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RESUMO 

 

O desmonte de rocha com uso de substâncias explosivas provoca impactos ambientais e desconforto para as 

populações envolvidas, as quais estão expostas aos seus efeitos. Os danos maléficos ao meio ambiente se fazem 

sentir através do laçamento, das vibrações, da emissão de poeira, aumento dos ruídos, do assoreamento de áreas 

e/ou de drenagens adjacentes às minerações, além da alteração visual e paisagística. Esses danos podem ser 

minimizados, com aplicação de técnicas estratégicas e participativas no gerenciamento ambiental sem prejudicar o 

desenvolvimento sustentável para região. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi analisar como a aplicação da 

produção mais limpa na atividade do desmonte de rocha pode contribuir para melhorar a saúde do trabalhador. 

Para tanto, utilizou-se como ferramenta metodológica, inúmeras referências bibliográficos e documentais para 

fundamentar teoricamente a temática abordada. Os resultados obtidos neste estudo mostram que existem técnicas 

práticas que possibilitam uma produção mais limpa aplicada no desmonte de rocha, as quais possibilitam 

melhorias para a saúde dos mineradores, e contribui para uma melhor gestão integrada e participativa na 

mineração. 
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APPLICATION OF CLEANER PRODUCTION TECHNIQUES IN ROCK BLASTING AND ITS 

CONTRIBUTION TO HEALTH WORKER 

 

ABSTRACT 

 

The rock blasting with use of explosive substances causing environmental impacts and discomfort for the people 

involved, which are exposed to its effects. Malicious damage to the environment are felt through ultralaçamento, 

the vibrations, the dust emission, increased noise, sedimentation areas and / or drainages adjacent to mining, 

besides changing visual and landscape. Such damage can be minimized with implementation of strategic and 

participatory techniques in environmental management without jeopardizing sustainable development for the 

region. In this sense, the objective of this study was to analyze how the implementation of cleaner production in 

rock blasting activity can help to improve the health of the worker. Therefore, it was used as a methodological 

tool, numerous bibliographic references and documentation to substantiate theoretically the theme. The results of 

this study show that there are practical techniques that enable cleaner production applied in rock blasting, which 

enable improvements to the health of miners, and contributes to a better integrated and participatory management 

in mining. 

Keywords: Mining, cleaner production, worker health. 
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1. INTRODUÇÃO 

A atividade da mineração, 

necessária para o desenvolvimento 

industrial do país em seus mais diversos 

setores produtivos ao longo dos anos, 

sempre foi um dos sustentáculos dos 

poderes econômico e político. Atualmente 

ela é responsável por uma parcela 

considerável na formação do produto 

interno bruto brasileiro. Esta atividade 

demanda uma série de procedimentos 

extrativos que causam severo impacto 

ambiental, de modo que a atual política de 

gestão dos recursos naturais vinculada ao 

conceito de sustentabilidade, exigindo não 

apenas um planejamento estratégico 

consistente acerca da delimitação do 

espaço a ser explorado, mas também, a 

implantação de um modelo de gestão 

integrada e participativa no uso dos 

recursos minerais. Com isso, pretende-se 

promover o equilíbrio necessário para a 

manutenção do ecossistema afetado por 

esta atividade degradatória. 

A mineração é uma atividade que 

trabalha no longo prazo, em um horizonte 

de até quarenta anos, e no decorrer desse 

processo dinâmico são geradas situações e 

condições em que estão presentes as 

cargas, agentes, forças, entre outros 

elementos patógenos, os quais constituem 

riscos e ao mesmo tempo perigo para a 

saúde dos seus trabalhadores 

(ROUQUAYROL & ALMEIDA FILHO, 

2003).  

 Os riscos à saúde humana presentes 

na atividade de mineração colocam os 

trabalhadores em contatos com agentes 

nocivos, como a poeira gerada pela 

extração e processamento da brita, que 

além de causar danos ambientais, 

provocam diversas doenças no sistema 

respiratório, das quais as mais graves são 

as silicoses e pneumoconioses 

(RODRIGUES, 1993). As pessoas mais 

afetadas são aquelas que trabalham 

diretamente junto aos focos emissores de 

poeira (constituindo uma questão de saúde 

ocupacional), mas em graus variáveis 

compromete também os moradores das 

áreas circunvizinhas às minerações 

(RODRIGUES, 1993; RIBEIRO, 1995). 

Os ruídos produzidos causam danos muitas 

vezes definitivos a audição dos 

trabalhadores e até mesmo a população 

circunvizinha. 

Os resíduos poluentes associados à 

poeira que ficam impregnados na pele das 

pessoas que trabalham na pedreira causam 

alterações e várias patologias de ordem 

dermatológicas; afora os danos causados 

nas articulações por impactos repetitivos 

no uso contínuo e errôneo dos 

equipamentos. 

 O uso consciente dos recursos 

minerais é uma das maiores preocupações 

relacionadas às atividades mineradoras, 
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considerando sua importância para o 

desenvolvimento econômico da região, não 

obstante o impacto ambiental causado 

pelas atividades inerentes ao extrativismo 

(PORTO, 2005). 

O desmonte de rocha, com a 

finalidade de produzir brita a ser utilizada 

diretamente na construção civil, vem se 

dando por meio de desconforto humano e 

de impactos ambientais, prejudicando a 

saúde de trabalhadores, que estão expostos 

a essa atividade, bem como a saúde da 

população do entorno donde vem sendo 

desenvolvida e, também, danos às 

estruturas construídas (casas, edifícios, 

etc.). Essa exposição pode ser configurada 

por meio de efeitos maléficos como os 

seguintes: ultralaçamento, ruído, poeira, 

vibração, modificações das propriedades 

físicas, químicas e biológicas do meio. 

Nesse sentido, o controle e a minimização 

desses efeitos é uma prática importante que 

deve acompanhar o planejamento e a 

execução dos trabalhos de desmonte de 

rocha (SÁNCHEZ, 1995).  

Estudos sobre os procedimentos 

adotados no desmonte de rocha, em 

conjunto com o crescimento do impacto 

ambiental e a necessidade do 

conhecimento humano, evidenciam que os 

problemas ambientais gerados pelo 

desmonte são incompatíveis com o 

processo de regeneração do meio 

ambiente, apesar de ser essencial para o 

ciclo da exploração mineral. O 

desenvolvimento dessa atividade 

econômica deve ser balizado em uma visão 

holística pautada em planejamento 

estratégico que envolva os aspectos 

sociais, econômicos, ambientais, culturais, 

dentre outros, que sejam perfeitamente 

contemplados na exploração de rocha, 

conduzindo a sustentabilidade de uma dada 

sociedade.  

Portanto, incorporar a preocupação 

ambiental, o bem-estar social com a saúde 

do trabalhador a partir do momento que se 

pretende reduzir custos e acrescentar 

índices de produtividade, com uma melhor 

imagem perante a sociedade, requer a 

agregação da aplicação de técnicas de 

Produção mais Limpa. 

Segundo o Programa das Nações 

Unidas para o Desenvolvimento Industrial 

- PNUDI (apud SEBRAE, 2011), a 

Produção + Limpa requer mudanças de 

atitudes, gestão ambiental responsável e 

promoção da inovação tecnológica. O 

conceito é aplicação contínua de uma 

estratégia ambiental preventiva integrada 

aos processos, produtos e serviços para 

aumentar a ecoeficiência e evitar ou 

reduzir os danos ao homem e ao ambiente. 

 A partir dessa contextualização, 

surgiu o seguinte questionamento de 

investigação científica: como a aplicação 

do modelo de gestão ambiental à produção 

mais limpa na atividade do desmonte de 
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rocha contribuirá para melhorar a saúde 

dos trabalhadores? Em função do problema 

de pesquisa aqui apresentado, o objetivo 

deste estudo é analisar como a aplicação da 

Produção mais Limpa na atividade do 

desmonte de rocha pode contribuir para 

melhorar a saúde do trabalhador, assim 

como também, para prover ma gestão 

integrada e participativa. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Desmonte de Rocha 

 Cada vez mais as pedreiras estão 

localizadas próximas às áreas urbanas, o 

que implica em situações que normalmente 

geram conflitos junto à população. Com 

isso, torna-se necessário dar ênfase ao 

estudo do desmonte escultural, com a 

finalidade de diminuir os impactos 

causados pela mineração ou pedreira à 

sociedade, e ao mesmo tempo minimizar 

os danos causados ao meio ambiente e ao 

maciço remanescente.  

A exploração de maciços rochosos 

com uso de explosivos provoca inevitáveis 

impactos ambientais e desconforto para as 

populações do entorno, as quais estão 

expostas cotidianamente aos seus efeitos. 

Dallora Neto (2004) destaca que os 

principais efeitos ambientais se fazem 

sentir através do ultralaçamento de 

fragmentos, da geração de vibrações no 

terreno, de sobrepressão atmosférica, da 

emissão de materiais particulados (poeira) 

na atmosfera, do aumento dos níveis de 

ruído, do assoreamento de áreas e/ou de 

drenagens adjacentes às minerações, além 

da alteração visual e paisagística. Esses 

problemas podem ser reduzidos a um nível 

aceitável pela comunidade, se a lavra for 

executada de modo a preservar as 

condições de saúde, segurança e bem estar 

da população afetada, adotando-se técnicas 

modernas de extração e beneficiamento, e 

pelo monitoramento continuado dos 

parâmetros ambientais envolvidos, 

mantendo-os, no mínimo, dentro dos 

limites estabelecidos pelos organismos 

governamentais fiscalizadores.  

O desmonte de rocha será eficiente 

se a energia do explosivo for utilizada nos 

seus principais objetivos que são: a 

fragmentação desejada, preservação do 

talude remanescente, formação da pilha do 

material adequada com os equipamentos de 

carregamento e transporte, e preservação 

da praça de lavra. E são condicionados a 

vários parâmetros básicos, que 

influenciarão diretamente sobre os custos 

das diversas operações unitárias, como: 

finalidade do material a ser trabalhado, as 

características das rochas, a situação 

topográfica e a mão de obra disponível. 

Após uma criteriosa análise desses 

parâmetros é que poderão ser definidos os 

investimentos de forma a viabilizar a 



Pontes, J. C. et al. ./ Aplicação de técnicas de produção mais limpa no desmonte de rocha e sua contribuição para a  ... 

 

Engenharia Ambiental  -  Espírito Santo do Pinhal,  v.  9, n. 2, p. 174-189, abr. /jun. 2012 

178 

operação do desmonte de rocha 

(PONTES,1998). 

Para a identificação dos aspectos e 

avaliação dos impactos ambientais 

associados a determinado 

empreendimento, deve-se procurar, 

inicialmente, selecionar todas as 

atividades, produtos e serviços 

relacionados à cadeia produtiva. 

Posteriormente, deve-se identificar o maior 

número possível de impactos ambientais 

(reais e potenciais, benéficos e adversos) 

gerados pela atividade mineradora, e 

considerando-os, sempre, se são 

significativos ou não (SÁNCHEZ, 2001). 

A título de exemplo dos impactos gerados 

pela mineração, pode-se observar as 

interações possíveis entre os componentes 

da atividade mineradora e os elementos do 

meio (Quadro 1). 

 

Quadro 1: Principais efeitos e aspectos induzidos e decorrentes da mineração 

Principais efeitos e aspetos ambientais 

induzidos por um empreendimento de 

mineração 

Principais efeitos e aspetos ambientais 

decorrentes de um empreendimento de 

mineração 

FÍSICOS SOBRE O MEIO FÍSICO 

Alteração das características do solo 

(estrutu- ra, compactação etc.) 

Alteração da qualidade das águas 

superficiais e subterrâneas  

Alteração da topografia local Alteração do regime de escoamento das 

águas subterrâneas  Alteração da rede hidrográfica 

Alteração do regime hidrológico Alteração da qualidade do ar 

Aumento da erosão Alteração da qualidade do solo 

Aumento da carga de sedimentos nos 

corpos d’água 

Alteração das condições climáticas locais 

SOBRE O MEIO BIÓTICO 

Geração de estéreis Alteração ou destruição de hábitats 

terrestres 

Geração de rejeitos Alteração da hábitats aquáticos 

Geração de resíduos sólidos Redução da produção primária 

Dispersão de gases e poeira Diminuição da disponibilidade de 

nutrientes 

Emissão de ruído  Diminuição da produtividade dos 

ecossiste- mas  Emissão de vibrações e sobrepressão 

atmosférica Deslocamento da fauna 

Dispersão de efluentes líquidos Perda de espécimes de fauna 

Rebaixamento ou elevação do nível 

freático 

Criação de novos ambientes 

Subsidência Proliferação de vetores 

Aumento dos riscos de escorregamento de 

taludes 
SOBRE O MEIO ANTRÓPICO 

Impacto visual 

BIÓTICOS Desconforto ambiental 

Interferência sobre processos bióticos nos 

corpos d’água (e.g. ciclagem de nutrientes) 

Riscos à saúde humana 

Substituição de atividades econômicas 

Eutrofização de corpos d’água Incremento da atividade comercial 
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Bioacumulação de poluentes Aumento local de preços 

Fragmentação da cobertura vegetal Aumento da população 

Perda da cobertura vegetal Sobrecarga da infraestrutura de serviços 

ANTRÓPICOS Expansão da infraestrutura local e regional 

Modificação da infraestrutura de serviços Perda de patrimônio cultural 

Deslocamento de assentamentos humanos Perda de referências espaciais à memória e 

à cultura popular Indução de fluxos migratórios 

Modificação das formas de uso do solo Redução da diversidade cultural 

Alteração ou destruição de sítios de 

interesse cultural ou turístico 

Alteração dos modos de vida tradicionais 

Alteração das relações socioculturais 

Aumento do tráfego de veículos Limitação das opções de uso do solo 

Aumento da demanda de bens e serviços Aumento da arrecadação tributária 

Aumento da oferta de empregos Qualificação profissional da mão de obra 

local 

Fonte: Sánchez, 2008 

 

Os principais impactos ambientais 

decorrentes do desmonte de rochas com 

explosivos estão associados à dissipação da 

fração de energia liberada pelo explosivo 

na detonação que não é transformada em 

trabalho útil. Tal fração de energia dissipa-

se, em sua maior parte, através do maciço 

circundante sob a forma de vibrações, e da 

atmosfera sob a forma de ruído e 

sobrepressão atmosférica, que é causada 

pela movimentação do material 

desmontado ou por perda de energia 

durante a detonação de cargas explosivas 

(liberando gases confinados de modo 

inadequado). Esse fenômeno é 

normalmente mais intenso na frente da 

face da bancada e geralmente se confunde 

com o ruído da explosão. Gera, 

complementarmente, poeira podendo ainda 

ocasionar danos ao maciço remanescente e 

ultralaçamento (ESTON,1998).  

 Por fim, o desmonte de rochas com 

explosivos além de fomentar impactos de 

ordem ambiental, ele também tem 

produzido reflexos ou impactos sociais 

negativos, os quais serão abordados a 

seguir.   

 

2.2 Riscos à Saúde dos Trabalhadores 

Como visto, inúmeros são os 

impactos ambientais decorrentes do 

desmonte de rochas com explosivos. 

Dentro desses impactos ambientais, o 

ultralançamento é que representa maior 

perigo direto, face à possibilidade de 

ocasionar acidentes com vítimas fatais e 

danos em estruturas residenciais. Sua 

prevenção dá-se através da elaboração de 

um bom plano de fogo, não sendo, 

entretanto, suficiente para evitá-los.  As 

causas de ultralançamentos citadas por 

Silva et al. (2000) são as seguintes: 

afastamento insuficiente ou excessivo; 
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alinhamento errado dos furos; iniciação 

instantânea dos furos em filas 

consecutivas; ocorrência de anomalias 

geológicas; tampão inadequado e 

fragilidade da face livre ou ultraquebras 

decorrentes de detonações anteriores. 

Sánchez (1995) e Eston (1998) 

consideram, que as principais fontes de 

sobrepressão – uma vez que definem ruído 

como uma sobrepressão em faixa de 

frequência audível – em um desmonte de 

rochas com explosivos está relacionada à 

liberação de gases através de fraturas e da 

parte superior da coluna de explosivos, 

com ejeção do tampão; a detonação de 

explosivos não confinados e a refração das 

ondas sísmicas através da atmosfera. 

A geração de vibrações no solo é 

outro importante efeito da utilização de 

explosivos para o desmonte de rochas e 

causam um marcante desconforto 

ambiental à população. A propagação de 

vibrações através do terreno pode provocar 

trincas em construções, mas geralmente 

seu efeito se reduz ao incômodo causado às 

pessoas pela sensação de vibração ou 

tremor das edificações, marcadas algumas 

vezes pela oscilação e/ou queda de objetos 

(CETESB, 1983). 

Desde a década de 30, estudos vêm 

sendo realizados na busca por um 

estabelecimento de critérios regulatórios 

relativos aos danos e ao desconforto 

causado às pessoas, em decorrência de 

vibrações provenientes de desmontes de 

rochas por explosivos (ROLIM, 1993). 

Segundo ele, desde aquela época se 

trabalha em busca de uma relação empírica 

entre alguma medida de energia da 

vibração e a possibilidade de danos a 

residências e outras estruturas existentes na 

cercania; de uma relação empírica entre a 

carga detonada e a energia de vibração, em 

função da distância; limites máximos 

admissíveis de vibração e de medidas 

economicamente viáveis a serem tomadas 

para evitar que as vibrações ultrapassem 

esses limites máximos, além de aparatos 

capazes de captar as vibrações de maneira 

precisa, confiável e reprodutível. 

Com a finalidade de atenuar os 

impactos causados ao meio ambiente, pela 

atividade de desmonte de rocha, um dos 

melhores resultados vem sendo obtidos em 

ações setorizadas, através da aplicação 

pelas empresas mineradoras de medidas 

efetivas de atenuação do impacto 

ambiental (programas de autocontrole 

ambiental), acompanhadas da execução de 

uma política de negociações com as 

populações vizinhas ao empreendimento 

mineiro (BARROS, 1997; RIBEIRO, 

1995; DALLORA NETO, 2004). 

O ser humano utiliza os recursos 

naturais desde a sua existência, uma vez 

que depende deles para várias atividades e 

sobrevivência. Entretanto, para utilizá-los 

termina por contaminar ou destruir, o 
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meio-ambiente ao mesmo tempo em que 

prejudica a sua saúde. 

Dentro da versão saúde pública está 

inserido um capítulo intitulado “saúde do 

trabalhador”. É indiscutível a grande 

evolução deste capítulo nos últimos vinte e 

cinco anos. Isto, porque o constante 

avanço, a globalização, a complexidade 

dos efeitos e dos processos produtivos 

sobre a vida biológica e social do planeta 

tem tornado cada dia evidente a 

necessidade do aumento nos cuidados da 

saúde dos trabalhadores. 

Analisando de forma sistemática a 

questão saúde do trabalhador, observa-se 

que existe uma inter-relação entre vários 

aspectos econômicos, tecnológicos, 

sociais, biológicos, produtivos e físicos. 

Segundo os estudos de Tambellini (1974), 

os mesmos apontam para a gravidade dos 

problemas da saúde dos trabalhadores 

brasileiros, em decorrência dos processos 

de trabalhos a que estes estão submetidos. 

Esses processos discorrem para a efetiva 

avaliação dos riscos proporcionados à sua 

saúde. 

Os riscos presentes nos ambientes 

de trabalho, responsáveis por acidentes e 

geração de doenças, impulsionaram, a 

partir da década de 70, o campo de estudo 

da saúde do trabalhador (TAMBELLINI, 

1974). Isto só se tornou evidente a partir do 

surgimento do mercantilismo e 

posteriormente do capitalismo, aonde 

como consequência veio uma carga 

excessiva de trabalho e maior exposição 

aos fatores de risco à saúde do trabalhador. 

A Constituição Brasileira em seu 

artigo 196 diz: “a Saúde é direito de todos 

e dever do Estado, garantindo mediante 

políticas sociais e econômicas que visem à 

redução do risco de doença e de outros 

agravos e ao acesso universal e igualitário 

às ações e aos serviços para sua promoção, 

proteção e recuperação” (BRASIL, 2007). 

Já as Leis Orgânicas da Saúde 

(LOS), que são a Lei 8.080/90 e a Lei 

8.142/90 servem para dar cumprimento ao 

mandamento constitucional e disciplinar à 

proteção e defesa da saúde. Já a Lei nº 

8.213/91, Lei de Planos e Benefícios da 

Previdência Social, cumprindo a previsão 

constitucional, prevê a proteção dos 

trabalhadores com a cobertura dos riscos 

sociais da incapacidade laborativa por 

meio de três benefícios previdenciários, 

aplicáveis a determinadas situações 

concretas e relativas à duração maior ou 

menor da incapacidade, como sejam: 

auxílio-doença acidentário (arts. 59 e 61), 

auxílio-acidente (art. 86) e aposentadoria 

por invalidez acidentária (art. 44). 

Em 1999 foi criada, nos Estados 

Unidos da América, a Norma OHSAS 

18001 (Occupational Health and Safety 

Assessment Serie), a qual foi atualizada em 

2007 e que tem como objetivo ajudar as 

organizações a formularem melhores 
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práticas com a principal função de proteger 

e assegurar aos trabalhadores, um ambiente 

de trabalho saudável e seguro. Um dos 

requisitos da norma é o estabelecimento de 

procedimento (s) para identificação de 

perigos, avaliação de riscos e determinação 

de medidas de controle. Isto demonstra que 

a empresa está disposta a preservar a saúde 

e segurança dos seus trabalhadores, 

fazendo com que exista ganho de 

produtividade e redução de incidentes e 

acidentes de trabalho. Esta norma possui 

compatibilidade com as normas das séries 

ISO 9000 e ISO 14000 para certificação de 

qualidade (SEIFFERT, 2010). 

Diante disto, cabe ressaltar que a 

saúde do trabalhador e os acidentes de 

trabalho constituem uma área de Saúde 

Pública que tem como objeto de estudo e 

intervenção, as relações entre o trabalho e 

a saúde; logo as ações voltadas para esta 

problemática apresentam dimensões 

sociais, políticas e técnicas. 

No decorrer do processo de 

produção, os trabalhadores ficam expostos 

às várias categorias de situações de riscos, 

tais como: químicos, biológicos, físicos, 

mecânicos, ergonômicos e psicossociais 

(ROUQUAYROL & ALMEIDA FILHO, 

2003).  Transferindo isto para o setor 

mineral, as alterações ambientais 

independentes das tecnologias ou até 

mesmo do uso rudimentar que em muitos 

locais são empregados, não buscaram ao 

longo do tempo atingir medidas 

necessárias e suficientes que objetivassem 

a defesa da saúde dos seus trabalhadores. 

Nesse contexto, as doenças ocupacionais 

se enquadram como resultado dos 

determinantes lesivos ao organismo do 

trabalhador, tais como: poeira, sílica, 

tempo de exposição aos ruídos, ao sol, 

contato com substâncias tóxicas e 

explosivas, bem como os esforços 

repetitivos e até mesmo a forma de 

locomoção entre seu setor de trabalho, sua 

residência ou seu alojamento. 

Deste modo, o campo da saúde do 

trabalhador, abrange também a saúde 

ambiental, a qual compreende a área de 

saúde pública relacionada com o 

conhecimento científico e as formulações 

de políticas e as correspondentes 

intervenções relacionadas à interação entre 

saúde humana e os fatores do meio 

ambiente natural e antrópico que a 

determina, condicionam e influenciam, 

com vistas a melhorar a qualidade de vida 

do ser humano sob o ponto de vista da 

sustentabilidade (BRASIL, 2007). 

Neste estudo, onde a 

interdisciplinaridade da exploração dos 

recursos naturais aflora a exposição dos 

trabalhadores aos fatores de riscos, serão 

levantados dados concernentes às políticas 

públicas de saúde, e as condições dos 

trabalhadores serão analisadas visando 
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orientá-los, assim como também discernir 

o empregador. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSOES 

3.1 Produção Mais Limpa 

A Produção mais limpa (PmL) tem 

suas origens nas propostas correlatas 

estimuladas pela Conferência de 

Estocolmo de 1972, como o conceito de 

tecnologia limpa (clean technology). Este 

conceito de tecnologia deveria alcançar 

três propósitos distintos, porém 

complementares: lançar menos poluição ao 

meio ambiente, gerar menos resíduos e 

consumir menos recursos naturais, 

principalmente os não renováveis 

(BARBIERI, 2004).   

 De acordo com UNIDO (2006), a 

PmL consiste em uma estratégia preventiva 

e integrativa, que é aplicada a todo ciclo de 

produção para fazer: a) aumentar a 

produtividade, assegurando um uso mais 

eficiente da matéria-prima, energia e água; 

b) promover melhor performance 

ambiental, através da redução de fontes de 

desperdícios e emissão; e c) reduzir 

impacto ambiental por todo ciclo de vida 

de produto através de um desenho 

ambiental com baixo custo efetivo. 

Segundo SEBRAE (2011), 

Produção mais Limpa é a aplicação de uma 

estratégia técnica, econômica e ambiental 

integrada aos processos e produtos, a fim 

de aumentar a eficiência no uso de 

matérias-primas, água e energia, através da 

não geração, minimização ou reciclagem 

dos resíduos e emissões geradas, com 

benefícios ambientais de saúde 

ocupacional. 

Já de acordo com CEBDS (2004), 

entende-se como Produção mais Limpa, a 

aplicação contínua de uma estratégia 

ambiental preventiva e integrada a 

processos, produtos e serviços para 

aumentar a eficiência global e reduzir 

riscos aos seres humanos e ao ambiente 

natural. 

De forma geral, vale destacar 

alguns elementos chaves formadores do 

conceito de PmL, sendo eles: estratégia, 

prevenção, integração e redução de risco. 

Desta forma, pode-se considerar a PmL 

como uma Ferramenta de Gestão 

Ambiental aplicada a partir de uma 

estratégia preventiva e integrativa, tanto 

para serviços quanto para processos e 

produtos, de forma a se reduzir os riscos 

ambientais e ao homem (Figura 01). 
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Figura 01: Representação esquemática do conceito de PmL proposto. Fonte: Pimenta (2008). 

 

A preocupação de ter um marco 

teórico da Produção mais Limpa, parte de 

um entendimento errôneo em pensar que a 

PmL trata-se de uma fase posterior à 

implementação de um sistema de gestão 

ambiental. Vale salientar que essa 

ferramenta tem se mostrado como uma 

forma efetiva de controle da poluição e de 

redução de impactos ambientais 

(PIMENTA, 2008). 

Segundo Husband & Mandal 

(1999) custos, tempo e outros impactos não 

explicam totalmente porque as pequenas e 

médias empresas não têm adotado os 

métodos de qualidade num nível 

significativo. A falta de entendimento e a 

baixa interpretação desses métodos por 

parte dos proprietários, gerentes e 

operadores das pequenas e médias 

empresas podem justificar o pouco uso 

desses métodos. A Produção mais Limpa 

pode ser facilmente comparada a um 

desses métodos de qualidade e dessa 

forma, encontra na falta de conhecimento 

das empresas, a respeito dos benefícios 

trazidos pelo uso dessa metodologia, uma 

barreira para sua implementação. 

Baseado no conceito proposto por 

Fernandes et al. (2001), a Produção mais 

Limpa pressupõe quatro atitudes básicas. A 

primeira, e a mais importante, é a busca 

pela não geração de resíduos, através da 

racionalização das técnicas de produção; a 

segunda atitude proposta é a minimização 

da geração dos resíduos; a terceira atitude é 

o reaproveitamento dos resíduos no próprio 

processo de produção, enquanto a quarta 

alternativa é a reciclagem, com o 

aproveitamento das sobras ou do próprio 

produto para a geração de novos materiais 

(CETESB, 2007, apud HENRIQUES & 

QUELHAS, 2007). 

Adaptando este conceito para o 

desmonte de rocha impõe-se a questão 

ambiental através da redução na 

eliminação ou minimização dos riscos ao 

trabalhador, tornando-se possível a 

adequação aos requisitos do 

desenvolvimento sustentável, dentro de 

uma condição essencialmente relacionada 

à “ecoeficiência”. Logo, qualquer que seja 
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o modelo utilizado terá que provê métodos 

de análise dos impactos socioambientais e 

propor soluções econômicas e técnicas que 

visem melhoria na produção da empresa e, 

principalmente, prevenir e melhorar a 

saúde dos trabalhadores. 

A Ferramenta de Gestão Ambiental 

Produção mais Limpa, aplicada a partir de 

uma estratégia preventiva na atividade do 

desmonte de rocha, verificando-se as 

etapas de decapeamento do terreno, 

desmonte, carregamento e transporte, visa 

minimizar os impactos ambientais e o risco 

aos trabalhadores através da identificação 

dos elementos das atividades que 

interagem com o meio ambiente, ou seja, 

os aspectos ambientais. Assim, pode-se 

observar que o foco dado na gestão através 

da PmL é preventivo, já que a causa dos 

impactos e riscos são priorizadas. Na 

figura 02, a seguir, serão apresentadoos 

aspectos ambientais significativos das 

atividades deste estudo.  
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Com base na figura 02, é possível 

enumerar cada etapa da atividade do 

desmonte de rocha como: decapeamento 

do terreno, desmonte, carregamento e 

transporte. Pode-se também identificar os 

aspectos ambientais de cada fase, a saber: 

de entrada – desmatamento, movimentação 

de terra, erosão, consumo de insumos, 

emissão de poluentes atmosféricos, 

emissão de ruído, consumo de substâncias 

explosivas, geração de calor; e de saída – 

geração de ruído, vibração, gases de efeito 

estufa, poeira, alteração da paisagem e 

danos à saúde do trabalhador. 

 Uma vez identificados estes 

aspectos ambientais, é fundamental 

segundo a metodologia de Produção mais 

Limpa, diagnosticar as possíveis causas de 

sua geração, assim como os impactos 

gerados pela atividade como todo. 

Portanto, para identificação e 

analises dos aspectos ambientais 

relacionados com o desmonte de rocha e a 

pressão na saúde do trabalhador, o quadro 

02 a seguir, relaciona os diversos aspectos 

ambientais de entradas e saídas nas 

diversas etapas desta atividade e os riscos a 

que estão expostos os trabalhadores. 

 

ASPECTOS AMBIENTAIS 

 

PRESSÃO NA SAÚDE DO TRABALHADOR 

 

Físico Químico Biológico Mecânico Ergonômico 

Desmatamento X     

Erosão X   X  

Consumo de insumos  X   X 

Consumo de substâncias 

explosivas 
X X  X X 

Geração de ruído X     

Geração de calor      

Emissão de poluentes      

Geração de gases de efeito 

estufa 
X     

Geração de poeira  X    

Geração de resíduos sólidos X   x  

Ultralançamento    x  

Vibração X     

 

 

Deste modo, a partir de uma análise 

realizada em consonância com os aspectos 

ambientais e as pressões na saúde do 

trabalhador, pode-se constatar diversos 

riscos para a saúde, dentre eles: físicos, 

químicos, biológicos, mecânicos e 

ergonômicos. Santos (2008) cita que os 

riscos físicos são efeitos gerados por 

máquinas, equipamentos e condições 

físicas características do local de trabalho, 

       Quadro 02: Análise da pressão da saúde do trabalhador a partir dos aspectos ambientais.  

       Fonte: Elaboração própria, 2011. 
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que podem causar danos à saúde do 

trabalhador. Os riscos químicos são 

representados pelas substâncias químicas 

que se encontram nas formas líquida, 

sólida e gasosa. Os riscos biológicos são 

causados por microrganismos invisíveis a 

olho nu, como bactérias, fungos, vírus e 

bacilos. Os riscos mecânicos ocorrem em 

função das condições físicas do ambiente 

do trabalho e tecnologias impróprias, 

capazes de colocar em perigo a integridade 

física do trabalhador. E finalmente, os 

riscos ergonômicos são contrários às 

técnicas de ergonomia, que propõem que 

os ambientes de trabalho devem se adaptar 

ao homem, propiciando bem estar físico e 

psicológico. 

 

4 CONCLUSÕES 

A atividade da mineração provoca 

impactos em todas as fases do 

empreendimento tais como: pesquisa 

(remoção de rochas para estudos em 

laboratórios), implantação, operação e 

desativação da lavra.  

Como visto o desmonte de rochas 

com explosivos modifica e degrada o meio 

ambiente, uma vez que promovem a 

alteração das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do meio onde está 

sendo exercida a mineração. Seu reflexo 

pode expandir-se além da área diretamente 

afetada, apresentando um grau de impacto 

ambiental de maior proporção em virtude 

de a mesma atingir áreas do entorno. 

Assim sendo, é nítida a importância 

de se aplicar um modelo de gestão 

ambiental na atividade do desmonte de 

rocha, com o objetivo de melhorar as 

condições do meio, a saúde e segurança do 

trabalhador, permitindo dessa forma obter 

indicadores de eficiência. No entanto, não 

se tem conhecimento, na literatura 

pesquisada, de estudos que incluam a 

aplicação de um modelo de ferramentas de 

gestão ambiental, como Produção mais 

Limpa na atividade do desmonte de rocha 

utilizando substâncias explosivas. 

Existem linhas de pesquisa que 

estudam a Produção mais Limpa em casos 

específicos de projetos de desenvolvimento 

de produto, enfocando a influência do 

conhecimento na busca de soluções. 

Portanto, não foi encontrado nenhum 

estudo com a preocupação efetiva de 

propor um sistema de gerenciamento do 

conhecimento na aplicação da Produção 

mais Limpa no desmonte de rocha. Desta 

forma, essas lacunas teóricas a serem 

exploradas constituem uma das 

justificativas para a realização do presente 

estudo. 

Diante do exposto, a aplicação da 

Produção mais Limpa é de fundamental 

importância para minimizar os impactos 

ambientais e sensibilizar a sociedade para 

melhor aproveitar os recursos naturais 
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existentes, pois visa reduzir custos 

operacionais, além de buscar soluções 

economicamente viáveis para a redução da 

geração dos resíduos, ou até mesmo a não 

geração de “sobras” nas etapas ao longo do 

processo produtivo, conforme destacam 

(HENRIQUES & QUELHAS, 2007). 

Portanto, a aplicação dessa ferramenta de 

gestão ambiental contribuirá para a geração 

de uma gestão integrada e participativa 

nesta atividade, oportunizando melhor 

contribuição para a saúde do trabalhador. 
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