de fonte geradora de MP e ruido, esses agentes
prejudicam os trabalhadores e a comunidade circunvizinha. O ruido e 0 MP também
estdo presentes no trafego intenso de maquinas e veiculos pesados utilizados no
carregamento e transporte do mineral, e no processo de britagem e rebritagem,
onde séo utilizadas maquinas robustas que possuem um ruido elevado durante o

processo de cominui¢do do mineral.

Sanches et al. (1995a), apud Ferreira; Daitx; Neto, 2006, consideram, entretanto,
que as principais fontes de sobrepressdo — uma vez que definem ruido como uma
sobrepressdo em faixa de frequéncia audivel — em um desmonte de rochas com

explosivos estdo relacionadas a liberacdo de gases através de fraturas e da parte



superior da coluna de explosivos com ejecao do tampéo; a detonacdo de explosivos
nao confinados; o deslocamento da fracdo do maci¢o rochoso sujeita ao desmonte;
a refracdo das ondas sismicas através da atmosfera. Os ruidos e vibracdes
decorrem da movimentac&do constante na rotina dos equipamentos de desmonte na
frente de lavra e das instalacbes do beneficiamento. Os impactos de ruidos e
vibracbes sdo sentidos diretamente pelos trabalhadores e eventualmente, pela

populacao adjacente ao empreendimento e dos acessos ao mesmo.

Ferreira; Daitx; Dallora Neto, (2006) consideram ainda que 0s principais impactos
ambientais decorrentes de rochas com explosivos estdo associados a dissipacdo da
fracdo de energia liberada pelo explosivo na detonagdo que néo é transformada em
trabalho util. Tal fracdo de energia dissipa-se em sua maior parte, através do macico
circundante sob a forma de vibracdes, e da atmosfera sob a forma de ruido e
sobrepressao atmosférica, da emissdo de material particulado (poeira) na atmosfera,
do aumento dos niveis de ruido do assoreamento de &reas e/ou de drenagens

adjacentes as mineracoes, além da alteracdo visual e paisagistica.

Ferreira; Daitx; Dallora a Neto, (2006), afirmam que o lancamento de material
particulado fino (poeira) para a atmosfera decorre também das atividades de
cominuicdo e classificacdo de fragmentos rochosos, sendo suas principais fontes
emissoras as operacbes de britagem, classificacdo, transferéncia, estocagem,
carregamento e transporte, entretanto o MP e o ruido também estdo presentes com
a utilizacdo de maquinas perfuratrizes e no trafego intenso de maquinas e veiculos
pesados utilizados para o carregamento e transporte do mineral e ainda em todo o
processo de britagem e rebritagem, onde sdo oriundos ou funcionamento das

magquinas robustas.

\

Dentre os problemas relacionados a geracdo de ruidos e vibracfes, o material
particulado (poeira) esta presente em todas as atividades da lavra, € um agente que
traz grande desconforto aos trabalhadores e a comunidade vizinha, podendo ainda
ocasionar varias doencas no trato respiratorio, tais como pneumonias, fibroses,
asma e chegando a um estagio mais elevado o cancer e a silicose, uma das maiores
preocupacdes ocupacionais. Outro risco considerado impactante e perigoso sao as
explosbes e o ultralancamento de material fragmentados, que podem fazer vitimas

fatais e ocasionar riscos e prejuizos a comunidade circunvizinhas.



Segundo Ferreira; Daitx; Dallora Neto, 2006. Poeira, ou material particulado em
suspensao, gerados em operacdes de desmonte de rocha durante a perfuracado do
macico pela acdo das ferramentas de corte, aliado a limpeza dos furos com o uso de
ar comprimido, e durante a detonacdo com a ejecdo de material constituinte do
tampdo e de fragmentos gerados, ressaltam também que, equipamentos de
perfuracdo dotados de coletores de poO, a perfuratriz com coletor de pd, ou a
realizacdo da operacdo a Umido sdo medidas de contencdo. Detonacdes em
condicBes atmosféricas que facilitem a dispersédo da poeira minimizam seus efeitos

sobre a populacgao.

No entanto Ferreira; Daitx; Dallora Neto, 2006, afirmam ainda que a poluicdo sonora
provocada pelas atividades de mineracéo esta relacionada ao ruido das detonacdes,
do transito de caminhdes e maquinas, e dos equipamentos utilizados no
beneficiamento. Uma vez que sao utilizadas grandes quantidades de explosivos e
maquinarios de grande porte.

Os ruidos causados pela operacdo das maquinas e equipamentos sdo continuos e
de abrangéncia restrita; aqueles causados pelo desmonte sdo de curta duracgédo,
apesar de uma intensidade relativamente alta, ambos estdo confinados ao
empreendimento. A utilizacdo de explosivos nas operagbes de desmonte
desencadeia a propagacao de vibracdes; sua significancia depende da energia
liberada na detonacdo, das condicdes de propagacdo no macico rochoso e da

suscetibilidade &s vibrac6es do meio circundante e seus componentes.

Entretanto, Rodrigues et al. (1993), Ribeiro (1995), apud Ferreira; Daitx; Dallora
Neto, (2006), consideram que, além de causar desconforto ambiental, a poeira €
também nociva & saude humana, provocando diversas doencas no sistema
respiratorio, das quais as mais graves sd0 as pneumoconioses. As pessoas mais
afetadas sédo aquelas que trabalham diretamente junto aos focos emissores de
poeiras constituindo uma questdo de saude ocupacional, mas em graus variaveis

afetam também os moradores das areas circunvizinhas as mineragoes.

Além das doencas relacionadas ao trato respiratério, existem outras doencas que

também séo nocivas a saude humana, cujo seus principais agentes sao:



* Ruido: Perda auditiva pode ocorrer intolerdncia a sons intensos, zumbidos,
dificuldades na comunicacdo social e outros comprometimentos organicos, tais
como estresse, disturbios da aten¢éo, do sono e do humor, alteracdes transitorias na

pressao arterial, distarbios gastricos, impoténcia sexual, entre outros sintomas.

* VibragGes: Desgaste na coluna vertebral tais como hérnias e lombalgias. No caso
de frequéncias muito baixas (inferiores a 1 Hz), o mecanismo de a¢ao das vibracoes
centra-se nas variacdes de aceleracao provocadas no aparelho vestibular do ouvido,
provocando o “mal dos transportes” que se manifesta por nauseas e por vomitos. As
vibracdes de baixas e médias frequéncias (de alguns Hertz a algumas dezenas de
Hertz) podem gerar patologias diversas ao nivel da coluna vertebral, do aparelho
digestivo, da visdo, da funcdo respiratoria, da funcdo cardiovascular, além

de inibicao de reflexos.

» Calor: A exposicado prolongada ao calor excessivo pode causar um aumento da
irritabilidade, fraqueza, depressdo, ansiedade e incapacidade para concentrar-se.
Nos casos mais graves, podem ocorrer alteracdes fisicas tais como desidratacao,
erupcao (vesiculas roxas na area afetada da pele) e caimbras (espasmos e dor nos

musculos do abdémen e das extremidades).

* Riscos ergonémicos: Através da sobrecarga da funcédo osteomuscular e da coluna
vertebral, com consequente comprometimento patolégico e adog¢do de posturas

forcadas incbmodas;

* Riscos Quimicos: A exposicdo a excesso de poeiras e fumos pode ocasionar
infeccdes respiratrias, como pneumonias e infec¢cbes pulmonares, das quais se
destaca a de maior preocupacao e relevancia por ser um agente carcinogénico, a

silicose.

2.5 TIPOS DE MATERIAIS PARTICULADOS NA MINERACAO

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB (2015) define que

material particulado € um conjunto de poluentes constituido de poeiras, fumacas, e



todo o tipo de material solido e liquido que se mantém suspenso devido ao seu
pequeno tamanho.

Segundo informacdes do centro de formacédo de profissionais do Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial Senai/Fieng, em Higiene Ocupacional, os tipos de
particulados existentes na atividade de producdo de pedra britada aos quais 0s
trabalhadores estdo expostos, ocasionando doencas respiratérias ocupacionais sdo
eles:

* Poeira

As poeiras sdo geradas no manuseio de sélidos a granel, como graos; na forma de
pd, como oxido de zinco ou o0 negro de fumo; ou moagem de minérios; na detonacéo
para desmonte de rochas, etc. Normalmente, tem tamanho de 0,1 um a 25um (1pum

significa 1 micrometro e € igual a 0,001 mm).
» Silica

A silica é encontrada na natureza em abundéncia, pois constitui a maior parte da
crosta terrestre. Sua formula quimica € constituida por um atomo de silicio e dois de
oxigénio (Si02), o diéxido de silicio (SiO2), que forma macromoléculas em que cada
atomo de silicio liga-se a quatro atomos de oxigénio, seguindo os vértices de um
tetraedro regular, como mostra a representacdo da estrutura atbmico-molecular do

Diéxido de Silica (Figura 1) a seguir:
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Figura 1. Estrutura de cristal do diéxido de silicio — silica.

Fonte: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1945&evento=5

Esses atomos, por sua vez, unem-se a outros formando diversas estruturas
cristalizadas, resultando em diferentes classes de silicas cristalizadas. Desse modo,
a silica cristalizada pode apresentar-se em forma de quartzo, cristobalita, tridmita,
amorfa. A nocividade das particulas de SiO2 é maior de acordo com a sua forma. A
cristobalita e a tridmita possuem um maior potencial fibrogénico do que o quartzo. Ja

a silica amorfa e a fundida sdo menos nocivas que as cristalizadas.

De maneira geral, varios sdo os fatores que influenciam na maior ou menor
intensidade fibrogénica de determinado tipo de particulado, dentre os quais se

destacam:
Concentracao de poeira inalada;

* Silica na poeira;


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1945&evento=5

» Forma cristalizada das particulas;
* Tamanho das particulas;
* Duracao da exposicao.

O dano direto provocado pelo particulado € diretamente proporcional a concentracao

de particulado inalado e durag&o de exposigao.

A silica livre cristalina é extremamente toxica para o macréfago alveolar devido as
suas propriedades de superficie que levam a lise celular. A ocorréncia da doenca
depende de varios fatores, dentre eles, a suscetibilidade individual, o tamanho das
particulas, o tempo de exposicdo e a concentracdo de silica livre respiravel. O risco
de formacdo de nddulos silicoticos classicos esta relacionado a poeiras respiraveis
gue contenham mais de 7,5% de quartzo na fracao respiravel. Porém, é necessario
lembrar que a presenca de outros minerais pode aumentar ou diminuir a toxicidade
da silica. Portanto, o raciocinio deve estar embasado, preferencialmente, em
medicbes qualitativas e quantitativas da poeira respiravel, sdo formas de
apresentacao da silica, segundo a FUNDACENTRO (2015).

A exposicdo ocupacional a poeira contendo silica ocorre em diversos ambientes de
trabalho e ramos de atividade, tais como: mineracédo de ouro, brita, ferro, extracéo
de calcério, dentre outras. Nessas indlstrias tanto na extracdo como no
beneficiamento, ha presenca de particulas que podem conter silica. Outros ramos de
atividade em que héa presenca de poeira silica: construcao civil, fundicdo, industrias

de refratarios e as siderurgicas.

Outro fator importante na ocorréncia da silicose é o tamanho das particulas. As
particulas maiores sao selecionadas pelo sistema respiratério, enquanto as menores

podem chegar aos alvéolos pulmonares.

2.5.1 Parametros utilizados nas avaliacdes de particulados.

1) Particula respiravel.



O tamanho das particulas é de fundamental importancia na avaliagdo de poeiras,
vez que, dele depende os efeitos na saude, o tempo em que as particulas ficam em
suspensao, entre outros. A ACGIH ha muitos anos, tem recomendado o limite de
tolerancia por selecdo de particulas (respiraveis) para silica cristalizada, pois ha uma
associacdo bem estabelecida entre a silicose e as concentracbes de poeira
respiravel. A intencdo da American Conference-of Governmental Industrial
Hygienists — ACGIH é estabelecer todos os seus limites para fracdo respiravel,

inalavel e toracica.

Quanto ao tamanho das particulas, podem ser classificadas conforme a Figura 2:

Tipo de Particulado Tamanho Aproximado (um)
Inalavel 0a100

Toréacicas 0a25

Respiravel 0al0

Figura 2. Classificagdo de particulas.

Fonte: Senai MG (2007/2009). Disponivel em: www. http:/pt.slideshare.net/valadarestst/higiene-

ocupacional-i

2) Particula respiravel.

S&o as particulas que conseguem penetrar na regido de troca de gases do pulméao.
Esse tipo de particulado é o de maior risco, pois pode alcancar os alvéolos

pulmonares.
3) Particula inalavel.

S&do as particulas que ficam depositadas em qualquer lugar do trato respiratorio. A

ACGIH recomenda o limite de tolerancia de 10 mg/ms3 de particulas inalaveis.

4) Particulado toracico.


http://pt.slideshare.net/valadarestst/higiene-ocupacional-i
http://pt.slideshare.net/valadarestst/higiene-ocupacional-i

Sao particulas que oferecem risco quando depositadas em qualquer lugar no interior
das vias aéreas dos pulmdes e da regido de troca de gases.

5) Particulado total.
E todo material em suspens&o no ar, independente do tamanho das particulas.

A NR-15 estabelece o limite para silica livre cristalizada, para particulados total e
respiravel. A ACGIH recomenda o limite de tolerancia para poeira total, para varios
tipos de poeira, embora haja uma tendéncia de fixar todos os limites para fracédo

respiravel, inalavel ou toracica.

Os limites de tolerancia para exposicao a poeira, exceto asbestos, sdo expressos

em mg/m3, isto é, a massa retirada do filtro dividida pelo volume amostrado.

2.5.2 Limite de tolerancia para silica cristalizada

A portaria Mtb n. 3214/78, NR 15, estabelece critérios para a caracterizacdo de
insalubridade e fixa limites de tolerancia para alguns tipos de particulado. Outros
tipos também prejudiciais a saude foram relacionados no anexo XllI da referida
norma como avaliagdo qualitativa, ou seja, a possivel insalubridade devera ser
verificada através de inspecéo no local. Além disso, varios particulados importantes
do ponto de vista ocupacional foram omitidos, tanto na fixagdo de limite como na

avaliacdo qualitativa.

Convém ressaltar que, os limites adotado pela NR-15, foram baseados nagueles
recomendados pela ACGIH. Os limites de tolerancia atualmente fixados pelas
normas precipitadas sédo os seguintes.



2.5.3 Limites da legislagéo brasileira (Portaria MTB n. 3214/78)

Poeiras minerais contendo silica livre cristalizada (quartzo) — Anexo XlII, NR-15. A
norma define que “QUARTZO” devera ser sempre entendido como silica livre

cristalizada.

No caso de poeira respiravel, a norma estabelece que “tanto a concentragao como a
porcentagem de quartzo para a aplicacdo deste limite devem ser determinadas a
partir da porcdo que passa por um seletor com as caracteristicas do quadro contido
no Anexo Xll da NR-15".

2.5.4 Limites de tolerancia recomendados pela ACGIH.

“Quando os resultados das avaliagdes quantitativas da exposigdo dos
trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-15, ou, na
auséncia deste, os limites de exposicdo ocupacional recomendados pela
ACGIH, ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negociacdes
coletivas, desde que, mais rigorosos, deverdo ser adotadas medidas de
controle”. TLVs e BEIs Baseados na Documentagdo dos Limites de
Exposicdo Ocupacional para Substancias Quimicas e Agentes Fisicos &
indice Bioldgicos de Exposicéo (Bels), 2012 Edicdo em Portugués.

Convém ressaltar, no entanto, que os limites da ACGIH, dever&o sofrer correcdo em

funcado da jornada de trabalho (Brif&Scala).

2.6 CONTAMINANTES PARTICULADOS: CONTAMINACAO FiSICA

Os contaminantes particulados podem ser classificados de acordo com seu estado
fisico e propriedades ou de acordo com as rea¢des que o organismo humano

apresenta quando esses materiais séo inalados.

Uma suspensdo de particula no ar recebe o nome genérico de aerossol, ou
aerodispersoide. No aerossol, a fase continua ou meio de disperséo € o ar, e a fase

descontinua ou dispersas sdo as particulas.



De acordo com o seu estado fisico e propriedades, os contaminantes particulados
podem apresentar-se como poeiras, nevoas, fumos, neblinas e fumacga. As

particulas podem ser solidas ou liquidas.

Como a forma das particulas solidas em geral, € irregular, € comum caracterizar se
tamanho sob o titulo “didmetro aerodinamico”, que representa a dimensao de uma
particula imaginaria de formato esférico com densidade unitaria e que tem 0 mesmo
comportamento aerodinamico, isto é, velocidade de deposicdo da particula real, que

tem formato e densidade proprios.

Certas palavras utilizadas em higiene ocupacional tem significado preciso, como
poeira, nevoa, fumos, gas e vapor. Devem ser compreendidas e utilizadas
corretamente para poder, por exemplo, aplicar os critérios de selecdo de filtros
quimicos para particulados contidos na Programacdo de Protecdo Respiratoria,
(Fundacentro) bem como para preparar procedimentos de seguranca, compra de
equipamentos, avaliagdes de exposi¢cdo, NBR 12543.

2.6.1 Contaminantes particulados: classe e efeito sobre o organismo

Toda atividade mineradora de producdo de pedra britada provoca um alto volume de
materiais particulado, conjunto de poluentes constituido de poeiras, fumacas e todo
o tipo de material solido e liquido que se mantém suspenso devido ao seu pequeno

tamanho, segundo definicdo apresentada pela CETESB.

A deposicdo de particulas no trato respiratério é funcdo do seu didametro
aerodinamico e 0s principais mecanismos que contribuem para essa deposicédo sao

a inércia, sedimentacao, a interceptacao direta e 0 movimento browniano (difuséo).

A fracdo das particulas contaminantes existentes no ar e que podem se depositar
em qualquer uma das regides do trato respiratorio € denominada “fragao inalavel”,
com diametro de corte para 50% da massa das particulas igual a 100 um. A fracéo
gue pode se depositar nas vias aéreas (regido traqueobrbnquica), e na regido de
troca gasosa (alvéolos) é denominada “fragao toracica”, com didmetro de corte para

50% da massa das particulas igual a 10 um, e a que atinge a regido alveolar € a



“fracao respiravel”, com diametro de corte de 50% da massa das particulas igual a 4

um.

Dependendo da natureza das particulas, da sua toxicidade e da atuacdo dos
mecanismos de defesa, os efeitos sobre o organismo sdo diversos e incluem
doencas pulmonares, efeitos sistémicos, cancer, irritacdo, mutacdo e alteracoes

genéticas.

As particulas inaladas podem se depositar no trato respiratério e provocar reacdes
no proprio local, que vao desde uma irritacdo aguda das vias aéreas até uma reacao
pulmonar por hipersensibilidade, dependendo da atividade biolégica da substancia
invasora e dos seus contaminantes. As particulas menores que 5 um atingem os
alvéolos facilmente e causam alguns efeitos, sendo que o mais simples é a

deposicao sobre o tecido alveolar sem provocar danos.

2.6.1.1 Medidas de controle

As medidas de controle da exposicdo aos particulados séo relativas ao ambiente, e

relativas ao homem.

2.6.1.2 Enclausuramento da operacao.

Consiste no confinamento da operacéo, evitando assim a dispersdo do contaminante

para o ambiente de trabalho e comunidade circunvizinha.

2.6.1.3 Uso de equipamento de protec¢édo individual — EPI

As medidas de controle da inalacdo de MP pelos trabalhadores devera ser feitas
atraves do uso de respirador purificador de ar de seguranca, em conformidade e em
atendimento a NR 22.3.7, assunto este tratado de forma detalhada no manual de

protecdo respiratoria, Edicdo da Fundacentro.



A utilizagdo de protecdo respiratdria sera eficiente desde que bem adaptadas ao
rosto do trabalhador, obedecendo a um programa de manutencédo, higienizacao e
reposicao dos filtros, em conjunto a uma acdo promovendo a disseminacdo de
informacdes a todos os trabalhadores, sobre os riscos da exposicao de silica e as
medidas de prevencao e controle do ambiente de trabalho e também a importancia
das medidas de higiene pessoal.

O treinamento e o monitoramento dos trabalhadores é de grande importancia
guando baseado em praticas legais, cuidados pessoais, como lavar as maos, rosto e
cabelos, antes de das refeicbes ao término do trabalho. Na integracdo devera ser
demonstrada a melhor forma de execucdo de cada tarefa, quais os riscos da
exposicdo a poeira contendo silica, medidas de seguranca, a importancia da
utilizacado dos EPI’s e cuidados a serem tomados para que nao haja a utilizagao de
equipamentos proibidos, como a utilizacdo de vassouras ou ar comprimido na
realizacdo da limpeza, e que as roupas de trabalho ndo devem propiciar o acumulo
de poeira; bolsos e recorte devem ser evitados. A higienizacdo das roupas de
trabalho deve ser feita de modo seguro sob condi¢cfes controladas, nunca em casa

de modo a n&o expor os familiares ao risco da exposic¢ao indireta.

Essa abordagem configura-se como essencial para a inclusdo das pessoas com
deficiéncia no trabalho, por ter como objetivo a promoc¢ao e a preservagado da saude
do conjunto dos trabalhadores, possibilitando a prevencdo, rastreamento e o

diagnéstico precoce dos agravos a saude relacionados com o trabalho.

Segundo estudos apresentados por Almeida, (1999), as atividades mineiras
produzem varios tipos de poluentes atmosféricos, dentre os quais se destacam 0s
oxidos de carbono (CO e CO?), os oxidos de nitrogénio (NOXx), os oxidos de enxofre
(SOx), os hidrocarbonetos (Hc) e os particulados. Dentre esses varios poluentes
atmosféricos produzidos numa mineragdo, o MP se destaca por apresentar um
grande potencial poluidor devido ao fato de estar associado a quase todas as

atividades minerais.

Nestes termos, ressalta-se ainda que a degradacdo ambiental decorrente da
atividade de mineracdo pode repercutir em danos e/ou agravos a saude das

pessoas que trabalham nas suas instalacdes, bem como da populacdo ao redor da



area explorada. Podendo esses danos assumir caracteristicas de problemas
respiratérios (exposicdo as particulas) provenientes das etapas da atividade de
mineracdo de lavra a céu aberto, como alteragcbes dermatoldgicas, haja vista a
exposicao aos raios solares, uma vez que esta atividade € realizada durante o

periodo diurno; bem como acidentes, podendo estes ser fatais.



3 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo dessa pesquisa, visitou-se uma pedreira da regido metropolitana de
Sé&o Paulo, que desde 1960 faz exploragdo e beneficiamento de pedra britada, a
area onde a mineradora estd compreendida € de aproximadamente 3.500.000 m2,
com producdo mensal de 300.000 toneladas, com potencial de aproximadamente

288.000.000 toneladas a serem exploradas, com previsao para mais 80 anos.

O periodo de funcionamento da mineradora € de segunda-feira a sexta-feira das
6:00 as 18:00 horas, com um efetivo em torno de 50 funcionarios incluindo o setor
administrativo. Inicialmente estabeleceu-se um estudo das normas e procedimentos
junto ao Ministério do Meio Ambiente, Normas Regulamentadoras, Ministério do
Trabalho, pesquisas em trabalhos de outros autores e FUNDACENTRO, visando
alcancar um melhor entendimento das responsabilidades e os cuidados a serem
adotadas pela atividade de uma Mineradora de exploracdo de pedra britada, suas
normas regulamentadoras e os critérios estabelecidos pela Legislacdo Ambiental, os
procedimentos necessarios para sua implantacdo, funcionamento e operacdo, e
consequentemente proceder levantamento de doencas ocupacionais e os impactos
ambientais provenientes desta atividade. Buscou-se nesta pesquisa observar e
acompanhar a producéo de pedra britada, considerando o inicio de suas atividades
laborais até o encerramento da atividade diaria. Oportunamente, foi possivel
entrevistar alguns funcionarios e estabelecer os passos componentes do processo
metodoldgico: definicdo e delimitacdo do levantamento a ser estudado, revisdo da
literatura, levantamento dos dados de campo (aspectos fisicos, sociais e
ambientais), definicdo dos dados relevantes dos riscos das doengas ocupacionais,
tais como ruido, vibracéo, calor, com énfase a producao de materiais particulados
(poeira e silica), e ainda os impactos ambientais decorrentes da lavra com relacéo a

agua e consequéncias desconfortaveis para a populacédo do entorno.

O objetivo do trabalho ndo é trazer informacfes quantitativas e sim qualitativas a
respeito de todos os problemas que esta atividade de grande importancia no cenario
econdmico do pais gera, como também a respeito da preocupacdo dos mineradores
em relacdo a busca da reducdo dos impactos de forma geral, adotando as medidas

existentes nas legislacdes vigentes e a adocdo de novas tecnologias.



Inicialmente para a caracterizacdo do meio fisico da &rea de estudo, e para um
melhor auxilio a sua interpretacéo utilizou-se de imagens fotogréaficas, realizando-se
também a observacdo do campo de lavra. Esses trabalhos consistiram basicamente
na delimitacdo da area de localizacdo da mineradora pesquisada na regiao
metropolitana de Sao Paulo, bem como a definicdo dos litétipos, caracterizacdo da
atividade, sistema de drenagem e observacbes dos processos de lavra e os
aspectos das alteracdes ambientais promovidas pela frente de lavra da Mina, e por

fim o relacionamento entre a mineradora com a populacao do entorno.

Para o levantamento dos dados especificos se utilizou de estudo as Leis e normas
regulamentadoras, além de entrevista com o Gerente Operacional da Mineradora.

Na pesquisa de campo, buscou-se obter a visdo da comunidade circunvizinha em
relacdo as interferéncias diretas ou indiretas das atividades da mineradora, através
de entrevistas informais a alguns moradores préximos a mineradora da regiao

metropolitana de S&o Paulo.

A metodologia permitiu o estudo de problemas relacionados as doencas
ocupacionais e 0s impactos que a atividade ocasiona no meio ambiente. Entretanto
sem perder a sua contextualizacdo — para isso tendo-se delineado o quadro
funcional da atividade estudada — buscando alcancar informacdes necesséarias a
analise da pesquisa, no intuito de dimensionar a real importancia da atividade em
seus aspectos sociais, econdbmicos e ambientais e sua contribuicdo ao
desenvolvimento sustentavel, ndo deixando de priorizar a integridade fisica e saude

do trabalhador.

O estudo utilizard o método qualitativo para a conclusdo dos resultados necessarios,

a pesquisa de campo sera realizada nos seguintes moldes:

Através de visitas no terreno da implantacdo da mineradora, durante o periodo de
funcionamento, onde foi permitindo a coleta de materiais através de imagens
fotograficas da area de producdo e dos equipamentos em operagcdo, onde foi
possivel reconhecer os riscos ocupacionais das atividades em geral, as agfes
mitigadoras para a reducdo do ruido, e a geragdo das particulas suspensas no ar e

quais as consequéncias dessas particulas tanto a saude do trabalhador quanto a



populacdo circunvizinha, a degradagcdo ambiental e os cuidados com 0 meio

ambiente.

Foi elaborado um levantamento sobre material particulado, sua composi¢ao e quais
os danos causados a saude dos trabalhadores, e danos relacionados ao meio

ambiente.

A Mineradora pesquisada dispbe de aparelhos, tais como: decibelimetro Digital
para avaliacdo e monitoramento detalhado dos ruidos advindos de suas atividades,
conjunto IBUTG, contendo termdmetro de bulbo seco, bulbo imido e de globo, para
monitorar e avaliar a temperatura, com e sem incidéncia solar, e para
Monitoramento de material particulado em suspenséo e da qualidade do ar dispbe
de um aparelho AGV PTS.

Com base nas informacdes coletadas e analisadas, foi possivel a conclusdo da
pesquisa através da elaboracdo de uma tabela contendo a sintese do controle e
monitoramento dos impactos ambientais no meio fisico, meio bidtico e meio socio

econdmico.

Foram observadas todas as operacdes envolvidas em uma mineradora de producao
de pedra britada, desde o decapeamento, perfuracdo, desmonte, transporte,
carregamento, beneficiamento e estocagem da pedra britada, onde a maior parte de
seus funcionérios trabalham nessas operacdes, estando assim pré-dispostos aos
riscos ocupacionais existentes, e o inicio da degradacdo ambiental, os riscos e a
degradacdo serdo apontados no decorrer do estudo de campo através do processo

inicial do beneficiamento e suas etapas laborais.

3.1 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

A importancia econdmica do granito para producdo de pedra britada em diversas
faixas granulométricas possibilita varias aplicacbes, tais como: agregados,
agregados em concreto, concreto asfaltico, lastro ferroviario, rodoviario, fabricacédo

de blocos de concreto.



O termo agregado é muito utilizado na construcdo civil e € usado no Brasil para
identificar segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral para
emprego na construcao civil. Dentre as varias denominacdes de rochas e granitos, a
pedra britada é uma substancia mineral que entra em misturas para producao de

concreto, asfalto e argamassa ou séo utilizados in natura em base de pavimentos.

A figura 3 demonstra o fluxograma de uma usina e as etapas do processo produtivo.
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Figura 3. Fluxograma do processo produtivo.

Fonte: http://www.scielo.br/img/revistas/rem/v62n4/al4_fig2.jpg



3.1.1 Caracteristica do minério

O mineral explorado é o granito Itaqui. A rocha apresenta cor cinza, aspecto macico
e textura porfiritica, classificado como biotita-monzogranito. A Figura 4 mostra 0s

seus constituintes minerais.

Mineral %
Microclinio micropertitico 35-40
Plagioclasio (oligociasio) 30
Quartzo 20 -25
Biotita 5-10
Minerais Acessorios (opacos, titanita, apatita, zircao) <5

Figura 4. Porcentagem dos minerais

Fonte : Mineradora

3.1.2 Beneficiamento

O trabalho de extrag&o de granito numa frente de lavra envolve algumas etapas com
seus processos bem delimitados e inter-relacionados. A primeira etapa é a
delimitacdo do corpo mineral e do seu dimensionamento. Para a etapa inicial da
explotacéao, requer-se a remocao da cobertura vegetal e o decapeamento do solo
(Figura 5), onde, remove-se a capa de material estéril, a qual est4 sobre a superficie
da jazida. Trata-se de um solo superficial que se misturado a rocha detonada podera

contaminar o mineral.

Durante o processo de decapeamento sdo produzidos materiais estéreis, dos quais
nao possuem valor econémico, que sdo armazenados em pilhas para reconstituicao

dos terrenos e da flora, visando o cumprimento das técnicas e normas de



seguranca, bem como as medidas de protecdo ambiental e recuperacdo paisagistica

da érea ja explorada (Figura 6).

Apos a primeira etapa é necessario a perfuragdo do corpo rochoso através da
colocacao de explosivos, na malha dimensionada, a fim de atingir a porcdo desejada
para o seu desmonte. Como a detonacdo a frente da lavra € desmontada em
fragmentos do tamanho de blocos, e esses serdo recolhidos por p4 mecénica e

transportados por caminhdes do tipo cacamba até a planta de britagem.

Figura 5. Decapeamento do solo para producéo de agregado.

Fonte: Arquivo pessoal.

No processo do decapeamento 0 maci¢co rochoso fica exposto para a etapa do
desmonte, onde sé&o executadas perfuragdes na rocha, para inserir os explosivos,
conforme estabelecido no plano de fogo, procedimento necessario para

fragmentacao dos blocos.

Apés a detonacao a rocha é desmontada em fragmentos do tamanho de blocos, e
esses serdo recolhidos por pa mecéanica e transportados por caminhfes do tipo
cacamba até a planta de britagem.



Figura 6. Pilha de estéril.

Fonte: Arquivo pessoal

O material estéril (solo) é depositado em pilhas na area préxima a regiao da lavra,
com cuidado para ndo causarem impactos muito grandes, quando da remocéo e
estocagem da cobertura vegetal de solo organico, que deve ocorrer de forma
criteriosa para posterior reutilizacdo em obras de recuperacdo ambiental da propria
jazida e de outras areas degradadas. Neste processo existe o risco de acidentes

mecanicos e quimicos.

Na fase de perfuracdo em desmonte de rochas sao feitos furos para melhor distribuir
o explosivo na rocha (figura 7). O processo de perfuracdo e desmonte € dinamico,
sendo em algumas minas realizados diariamente. Por isso rapidez, agilidade e
qualidade na perfuracdo sédo importantes. A etapa de perfuracédo € determinante na
qualidade do desmonte. Uma perfuracdo mal feita resultara resultados desastrosos

como, por exemplo, matacdes .



Figura 7. Processo de perfuracéo.

Fonte: Arquivo pessoal

Nessa etapa antes do procedimento do carregamento com explosivos dos furos, que
foram feitos pela perfuratriz, verifica-se a possibilidade de presenca de agua nos
furos. Tendo como objetivo a constatacdo do sistema de drenagem, a fim de
combater a erosdo causada pelo escoamento nos taludes de corte e aterro, e
consequente assoreamento dos cursos d’agua, através da coleta, transporte e
incorporacdo adequada destas dguas a drenagem natural da &area, assegurando a
integridade da superficie dos terrenos.

Na concepcdo do projeto de drenagem das aguas pluviais, sdo consideradas as

seguintes premissas:

* Nao lancamento de aguas coletadas das bermas diretamente nas encostas

naturais;
» Construgdo com materiais que suportem as velocidades de escoamento da agua;
* Bombeamento das 4guas das cavas para a lagoa de decantacao.

Ao final do processo de perfuracdo as bancadas (Figura 6) apresentam as malhas

prontas para o recebimento de explosivos que irdo atuar na fragmentacdo do



material rochoso para o devido carregamento e transporte ao beneficiamento da
brita.

Apods o desmonte do macico rochoso (Figura 8 e 9), todo material fragmentado fica

espalhado na praca de trabalho.

Fonte: Arquivo pessoal

Nesta etapa, os fragmentos de rocha serdo carregados atravées de pas-

carregadeiras e transportados pelos caminhdes fora de estrada (Figura 10).



Figura 9 - Vista panormica da praca de trabalho.

Fonte: Arquivo pessoal

A extensdo das bancadas vdo aumentando gradativamente de acordo com a
retirada do minério.

Durante estes processos 0s riscos reconhecidos sdo: poeira, ultralancamentos,

irritabilidade dos olhos, calor excessivo, ruido, vibracées e queda.
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Figura 10. Camin des fora de estrada.

Fonte: Arquivo pessoal

Os caminhdes fora de estrada movimentam uma grande quantidade de material

bruto durante toda sua rotina.

O processo industrial da unidade de beneficiamento opera a seco (Figura 11), sendo
constituido de britagem, rebritagem e peneiramento para a classificacéo

granulométrica do granodiorito oriundo da mina.



Fonte: Arquivo pessoal

A usina de beneficiamento € constituida de trés britadores, sendo britador primario,
secundéario e terciario, onde o material proveniente da mina € descarregado

diretamente pelos caminhdes basculantes na baia de alimentacéo (figura 12).



Figura 12. Vista da entrada do britador primario.

Fonte: Arquivo pessoal
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O material € arremessado pelos caminhdes (Figura 13 e 14) dentro de um
compartimento circular fechado, chegam em grandes blocos que sao quebrados em
03 etapas, onde ocorrem diversas colisbes entre as particulas de pedra e também
com as paredes revestidas, propiciando com isso uma corre¢cdo no formato dos
graos do agregado, tornando-os arredondados, e consequentemente esmagados até

atingirem a granulometria adequada para a separacao.



Figura 13. Caminh&o alimentando britador primario.

Fonte: Arquivo pessoal

O beneficiamento do granito inicia-se com a britagem primaria (Figura 14),
dimensionada para uma producdo de 250 m3 por hora, e se completa com a
rebritagem e classificacdo gerando produtos para as mais diversas aplicacoes, tais
como: agregado para concreto, materiais para sub-base ou base de brita, dentre
outros, conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT NBR 10341
(2006), 11803 (1991) e 12262 (1991).



Figura 14. Minério bruto em processo de britagem primaria.

Fonte: Arquivo pessoal

Apoés o alimentador e antes do britador primario existe uma grelha de onde se retira

0 material acima de 20 mm.

Conforme o minério vai saindo da maquina de britagem ele é depositado em uma
peneira com telas com espessuras diferenciadas, que libera a passagem dos

pedacos de até 2 centimetros e lanca os pedagos maiores de volta ao britador.

O peneiramento (Figura 15), é feito com jatos de agua, que ajudam a escoar 0S
restos de terra ligados aos pedacos de pedras.



Figura 15. Vista interna do britador primario.

Fonte: Arquivo pessoal

Apos a passagem pelos britadores o material em processo de beneficiamento e
conduzido por correias transportadoras (Figural6) que é composta de uma cinta de
borracha que é conduzida por roletes que se movem em alta velocidade conduzindo
os fragmentos a uma segunda etapa do processo de rebritagem. Nesse processo
sdo utilizados aspersores com &gua para a reducdo da emissdo de material

particulado.



Fonte: Arquivo pessoal

A britagem secundaria tem a funcédo de receber o material proveniente da britagem
primaria, onde é lancado dentro do britador secundério e triturado de acordo com a

abertura do britador, reduzindo ainda mais suas dimensdes.

Nesta etapa o material é umidificado através dos aspersores instalados na entrada
do compartimento do britador, e apds esse processo seguira rumo as peneiras
vibratérias que selecionam e separam as britas (Figuras 17 e 18), em diferentes

tamanhos e faixas granulométricas.
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Figura 17. Material sendo trénsportado pela correia transportadora apds rebritagem.

Fonte: Arquivo pessoal

ApoOs separacéo, classificacdo e lavagem o material proveniente a partir da britagem

secundaria € submetido a processos de peneiramento, em peneiras vibratérias

inclinadas.

Nessas estruturas estao instalados bicos injetores que aspergem &agua sobre o
material em processo de peneiramento, com o objetivo de retirar o excesso de
material pulverulento dos grdos do agregado e eliminar a emissdo de pé no
ambiente. Todos 0os materiais resultantes no processo de peneiramento e lavagem
tem sua granulometria definida através de ensaios granulométricos e ficam

depositados no patio para comercializacao (Figura 19).



Figura 18. Pilha do material beneficiado.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 19. Vista geral do patio de estocagem de material beneficiado.

Fonte: Arquivo pessoal



Depois de limpo, peneirado e separado pela granulometria o material é armazenado

no patio para posterior distribuigao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O empreendimento esta em atividade ha muitos anos, o crescimento populacional e
0 avanco das cidades, trouxe a urbanizacdo para perto das areas de producdo. A
area de lavra é visualmente mais exposta em seu setor norte, porém sua planta no
interior da propriedade mantém uma distancia significativa das areas urbanizadas. A
area de beneficiamento esta mais proxima & area urbanizada, no entanto, o aspecto

confinado da mesma contribui para uma menor interferéncia com o entorno.

Contudo os maiores riscos de comprometimento ambiental ocorrem na lavra a céu
aberto, onde se tem um maior aproveitamento do corpo mineral, trazendo
consequéncias que podem ser englobadas nas seguintes categorias: maior geracao
de residuos/estéril, poluicdo do ar (poeira em suspensdo), poluicdo das aguas,
lengdis freaticos, alteracdo em cursos d’agua, poluicdo sonora e subsidéncia do
terreno, supressdo de vegetacdo nativa, impacto visual, erosdo, escorregamento,

caso ndo sejam adotadas técnicas de controle.

Considera-se ainda que as atividades de mineracdo a céu aberto, provoca
alteracdes na topografia em maior ou menor grau, dependendo da escala de
producao, da relacdo estéril/minério e do método de lavra utilizada. Esta alteracéo
se da na forma resultante do local de remocédo de material (estéril/minério) e do local

escolhido para disposicéo dos rejeitos.

A inclinacdo dos taludes é um dos principais fatores que contribuem para o
insucesso da recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo, taludes com
inclinacdo superior a 45° desfavorecem algumas técnicas de revegetacdao de uso
comum na recuperacdo de areas degradadas, como a instalacdo de individuos de
porte arboreo/arbustivo por meio de plantio de mudas produzidas em viveiros. Por
mais que se consiga o estabelecimento de alguma cobertura vegetal, esta ndo é
suficiente para conter o0 processo erosivo, necessitando assim de técnicas

especificas de controle de eroséo e consolidacao da vegetacéo.

Propde-se para o empreendimento a recuperagdo em nivel parcial, tanto das areas

de cava, como as areas de deposicdo de estéreis. Essas éareas receberdo



tratamento diferenciado em suas técnicas de reabilitacdo, sendo que na éarea de
cava, nos taludes em solo e rocha alterada, utilizar-se-80, basicamente de
gramineas e espécies de habitos herbaceo-arbustivos, enquanto nas areas de
disposicdo de estéreis deverdo ser implantadas técnicas que visem o0

estabelecimento de outras fases mais avancadas de sucesséao vegetal.

Além dos aspectos voltados especificamente a recuperagdo vegetal, 0S processos
de reabilitacdo das areas degradadas envolvem também cuidados em relacdo a

reconstituicao topografica e a protecao dos recursos hidricos.

4.1 REMOCAO DA COBERTURA VEGETAL E DO SOLO ORGANICO

O avanco da lavra ocasionou a supresséo de faixas de eucaliptos e de areas com
vegetacdes secundaria remanescente somente na area do entorno imediato da

cava.

Alguns procedimentos foram necessarios para remocdo da vegetacdo e da

exploracdo mineral, tais como:

» Retirada material, como madeira, para depois remover completamente a cobertura

vegetacao;
* Remocé&o completa do solo organico;
* Remocéo do solo estéril e o minério.

A deposicao do solo estéril ocorre ao mesmo tempo em que ocorre a escavacao.
Esta fase é decisiva para a recuperacdo, pois a futura paisagem estara sendo
definida. Sempre que possivel, o estéril deve ser depositado na mesma sequéncia
em que foi retirado, pois garantira que o melhor material esteja depositado na

superficie.



4.2 PLANOS E PROGRAMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Os Planos e Programas de Controle Ambiental contemplam o conjunto de medidas
que visam mitigar, controlar, recuperar e compensar impactos ambientais
diagnosticados para o empreendimento relativo aos meios fisico, bidtico e sécio

econdmico.

As medidas de minimizacdo, controle e monitoramento ambiental se aplicam as
atividades de lavra de granito, incluindo atividades de decapeamento e estoque da
camada superficial, exploracdo mecanica e a fogo, transporte interno e externo a
mineracao, rebaixamento das bancadas, disposicdo de estéreis de mineracdo e

beneficiamento de minério.

Essas medidas ja foram iniciadas e deverdo se estender por toda a vida util da mina,
bem como durante o processo de desativacdo. Contudo entende-se que serao
dados cuidados especiais e especificos inerentes a determinados processos de

atividades.

Semestralmente apresenta-se na CETESB um relatorio que mostra as acfes e o
acompanhamento do controle ambiental que é realizado pela mineradora, para
atenderas exigéncias na Licenca de Operagcdo, para as atividades de lavra e

beneficiamento de granito.

O respectivo relatorio apresenta as acdes que vem sendo executadas

sistematicamente para cumprir 0s programas e planos de controle ambiental.

A seguir a Figura 20 apresenta uma sintese do controle e monitoramento ambiental,
0s programas apresentados foram iniciados devendo se estender durante toda a

vida util da mineradora.



IMPACTO AMBIENTAL NO MEIO FISICO

Impacto

Programa

Impacto Visual e Degradacéo da
Paisagem

Medida de Recuperacdo Ambiental e
Cortina Vegetal

Alteracdo da qualidade do solo e
geracao de residuos solidos

Medida de Protecao dos Mananciais
e Qualidade das Aguas

Alteracdo da qualidade das aguas

Medida de Protecao dos Mananciais
e Qualidade das Aguas

Alteracao da qualidade do ar,
emissao de material particulado e de
gases

Medidas de Controle de Material
Particulado

Ruidos e Vibracdes

Medidas de Controle de Ruido e
Vibracéo

Favorecimento de Processos e

Medidas de Monitoramento e

Assoreamentos. Controle de Erosdo
IMPACTO AMBIENTAL NO MEIO BIOTICO
Impacto Programa

Supressao da vegetacao

Medidas de Recuperacdo Ambiental
e Compensacdo Ambiental

Destruicdo de Habitats Terrestres

N&o foi previsto programa especifico

Deslocamento da Fauna

N&o foi previsto programa especifico

Alteracdo de Ecossistemas Aquéticos

N&o foi previsto programa especifico

IMPACTO AMBIENTAL NO

MEIO SOCIO-ECONOMICO

Impacto

Programa

Conflito de uso do solo

Medidas de Recuperacdo Ambiental,
Cortina Vegetal e de Compensacéao
— Medidas de Controle de Material
Particulado, Ruido e Vibracéo

Participacdo econdmica do
empreendimento

Seguranca do Trabalho e Saude
Ocupacional

Figura 20. Sintese do controle e monitoramento ambiental

Fonte: Mineradora




4.2.1 Cortina de protecao vegetal — cinturao verde

Uma das medidas para protecdo da degradacao visual do empreendimento foi a
instalagao de “cortinas” de protecao vegetal, com o objetivo de minimizar o aspecto
visual e diminuir a dispersdo de materiais particulados e também em atenuar os

ruidos do entorno.

Para a implantacdo deste sistema foram analisados pontos estratégicos, ou seja, de

maior impacto visual e maior producao de ruidos e materiais particulados.

Foi escolhido espécie de rapido crescimento, visando cumprir o objetivo da sua
implantag&o, como o eucalipto, cujo, o plantio foi executado em fileiras com a funcao

tornar uma barreira vertical, demonstrado nas Figuras 21 e 22.

Figura 21. Cobertura vegetal em torno da pedreira, plantio de eucaliptos

Fonte: Arquivo pessoal

A operacao de limpeza foi efetuada retirando-se toda a camada de brita ou entulho

depositada na area da implantacéo.



O plantio foi feito em fileiras a uma distancia de 2,0 metros entre as linhas e de 2,0
metros entre as plantas na linha de plantio (Figura 40).

Figura 22. Cobertura vegetal na estrada de acesso a pedreira.

Fonte: Arquivo pessoal

O controle de formigas cortadeiras deve ser feito em toda a area de plantio através
da aplicacéo localizada de formicida granulado na dosagem de 10g/m?2 de terra solta

de formigueiro ou por olheiro ativo.

As mudas plantadas deveriam estar isentas de doencas e apresentando vigor em

suas raizes, caule e folhas.



4.3 MEDIDAS DE PROTECAO DOS MANANCIAIS E QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

Os impactos sobre a agua podem ocorrer de diversas maneiras, sendo que 0S
impactos mais comuns sdo o assoreamento de corpos d’agua, turvamento da agua e
contaminagcdo de aguas superficiais e subterrdneas por Oleos, graxas e
combustiveis. As aguas poluidas de substancias fisicas ou quimicas ndo podem ser
depositadas em bacias hidrograficas sem terem sido sujeitas aos procedimentos de

neutralizacdo e decantacao (Figura 23), ou sem a obtencao das condicbes minimas

exigidas pela legislacdo em vigor.

Figura 23. Bacia de contencdo/decantacéo.

Fonte: Arquivo pessoal

Medidas de controle de poluicdo, como caixas separadoras de 0Oleo e graxas foram
implantadas, como também diques de contencdo, impermeabilizacdo das areas de
trabalho e a utilizacdo de recipientes moveis de coleta de 6leo, para manutencéo de
magquina em campo, 0 que tem demonstrado grande eficiéncia na contencdo de

vazamentos.



O tratamento dos rejeitos liquidos, incluindo as aguas da lavra e de drenagem, é

utilizado de forma a maximizar a quantidade de 4gua & ser recirculada.

Quando nado for possivel a completa recirculagdo da agua, os rejeitos liquidos
encontrados fora dos limites e padrbes estabelecidos pela legislacdo vigente de
protecdo ao meio ambiente sdo conduzidos e tratados em bacias de decantagéo,
antes de seguirem para as bacias hidrograficas.

O tratamento dos rejeitos liquidos devera ser executado através de processos

adequadamente projetados e aprovados pelos 6rgaos competentes.
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Um dos aspectos importantes € que a dimensdo das referidas bacias, estao
projetadas e protegidas de modo que as aguas superficiais ndo prejudicam o seu

funcionamento.

No que concerne ao controle, foi observado que os depoésitos e bacias de

decantacdo de estéril, rejeitos e produtos, bem como as suas instalacdes s&o

controlados regularmente como medida de protecdo dos mananciais, (Figura 24).
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Figura 24. Lagoa de tratamento de efluentes.

Fonte: Arquivo pessoal



No sistema de drenagem existente é mantida a manutencéo e a limpeza periddica,

sendo as principais medidas de protecao e qualidade das aguas:
* Avaliacao qualitativa e turbidez das aguas fluviais e pluviais.
» Cobertura vegetal

Para a verificacdo da qualidade das aguas séo coletadas amostras para qualificacdo
destas (IQA) indice de Qualidade das Aguas, segundo parametros da CETESB.

4.4 QUALIDADE DO AR, EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO E GASES

As atividades de extracdo mineral a céu aberto (figura 25) lancam uma grande
guantidade de material particulado que se mantem suspenso no ar por um longo
periodo de tempo, tendo inicio desde a etapa de decapeamento e abertura das

areas até sua desativacdo, mostram-se como modificadoras da qualidade do ar,

principalmente no que se refere a geracao e ressuspensao de material particulado.

Figura 25. Emisséo de material particulado produzido pela acédo da perfuratriz.

Fonte: Arquivo pessoal



No processo de detonacdo de explosivos, acarretam liberagdo de gases e particulas
no ar que, dependendo da quantidade, podem resultar em alteragbes locais

significativas no processo de circulacédo, no momento das explosdes.

Tanto os rejeitos solidos em pilhas de disposicdo de estéreis, quanto o minério
beneficiado, principalmente os granulares finos, fornecem particulas erodidas pelo
vento que passam a circular pela atmosfera, podendo interagir com outros

processos quando da sua deposicéo.

A combustéo de 6leo diesel provocada pelos equipamentos e veiculos de transporte
também alteram a qualidade do ar em decorréncia do langcamento de gases ou
material particulado na atmosfera (Figura 26). Da mesma forma a manutencao de
maguinas e equipamentos mostram-se eficazes no controle de lancamento de gases

automotivos na atmosfera.

Este impacto possui um tempo de duracéo de aproximadamente 80 anos, visto que
com o término das atividades da planta, o desmonte, as operacdes gerais de lavra e

beneficiamento deixardo de existir.
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Figura 26. Poeira em suspenséo pela movimentag¢édo dos caminhdes .

Fonte: Arquivo pessoal



A Figura 27, demonstra claramente a producdo do MP em uma destas fases.

Figura 27. Material particulado em suspenséo.

Fonte: Arquivo pessoal

Caso ndo haja o processo de dispersdo a base de agua nesta fase, o MP ficara

suspenso e sera transferido para outros setores da mineradora.

O trafego de caminhfes que circulam nas regides de lavras e nos caminhos de
servicos (Figura 28) ressuspendem em todo momento material particulado na
atmosfera. No processo do decapeamento pode haver um aumento potencial da
presenca de particulas sélidas em suspensdo na atmosfera devido a exposi¢do do

solo ao vento associado a passagem de maquinas e equipamentos.



Figura 28. Material particulado em suspenséo pela movimenta¢do dos caminhdes na descarga dos
blocos.

Fonte: Arquivo pessoal

Equipamentos de perfuracdo dotados de coletores de pd, A perfuratriz com coletor
de p6 (Figura 29), ou a realizacdo da operacdo a umido sdo medidas de contencéo.
Detonacbes em condigcbes atmosféricas que facilitem a dispersdo da poeira

minimizam seus efeitos sobre a populacéo.
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Figura 29. Maquina perfhr triz com coletor de poe

Fonte: Arquivo pessoal

As perfuratrizes equipadas com coletores de poeira ajudam a minimizar a emissao
dos MP na atmosfera, sendo necesséria a limpeza e manutencéo determinadas pelo

fabricante para a obtencdo de bons éxitos.

O monitoramento da emissao do MP ¢é feito através do amostrador de grande

volume AGV, instalado nas media¢des da mineradora (Figura 30).



Figura 30. Amostrador de Grande Volume — AGV PTS.

Fonte: Arquivo pessoal

Durante o processo de exploracdo de mineracéo, se nao forem tomadas as medidas
de impacto a producdo do MP, estes particulados ficardo suspensos na atmosfera
por mais tempo, podendo ser transportados pelas correntes de ar, atingindo as

comunidades circunvizinhas.

Portanto no transporte de minério estéril quando ocorrer fora dos limites da planta, a
aplicacdo de cobertura pode evitar a ressuspensdo de material particulado.

Recomendacao.

4.4.1 Medidas de controle de material particulado

4.4.1.1 Umidificacao

Observou-se que qualidade do ar é controlada com as medidas de umidificacéo
constante dos caminhos de servicos, frentes de lavra, nas ruas das comunidades

proximas ao empreendimento e através do sistema de umectagdo na entrada do



britador primério, durante o processo de britagem e rebritagem, por meio de bicos
aspersores.

A umidificacéo é feita através da instalacdo de aspersores nos locais de producéo
do MP., tais como, o final das esteira (Figuras 31 e 32), antes da queda das britas

trituradas.

Figura 31. Sistema de umectacdo do material para rebritagem 1.

Fonte: Arquivo pessoal

A eficiéncia da umidificacdo de poeira depende de dois fatores: do umedecimento da

poeira, e de sua adequada disposicao depois de molhada.



Figura 32. Sistema de umectacao do material para rebritagem 2.

Fonte: Arquivo pessoal

A qualidade do ar também é controlada com as medidas de umidificacdo constante

dos caminhos de servicos (Figura 33).

Somenil

Figura 33. Umectacéo das areas de trafego dos caminhc”)e.

Fonte: Arquivo pessoal
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A utilizacdo de caminhfOes pipa é considerada uma das medidas mais antigas
utilizadas no controle de poeira e contribuem consideravelmente para a
ressuspensdo do MP na frente de lavra e nas ruas das comunidades proximas ao

empreendimento.

Outra medida de controle nas ruas proximas a lavra, sdo provenientes da instalacédo
de aspersores no solo para que o jato alcance toda a extensao da rua (Figuras 34 e

35), com emissao direta de jatos d’agua controlados por temporizadores.

Figura 34. Umectacéo das vias de acesso através de bicos aspersores 1.

Fonte: Arquivo pessoal

Os aspersores instalados no solo, préximo ao péatio de movimentacdo dos
caminhdes, utilizam &gua proveniente de reuso, para a minimizacdo da

ressuspenséao do MP.



Figura 35. Umectacédo das vias de acesso através de bicos aspersores 2

Fonte: Arquivo pessoal

4.5 IMPACTOS DO RUIDO E VIBRACAO

O ruido e a vibragdo de maior duragéo e continuidade € o observado na operacao de
perfuracdo e detonacdo de rochas. O controle operacional relacionado a vibracéo
podera ser feito através dos desvios de perfuracdo e da carga explosiva, e ainda
através da implantacdo de tecnologias precisas e silenciosas, em conjunto a
manutencao destes equipamentos possibilitara o alcance a um nivel de ruido abaixo

do limite de tolerancia determinados pela legislacéo.

E executado um controle sistematico de ruido durante as atividades de operacéo de
mina, conforme anexo 1 da Norma Regulamentadora NR 15, para garantir o

cumprimento da norma, séo realizadas medi¢des periodicas.

E realizada a manutencdo periddica de veiculos e equipamentos para eliminar
problemas mecanicos operacionais, de forma a controlar a emisséo de ruido.



Os trabalhos em areas proximas a receptores sensiveis ao ruido (areas residenciais,
outros), principalmente os de beneficiamento, sdo executados observando as
restricbes de horario que venham a ser estabelecidas pela geréncia da mineradora

segundo cada caso.

Sao mantidos horérios fixos das detonacdes com aviso a populacado local através de
sinal sonoro. Os planos de fogo realizados séo armazenados, tanto para constar que
a empresa tem controle sobre o uso de explosivos, como para mostrar aos

interessados 0s registros.

4.5.1 Controle da poluicéo sonora

Foram implantadas recentemente algumas adequacfes nas paredes proximas as
instalacdes dos equipamentos de britagem primaria e secundéria, com o objetivo de
minimizar o ruido produzido durante todo o processo, das quais se destacam: a
instalacdo de peneiras vibratérias com tela de poliuretano, que diminui
sensivelmente o nivel de ruido, o emborrachamento de bicas de transicdo de
materiais e o enclausuramento acustico das peneiras vibratérias e dos britadores

primarios e secundarios (Figura 36 e 37).

Quanto ao ruido, para 0 monitoramento das suas atividades, foram definidos os

pontos principais de controle, sendo:
* Avaliacdo mensal, considerando os equipamentos a plena carga.
* Avaliagcdo de forma aleatoria, escolhendo um dia de desmonte.

* A manutencdo das medidas de controle de ruido e vibracBes (pressao sonora e

vibratoria), referentes ao desmonte e beneficiamento das pedras, sdo as seguintes:

* Cortina/Barreira vegetal;



* Manutencdo dos enclausuramentos dos britadores e peneiras vibratorias;
Adequacdo tecnoldgica dos equipamentos; Sistematicamente realizado medi¢des de
ruidos, eventualmente em areas consideradas criticas, e comumente em pontos no

entorno do empreendimento; Monitoramento e controle das detonacdes;

4.5.2 Metas

Executar as atividades de exploracdo mineral com o minimo de impacto acustico aos
trabalhadores, & vizinhanca e a fauna local.

Atender a legislacdo ambiental, nas esferas federal, estadual e municipal, que

regulamenta os indices maximos permitidos na geracao de ruido e de vibracéao.
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Fonte: Arquivo pessoal



A reducéo do ruido foi favoravel devido o emborrachamento de bicas de transi¢éo de

materiais, do enclausuramento acustico das peneiras vibratorias e dos britadores

primarios e secundarios

Figura 37. Emborrachamento e enclausuramento britador secundario.

Fonte: Arquivo pessoal

Este procedimento foi feito através da construcdo de anteparos de madeira e

instalacdo de materiais isolantes.

4.5.3 Enclausuramento de equipamentos

A manutencdo dos enclausuramentos dos britadores, peneiras vibratérias sao
periédicos, onde através de medicdes dos ruidos é verificada a eficiéncia.



4.5.4 Adequacgdes tecnologicas

Os revestimentos das bicas e pontos de impactos de material com placas de
borracha séo verificados periodicamente, sendo o objetivo principal a eliminacdo do

ruido causado pelo impacto da pedra com o aco.

As medidas de controle e preservagao foram iniciadas e deverdao se estender
durante toda a vida util da mina, bem como durante processo de desativacao,
portanto ndo sera necessaria apresentacdo de cronograma de implantacdo das

respectivas medidas.

4.6 PROCESSOS EROSIVOS E ASSOREAMENTOS (SUSTENTABILIDADE)

As caracteristicas geoldgicas-pedolégicas demonstram que o terreno onde esta
implantado o empreendimento € suscetivel a processos fisicos superficiais erosivos,
porém nao foram mapeados niveis de fragilidade potencial nas areas afetadas.
Eventual impacto ocorreu principalmente na abertura da cava. Nos trabalhos de
campo nao foram identificados processos erosivos mapedaveis na escala de trabalho,

apenas pequenos ravinamentos localizados.

Nas atividades de mineragdo a movimentagcao de solo e rocha tende a intensificar o
potencial de suscetibilidade a processos erosivos ao desestruturar 0os solos e expor
seus horizontes mais suscetiveis a erosao. Esta alteracdo pode manifestar na forma

de erosdo laminar, sulcos, ravinas e até bogorocas nas areas escavadas.

A desestruturagéo dos materiais particularmente em terrenos inclinados, como neste
caso, modificam a geometria das encostas e também a resisténcia mecéanica do solo

ou rocha, a favor da aceleracéo de processos de escorregamentos.

Nas atividades de desmonte com a utilizacdo de explosivos, as detonacdes tendem

a desagregar particulas que, se sujeita a acdo das aguas precipitadas, podem



favorecer o processo erosivo. As detonagcBes podem originar taludes ingremes e

instaveis, podendo intensificar escorregamentos.

Da mesma forma, vibracbes geradas pelas detonacbes e propagadas em terrenos
de encostas podem favorecer a evolucdo de escorregamentos, e as vibracdes
provocadas por desmonte com explosivos podem provocar a instabilizacdo e queda
de blocos de rocha e detritos.

Na disposicdo de rejeitos solidos, quando o material estiver disposto em pilhas,
podem favorecer a intensificacdo do processo erosivo devido a modificacao

topogréfica, (pilhas) impostas aos terrenos e por seus materiais possuirem, em

geral, alta erodibilidade (Figura 38).

>

Figura 38. Rejeitos sdlidos disposto em pilha

Fonte: Arquivo pessoal

Todas essas atividades podem propiciar a intensificacdo do processo de deposicao
de particulas em cursos d’ agua, que dependendo da quantidade podem resultar em
turbidez das aguas e assoreamento.



4.7 MEDIDAS COMPENSATORIAS NO MEIO BIOTICO

As medidas compensatorias foram sistematizadas num projeto de Recomposicéo
Florestal das areas de APP onde se pretende revegetar com espécies nativas de

forma a integra-las a paisagem.

Dos 260,72 ha, 23 ha sdo ocupados por Areas de Preservacdo Permanente. As
APP’S se encontram parcialmente degradadas apresentando cobertura vegetal, em
alguns pontos, em estagio inicial de regeneracdo, em outros pontos apresenta

cobertura herbacea/arbustiva.

A recomposicao destas faixas antropizadas e degradadas das APP’s, sua
manutencdo e fiscalizacdo permanente, serdo extremamente importantes para a
comunidade do entorno, pois aliadas as cortinas vegetais e as areas de reserva
legal, formam um grande corredor ecoldgico até a varzea do Tieté, proporcionando
um expressivo ganho ambiental numa regido bastante antropizada e carente de

areas verdes.

4.8 IMPACTOS NO MEIO SOCIO ECONOMICO

4.8.1 Conflito de uso de solo —relagdes com a comunidade

O empreendimento em questao esta em atividades ha muitos anos, o crescimento
populacional e o avanc¢o das cidades, trouxe a urbanizacdo para perto das areas de
producdo. A atividade de mineracdo, comum na regido, diversas empresas estao

instaladas e desenvolvem atividades similares a Mineradora.

Os impactos de mineracdo em &rea urbana afetam a sociedade humana, face
proximidade das areas mineradas com aquelas habitadas. E o caso dos impactos
visuais, resultantes dos altos volumes de rocha e solos movimentados e as

dimensdes da cava ou da frente de lavra. A mina de granito € uma atividade que



vem gerando um conjunto de efeitos de relativa significancia, principalmente do
ponto de vista do aspecto visual. Porém as chamadas minera¢gfes urbanas séo
extremamente importantes como fontes de matérias primas de uso imediato na
construcdo civil, proporcionando o barateamento dos equipamentos sociais, como

pontes, estradas vicinais, casas populares, escola e hospitais.

O empreendimento sofre pressdo de nucleos urbanos proximos &s instalagfes,
devido aos eventuais efeitos de vibracdo, ruido e poeira. Além de conviver

continuamente com os efeitos do escoamento da producao.

Os demais bairros do entorno da mineradora, ndo sofrem influéncia direta das

atividades da empresa, embora avistem a exposi¢cao da cava.

As comunidades do entorno convivem, historicamente, com os efeitos decorrentes
da exploracdo de mineracdo, beneficiamento e comercializacdo dos produtos da
pedreira. Reclamacdes dos moradores do entorno, que sofrem os efeitos
provenientes dos ruidos, vibracdes, poeiras, dentre outros, e suas consequéncias
datam dos anos 80/90, porém com a adocdo de medidas de controle as

reclamacdes diminuiram consideravelmente.

4.8.2 Atividades econdmicas — participagcdo do empreendimento

A atividade mineraria representa um impacto positivo sobre a economia local, quer,
seja pela maior geracédo de renda e emprego, ja que a mineracdo € uma atividade
que demanda um razoavel nimero de empregados, assim como pela geracao de

impostos, que sdo continuos e crescentes.

As atividades desenvolvidas pela empresa geram cerca de 15 empregos diretos e 35

indiretos, sendo a grande maioria dos municipios vizinhos.



4.9 USO FUTURO DA AREA DA MINERACAO

A mineracdo processa-se num ciclo que se inicia com a fase de implantacéo,
seguida do desenvolvimento — que alcanca gradativamente a producdo maxima e
finda com o término da vida util da mina, alcancando o estdgio de exaustdo das

reservas.

Ao termino da vida util da mineracdo de granito, estdo previstas as atividades de
recuperacdo da cava e da pilha de disposicao de estéreis, que tém por objetivos
proteger o meio ambiente mediante a manutengdo da estabilidade fisica e quimica;
possibilitar a reutilizacdo das terras, e proporcionar respostas adequadas a reacao
social e econbmica pela desativacdo do empreendimento, seja para o0 quadro

funcional, como para a comunidade em que esta inserido o empreendimento.

A determinagcdo do uso futuro da area devera ser realizada considerando as
caracteristicas ambientais das mesmas, conjugado com as necessidades
socioambientais da regido. Ainda deverdo ser consideradas as prioridades das
populacdes locais e seus padrdes tradicionais de uso, visando garantir que 0s

ecossistemas reabilitados fiquem sob o controle das comunidades locais.

O uso da area deverd ser alvo de estudos de detalhamento das melhores
alternativas, ao longo do periodo de desenvolvimento da lavra. No encerramento das
atividades de lavra deverdo ser apresentado propostas as partes interessadas, tais
como a CETESB e DAIA.

Usos voltados para a ocupacdo humana como implantacdo de loteamentos urbanos
e ou area industrial, integradas a areas de reflorestamento de nativas ja previstas e
ou parques florestais, que possam oferecer entretenimento e recreacdo, através de
estruturas de cunho ecoldgico, contemplando trilhas para caminhadas, trilhas

destinadas a educacdo ambiental, atividades de piscicultura.

Implantacdo de area para disposicdo de residuos solidos existe uma demanda
crescente na regido metropolitana. Neste sentido, parte do material da pilha estéril

poderia ser utilizado para a cobertura das camadas de aterro.



As alternativas propostas deverdo ser detalhadas por meio de estudos especificos
ao longo do desenvolvimento da lavra, podendo ser implementadas, de maneira

isolada ou conjunta, atribuindo & area recuperada usos mistos.

As acdes previstas no Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas visam
desenvolver 4 area impactada o equilibrio ente os fatores biodticos e abioticos,
alterado durante o processo de lavra do granito.

4.10 SEGREGACAO DA OPERACAO

A segregacado pode ser feita no ESPACO ou no TEMPO: segregacdo no espaco
consiste em isolar o processo a distancia; enquanto a segregacao no tempo significa
executar uma tarefa fora do horario normal, reduzindo igualmente o nimero de

trabalhadores expostos.

4.11 SEGURANCA NO TRABALHO E SAUDE OCUPACIONAL

A elaboracdo do PCMSO e o PPRA, procedimentos fundamentais da NR 7 e NR9 ,
foi implantado ndo sé na mineradora como também é extensivo as subcontratadas,
e a exigéncia dessa extensao consta em clausula contratual entre as empresas e a
mineradora, onde é determinado que ambas sao responsaveis pela constituicdo do
SESMT e da CIPA, elaboracdo e implantacdo do PCMSO e PPRA, mais a
responsabilidade da garantia da seguranca e saude dos trabalhadores.

4.11.1 Discussodes

Foi possivel perceber através da andlise de todas as etapas laborais e suas
respectivas atividades realizadas pela mineradora, que a mesma posSsui poucos

riscos de menor significancia, prevalecendo aqueles de maior relevancia, cujo, a



classificacdo dada pela Norma Regulamentadora NR 4 é de grau de risco 4 do
CNAE. Onde foi observado a necessidade de fazer recomendacbes de medidas
corretivas através do plano de acao, priorizados em ordem de maior relevancia, a

maior concentracdo de riscos esta em riscos ambientais.

S&o utilizados equipamentos de protecdo individual, tais como protetores
auriculares, botas, capacetes, Oculos, sinto de seguranca, mascara facial e
realizacdo de exames audiométricos periddicos pelos funcionarios, além de

sistematica manutencao dos equipamentos.

Apés andlise detalhada no PPRA fornecido pela mineradora, apontam resultados
favoraveis e dentro do limite de exposicdo exigido por lei, mas percebeu-se que o
ruido existente em todas as atividades laborais € significativo, sendo conveniente
maior atencao. Portanto recomenda-se realizar avaliagcdo de exposicdo ocupacional
ao ruido por meio de determinagdo de dose diaria de ruido, devendo ser realizada
utilizando-se medidores integrados, fixados no trabalhador (Realizar procedimentos
do item 6 da NHO 01); e instituir programa de conservacdo auditiva caso a
exposicao média ponderada para 8 horas de trabalho for igual ou superior a 85 dB,

segundo a Norma Regulamentadora.

As entrevistas realizadas com alguns trabalhadores permitiram uma visdo clara e
ampla sobre o processo do campo laboral e o produtivo de pedra britada, bem como
sobre os equipamentos utilizados e suas medidas de controle, e as entrevistas feitas
com alguns moradores vizinhos, determinou que o incdbmodo das atividades de
producdo, € constante, mas que o0 relacionamento junto a mineradora é

consciencioso, pois estdo sempre prontos ao didlogo e ao entendimento.

Considerando que as atividades de producdo de pedra britada, envolvem varias
operacbes que sdo atribuidas aos trabalhadores, com elas também estédo
envolvidos os seus devidos riscos. Assim, a coleta das informacdes para a avaliagao
qualitativa deu-se pelo acompanhamento das operacdes realizadas in loco,
associada com a identificacdo dos riscos descriminados apds suas etapas laborais,
sendo que alguns itens foram observados e analisados através do material
disponibilizado pelo Gerente da mineradora, uma vez que algumas das atividades

nao ocorrem diariamente e nem sempre sdo acessiveis, ndo permitindo obter na



pratica as informacdes necessarias, sendo considerada neste caso, a observacéo
dada pelo Gerente da mineradora, ao qual estd constantemente acompanhando e
monitorando todas as atividades da mineradora, bem como possui conhecimento
historico dos fatos e das condi¢cdes ambientais dos trabalhos nas operacdes, além
de ser também responsavel pela integridade da saude e seguranca dos
trabalhadores, sendo nitida a sua preocupac¢do pessoal, uma vez que a seguranca
do trabalho nos ultimos anos vem sendo considerada como investimento e ndo mais

como prejuizo.

Apesar das medidas de controle aplicadas, verificou-se que h& pouca reducdo de
MP nas etapas do processamento, e como a pesquisa foi qualitativa e nao
guantitativa, ndo foi possivel avaliar as concentracdes de niveis de poeira, no
entanto, foi apresentado pela mineradora o programa de prevencdo de Riscos
ambientais que demonstrou que os niveis de medi¢des e limites de tolerancia estédo
em conformidade com as normas vigentes, ou seja, NR 15 e limites da ACGIH.
Apesar das informacdes contidas demonstrarem que a mineradora esteja em
conformidade legal, é contraditério a andlise observada. A producdo de MP
produzido em todas as etapas é elevadissima mesmo com a utlizacdo de

aspersores de dgua na maioria dos processos, 0 MP continua em suspensao.

Outro fator que chamou a atencéo foi que nem todos os caminhdes fora de estrada
possuiam sistema de ar condicionado, informacéo fornecida pelos motoristas em
uma entrevista informal, comprovando o fato de trafegarem com os vidros abertos e
a auséncia do uso de equipamento de protecdo respiratdria, neste cenario constata-

se 0 risco ocupacional a poeira respiravel que contém silica cristalina.

Notou-se que 0s equipamentos utilizados na extracdo, possuem tecnologia de ponta,
diferentemente daqueles utilizados nas medidas de controle para a reducdo de

material particulado.

Para mudar esse cenario é importante que acbes mutuas sejam tomadas, ou seja,
exploradores de brita, produtores de equipamentos, engenheiros de seguranca e
demais atores envolvidos busquem através de estudos mais profundos no intuito da
criacdo de novas tecnologias que possam de fato contribuir para a seguranca
ocupacional, voltado a preservacéo da vida.



Os pontos fundamentais de seguir os padroes determinados e exigidos pela
legislacdo permitem a exploracdo de maneira responsavel e consciente do inicio até

o final de sua exploracao.

Uma acéo importante e significativa para a melhora do aspecto visual, a dispersao
do material particulado e minimizagdo de ruido, foi a implantagdo de barreiras

verticais que comprovadamente cumprem o objetivo da sua implantag&o.

Dentre as acles voltadas para a preservacdo do meio ambiente, destaca-se o
cuidado com a agua utilizada no processo produtivo, que séo tratadas antes de
serem langadas nos cursos d’agua, conforme parametros exigidos pela legislagcéo

vigente.

Foi levantado que a mineradora pesquisada ndo possui sistema de gestdo de
qualidade, ambiental e de seguranca, o que possibilita falhas no processo em
virtude da falta de procedimentos, uma vez que o Sistema de Gestao Integrada
(SGI) tem no seu escopo, objetivos voltados a melhoria continua em todos os
processos, e que sua aplicacdo poderia gerar melhores resultados no tocante a
reducdo da degradacdo do meio ambiente, visibilidade no mercado, e melhor valor
agregado, propiciando melhor controle das atividades e a minimizacdo dos MPs

oriundos do processo global do beneficiamento.

E necessario atitude para adocéo e implementacdo destes recursos, tendo em vista
gue os interesses econdmicos ndo podem ser vistos como linha ténue para o néao

cumprimento das legislacdes, os padrdes de gestdo devem ser revistos.

Finalizando, é possivel adotar medidas que levem informa¢des necessarias a todos,
e ndo apenas aos trabalhadores, como também a populacdo em geral, para que
tenham uma melhor consciéncia ambiental, mostrando a dimensao dos problemas

acarretados, bem como a importancia da mudanca de habitos.



5 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a mineradora avaliada possui riscos de doencas
ocupacionais em todas as suas etapas, e a de maior potencialidade € a silicose, foi
possivel também verificar que as a¢des propostas nos planos de controle ndo séo
eficientes, devido a constatacdo de grande quantidade de material particulado em
suspensao no local da lavra, mesmo com a adocao das medidas de umidificacdo e
aspersdo de agua o material continua presente a todo momento na atmosfera, e 0os
demais itens observado na pesquisa, conforme a metodologia apresentada,

encontram-se em conformidade ao plano de acéo apresentado.

Foi observado que um dos critérios mais importantes que complementa as leis
regidas pelo setor de Mineragdo, em especial a Norma Regulamentadora NR 22 é
a obrigatoriedade das Mineradoras em proceder a elaboracéo e implementacao do
Programa de Gerenciamento de Risco (PGR), e que ainda assim € perceptivel que
as guestdes ambientais sdo mais relevantes do que as de ordem ocupacionais, 0

ideal seria se ambas recebessem a mesma atencéao.

Portanto conclui-se apdés uma analise critica em todo o processo de producdo de
pedra britada na mineradora, que se faz necessaria uma maior énfase e empenho
por parte do poder publico, principalmente no que concerne a fiscalizacdes para a
constatacdo do cumprimento das normas técnicas de seguranca do trabalho, em

todas as mineradoras.

Enfatizando que é importante entender que o simples reconhecimento visual sobre
alguns agentes de risco servem como um alerta, indicando que devem ser avaliados
através de técnicas quantitativas nas quais se possa averiguar prejuizo a saude dos
trabalhadores.

Desta forma, este trabalho cumpre com o seu objetivo, caracterizando-se como uma
etapa inicial do reconhecimento dos riscos existentes nas atividades da mineradora,
trazendo, por fim, a sugestdo da implantacdo de Sistema de Gestédo Integrada,
visando um melhor controle das operacdes, numa atividade complexa como a

mineracdo, € de grande importancia a participacdo de equipes multidisciplinares



buscando solugcbes e alternativas inovadoras, tendo como objetivo maior a

preservacdo da saude dos trabalhadores, que sdo fundamentais neste processo.
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