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APLICACAO DE TECNICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA NO DESMONTE DE
ROCHA E SUA CONTRIBUICAO PARA A SAUDE DO TRABALHADOR

Julio César de Pontes', Vera Liicia Antunes de Lirnaz, Maria Sallydelandia Sobral de Farias® ,

Waleska Silveira®, José Adailton Lima Silva’, Monalisa C. S. Medeiros®

RESUMO

O desmonte de rocha com uso de substincias explosivas provoca impactos ambientais e desconforto para as
populagdes envolvidas, as quais estdo expostas aos seus efeitos. Os danos maléficos ao meio ambiente se fazem
sentir através do lagamento, das vibrac¢des, da emissdo de poeira, aumento dos ruidos, do assoreamento de arecas
e/ou de drenagens adjacentes as mineragdes, além da alteragdo visual e paisagistica. Esses danos podem ser
minimizados, com aplicag@o de técnicas estratégicas ¢ participativas no gerenciamento ambiental sem prejudicar o
desenvolvimento sustentavel para regido. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi analisar como a aplicacdo da
producdo mais limpa na atividade do desmonte de rocha pode contribuir para melhorar a saude do trabalhador.
Para tanto, utilizou-se como ferramenta metodoldgica, inumeras referéncias bibliograficos e documentais para
fundamentar teoricamente a tematica abordada. Os resultados obtidos neste estudo mostram que existem técnicas
praticas que possibilitam uma produg¢do mais limpa aplicada no desmonte de rocha, as quais possibilitam
melhorias para a saude dos mineradores, e contribui para uma melhor gestdo integrada e participativa na
mineragao.

Palavras-chave: Minerag@o, produgdo mais limpa, satde do trabalhador.

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 ultralagamento,
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. INTRODUCAO
A atividade da  mineragdo,
necessaria para o  desenvolvimento
industrial do pais em seus mais diversos
setores produtivos ao longo dos anos,
sempre foi um dos sustentidculos dos
poderes econdmico e politico. Atualmente
ela ¢ responsdvel por uma parcela
consideravel na formacdo do produto
interno bruto brasileiro. Esta atividade
demanda uma sériec de procedimentos
extrativos que causam severo impacto
ambiental, de modo que a atual politica de
gestdo dos recursos naturais vinculada ao
conceito de sustentabilidade, exigindo ndo
apenas um planejamento  estratégico
consistente acerca da delimitagdo do
espaco a ser explorado, mas também, a
implantagdo de um modelo de gestdo
integrada e participativa no wuso dos
recursos minerais. Com 1sso, pretende-se
promover o equilibrio necessario para a
manuten¢do do ecossistema afetado por
esta atividade degradatoria.

A mineracdo ¢ uma atividade que
trabalha no longo prazo, em um horizonte
de até quarenta anos, ¢ no decorrer desse
processo dinamico sdo geradas situagdes e
condicdes em que estdo presentes as
cargas, agentes, forgas, entre outros
elementos patdgenos, os quais constituem
riscos € ao mesmo tempo perigo para a

saude dos seus trabalhadores

(ROUQUAYROL & ALMEIDA FILHO,
2003).

Os riscos a saude humana presentes
na atividade de mineracdo colocam os
trabalhadores em contatos com agentes
nocivos, como a poeira gerada pela
extracdo e processamento da brita, que
além de causar danos ambientais,
provocam diversas doencas no sistema
respiratorio, das quais as mais graves sdo
as silicoses e pneumoconioses
(RODRIGUES, 1993). As pessoas mais
afetadas sdo aquelas que trabalham
diretamente junto aos focos emissores de
poeira (constituindo uma questao de satude
ocupacional), mas em graus variveis
compromete também os moradores das
areas  circunvizinhas as  mineragdes
(RODRIGUES, 1993; RIBEIRO, 1995).
Os ruidos produzidos causam danos muitas
vezes  definitivos a audicdo  dos
trabalhadores e at¢é mesmo a populacao
circunvizinha.

Os residuos poluentes associados a
poeira que ficam impregnados na pele das
pessoas que trabalham na pedreira causam
alteracdoes e varias patologias de ordem
dermatoldgicas; afora os danos causados
nas articulagdes por impactos repetitivos
no uso continuo e errdbneo dos
equipamentos.

O wuso consciente dos recursos
minerais ¢ uma das maiores preocupacdes

relacionadas as atividades mineradoras,
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considerando sua importdncia para o
desenvolvimento econdmico da regido, ndo
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 constru¢ao civil, vem se
dando por meio de desconforto humano e
de impactos ambientais, prejudicando a
saude de trabalhadores, que estdo expostos
a essa atividade, bem como a saude da
populacdo do entorno donde vem sendo
desenvolvida e, também, danos as
estruturas construidas (casas, edificios,
etc.). Essa exposi¢do pode ser configurada
por meio de efeitos maléficos como os
seguintes: ultralacamento, ruido, poeira,
vibragcdo, modificacdes das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio.
Nesse sentido, o controle e a minimizagao
desses efeitos € uma pratica importante que
deve acompanhar o planejamento e a
execu¢dao dos trabalhos de desmonte de
rocha (SANCHEZ, 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 sdo incompativeis com o
processo de regeneragdo do meio

ambiente, apesar de ser essencial para o

ciclo da exploragdo  mineral. O

desenvolvimento dessa atividade
econOmica deve ser balizado em uma visao
holistica pautada em  planejamento
estratégico que envolva o0s aspectos
sociais, econOmicos, ambientais, culturais,
dentre outros, que sejam perfeitamente
contemplados na exploragdo de rocha,
conduzindo a sustentabilidade de uma dada
sociedade.

Portanto, incorporar a preocupagao
ambiental, o bem-estar social com a saude
do trabalhador a partir do momento que se
pretende reduzir custos e acrescentar
indices de produtividade, com uma melhor
imagem perante a sociedade, requer a
agregacdo da aplicagdo de técnicas de
Produgdo mais Limpa.

Segundo o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial
- PNUDI (apud SEBRAE, 2011), a
Produgdao + Limpa requer mudangas de
atitudes, gestdo ambiental responsavel e
promoc¢do da inovacdo tecnoldgica. O
conceito ¢ aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva integrada
aos processos, produtos e servicos para
aumentar a ecoeficiéncia e evitar ou
reduzir os danos ao homem e ao ambiente.

A partir dessa contextualizacdo,
surgiu o seguinte questionamento de
investigacdo cientifica: como a aplicacdo
do modelo de gestdao ambiental a producao

mais limpa na atividade do desmonte de
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rocha contribuird para melhorar a saude
dos trabalhadores? Em func¢do do problema
de pesquisa aqui apresentado, o objetivo
deste estudo ¢ analisar como a aplicacao da
Producdo mais Limpa na atividade do
desmonte de rocha pode contribuir para
melhorar a saide do trabalhador, assim
como também, para prover ma gestao

integrada e participativa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desmonte de Rocha

Cada vez mais as pedreiras estdo
localizadas proximas as areas urbanas, o
que implica em situagdes que normalmente
geram conflitos junto a populagdo. Com
isso, torna-se necessario dar énfase ao
estudo do desmonte escultural, com a
finalidade de diminuir os impactos
causados pela mineracdo ou pedreira a
sociedade, e a0 mesmo tempo minimizar
os danos causados ao meio ambiente e ao
macigo remanescente.

A exploragdo de macigos rochosos
com uso de explosivos provoca inevitaveis
impactos ambientais e desconforto para as
populagdes do entorno, as quais estdao
expostas cotidianamente aos seus efeitos.
Dallora Neto (2004) destaca que os
principais efeitos ambientais se fazem
sentir através do ultralacamento de
fragmentos, da geracdo de vibragdes no

terreno, de sobrepressdo atmosférica, da

emissdo de materiais particulados (poeira)
na atmosfera, do aumento dos niveis de
ruido, do assoreamento de areas e/ou de
drenagens adjacentes as mineragdes, além
da alteragdo visual e paisagistica. Esses
problemas podem ser reduzidos a um nivel
aceitavel pela comunidade, se a lavra for
executada de modo a preservar as
condi¢des de saude, seguranca e bem estar
da populacao afetada, adotando-se técnicas
modernas de extracao e beneficiamento, ¢
pelo monitoramento continuado  dos
parametros ambientais envolvidos,
mantendo-os, no minimo, dentro dos
limites estabelecidos pelos organismos
governamentais fiscalizadores.

O desmonte de rocha sera eficiente
se a energia do explosivo for utilizada nos
seus principais objetivos que sdo: a
fragmentacdo desejada, preservacdo do
talude remanescente, formag¢do da pilha do
material adequada com os equipamentos de
carregamento e transporte, e preservagao
da praca de lavra. E sdo condicionados a
Varios parametros basicos, que
influenciardo diretamente sobre os custos
das diversas operagdes unitarias, como:
finalidade do material a ser trabalhado, as
caracteristicas das rochas, a situacado
topografica e a mao de obra disponivel.
Apdés uma criteriosa andlise desses

parametros ¢ que poderdo ser definidos os

investimentos de forma a viabilizar a
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operacdo do desmonte de rocha

(PONTES, 1998).

Para a identificagdo dos aspectos e

avaliagdo dos impactos ambientais
associados a determinado
empreendimento, deve-se procurar,
inicialmente, selecionar todas as
atividades, produtos e Servicos
relacionados a  cadeia  produtiva.

Posteriormente, deve-se identificar o maior
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numero possivel de impactos ambientais

(reais e potenciais, benéficos e adversos)

gerados

considerando-os, sempre, se

pela atividade mineradora,

€

sao

significativos ou ndo (SANCHEZ, 2001).

A titulo de exemplo dos impactos gerados

pela mineracdo, pode-se observar

as

interacdes possiveis entre os componentes

da atividade mineradora e os elementos do

meio (Quadro 1).

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

Principais efeitos e aspetos ambientais
induzidos por um empreendimento de
mineracao

Principais efeitos e aspetos ambientais
decorrentes de um empreendimento de
mineracao

FISICOS

SOBRE O MEIO FISICO

Alteracao das caracteristicas do solo
(estrutu- ra, compactagao etc.)

Alteracao da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas

Alteracao da topografia local

Alteragdo da rede hidrografica

Alteracao do regime de escoamento das
aguas subterraneas

Alterag¢ao do regime hidrolégico

Alteragdo da qualidade do ar

Aumento da erosao

Alteragdo da qualidade do solo

Aumento da carga de sedimentos nos
corpos d’agua

Alteragao das condigoes climaticas locais

SOBRE O MEIO BIOTICO

Geragao de estéreis

Alteragdo ou destruicao de habitats
terrestres

Geragao de rejeitos

Alteragdo da habitats aquaticos

Geragao de residuos so6lidos

Redugao da produgdo priméria

Dispersao de gases e poeira

Diminuigao da disponibilidade de
nutrientes

Emissao de ruido

Emissdo de vibragdes e sobrepressao
atmosférica

Diminuig¢ao da produtividade dos
ecossiste- mas

Deslocamento da fauna

Dispersao de efluentes liquidos

Perda de espécimes de fauna

Rebaixamento ou elevagao do nivel
freatico

Criagao de novos ambientes

Subsidéncia

Proliferacao de vetores

Aumento dos riscos de escorregamento de
taludes

SOBRE O MEIO ANTROPICO

Impacto visual

BIOTICOS

Desconforto ambiental

Interferéncia sobre processos bidticos nos
corpos d’agua (e.g. ciclagem de nutrientes)

Riscos a satde humana

Substituicao de atividades econdmicas

Eutrofizagdo de corpos d’agua

Incremento da atividade comercial
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Bioacumulacao de poluentes

Aumento local de pregos

Fragmentagao da cobertura vegetal

Aumento da populagao

Perda da cobertura vegetal

Sobrecarga da infraestrutura de servigos

ANTROPICOS

Expansao da infraestrutura local e regional

Modifica¢ao da infraestrutura de servigos

Perda de patrimonio cultural

Deslocamento de assentamentos humanos

Inducao de fluxos migratérios

Perda de referéncias espaciais a memoria e
a cultura popular

Modificacdo das formas de uso do solo

Redugdo da diversidade cultural

Alteragao ou destruicao de sitios de
interesse cultural ou turistico

Alteracao dos modos de vida tradicionais

Alteracao das relagdes socioculturais

Aumento do trafego de veiculos

Limitacao das op¢des de uso do solo

Aumento da demanda de bens e servigos

Aumento da arrecadacao tributaria

Aumento da oferta de empregos

Qualificacdo profissional da mao de obra
local

Fonte: Sanchez, 2008

Os principais impactos ambientais
decorrentes do desmonte de rochas com
explosivos estdo associados a dissipacao da
fracdo de energia liberada pelo explosivo
na detonagdo que nao ¢ transformada em
trabalho util. Tal fracdo de energia dissipa-
se, em sua maior parte, através do macigo
circundante sob a forma de vibragdes, e da
atmosfera sob a forma de ruido e
sobrepressao atmosférica, que ¢ causada
pela movimentagao do material
desmontado ou por perda de energia
durante a detonagdo de cargas explosivas
de modo

(liberando gases confinados

inadequado). Esse fendomeno ¢
normalmente mais intenso na frente da
face da bancada e geralmente se confunde
com o ruido da explosdo. Gera,
complementarmente, poeira podendo ainda
ocasionar danos ao maci¢o remanescente €

ultralagamento (ESTON,1998).
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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 serdo abordados a

seguir.

2.2 Riscos a Saude dos Trabalhadores

Como visto, inimeros s3ao oS

impactos ambientais decorrentes do

desmonte de rochas com explosivos.
Dentro desses impactos ambientais, o
ultralangamento € que representa maior
perigo direto, face a possibilidade de
ocasionar acidentes com vitimas fatais e
danos em estruturas residenciais. Sua
prevencao da-se através da elaboragdo de
um bom plano de fogo, ndo sendo,
entretanto, suficiente para evitd-los. As
causas de ultralancamentos citadas por
Silva et al. (2000) s3ao as seguintes:

afastamento insuficiente ou excessivo;
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alinhamento errado dos furos; iniciagao
instantinea  dos  furos em  filas
consecutivas; ocorréncia de anomalias
geologicas;  tampao  inadequado e
fragilidade da face livre ou ultraquebras
decorrentes de detonagdes anteriores.

Sanchez (1995) e Eston (1998)
consideram, que as principais fontes de
sobrepressdo — uma vez que definem ruido
como uma sobrepressio em faixa de
frequéncia audivel — em um desmonte de
rochas com explosivos estd relacionada a
liberagdo de gases através de fraturas e da
parte superior da coluna de explosivos,
com eje¢do do tampdo; a detonacdo de
explosivos nao confinados ¢ a refracao das
ondas sismicas através da atmosfera.

A geracdo de vibragdes no solo €
outro importante efeito da utilizagdo de
explosivos para o desmonte de rochas e
causam um  marcante  desconforto
ambiental a populagdo. A propagagdo de
vibragdes através do terreno pode provocar
trincas em construgcdes, mas geralmente
seu efeito se reduz ao incomodo causado as
pessoas pela sensagdo de vibragdo ou
tremor das edificagdes, marcadas algumas
vezes pela oscilagdo e/ou queda de objetos
(CETESB, 1983).

Desde a década de 30, estudos vém
sendo realizados na busca por um
estabelecimento de critérios regulatorios

relativos aos danos e ao desconforto

causado as pessoas, em decorréncia de

vibragdes provenientes de desmontes de
rochas por explosivos (ROLIM, 1993).
Segundo ele, desde aquela ¢época se
trabalha em busca de uma relagdo empirica
entre alguma medida de energia da
vibracdo e a possibilidade de danos a
residéncias e outras estruturas existentes na
cercania; de uma relagdo empirica entre a
carga detonada e a energia de vibragdo, em
fungdo da distancia; limites maximos
admissiveis de vibragdo ¢ de medidas
economicamente viaveis a serem tomadas
para evitar que as vibragdes ultrapassem
esses limites maximos, além de aparatos
capazes de captar as vibracdes de maneira
precisa, confiavel e reprodutivel.

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
acOes setorizadas, através da aplicagdo
pelas empresas mineradoras de medidas
efetivas de atenuagdo do impacto
ambiental (programas de autocontrole
ambiental), acompanhadas da execu¢do de
uma politica de negociagdes com as
populagdes vizinhas ao empreendimento
mineiro (BARROS, 1997; RIBEIRO,
1995; DALLORA NETO, 2004).

O ser humano utiliza os recursos
naturais desde a sua existéncia, uma vez
que depende deles para varias atividades e
sobrevivéncia. Entretanto, para utiliza-los

termina por contaminar ou destruir, o

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



181

Pontes, J. C. et al. ./ Aplicagdo de técnicas de produgdo mais limpa no desmonte de rocha e sua contribuicdo para a ...

meio-ambiente a0 mesmo tempo em que
prejudica a sua satde.

Dentro da versao saude publica esta
inserido um capitulo intitulado “saude do
trabalhador”. E indiscutivel a grande
evolucdo deste capitulo nos ultimos vinte e
cinco anos. Isto, porque o constante
avango, a globalizacdo, a complexidade
dos efeitos e dos processos produtivos
sobre a vida biologica e social do planeta
tem tornado cada dia evidente a
necessidade do aumento nos cuidados da
saude dos trabalhadores.

Analisando de forma sistematica a
questdo saude do trabalhador, observa-se
que existe uma inter-relagdo entre varios
aspectos econdmicos, tecnologicos,
sociais, biologicos, produtivos e fisicos.
Segundo os estudos de Tambellini (1974),
0s mesmos apontam para a gravidade dos
problemas da saiude dos trabalhadores
brasileiros, em decorréncia dos processos
de trabalhos a que estes estdo submetidos.
Esses processos discorrem para a efetiva
avaliagdo dos riscos proporcionados a sua
saude.

Os riscos presentes nos ambientes
de trabalho, responsadveis por acidentes e
geracdo de doengas, impulsionaram, a
partir da década de 70, o campo de estudo
da saude do trabalhador (TAMBELLINI,
1974). Isto s6 se tornou evidente a partir do
mercantilismo e

surgimento do

posteriormente do capitalismo, aonde

como consequéncia veio uma carga
excessiva de trabalho e maior exposicao
aos fatores de risco a satide do trabalhador.

A Constitui¢ao Brasileira em seu
artigo 196 diz: “a Saude ¢ direito de todos
e dever do Estado, garantindo mediante
politicas sociais € econdmicas que visem a
reducao do risco de doenca e de outros
agravos € ao acesso universal e igualitario
as acdes e aos Servigos para sua promocao,
protecao e recuperacdo” (BRASIL, 2007).

Ja as Leis Organicas da Salde
(LOS), que sdo a Lei 8.080/90 ¢ a Lei
8.142/90 servem para dar cumprimento ao
mandamento constitucional e disciplinar a
protecao ¢ defesa da saude. Ja a Lei n°
8.213/91, Lei de Planos e Beneficios da
Previdéncia Social, cumprindo a previsao
constitucional, prevé a prote¢cdo dos
trabalhadores com a cobertura dos riscos
sociais da incapacidade laborativa por
meio de trés beneficios previdenciarios,
aplicaveis a determinadas situagdes
concretas e relativas a duragdo maior ou
menor da incapacidade, como sejam:
auxilio-doenca acidentério (arts. 59 e 61),
auxilio-acidente (art. 86) e aposentadoria
por invalidez acidentéria (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

organizacoes a formularem melhores
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praticas com a principal fun¢do de proteger
e assegurar aos trabalhadores, um ambiente
de trabalho saudavel e seguro. Um dos
requisitos da norma ¢ o estabelecimento de
procedimento (s) para identificagdo de
perigos, avaliacdo de riscos e determinacdo
de medidas de controle. Isto demonstra que
a empresa esta disposta a preservar a saude
e seguranga dos seus trabalhadores,
fazendo com que exista ganho de
produtividade e reducdo de incidentes e
acidentes de trabalho. Esta norma possui
compatibilidade com as normas das séries
ISO 9000 e ISO 14000 para certificagao de
qualidade (SEIFFERT, 2010).

Diante disto, cabe ressaltar que a
saude do trabalhador e os acidentes de
trabalho constituem uma é4rea de Satde
Publica que tem como objeto de estudo e
intervengao, as relagdes entre o trabalho e
a saude; logo as acdes voltadas para esta
problematica  apresentam  dimensoes
sociais, politicas e técnicas.

No decorrer do processo de
producdo, os trabalhadores ficam expostos
as varias categorias de situagdes de riscos,
tais como: quimicos, biologicos, fisicos,
mecanicos, ergondmicos € psicossociais
(ROUQUAYROL & ALMEIDA FILHO,
2003). Transferindo isto para o setor
mineral, as  alteracdes  ambientais
independentes das tecnologias ou até

mesmo do uso rudimentar que em muitos

locais sao empregados, ndo buscaram ao

longo do tempo atingir medidas
necessarias e suficientes que objetivassem
a defesa da saude dos seus trabalhadores.
Nesse contexto, as doengas ocupacionais
se enquadram como resultado dos
determinantes lesivos ao organismo do
trabalhador, tais como: poeira, silica,
tempo de exposicdo aos ruidos, ao sol,
contato com substincias toxicas e
explosivas, bem como os esforgos
repetitivos e at¢é mesmo a forma de
locomocao entre seu setor de trabalho, sua
residéncia ou seu alojamento.

Deste modo, o campo da saude do
trabalhador, abrange também a saide
ambiental, a qual compreende a area de
sauide publica relacionada com o
conhecimento cientifico ¢ as formulagdes
de politicas e as correspondentes
intervengoes relacionadas a interagdo entre
saide humana e os fatores do meio
ambiente natural e antropico 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 exploracdo dos
recursos naturais aflora a exposi¢ao dos
trabalhadores aos fatores de riscos, serdo
levantados dados concernentes as politicas
publicas de satde, e as condigdes dos

trabalhadores serdo analisadas visando
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orienta-los, assim como também discernir

o empregador.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Producio Mais Limpa

A Producdo mais limpa (PmL) tem
suas origens nas propostas correlatas
estimuladas  pela  Conferéncia  de
Estocolmo de 1972, como o conceito de
tecnologia limpa (clean technology). Este
conceito de tecnologia deveria alcancar
trés propositos distintos, porém
complementares: lancar menos poluig¢do ao
meio ambiente, gerar menos residuos e
naturais,

consumir menos recursos

principalmente  0os ndo  renovaveis
(BARBIERI, 2004).

De acordo com UNIDO (2006), a
PmL consiste em uma estratégia preventiva
e integrativa, que ¢ aplicada a todo ciclo de
producdo para fazer: a) aumentar a
produtividade, assegurando um uso mais
eficiente da matéria-prima, energia e agua;
b) promover melhor performance
ambiental, através da reducdo de fontes de
desperdicios e emissdo; e c) reduzir
impacto ambiental por todo ciclo de vida
de produto através de um desenho
ambiental com baixo custo efetivo.

Segundo SEBRAE (2011),
Produgdo mais Limpa ¢ a aplicagdao de uma
estratégia técnica, econdmica e ambiental

integrada aos processos e produtos, a fim

de aumentar a eficiéncia no wuso de

matérias-primas, dgua e energia, através da
ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem
dos residuos e emissdes geradas, com
beneficios ambientais de saude
ocupacional.

Ja de acordo com CEBDS (2004),
entende-se como Produ¢do mais Limpa, a
aplicacdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada a
processos, produtos e servicos para
aumentar a eficiéncia 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,
preven¢ao, integragdo e reducdo de risco.
Desta forma, pode-se considerar a PmL
como uma Ferramenta de Gestdo
Ambiental aplicada a partir de uma
estratégia preventiva e integrativa, tanto
para servigos quanto para processos e
produtos, de forma a se reduzir os riscos

ambientais e a0 homem (Figura 01).
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ESTRATEGIA \

Preventiva

Integrativa |

Produtos e
Processos

v

Redugio de Riscos

SOSIAIRS

Figura 01: Representagio esquematica do conceito de PmL proposto. Fonte: Pimenta (2008).

A preocupagdo de ter um marco
tedrico da Producao mais Limpa, parte de
um entendimento erroneo em pensar que a
PmL trata-se de uma fase posterior a
implementa¢do de um sistema de gestdo
ambiental. Vale salientar que essa
ferramenta tem se mostrado como uma
forma efetiva de controle da poluigdo e de
reducao de ambientais

(PIMENTA, 2008).
Segundo Husband & Mandal

impactos

(1999) custos, tempo e outros impactos nao
explicam totalmente porque as pequenas e
médias empresas ndo tém adotado os
métodos de qualidade num nivel
significativo. A falta de entendimento e a
baixa interpretacdo desses métodos por
parte dos proprietdrios, gerentes e
operadores das pequenas e médias
empresas podem justificar o pouco uso
desses métodos. A Produgdo 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 beneficios

trazidos pelo uso dessa metodologia, uma
barreira para sua implementacao.

Baseado no conceito proposto por
Fernandes et al. (2001), a Produg¢do mais
Limpa pressupde quatro atitudes basicas. A
primeira, € a mais importante, ¢ a busca
pela ndo geragdo de residuos, através da
racionalizacdo das técnicas de produgdo; a
segunda atitude proposta ¢ a minimizac¢ao
da geracdo dos residuos; a terceira atitude ¢
o reaproveitamento dos residuos no proprio
processo de producdo, enquanto a quarta
alternativa ¢ a reciclagem, com o
aproveitamento das sobras ou do préprio
produto para a geracdo de novos materiais
(CETESB, 2007, apud HENRIQUES &
QUELHAS, 2007).

Adaptando este conceito para o
desmonte de rocha impde-se a questdo
ambiental através da reducdo na
eliminacdo ou minimiza¢ao dos riscos ao
trabalhador, tornando-se  possivel a
adequacdo aos requisitos do
desenvolvimento sustentavel, dentro de

uma condi¢do essencialmente relacionada

a “ecoeficiéncia”. Logo, qualquer que seja
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o modelo utilizado terd que prové métodos
de andlise dos impactos socioambientais e
propor solu¢des econdmicas e técnicas que
visem melhoria na producdo da empresa e,
principalmente, prevenir e melhorar a
saude dos trabalhadores.

A Ferramenta de Gestdo Ambiental
Produgdo 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 € 0 risco
aos trabalhadores através da identificagdo
dos elementos das atividades que
interagem com o meio ambiente, ou seja,
os aspectos ambientais. Assim, pode-se
observar que o foco dado na gestdo através
da PmL ¢ preventivo, ja que a causa dos
impactos e riscos sdao priorizadas. Na
figura 02, a seguir, serdo apresentadoos
aspectos ambientais significativos das

atividades deste estudo.

ENTRADAS :>| ETAPAS DA

|:> 5ATDAS

Desmatamento
MMeovimentagio de terra

(raragdo de Euido,
(rasas de efeito astufa ,

Eroséo
1. Decapeamento
Consumo de Insumos
. dn Terrenn
Emissdo de polusntas

Posira , alt=ragio da
paisagsm &

Danos g saides do

atmosféricos 2
Emissao da ruido.

Consumo de substincias
axplosivas

trabalhador

(reragio de Euido,
(rasas de efsito astufa

Emisséo dz polusnteas
atmosfaricos

Poszira , altzragio da
paisassm 2

(reragdo de calor 2
Emissao de ruido

Consumo dz Insumaos

Danos g satide do
trabalhador

(Greragio d= Euido,

Emissio de= polusntas vibragdo
stmosféricos 2 |:u 3, Carrezamento I::> (rases de afeito astufa

Emissao de ruido

Consumo da Insumos
Emissdo de polusntas

Poszira Denos g saide do
trabalhador

(Greragio d= Euido,

vibragdo

atmosfaricos 2
Emissao de ruido

|:>| 4. Transporte

‘::) (rasas de efeito estufa
Posira

Dianos g saide do
trahalhador

Figura 02: Fluxopgrama da atividads de desmonte da rocha. Fonte: Autoria propria, 2011,
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Com base na figura 02, é possivel
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, movimentagao
de terra, erosdo, consumo de Iinsumos,
emissdo de poluentes atmosféricos,
emissdo de ruido, consumo de substancias
explosivas, geracdo de calor; e de saida —
geracdo de ruido, vibracdo, gases de efeito
estufa, poeira, alteracdo da paisagem e

danos a saude do trabalhador.

Uma vez identificados estes
aspectos ambientais, ¢ fundamental
segundo a metodologia de Produgdao mais
Limpa, diagnosticar as possiveis causas de
sua geracdo, assim como 0s impactos
gerados pela atividade como todo.

Portanto, para identificacdo e
analises  dos  aspectos  ambientais
relacionados com o desmonte de rocha e a
pressdo na saude do trabalhador, o quadro
02 a seguir, relaciona os diversos aspectos
ambientais de entradas e saidas nas

diversas etapas desta atividade e os riscos a

que estdo expostos os trabalhadores.

ASPECTOS AMBIENTAIS PRESSAO NA SAUDE DO TRABALHADOR
Fisico | Quimico | Bioldgico | Mecinico | Ergonomico
Desmatamento
Erosao X X
Consumo de insumos X
Consurpo de substancias X X X
explosivas
Geragao de ruido X
Geragao de calor
Emissao de poluentes
Geragdo de gases de efeito
X
estufa
Geragado de poeira
Geragao de residuos sélidos X X
Ultralangamento X
Vibragao X

Quadro 02: Analise da pressdo da saude do trabalhador a partir dos aspectos ambientais.

Fonte: Elaboragao propria, 2011.

Deste modo, a partir de uma analise
realizada em consonancia com o0s aspectos
ambientais e as pressdes na saude do
trabalhador, pode-se constatar diversos

riscos para a saude, dentre eles: fisicos,

quimicos,  biologicos, mecéanicos e
ergondmicos. Santos (2008) cita que os
riscos fisicos sdo efeitos gerados por
maquinas, equipamentos e condig¢des

fisicas caracteristicas do local de trabalho,
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que podem causar danos a saide do
trabalhador. Os riscos quimicos sdo
representados pelas substancias quimicas
que se encontram nas formas liquida,
solida e gasosa. Os riscos bioldgicos sdo
causados por microrganismos invisiveis a
olho nu, como bactérias, fungos, virus e
bacilos. Os riscos mecanicos ocorrem em
fungdo das condigdes fisicas do ambiente
do trabalho e tecnologias improprias,
capazes de colocar em perigo a integridade
fisica do trabalhador. E finalmente, os
riscos ergondmicos sdo contrarios as
técnicas de ergonomia, que propdem que
os ambientes de trabalho devem se adaptar
ao homem, propiciando bem estar fisico e

psicologico.

4 CONCLUSOES

A atividade da mineracdo provoca
impactos em todas as fases do
empreendimento tais como: pesquisa
(remogdo de rochas para estudos em
laboratdrios), implantacdo, operagdo e
desativagao da lavra.

Como visto o desmonte de rochas
com explosivos modifica e degrada o meio
ambiente, uma vez que promovem a
alteracdo  das  propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio onde esta
sendo exercida a mineragdo. Seu reflexo
pode expandir-se além da 4rea diretamente

afetada, apresentando um grau de impacto

ambiental de maior propor¢do em virtude
de a mesma atingir areas do entorno.

Assim sendo, € nitida a importancia
de se aplicar um modelo de gestao
ambiental na atividade do desmonte de
rocha, com o objetivo de melhorar as
condigdes do meio, a saude e seguranga do
trabalhador, permitindo dessa forma obter
indicadores de eficiéncia. No entanto, ndo
se tem conhecimento, na literatura
pesquisada, de estudos que incluam a
aplicacdo de um modelo de ferramentas de
gestdo ambiental, como Produgdo mais
Limpa na atividade do desmonte de rocha
utilizando substancias explosivas.

Existem linhas de pesquisa que
estudam a Producdo mais Limpa em casos
especificos de projetos de desenvolvimento
de produto, enfocando a influéncia do
conhecimento na busca de solugdes.
Portanto, ndo foi encontrado nenhum
estudo com a preocupagdo efetiva de
propor um sistema de gerenciamento do
conhecimento na aplicagdo da Producao
mais Limpa no desmonte de rocha. Desta
forma, essas lacunas tedricas a serem
exploradas constituem uma das
justificativas para a realizagdo do presente
estudo.

Diante do exposto, a aplicagdo da
Produgdao mais Limpa ¢ de fundamental
importancia 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 solugdes
economicamente vidveis para a redugdo da
geragao dos residuos, ou até mesmo a nao
geracdo de “sobras” nas etapas ao longo do
processo produtivo, conforme destacam
(HENRIQUES & QUELHAS, 2007).
Portanto, a aplicacdo dessa ferramenta de
gestao ambiental contribuira para a geracao
de uma gestdo integrada e participativa
nesta atividade, oportunizando melhor

contribuicao para a saude do trabalhador.
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