UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENGENHARIA

INSTALACOES DE BRITAGEM, CONDICOES DE TRABALHO E DE
PROCESSO: UMA ABORDAGEM DE SAUDE E SEGURANCA

SUSANA SANSON DE BEM

Porto Alegre

2006



SUSANA SANSON DE BEM

INSTALACOES DE BRITAGEM, CONDICOES DE TRABALHO E DE
PROCESSO: UMA ABORDAGEM DE SAUDE E SEGURANCA

Trabalho de Conclusdo do Curso de Mestrado
Profissionalizante em Engenharia de Producdo como
requisito parcial a obtenc¢do do titulo de Mestre em
Engenharia — modalidade Profissionalizante - Enfase
em Ergonomia.

Orientador: Professor Dr. Fernando Gong¢alves Amaral

Porto Alegre

2006



Este Trabalho de Conclusio foi analisado e julgado adequado para a obtencio do titulo
de Mestre em Engenharia e aprovado em sua forma final pelo Orientador e pelo
Coordenador do Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Prof. Fernando Gong¢alves Amaral, Dr.
Orientador Escola de Engenharia/UFRGS

Prof. Luis Antonio Lindau, Dr.
Coordenador PPGEP/UFRGS

BANCA EXAMINADORA

Prof.Dr. Joao Fortini Albano
(PPGEP/UFRGYS)

Prof.Dr. Mario dos Santos Ferreira
(PUC/RS)

Prof®.Dr”. Giovana Savitri Pasa
(PPGEP/UFRGS)



DEDICATORIA

Aos meus pais, Julia (em memoria) e
Antonio (em memoria) que, mesmo enfrentando as
maiores adversidades, mantiveram-me estudando
para que eu pudesse hoje ser uma engenheira.

Ao meu filho Thales, motivo pelo qual tanto

esforgo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha tia Ignez e minha irma
Judite pelo apoio recebido de ambas.

Agradeco, também, ao meu orientador, Prof.
Dr. Fernando G. Amaral, pelo profissionalismo e, ao
mesmo tempo, tranqiiilidade transmitida para a

execucao deste trabalho.



RESUMO

A cada dia aumenta a preocupag@o com relagdo as condi¢des de exposi¢do ocupacional dos
trabalhadores, nos mais diversos setores, tanto em nivel da analise dos postos de trabalho
quanto das implicagdes legais decorrentes destas. No presente estudo, sobre as atividades
desenvolvidas em instalacdes de britagem, objetivou-se criar um modelo para analisar, avaliar
e propor melhorias para o funcionamento destas instalagdes, com énfase na satide e em
seguranca dos trabalhadores. Utilizou-se para tal uma metodologia compreendendo: visitas in
loco, questionarios, analise dos postos de trabalho e da vivéncia, ou seja, do conhecimento
dos envolvidos na operagdo. Como resultado, obteve-se um modelo que considera os diversos
fatores intervenientes na implantacdo de instalacdes de britagem (ligando os fatores
relacionados aos aspectos: técnicos, juridicos e ocupacionais). Foram verificadas
especificamente possiveis melhorias a serem introduzidas na empresa, bem como, de forma
mais ampla, a constatagdo do descaso ou desconhecimento das empresas quanto aos diversos
aspectos que norteiam esta atividade, aspectos psicossociais € comportamentais dos
trabalhadores.

Palavras-chave: instalagoes de britagem, cominui¢do, seguranga, satide, ergonomia.



ABSTRACT

Day after day we are becoming more and more concerned about workers” occupational
exposition conditions in several sectors from workplace analysis level to their legal
implications. In the present study about activities developed in crushing plant facilities we
targeted the creation of a model to analyze, assess and propose improvements for these
facilities functions focused on health and on workers’ safety. Therefore, we used a
methodology which comprehends the following: in loco visits, questionnaires, workplace
analysis, its life mode, that is, the knowledge of the ones involved in the operation. As a result
we obtained a model which considers the several interfering factors in the implementation of
crushing plant facilities (linking factors related to occupational, juridical and technical
aspects). We verified specifically possible improvements to be introduced in the company as
well as, in a broader scope, we realized a neglect or ignorance of companies regarding the
several aspects which rule this activity such as worker’s psychosocial and behavioral aspects.

Key words: facilities, crushing plant, comminution, safety, health, ergonomics.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

O transporte ¢ uma atividade essencial a todas as atividades econdmicas, propiciando
o intercambio de mercadorias entre os povos ou pessoas, na forma de turismo, entre outros.
No entanto, nem sempre a oferta é semelhante a demanda por este servigo, levando os agentes
a sua necessaria manutencdo e ampliagdo, seja ele transporte rodovidrio, ferrovidrio,
hidroviario e aéreo. Segundo Manhein (1984), define-se transporte como o meio para deslocar

pessoas e bens no tempo e no espago. Ja Bastos (2006) afirma que:

Ao poder publico cabe ofertar infra-estruturas de transporte de forma
eficiente e eficaz, tais como rodovias, ferrovias, portos e aeroportos. Ao setor
privado cabem os servigos. E nesta divisio de trabalho que repousa a logica de
crescimento da atividade econdmica...

No Brasil, desde a década de 1940/50 passou a predominar a oferta de transporte
rodoviario, o que acarreta, anualmente, em gastos com a manutencdo e ampliacdo dos trechos
de estradas existentes, tanto em nivel federal, estadual e municipal. Além disso,
gradativamente, com o aumento da demanda por automdveis de passeio, ou mesmo da frota
de veiculos pesados, se faz necessario, além da ampliagdo dos trechos existentes, a criagdo de
novas rotas. Mas, tanto a criacdo de novos trechos quanto a ampliagdo dos existentes possui
um custo de execugdo muito alto, devido ao custo dos insumos de producdo, como os
materiais asfalticos, os materiais granulares, transportes, mobiliza¢des, entre outros. Isto
torna, muitas vezes, impraticavel sua realizagdo, em qualquer nivel do poder publico.

De qualquer forma, em se considerando a ampliagdo, manutencdo ou a abertura de
novos trechos, hd a necessidade de investimentos, que serdo realizados a partir de estudos de
casos, tentando-se verificar a melhor solugdo para o problema de trafego. No entanto, o
administrador publico nem sempre toma a decisdo considerando a solugdo técnica, muitas
vezes sdo as restricdes econdmico-financeiras as condicionantes.

Para a execugdo das obras rodoviarias ¢ necessaria a utilizagdao de diversos materiais,
sendo que os de maior incidéncia: solos, com caracteristicas pertinentes, identificadas em
projeto, para a etapa de terraplenagem e, os materiais britados, em diversas granulometrias,

para as etapas de drenagem e pavimentagao, que também sdo apresentadas nos projetos.
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As especificagdes para estes materiais sdo fornecidas e exigidas pelos orgdos
competentes na matéria que, no Brasil, s3o: o Departamento Nacional de Infra-estrutura
Terrestre (DNIT), Departamentos de Estradas de Rodagem dos diversos estados e Secretarias
de Obras, nos municipios, sendo que muitos destes utilizam-se de especificacdes estaduais ou
federais como parametros norteadores.

A produgdo de britas, nas diversas granulometrias necessarias, exige a existéncia ou
a montagem de instalagdes proprias para a sua fabricagdo no trecho ou em local o mais
proximo possivel deste, a fim de minimizar os custos de transporte do material até o local de
aplicacdo. Estas instalagdes sdo chamadas de instalagdes de britagem ou, simplesmente,
britagens.

As britagens caracterizam-se, independentemente do tamanho, por um conjunto de
equipamentos (britadores) e dispositivos (esteiras) que executam a quebra e o transporte da
pedra, tanto para o armazenamento quanto para uma possivel etapa seguinte de quebra

deixando-a em menor granulometria.

Os britadores podem ser classificados em britadores de compressao ou britadores de
impacto, sendo que o primeiro esmaga o material até quebra-lo e, o segundo, utiliza
o principio do rapido impacto para despedacar o material. Os britadores de
mandibula, conicos, giratorios e de rolos operam todos pelo principio da
compressdo. Os impactores e moinhos de martelos utilizam o principio do impacto
(METSO, 2005, p. 2-1).

Quanto ao dimensionamento destas estruturas, estas dependerdo das caracteristicas
da obra, quantidades a serem produzidas, prazo de execu¢do da obra, material disponivel (tipo
de pedra a ser britada), espago ¢ localizagao disponivel.

O tema desenvolvido nesta dissertacdo versa sobre instalagcdes de britagem e suas
condi¢des de trabalho, vista a importancia destas estruturas no cenario produtivo vinculado a
engenharia rodoviaria, sem as quais ¢ impossivel a execucdo de qualquer obra neste
segmento, seja manutencdo, ampliacdo ou criacdo de nova estrada. Além do aspecto
produtivo, serdo também enfocados os aspectos: ambientais, trabalhistas, previdenciarios e de
seguranca do trabalho, visto a preocupacdo crescente, dos organismos federais e
internacionais, sobre as condi¢des insalubres de trabalho nestes locais. Pode-se clencar os
estudos desenvolvidos pela Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca ¢ Medicina do
Trabalho (FUNDACENTRO), pertencente ao Ministério do Trabalho e os acordos
internacionais aos quais o Brasil participa junto a Organizagdo Internacional do Trabalho

(OIT) e, em contrapartida, a criagdo, por parte da Previdéncia Social brasileira, de instrugoes
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normativas, quanto a aposentadorias especiais, muito comuns em trabalhadores destas
instalacgoes.

Sdo abordados ao longo do texto diversos aspectos destas instalagdes nesta
dissertacdo, a saber: aspectos produtivos, compreendendo o dimensionamento, montagem,
operacdo, producdo; aspectos ambientais sendo apresentada a legislacdo pertinente, nos
diversos niveis, federal e estadual, no caso, do Estado do Rio Grande do Sul e analise das
principais emissdes; aspectos de seguranca do trabalho como doencgas relacionadas com a
atividade, analise da legislagdo federal, sob a otica dos Ministérios do Trabalho e Previdéncia

Social, assim como a utilizag¢do de equipamentos de protecao coletiva e individual.

1.2 OBJETIVOS

Como as instalacdes de britagem agregam diversos aspectos para sua concepgao e
operacdo, o presente trabalho focara sua atengdo em determinados objetivos, conforme

descrito a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € criar um modelo para analisar, avaliar e propor

melhorias para o funcionamento de instalagdes de britagem com énfase na satde e em

seguranca dos trabalhadores.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertagao sao:

a) identificar e caracterizar as situacdes existentes em uma instalacdo de britagem,

como maquinas, equipamentos, quadros de comando, entre outros;

b) analisar as condi¢des existentes, quais sejam, trabalho a céu aberto, emissao de

aerodispersoides, ruido, etc.;
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¢) propor um modelo de transformacédo, em func¢do da situagdo denominada 6tima ou
ideal, presente na literatura, ou seja, alteracdes no processo, /ayout, maquinario,

organizagao do trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

Instalagdes de britagem sdo indispensaveis para a pavimentacdo de obras rodovidrias,
porém, ao mesmo tempo que contribuem para o desenvolvimento da economia, através da
eficiéncia do transporte, geram condi¢cdes para o surgimento de doencas ocupacionais dos
trabalhadores e o desequilibrio das condi¢des ambientais a elas circundantes. Pelos aspectos
extremos (condicdes climaticas, exposi¢do a agentes nocivos a satide, como poeiras, ruido e
vibragdes) verificados nestas instalagdes justifica-se o tema, além da falta de estudos na
bibliografia com este enfoque. Com o entendimento da estrutura organizacional,
equipamentos disponiveis e necessidades a serem atendidas, ou seja, materiais a serem
produzidos, pode-se tentar um re-arranjo destas instalacdes buscando a redugdo dos custos
produtivos e a busca por novas tecnologias produtivas, como observado por Grujic’ (1996).
Segundo este autor, a otimizacdo dos produtos britados obtidos da-se por meio da utilizagdo
de instalagdes de britagem e energia adequadamente, com custos minimos de operagdo e
maximizagdo da utilizagdo dos equipamentos.

Em matéria de meio ambiente, salienta-se também que a legislagdo brasileira ¢
rigorosa sob o ponto de vista de emissoes, tanto de particulados como de ruido, dois aspectos
presentes na operagdo de instalagdes de britagem. Além disto, conforme a Constituicdo
Federal brasileira (1988), ¢ garantido a todos o direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

Quanto ao aspecto de seguranga do trabalho, este também apresenta importancia
visto as legislagdes trabalhistas e previdenciarias. Os ambientes de trabalho em instalagdes de
britagem sdo, muitas vezes, enquadrados como insalubres, basicamente pela emissao de
poeira (silica livre), ruido e vibracdes. Agentes estes classificados pelo Ministério do
Trabalho como tal, conforme Norma Regulamentadora NR 15 (Portaria N° 3.214, 1978) e
passiveis, quando comprovado, conforme Instrugdo Normativa N° 118/2005 da Previdéncia
Social, a aposentadoria especial. Assim, a ndo ado¢do de medidas de eliminagdo ou redugéo
das condicdes desfavoraveis (insalubres) de trabalho acarreta em custos maiores as empresas,
decorrentes de aumentos de tributacdes, por parte dos 6rgdos competentes, custos estes muitas

vezes ndao computados nos orcamentos das obras, o que pode gerar um prejuizo, que em
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alguns casos, ndo poderdo ser revertidos. Além disto, ha o desconhecimento das implicacdes
futuras, por parte das empresas, de possiveis agdes trabalhistas e taxagdes adicionais (multas)

do governo federal, por atividades passadas.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo se desenvolve em uma instalagdo de britagem de empresa do ramo
da engenharia rodovidria, localizada em cidade no interior do estado do Rio Grande do Sul. A
instalacdo foi montada para atender contrato firmado entre a empresa e o Departamento
Autonomo de Estradas de Rodagem (DAER), contrato este de execugdo de terraplenagem e
pavimentagdo de trecho de rodovia estadual, numa extensdo de 11 km. A instalacdo de
britagem fica localizada aproximadamente a 20 km do inicio do trecho, fato este que ja é um
agravante pela distancia de transporte do material até o local de aplicacdo, pois na regido nao
havia formagao geoldgica passivel de utilizagdo como material do corpo estradal.

A andlise compreende essencialmente: visitas ao local, para verificagdo das
instalagdes (maquinas, equipamentos, meios de transporte, restri¢des, etc.); entrevistas com as
pessoas envolvidas no processo (encarregados, operadores e demais funcionarios), com o
intuito de analisar o comportamento destes, sua concepcao de trabalho e da instalacdo na qual
trabalham, suas opinides e demais assuntos que no decorrer das entrevistas forem agregados;
coleta de informagdes técnicas (produgdo, manutencao) através de relatorios da empresa, caso
existentes, e informacdes relativas a seguranca do trabalho, junto ao departamento competente
na empresa, compreendendo documentos legais como: PPRA, PCMAT, PCMSO, registros de
acidentes de trabalho e/ou doengas do trabalho, relatorios médicos e controle de absenteismo.

Verifica¢do junto aos documentos anteriormente elencados, informagdes relativas a
ocorréncia de agentes fisicos, quimicos e biologicos na instalacdo e a existéncia de suas
medicdes, caso ocorram. Caso inexistentes os resultados das medi¢cdes de agentes presentes,
estas serdo realizadas no desenvolvimento do estudo, pois, dependendo dos niveis
encontrados, podera haver a caracterizacdo de insalubridade, conforme classificagdao do
Ministério do Trabalho. A partir dos dados coletados, realiza-se entdo a busca por dispositivos
de redugdo destas emissdes e posterior proposta de método de andlise para futuras

implantacdes destas instalagdes.
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1.5 DELIMITACAO DO TRABALHO

Neste trabalho ndo sdo executadas medigOes relativas ao controle do meio ambiente,
aos levantamentos topograficos e dimensionamento de estruturas e equipamentos e aos
aspectos de periculosidade pela proximidade a pedreira e paiol de explosivos. Quanto a
legislacdo aplicavel as instalagdes de britagem, ndo se tem a pretensdo de abranger a sua
totalidade; visto as sucessivas alteracdes, revisoes e criacdes de novas leis.

Também ndo sdo consideradas para fins de andlise as caracteristicas mentais dos
trabalhadores envolvidos. Além disto, desconsiderar-se-do as possiveis alteracdes na linha de
produgdo existente, devido ao curto periodo para execug¢do da obra e as limitacdes da
instalacdo, ou seja, as solugdes propostas ndo poderdo ser implementadas devido ao tempo

habil durante o mestrado.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com relagdo a estrutura de apresentacao do presente trabalho, esta € composta por
capitulos, os quais sdo subdivididos conforme necessidade de apresentagdo dos diversos
aspectos analisados para o desenvolvimento do estudo. A divisdo do trabalho ¢ feita em cinco
capitulos contemplando os seguintes temas: comentarios iniciais, variaveis intervenientes no
processo de producdo de agregados minerais — britas, metodologia, estudo de campo e
proposigoes, ¢ conclusdes.

No capitulo 1 ¢ realizada a contextualizagdo sobre o ambiente mais amplo da questdo
transporte e, seqiiencialmente, direcionando ao tema especifico do trabalho. Os aspectos
tratados neste capitulo sdo apresentados por subtitulos, para entendimento do estudo proposto,
quais sejam: introdugdo, tema, objetivos, justificativa da escolha do tema, método de trabalho,
delimitagdes do trabalho, estrutura do trabalho.

O capitulo 2 aborda as varidveis intervenientes no processo de produgdo de
agregados minerais (britas). Sao estudados os aspectos de dimensionamento, fatores a serem
atendidos, como por exemplo: produgdo, materiais a serem britados, etc.; montagem:
seqliéncia de procedimentos a serem adotados quando da instalagdao; operagodes: estruturagao
da equipe, utilizacdo de controladores/painéis, controle de produgao e produtividade. Em um
segundo momento, analisam-se os aspectos ambientais da operagdo de instalagao de britagem
como: emissdes de particulados e geracdo de ruido, apresentagdo da legislacdo federal e

estadual que regula a matéria. Tendo-se definido as emissdes antecipadamente, passa-se as
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analises relativas as questdes trabalhistas e previdencidrias sobre as condi¢cdes desfavoraveis
de trabalho, a possibilidade de ocorréncia de doengas ocupacionais e as implicagdes nos
custos.

A metodologia ¢ apresentada no capitulo 3, compreendendo os métodos utilizados
para o desenvolvimento da pesquisa, estudo de campo apresentado no capitulo seguinte. Esse
capitulo vincula apéndices e anexos, 0s quais conterdo os questionarios, indicadores adotados
e normas utilizadas.

No capitulo 4 ¢ apresentado o estudo de campo e proposi¢des. Nele, contextualiza-se
o caso especifico de uma de instalagdo de britagem em operagdo no interior do estado do Rio
Grande do Sul. Esta ¢ descrita indicando as analises das emissdes existentes. A partir dos
resultados sdo propostas solucdes para a eliminagc@o ou redugdo das condi¢des desfavoraveis
de trabalho ¢ método de analise para futuras implantagdes e ampliagdes destas unidades.
Além disto, desenvolve-se um modelo no qual apresentam-se as inter-relagdes entre os
diversos aspectos a serem considerados na andlise de instalagdes, quais sejam: aspectos
técnicos — localizacdo, mineralogia, produgao, disponibilidades de maquinas e equipamentos,
entre outros; trabalhistas/seguranca do trabalho; ambientais e previdenciarios, com seus
respectivos desdobramentos.

Quanto ao quinto e ultimo capitulo, este ilustra as conclusdes obtidas no decorrer da
analise e recomendagdes para futuras pesquisas ou implementagao de agdes nas instalagdes de

britagem.



2 REVISAO DA LITERARURA

2.1 VARIAVEIS INTERVENIENTES NO PROCESSO DE PRODUCAO DE
AGREGADOS MINERAIS - BRITAS

Seguindo a produgdo de alimentos o beneficiamento mineral, através da quebra de
rocha para produgdo de materiais a serem utilizados na construgdo de estradas e de agregados
para concreto, talvez seja, segundo Rimmer et al. (1986, p.575), “a mais velha industria do
homem”. Inicialmente, a quebra e a selecdo das pedras eram feitas manualmente, uma arte
ainda utilizada em muitos locais no mundo e que se tornaria uma revelacdo. Entretanto, a
revolucdo industrial, dos séculos 16 e 17, levou o homem para uma era de evolucdo de
diversos tipos de maquinas de quebra e classificag@o e hoje estes equipamentos sdo usados em
uma larga variedade de processos de fluxos de escoamento de produtos manufaturados
especificados com produtividade de até 250.000 toneladas por dia.

Da mesma forma, menciona que, como podem ser verificadas, grandes quantidades
de materiais de consumo e desgaste, além de energia, sdo utilizados e envolvidos nestes
processos, como: britadores, decks de peneiras, calhas de escoamento, esteiras
transportadoras, etc. (RIMMER et al., 1986).

De forma sucinta, Rundquist (1974, p.124) interpretava uma instalagdo de britagem
como: “para a mais simples operagao seria necessario o envolvimento de apenas um britador e
de um unico deck de peneira para produzir um Unico produto”, inclusive tendo apresentado

um esquema simplificado de funcionamento, reproduzido na figura 1.

v _ Peneiramento ~ Britador
Material
vindo da
jazida

Pilha de estocagem

Figura 1 Esquema Basico de uma Instalaciio de Britagem
Fonte: Rundquist (1974, p.124)
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Rundquist (1974, p.124) também afirmava que “ndo ha apenas uma solugdo para um
problema, mas havera uma que representara o menor custo total, considerando-se a instalagdo,
operacdo e manutencdo da unidade. A decisdo final, devera agregar a unido destes trés
fatores”. Ja Grugic’ (1996, p.471) mencionava que “o produto britado ideal ¢ obtido pela
adequada construgdo e forca da instalagdo de britagem, com custos de operagdo minimos e
maxima utilizagdo dos equipamentos”.

Porém hoje, para a implantagdo de instalagdes de britagem, ndo se deve considerar
apenas o0s aspectos técnicos, mas a unido de diversos outros, quais sejam: técnicos,
ambientais, saude e seguranga. Desta forma, o objetivo deste capitulo é descrever os fatos

intervenientes de cada aspecto mencionado acima.

2.2 ASPECTOS TECNICOS DE UM PROJETO DE INSTALACAO DE BRITAGEM

O projeto de instalacdo de britagem pode-se dividir, basicamente, em dois grandes
grupos: o de ampliagdo ou duplicagdo de instalacdes existentes ou o projeto novo, para
minerais ainda nao totalmente conhecidos. Todavia, ambos os casos sdo complexos por
envolverem muitas varidveis, como por exemplo: composi¢do mineralogica da jazida,
materiais (britas) a serem produzidos, equipamentos disponiveis ou equipamentos a serem
adquiridos, meios e distdncias de transporte, entre outros. Considerar-se-a que, a titulo de
projeto, os aspectos de prospeccdo e parametros de produgdo, ja sejam conhecidos.

A seqiiéncia de estudo de um projeto, de acordo com METSO (2005), pode ser
dividida nas seguintes fases: estabelecimento dos critérios do projeto; definicdo do
fluxograma de processo; simulacdes — escolha dos tipos e tamanhos dos equipamentos;
calculo dos investimentos; estimativa do custo operacional; analise critica do projeto e inicio
do detalhamento.

Quanto ao estabelecimento dos critérios de projeto, mesmo sendo a fase mais
importante, normalmente ndo recebe tratamento adequado por desconhecimento dos
parametros envolvidos na concep¢do do projeto. Para tanto, havendo o desconhecimento
como descrito anteriormente, deve-se adotar como ponto de partida na geracdo do projeto o
estabelecimento da disponibilidade dos fatores, insumos e instalacdes, salientando-se que sua
exigéncia aumenta os custos iniciais de investimento.

Os principais fatores determinantes da disponibilidade sdo: o nivel de automatizacao,
facilidade de operagdo e manutencdo ¢ os aspectos ambientais. Quanto a disponibilidade,

segundo METSO (2005) sua otimizagdo ocorre em trés planos independentes: o fluxograma
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do processo - cujo objetivo visa minimizar as conseqiiéncias das falhas ocorridas nos
equipamentos; a escolha do equipamento - para minimizar as interrup¢des de operagdo,
mesmo provocadas por manutengdes programadas, devem ser considerados os aspectos: tipo
de equipamento escolhido, qualidade do proprio equipamento, facilidade de acesso a
maquina, disponibilidade de meios de manuseio, condicdes ambientais (ruido, poluicdo),
monitoramento e protecdo; e, a automatizagdo - a introducdo de controles computadorizados
ndo significa redugdo de pessoal e sim, o aumento da eficiéncia e seguranga da operagdo.
Porém, ha condigbes operacionais como as caracteristicas do mineral, umidade ou
especificagdes do produto, que criam dificuldades na geragdo de softwares confiaveis para a
tomada de decisdes. Na fase relativa a defini¢do do fluxograma de processo, diz-se que ndo se
consegue formular uma recomendacdo rigida deste, pois ele pode ser considerado como
conseqiiéncia da disponibilidade.

Na escolha dos equipamentos deve-se tomar como ponto de partida a verificagao dos
equipamentos que serdo utilizados, vinculando-a aos materiais a serem produzidos. Isto
caracterizara a estrutura a ser adotada, podendo, estas, apresentarem diversas etapas

produtivas chamadas de britagem primaria, secunddria, terciria e por ultimo quaternaria.

2.2.1 Britagem Primaria

Deve-se optar por um dos trés tipos existentes, a saber: britador de impacto, giratorio
¢ de mandibulas. O britador de impacto ¢ sempre a solucdo de custo inicial mais baixo, pois,
em fun¢do do menor peso proprio oferece maior redugdo. O fator limitante é o desgaste rapido
das pecas quando o material é abrasivo, tornando-o inviavel na maioria das aplicagdes.

De acordo com METSO (2005), o britador de impacto ¢ descartado considerando-se
o custo operacional de britadores primdrios em fun¢do da abrasividade, ficando a escolha
entre as outras duas opg¢des em funcdo da capacidade desejada. Britadores de mandibulas
podem produzir de 10-800 t/h enquanto que os giratérios de 700-6000 t/h. Note-se, porém,
que o britador de mandibulas tem a boca mais ampla e custa menos, mas o produto dele ¢
mais graudo obrigando, as vezes, a adicionar um estagio, como também, € necessario um
alimentador adicional. Ao contrario, o britador giratério pode ser alimentado diretamente, mas
a limitacdo ¢ a boca de entrada, tornando indispensavel a inclusdo de um rompedor hidraulico
no silo da maquina, como também, uma ponte-rolante para manutencdo e¢ manuseio de

grandes blocos de pedra (matacdes).
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2.2.2 Britagem Secundaria

A escolha ficara entre cones ou secundario giratério. Em instalacdes com britador
primario giratorio, o caminho da escolha sempre conduz ao cone; mas, no caso do primario
ser de mandibulas, o uso de um giratorio secundario apresenta a vantagem de eliminar as
limitagdes de abertura de saida do estagio anterior. Por outro lado, o cone, devido a sua maior
capacidade de reducdo, permite diminuir o nimero de estadgios de britagem, simplificando a
instalacdo e tornando possivel até o fechamento do circuito em maquina secundaria, que ¢

uma pratica freqiiente em conjuntos moveis.

2.2.3 Britagem Terciaria

Dominada quase que exclusivamente por cones. METSO (2005) ressalta as
caracteristicas desejaveis que estes equipamentos deveriam possuir, ou seja: ajuste, a
distancia, de abertura; eficiente sistema de prote¢do contra entrada de corpos nao britaveis;
dispositivos de esvaziamento da camara quando a queda de energia para o britador cheio de
material; capacidade de operar com as aberturas pequenas, flexibilizando a distribuicdo de
produtos; formato possivelmente mais cubico de produto. Estas caracteristicas sdo
fundamentais para otimizar o desempenho de toda a instalacdo, possibilitando a

automatizacao parcial ou total.

2.2.4 Britagem Quaternaria

Pode-se optar por cones ou impactor autdégeno de eixo vertical. As exigéncias em
relagdo ao cone sdo as mesmas que as apresentadas no caso dos tercidrios, mas nos ultimos
anos, estd ganhando posi¢do o impactor, o qual, em aplicagdes dificeis, quando a umidade ¢

alta, mostra sua superioridade, tanto em desempenho como em custo de operagao.

2.2.5 Peneiramento

Os equipamentos vibratdrios sdo exclusivos para este servigo. Na escolha do tipo de
maquina deve ser levada em conta tanto a robustez do projeto quanto sua facilidade de
manutengdo. A separagdo do material gratido ¢ feita em peneiras inclinadas de movimento

circular. O peneiramento do material médio ¢ feito em maquinas inclinadas, bem como em
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horizontais de movimento linear. No caso do desaguamento e separacdo do material fino o
movimento ¢ linear.

Varios modelos foram desenvolvidos para estudar o comportamento de sistemas
vibratorios de peneiras, como se pode elencar: Giunta e Colijn (1993), que analisavam como
uma pequena particula movimentava-se sobre a peneira com uma arbitraria inclinacdo e
freqiiéncia; Meinel (1998), que usava a proporc¢do entre a maxima aceleracio da superficie da
peneira e a aceleragdo gravitacional. Mais recentemente, Soldinger (2002) em seu modelo,
considerando-se sabida a velocidade do transporte ao longo da peneira (é obrigatorio o
conhecimento desta) que, a capacidade de uma tela e da distribui¢do de tamanho do material
(o material restante na tela e aquele que passa através das aberturas) pode ser predita e
mudado com respeito a uma distribuicdo de tamanho variando, densidade continua aparente
do material, taxa de alimentacdo, comprimento da tela, largura e tamanho da abertura. A
velocidade do transporte ¢ determinada com respeito a inclinagdo, ao curso e a freqiiéncia de
uma tela. O modelo descreve também o comportamento das particulas em uma “cama” de
tela, que poderia ser util para modelar outros aspectos do processo de selegao.

Segundo METSO (2005), apresentam-se hoje algumas novas tendéncias, quais
sejam: a utiliza¢do de elementos ndo-metalicos, que possuem a vantagem da durabilidade de
10 a 20 vezes maior, bem como a facilidade na troca (o aspecto negativo ¢ a diminuicao da
capacidade (até 20%) e a exceléncia de separacdo inferior); a utilizacdo de peneiras tipo
banana, que podem ter um ganho de capacidade de até 100% (s6 quando a porcentagem de
finos ¢ elevada — minimo 40% passante). Estas penciras caracterizam-se pela inclinagdo
variavel, proporcionando maior velocidade no inicio do deck, reduzindo a camada de material.

Além dos equipamentos mencionados, deve-se levar em conta nos estudos de
instalagdes de britagem outros aspectos, tais como: a perfura¢do, o desmonte e o transporte.
Estas quatro etapas do processo de producdo incorrem em custos fixos ou variaveis, maiores
ou menores de acordo com o produto final, ou mesmo decorrentes da empresa estar mais
proxima ou afastada do mercado consumidor. Pode-se utilizar como pardmetro de analise,
alguns dados levantados no Brasil, relativos aos custos inerentes no processo, podendo seus
percentuais variarem significativamente de instalagdo para instalacdo, em fungdo do arranjo e
modo de exploracao da jazida. As figuras 2 e 3, expoem estes diferenciais de composicdo de

custos.
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70%

Figura 2 Divisao de Custos por Tipo de Despesa
Fonte: METSO (2005, p.8-10)

Britagem Transporte
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Perfuracao 40%
o
desmonte

25%

Figura 3 Distribui¢io dos Custos por Atividade
Fonte: METSO (2005, p. 8-10)

Da observagdo das figuras 2 e 3, verifica-se que o percentual mais significativo

refere-se aos insumos, em média 70%, cuja distribui¢do aproximada ¢ apresentada na tabela 1.

Tabela 1 Distribuicdo de Custos no Processo Produtivo de Instalacées de Britagem

Insumos Y% % Custo Total
Explosivos 19 13
Perfuracdo 14 10
Pecas de desgaste - britagem 13 9
Pecas de reposigdo - britagem 4 3
Combustiveis 9 6
Energia Elétrica 10 7
Manutengao de equipamentos de transporte e carga 23 26
Pecas e manutencgao de correias 3 2
Diversos 5 4
Total 100 70

Fonte: METSO (2005, p. 8-10)

Mesmo assumindo que os dados sdo médios (aproximados), o transporte ¢

considerado como custo principal. Por isto, sempre que possivel deve-se reduzir o transporte

por caminhdes, substituindo-o por correias transportadoras, visto que o mesmo ¢ muito mais

caro.
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Nas solucdes tradicionais, toda a instalacdo de britagem fica separada da lavra,
acarretando alto custo de transporte (METSO, 2005; WATANABE et al., 1999). Por isso,
deve-se sempre iniciar os estudos situando a britagem dentro da propria mina ou cava da
pedreira (solugdo [In-Pit), eliminando ou encurtando o transporte rodoviario e, caso ndo
possivel, retornar a solucdo tradicional. A decisdo por um ou outro sistema deve basear-se na
analise econdmica comparativa entre ambas.

Quanto ao desmonte, conforme considera¢cdes de Tunstall ¢ Bearmann (1997), e
refor¢ado por Workmann e Eloranta (2003), o material bem fragmentado passa facilmente
através do britador primario, maximizando a produtividade do mesmo e minimizando as
avarias por desgaste das pegas, por problemas mecanicos e reducdo de poténcia dos
equipamentos, além de redugdo na ocorréncia de pedregulhos fora de tamanho o que
caracteriza uma quantidade menor de rejeito. A ruptura secundaria deste rejeito custa
tipicamente de duas a trés vezes o custo da detonag@o. Se a fragmentag@o obtida satisfizer as
exigéncias dos processos, isto €, seja otimizado, o custo total pode ser minimizado e a
lucratividade da operacao total pode ser significativamente afetada. Entende-se como material
bem fragmentado aquele que o tamanho maximo da rocha detonada ndo excede ao tamanho
maximo da alimentacdo para o tipo de britador primario empregado, além da necessidade de
observagdo dos meios de transporte necessarios para seu deslocamento (WORKMANN;
ELORANTA, 2003).

O processo de fragmentacdo da rocha por explosivos ndo ¢ compreendido
inteiramente (ndo ha simulacdo total do processo em decorréncia das inlimeras variaveis
envolvidas neste), e os processos fisicos envolvidos podem ser visualizados como ocorrendo
em dois estagios. O primeiro estagio consiste em fraturar a rocha intacta pela onda de choque
do explosivo detonado, e o segundo envolve a extensdo destes e de outras fraturas pelos gases
da expansdo. Harries (1979) concluiu que o mecanismo de quebra assumido em modelos
estudados, era controlado predominantemente, por uma trinca radial inicial e que a extensdo e
a intensidade da fissura radial eram influenciados pela presenca de outras trincas e pela face
livre.

METSO (2005) afirma que se as dimensdes maximas dos fragmentos de rocha
excederem as dimensdes maximas, obstruird a abertura do britador, comprometendo o
desempenho deste e influenciara severamente a alimentacdo do britador. Caso a rocha for
consideravelmente maior do que a abertura da alimentacdo, esta pode ser removida. O
interesse maior ¢ pelo material que caberd dentro da abertura da alimentagdo, mas que ndo

pode ser presa pelo britador.
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A acdo impactante de um britador depende, acima de tudo, do angulo do
estreitamento. Porém, na maioria de casos, o angulo do estreitamento na extremidade da
alimentagc@o da camara triturando ¢ muito pobre, ndo surtindo o efeito desejado, pois a pedra
ndo serd quebrada. Se a rocha detonada tiver o tamanho ligeiramente menor do que o tamanho
maximo da alimentacdo, a rocha impactara constantemente em uma area especifica do forro
perto do alto da camara. Freqiientemente, verifica-se que a rocha ndo quebrard apds o
primeiro impacto porque a velocidade do impacto ¢ baixa, a agdo da forca de alavanca do
britador ¢ minima ¢ a geometria esmagando ¢ pobre. O impacto repetido da acdo de
alimentagdo e esmagamento perfurarda e danificard pesadamente uma area particular dos
forros, conduzindo ao stress excessivo ao desgaste (METSO, 2005).

Outro efeito associado com esmagar a rocha no alto da camara ¢ o aumento em
momentos de dobra no eixo principal de britador, se de cone e de giratério. Com o aumento
no momento de dobra juntamente com a exigéncia de poder esmagar nesta condicdo de
trabalho, os resultados sdo falha mecanica inevitavelmente aumentada e disponibilidade
reduzida. O resultado de fim destes efeitos ¢ a disponibilidade diminuida, o desgaste
exagerado e o carregamento de choque aumentado, que conduzem a custos de manutencdo
elevados.

Em muitas unidades industriais, como por exemplo, as montadas para atender obras
publicas (rodoviarias), o processo de detonacdo ¢ considerado separado dos processos
mecanicos de cominuigdo', dos subseqiientes de esmagar e de moer. Isto conduz
freqlientemente a uma falta da consciéncia a respeito da fragmentacdo requerida pelo britador
primario. Em conseqiiéncia, os efeitos da fragmentagdo pobre no processo de cominui¢do e na
lucratividade total da operacdo ndo foram reconhecidos. A boa fragmentacdo pode conduzir
ao encaminhamento correto da operacdo e ao uso eficiente da planta pela sua capacidade
projetada. Inversamente, a fragmentacdo pobre pode drasticamente afetar a performance do
circuito de cominuicdo e o valor do produto final. Cabe-se salientar, também, da
vulnerabilidade de instalagdes de britagem sob o aspecto da necessidade de mudancas do
local-mercado, ou seja, da condigdo de oferta e procura quando da analise da fragmentacao
necessaria e do desempenho da planta.

O projeto preliminar da instalacdo de britagem pode ser conduzido com base nos

dados de desempenho listados em catalogos de fabricantes, mas a fase de detalhamento s6

! Cominuigdo: ato ou efeito de cominuir. Cominuir: Partir em pedagos; fragmentar; esmigalhar (FERREIRA,
1988, p.163).



28

pode ser iniciada apds ter-se analisado o comportamento do mineral da britagem. O ideal seria
sempre o uso de planta piloto, reproduzindo o processo, mas nem sempre € viavel.

Recomenda-se, segundo METSO (2005), no minimo testes de britabilidade em
escala de laboratorio com amostras da jazida. Os dados e conclusdes gerados ao término de
cada etapa de projeto devem ser revistos para evitar a condug@o de trabalhos futuros, sem uma
solida base estabelecida (a esta etapa entende-se por analise critica do projeto).

O dimensionamento de instalacdes de britagem foi facilitado com o advento dos
programas de simulagdo. Existem varios programas disponiveis no mercado, mas em comum
estes nao dispensam uma boa base tedrica e experiéncia pratica para se fazer um
dimensionamento confiavel.

Além dos aspectos técnicos supra mencionados, adiciona-se aos estudos sobre

implantacdo de instalagdes de britagem a legislagdo ambiental.

2.3 ASPECTOS AMBIENTAIS

A conscientizagao crescente sobre a necessidade de controle dos recursos ambientais
¢ da polui¢ao fez com que na década de 1980 fosse criada a Lei Federal N°6.938/81, a qual
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente seus mecanismos de formulacdo e
aplicacdo. A mesma determina, em seu art. 2°, que o objetivo desta ¢ a preservacdo, melhoria
e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigdes
ao desenvolvimento socio-econdmico, aos interesses de seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana, atendendo entre outros principios os de: acompanhamento do
estado da qualidade ambiental e a protecdo de areas ameacadas de degradagdo.

J& no art.5°, pardgrafo Unico determina que as atividades empresariais publicas ou
privadas serdo exercidas em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional do Meio
Ambiente. A mesma lei em seu art. 10°, descreve que: a construgdo, instalagcdo, ampliacdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades usuarias de recursos ambientais,
considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento por oOrgio
estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sem

prejuizo de outras licencas exigiveis.
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§ 3° - O orgdo estadual do meio ambiente e a Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA), do Ministério do Interior, esta em carater supletivo, poderdo, se
necessario ¢ sem prejuizo das penalidades pecuniarias cabiveis, determinar a
reducdo das atividades geradoras de poluicdo, para manter as emissdes gasosas, 0s
efluentes liquidos e os residuos dentro das condigdes e limites estipulados no
licenciamento concedido (BRASIL, 2005, p.5).

O ndo atendimento da legislagdo ambiental nos diversos segmentos é punivel através
da aplicacdo da Lei Federal N° 9.605/98 a qual dispde sobre san¢des penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Esta, no Capitulo V — Dos
Crimes Contra o Meio Ambiente, Secdo III — Da Poluicdo e Outros Crimes Ambientais,

orienta que:

Art. 54 — Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis que resultem ou possam
resultar em danos a satide humana ou que provoquem a mortalidade de animais ou
a destruicdo significativa da flora:

Pena — reclusdo, de um a quatro anos, ¢ multa.

Paragrafo 1° - Se o crime é culposo:

Pena — detengdo, de seis meses a um ano, e multa.

Paragrafo 2° - Se o crime:

I — tornar uma area, urbana ou rural, impropria para a ocupagdo humana;

II — causar poluicdo atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentanea,
dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a satide da populagio;

V — ocorrer por langcamento de residuos soélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos,
oleos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis
ou regulamentos:

Pena — reclusdo, de um a cinco anos.

Paragrafo 3° - Incorrer nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem
deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de
precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.

Art. 55 — Executar pesquisa, lavra ou extracdo de recursos minerais sem a
competente autorizagdo, permissdo, concessao ou licenga, ou em desacordo com a
obtida:

Pena — detengdo, de seis meses a um ano, e multa.

Art. 60 — Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer
parte do territdrio nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente
poluidores, sem licenga ou autorizagdo dos Orgdos ambientais competentes, ou
contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes:

Pena: deteng@o, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as penas cumulativamente.

Capitulo VI — Da Infracdo Administrativa

Art. 70 — Considera-se infragdo administrativa ambiental toda a¢8o ou omissido que
viole as regras juridicas de uso, gozo, promogao, proteg¢do e recuperagdo do meio
ambiente (BRASIL, 2005, p.7).

Contudo, a Lei Federal N° 9.605/98 foi regulamentada pelo Decreto Federal N°
3.179/99, o qual dispde sobre a especificacdo das sangdes aplicaveis as condutas e atividades
lesivas a0 meio ambiente. O mesmo em seu Capitulo I — Das Disposi¢des Preliminares, tras

em seus artigos de nimeros 1°, 2°, 41 e 42 as seguintes redagoes:
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Art. 1° - Toda acdo ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo,
promogdo, protecdo e recuperagdo do meio ambiente ¢ considerada infragdo
administrativa ambiental e sera punida com as sangdes do presente diploma legal,
sem prejuizo da aplicagdo de outras penalidades previstas na legislacdo. Art. 2°, §
9° - As sangdes restritivas de direito aplicaveis as pessoas fisicas ou juridicas sdo:

I — suspensio de registro, licenga, permissdo ou autorizagio;

IT — cancelamento de registro, licenca, permissdo ou autorizagao;

III — perda ou restrigdo de incentivos e beneficios fiscais;

IV — perda ou suspensdo da participagdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito e,

V — proibi¢do de contratar com a Administragdo Publica, pelo periodo de até trés
anos.

Segdo III — Das Sangdes Aplicaveis a Polui¢do e a Outras Infragdes Ambientais

Art. 41 Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saide humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruicdo significativa da flora:

Multa de R$ 1.000,00 a R$ 50.000.000,00 ou multa diaria.

§ 1° - Incorre nas mesmas multas, quem:

I — tornar uma area, urbana ou rural, impropria para ocupagdo humana;

II — causar polui¢do atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentanea,
dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a satide da populagéo;
V — langar residuos solidos, liquidos ou gasosos ou detritos, 6leos ou substancias
oleosas em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos; e
VI — deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de
precaugdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.

§ 2° As multas e demais penalidades de que trata este artigo serdo aplicadas apos
laudo técnico elaborado pelo 6rgdo ambiental competente, identificando a dimensao
do dano decorrente da infragdo.

Art. 42 Executar pesquisa, lavra ou extragdo de residuos minerais sem a competente
autorizagdo, permissdo, concessio ou licenca ou em desacordo com a obtida:

Multa de R$ 1.500,00, por hectare ou fragdo (BRASIL, 2005, p.6).

Quanto a fiscalizagdo da efetiva aplicacdo do Decreto Federal N° 3.179/99, surgiu a
Resolugdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) N° 006/99, disciplinando o

Decreto, resolvendo que:

Art. 1° - A fiscalizagdo do cumprimento das disposi¢cdes do Decreto Federal N°
3.179/99, que regulamentou a Lei N° 9.605/98, ¢ das demais normas de protegao
ambiental, sera exercida pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) e por
seus Orgidos Ambientais vinculados.

Art. 16 — A SEMA e seus orgdos vinculados fica autorizada a determinar medidas
de emergéncia, a fim de evitar episodios criticos de degradacdo ambiental ou
impedir sua continuidade, em casso de grave e iminente risco para vidas humanas
ou recursos econémicos.

Paragrafo inico — Para a execug@o das medidas de emergéncia de que trata este
artigo, poderdo, durante o periodo critico, ser reduzidas ou impedidas quaisquer
atividades nas areas atingidas pela ocorréncia (FEPAM, 2005, p.1).

Em decorréncia da legislagdo citada, foram criados mecanismos para a inclusdo da
analise dos aspectos ambientais, antes desconsiderados pelas empresas produtoras de

agregados minerais (no caso em questdo, britas nas diversas granulometrias) detentoras das
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instalacdes de britagem, visto o alto potencial de poluicao, tanto sob o aspecto de ruido quanto
o de emissdo de particulados (poeira).

Nenhuma atividade econdmica torna-se rentavel tendo sua capacidade produtiva
reduzida ou suprimida, devido a penalidades aplicadas em decorréncia da lei, ndo esquecendo
da possibilidade de aplicacdo de multas e as questdes sob o ponto de vista juridico-penal.
Além disto, outro aspecto legal que envolve a producao de agregados minerais diz respeito a

legislagao previdenciaria.

2.4 ASPECTOS PREVIDENCIARIOS DA ATIVIDADE EXTRATIVA MINERAL

Os trabalhadores que desenvolvem suas atividades em instalacdes de britagem, ficam
expostos a riscos, incluindo tanto acidentes de trabalho quanto doencas ocupacionais. As
doencas ocupacionais advém do ruido intenso provocado pela soma dos diversos ruidos
gerados pelos equipamentos e aliados a geragdo, com conseqiiente emissdo de particulados no
ar. Estes, se apresentam na maioria das instalagdes de britagem brasileiras e tém grande
incidéncia de silica livre devido a composicdo mineralogica das rochas existentes e as
vibragdes decorrentes do funcionamento dos britadores e correias transportadoras.

Consideram-se como possiveis doencas ocupacionais aquelas relacionadas com o
exercicio da atividade: em se tratando de ruido, a Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR)
ou Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional (PAIRO), quanto a silica livre, o
surgimento de pneumoconiose (doenca pulmonar obstrutiva) causada pelo acumulo de poeira
nos pulmdes, reduzindo a capacidade respiratoria, podendo ocasionar a morte e ainda quanto
as vibragdes, pelo uso de veiculos de grande porte e de ferramentas manuais vibrantes,
problemas musculo-esquelético. Mas, com o intuito de melhor entendimento dos fatores de

risco sdo descritos a seguir.

2.4.1 Silica

A silica, segundo Neto (1995), pode ser definida como um mineral de grande dureza,
encontrada em quantidade na natureza, pois encontra-se nas areias e na maioria das rochas.
Este mineral pode ser visto em duas formas, sendo estas: cristalina, como o quartzo, tridimita,
a cristobalita, etc., ¢ a amorfa, como a silica gel ou silica coloidal. O quartzo ¢ a silica
cristalina ndo combinada com nenhum outro elemento quimico mais conhecido, sendo

denominada silica livre cristalizada. A Portaria N° 3.214, de 8 de junho de 1978, na NR 15,
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anexol2, do Ministério do Trabalho, que sempre sera entendido que quartzo significa silica
livre cristalizada.

Decorre da exposicdo a silica livre cristalizada a doenga denominada silicose,
principal pneumoconiose no Brasil (MENDES et al., 1995). Entende-se por pneumoconiose
apenas as doencas causadas pela inalacdo de aerossois solidos e a conseqiiente reagdo tecidual
do parénquima pulmonar (MENDES et al., 1995). Ja Saliba (2002, p.15) complementa
dizendo que “[...] o dano provocado pela silica ¢ diretamente proporcional a concentragdo de

particulado inalado e duracdo de exposicdo”.

2.4.2 Ruido

O ruido, do ponto de vista da Higiene do Trabalho, segundo Saliba (2001, p.16),
“[...] € o fendmeno fisico vibratdrio com caracteristicas indefinidas de variacdes de pressao
(no caso o ar) em funcdo da freqiliéncia, isto €, para uma dada freqiiéncia podem existir, em
forma aleatoria através do tempo, variagdes de diferentes pressdes”. Mas, segundo a Portaria
N° 3.214, de 8 de junho de 1978, NR 15, anexo 1, do Ministério do Trabalho, define-se por
ruido continuo ou intermitente, para os fins de aplicacao de Limites de Tolerancia, o ruido que
ndo seja ruido de impacto. A mesma portaria, na NR 15, anexo 2, define como ruido de
impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duragdo inferior a 1 (um) segundo,
a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

O principal efeito da exposicdo cronica ao ruido excessivo ¢ a perda auditiva,
Mendes et al. (1995). Porém, observa-se que a exposicdo ocupacional ndo ¢ o unico fator
causador de perda auditiva; deve-se considerar também, como fatores causadores de perda
auditiva, o servigo militar, o lazer e o esporte.

Com o intuito de diferenciar, as perdas auditivas relacionadas ao trabalho, o Comité
de Ruido e Conservacdo de Audicdo do American College of Occupational Medicine (1989)

definiu a perda auditiva induzida pelo ruido como:

Uma perda auditiva geralmente bilateral, permanente, de desenvolvimento lento e

progressivo ao longo de muitos anos, como resultado de exposigdes a ruido forte,

continuo ou intermitente. Sdo consideradas suas caracteristicas, segundo o Comité:

1. Ser sempre neurosensorial, afetando as células da orelha interna.

2. Ser quase sempre bilateral. Os padroes audiométricos sdo comumente similares
de ambos os lados.

3. Quase nunca produz uma perda auditiva profunda. Comumente, os limites para
as perdas em baixas freqiiéncias estdo em torno de 40dB e em altas freqiiéncias
em torno de 75dB.
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4. Uma vez que a exposicdo seja descontinuada, ndo havera progressao
significativa na perda auditiva, resultante da exposi¢do ao ruido [...]

8. A exposi¢do continua a ruido ao longo de anos ¢ mais prejudicial que
exposi¢cdes interrompidas, o que, alids, permite a orelha um periodo de repouso
(MENDES et al., 1995, p.368).

Ja em 1994, o Comité Nacional de Ruido ¢ Conservagdo Auditiva, com o objetivo de
apresentar o posicionamento da comunidade cientifica brasileira sobre o assunto, definiu a
perda auditiva induzida pelo ruido relacionada ao trabalho como “[...] uma diminui¢do
gradual da acuidade auditiva, decorrente da exposi¢do continuada a niveis elevados de ruido”
(MENDES, 1995, p.377).

O ruido, entretanto, conforme Bellusci (2005) e Marano (2003) ndo apenas induz a
perda auditiva nos trabalhadores como descrito anteriormente, mas pode também provocar
outras alteragdes no organismo como vasoconstricdo, taquicardia, hipertensdo arterial,
distirbios digestivos, fadiga muscular, irritabilidade, ansiedade, excitabilidade, desconforto,
nervosismo, vertigens, etc. Mas, convém salientar que autores como Marano (2003), que
salienta a existéncia de pessoas que se adaptam ao ruido e ndo sdo influenciadas por sua acao

deletéria.
2.4.3 Vibracoes

Segundo Regazzi e Ximenes (2005), vibragdo ¢ um movimento periddico, ou
aleatorio, de um elemento estrutural ou pe¢a de uma maquina: movimento repetitivo a partir
de uma posicdo de repouso, podendo, conforme mencionado por Marano (2003), ocasionar

danos a saude dos trabalhadores expostos a estes movimentos. Menciona, também, que:

A gravidade dos efeitos biologicos depende de inumeros fatores, a saber: do
aspecto de freqiiéncia da vibragdo, da intensidade e duracdo da vibragdo
transmitida por jornada de trabalho, da posicdo adotada durante o trabalho, do
segmento do corpo exposto a vibragdo, do tipo e manutengdo da maquina, das
condi¢des climaticas e, finalmente, das doengas preexistentes ou fatores que
possam prejudicar o sistema circulatorio (cardiopatias, hipertensdo arterial,
tabagismo, uso de certos medicamentos, etc.) (MARANO, 2003, p. 123-124).

Os principais efeitos relacionados a exposicdo as vibragdes e considerados mais
danosos, elencados por Vendrame (2005) sdo: a perda do equilibrio, similar a uma labirintite e
lentiddo de reflexos; ocorréncia de alterag@o no sistema cardiaco, com aumento da freqiiéncia

de batimentos do coracao; efeitos psicologicos, podendo se exemplificar pela falta de atencao
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para o trabalho; efeitos no sistema gastrointestinal; comprometimento, podendo ser inclusive
permanente, de determinados 6rgdos do corpo e degeneragdo gradativa do tecido muscular e
nervoso, entre outros.

Observa-se que, os trés fatores acima descritos podem desencadear além de
desconforto, doengas ocupacionais, distarbios diversos, inclusive podendo surgir a
incapacidade ao trabalho temporaria ou definitivamente das pessoas envolvidas nestas
atividades. O acidente de trabalho, podendo-se assim caracterizar também a doenga
ocupacional, além de representar um prejuizo econdomico para as empresas, acarreta para a
familia e a sociedade um prejuizo econdmico aliado ao problema humano e social (DE
LUCA, 1994).

A tabela 2 apresenta dados’ brasileiros no periodo de 1999 a 2003, sobre o numero
registrado de casos de pneumoconioses e perda auditiva induzida pelo ruido, conforme
estatisticas da Previdéncia Social (BRASIL, 2005), segundo a Classificacao Internacional de
Doencas - CID. No entanto, quanto as vibragdes ndo sdo divulgadas estatisticas. Cabe ainda
salientar que os numeros apresentados sdo ilustrativos da situacdo geral, ndo sendo na sua

totalidade relacionados a trabalhos em instala¢des de britagem.

Tabela 2 Quantidade de Acidentes do Trabalho Registrados por CID

Ano
Doengas do
1999 2000 2001 2002 2003 Total
trabalho
Pneumoconiose
devido poeira 2 1 39 1 43

que contém silica

Perda auditiva
induzida por 7 9 1.565 9 3 1.593
ruido

Fonte: Ministério da Previdéncia Social (BRASIL, 2005)

A legislagdo da Previdéncia Social define, nos artigos 139, 140 ¢ 141 do Decreto N°
611 de 21/07/92:

2 ~ . ~ . . o~ e

Como observagao a respeito dos dados no setor, ndo importando o tipo de exposi¢do, deve-se sempre verificar
a relagdo de nexo causal com a doenca identificada. Consideragdes sobre o nexo causal serdo feitas na proxima
secdo, relativa a aspectos de seguranca e medicina do trabalho.
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Art. 139 — Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo
da empresa, ou ainda pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais,
provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte, a perda ou
aredugdo da capacidade para o trabalho, permanente ou temporaria.

Art. 140 — Considera-se acidente do trabalho, nos termos do art. 139, as seguintes
entidades morbidas:

I — Doenga profissional, assim entendida a produzida ou desencadeada pelo
exercicio de trabalho peculiar a determinada atividade e constante da relacdo de que
trata o Anexo II;

IT — Doenga do trabalho, assim entendida a adquirida ou desencadeada em fungdo
de condigdes especiais em que o trabalho ¢ realizado e com ele se relaciona
diretamente, desde que constante da relacdo mencionada no inciso 1.

§1° - Néo serdo consideradas como doengas do trabalho:

a)  adoenca degenerativa;

b)  ainerente a grupo etario;

¢)  aque ndo produz incapacidade laborativa;

d) adoenga endémica adquirida por segurados habitantes da regido em que ela
se desenvolva, salvo comprovagdo de que resultou de exposi¢do ou contato direto,
determinado pela natureza do trabalho.

Segundo o art. 142 do Decreto N° 611/92, a empresa devera comunicar o acidente do

trabalho a Previdéncia Social até o primeiro dia util seguinte ao da ocorréncia e, em caso de

morte, de imediato, a autoridade competente, sob pena de multa varidvel entre o limite

minimo e o limite maximo do saldrio de contribuicdo, sucessivamente aumentada nas

reincidéncias.

A tabela 3 mostra a evolugdo da ocorréncia de acidentes do trabalho pela

Classificacdo Nacional de Atividade Economica (CNAE), atividade 14109 — extracdo de

pedra, areia e argila, segundo estatisticas do Ministério da Previdéncia Social.

Tabela 3 Quantidade de Acidentes do Trabalho Registrados por CNAE - 14109 —

Extracgio de Pedra, Areia e Argila

Ano

1999 2000 2001 2002 2003 Total

N° Acidentes

1082 944 960 922 666 4574

Fonte: Ministério da Previdéncia Social (BRASIL, 2005)

O Regulamento da Previdéncia Social, Decreto N° 3.048/99, em seu Anexo IV,

descreve a classificacdo de agentes nocivos a satide e passiveis de concess@o de aposentadoria

especial apos quinze, vinte ou vinte e cinco anos de contribui¢do, a saber:

1.0.0 - Agentes quimicos ...

1.0.18 — Silica livre — 25 anos

a)  extracdo de minérios a céu aberto;

b)  beneficiamento e tratamento de produtos minerais geradores de poeiras
contendo silica livre cristalizada, entre outros.

2.0.0 — Agentes fisicos
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2.0.1 — Ruido — 25 anos
a)  exposi¢do a niveis de exposicdo normalizados (NEN) superiores a 85dB (A).
(NR) (Redagdo dada pelo Decreto 4.882/03).
2.0.2 — Vibragdes — 25 anos
a) trabalhos com perfuratrizes e marteletes pneumaticos.
4.0.0 — Associacdes de agentes

Nas associacdes de agentes que estejam acima do nivel de tolerancia, sera
considerando o enquadramento relativo ao que exigir menor tempo de exposigao.
(NR) (Redagdo dada pelo Decreto 4.882/03). Ministério da Previdéncia Social
(BRASIL, 2005).

As aposentadorias especiais acima mencionadas, conforme Lei Federal N° 9.732/98,
em seu art. 2°, serdo financiadas com recursos provenientes da contribui¢do de que trata o art.
22 da Lei Federal N° 8.212/91, cujas aliquotas serdo acrescidas de doze, nove ou seis pontos
percentuais, conforme a atividade exercida pelo segurado a servico da empresa apos quinze,
vinte ou vinte e cinco anos de contribui¢do, respectivamente.

Além do contexto explicitado, outra variavel a ser considerada na realizacdo dos

projetos e sua posterior operagao trata-se dos aspectos de seguranca e medicina do trabalho.

2.5 ASPECTOS DE SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO

Cabe ao Ministério do Trabalho e Emprego a regulamentacdo e fiscalizagdo das
condigdes de trabalho independente da atividade economica. A Consolidacdo das Leis do
Trabalho (CLT) possui o Capitulo V do Titulo II que trata sobre seguranga e medicina do
trabalho, o qual foi alterado pela Lei Federal N° 6.514/77. As Normas Regulamentadoras da
referida lei foram aprovadas pela Portaria N° 3.214/78.

As Normas Regulamentadoras, relativas a seguranca e medicina do trabalho,
conforme descrito na NR 1 — Disposi¢des Gerais, item 1.1. “[...] s3o de observancia
obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos de administracao direta
e indireta, bem como pelos 6rgaos dos poderes legislativo e judiciario, que possuam
empregados regidos pela Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT” (BRASIL, Portaria N° 6,
1983).

Considerando-se que a atividade extrativa, tanto a céu aberto como confinada, ¢ de
grande complexidade sob o aspecto da satde dos trabalhadores envolvidos foi criada a NR-22

— Seguranga e Satide Ocupacional na Mineragdo que, em seu item 22.1. Objetivo, descreve:
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22.1.1 Esta Norma Regulamentadora tem por objetivo disciplinar os preceitos a
serem observados na organiza¢do e no ambiente de trabalho, de forma a tornar
compativel o planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a busca
permanente da segurancga e saude dos trabalhadores. Para tanto sdo abordadas as
responsabilidades das partes envolvidas, como passa-se a informar:

22.3 Das Responsabilidades da Empresa e do Permissionario de Lavra Garimpeira
[...]

22.3.4 Compete ainda & empresa ou Permissionario de Lavra Garimpeira:

a)  interromper todo e qualquer tipo de atividade que exponha os trabalhadores a
condicdes de risco grave e iminente para sua saude e seguranga;

b)  garantir a interrup¢do das tarefas, quando proposta pelos trabalhadores, em
fungdo da existéncia de risco grave e iminente desde que confirmado o fato pelo
superior hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis]...]

22.4 Das Responsabilidades dos Trabalhadores

22.4.1 Cumpre aos trabalhadores:

a)  zelar pela sua seguranga e saude ou de terceiros que possam ser afetados por
suas a¢des ou omissdes no trabalho, colaborando com a empresa ou Permissionario
de Lavra Garimpeira para o cumprimento das disposi¢des legais e regulamentares,
inclusive das normas internas de seguranca e saude; e

b)  comunicar, imediatamente, ao seu superior hierdrquico as situagdes que
considerar representar risco para sua seguranga e saude ou de terceiros.

22.5 Dos Direitos dos Trabalhadores

22.5.1 Sao direitos dos trabalhadores:

a)  interromper suas atividades sempre que constatar evidéncias que representem
riscos graves e iminentes para sua seguranca e saude ou de terceiros, comunicando
imediatamente o fato a seu superior hierarquico que diligenciard as medidas
cabiveis; e

b)  ser informados sobre os riscos existentes no local de trabalho que possam
afetar sua segurancga e saude.

22.6 Organizagdo dos Locais de trabalho

22.6.1 A empresa ou Permissionario de Lavra Garimpeira adotard as medidas
necessarias para que:

a)  os locais de trabalho sejam concebidos, construidos, equipados, utilizados e
mantidos de forma que os trabalhadores possam desempenhar as fungdes que lhes
forem confiadas, eliminando ou reduzindo ao minimo, praticavel e factivel, os
riscos para sua seguranga e saude; e

b) os postos de trabalho sejam projetados e instalados segundo principios
ergonomicos (BRASIL, Portaria N° 2.037, 1999).

Considerando as diferentes atividades econdmicas ha uma probabilidade de

prevaléncia de acidentes de trabalho diferenciada, pois os riscos s@o inerentes a cada fungao.

A tabela 4 apresenta dados do MTE sobre acidentes de trabalho nos anos de 1999 e 2000. Na

mesma tabela constam as taxas de mortalidade e de letalidade que, segundo o Ministério do

Trabalho e Emprego definem-se como:

Taxa de mortalidade = obitos x 100.000

empregos celetistas

Taxa de letalidade = Obitos x 100.000

acidentes registrados (total)



38

Percebe-se que nas industrias da construcdo, alimentos e pecudria, no periodo de
1999 e 2000, sdo as que mais empregam e possuem maior numero de acidentes. Quanto ao
numero de Obitos verificou-se que a industria de construcdo, alimentos e de madeira
apresentaram a maior incidéncia em 1999. No ano de 2000 a pecuaria também passou a ter
representatividade no numero de obitos. Considerando-se a taxa de mortalidade, entre as
diferentes atividades produtivas, ao contrario do emprego e acidentes, verificou-se uma maior
participag@o de outras atividades como a extrativa mineral e sucata metalica. Dos acidentes os
maiores percentuais se concentram no grupo extrativo mineral, na industria da construgdo e

alimentos. As figuras 4 e 5 ilustram estas variagdes.

Tabela 4 Acidentes de Trabalho por Atividade Econdmica

Acidentes de Incidéncia de

BRASIL Emprego Trabalho Acidentes Obitos Mortalidade Letalidade
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
Grupo Agricultura 364.054 479.459 14.349 10.106 3,94 2,11 52 40 14,28 834 3,62 396
Grupo Pecuaria 620.865 595.818 12.758 8.416 2,05 1,41 51 111 8,21 18,63 4,00 13,19
Grupo Sivicultura 56.912 68.862 1.752 1.870 3,08 2,72 27 13 47,44 18,88 1541 6,95
Grupo Extrativa Mineral 100.519 140.604 3.240 2.931 3,22 2,08 59 41 58,70 29,16 18,21 13,99
Grupo Industria de Alimentos 836.305 908.103 25.937 22295 3,10 246 196 150 23,44 16,52 7,56 6,73
Grupo Industria da Madeira 204.859 223.684 7.992 8.461 3,90 3,78 109 83 53,21 37,11 13,64 9,81
Grupo Metalurgia Bésica 189.859 212.499 8.786 7.504 4,63 3,53 31 22 16,33 10,35 3,53 293
Grupo Produtos de Metais 269.809 301.207 10.700 10.108 3,97 3,36 68 44 2520 14,61 6,36 435
Grupo Maquinas e Equipamentos 233.331 255.627 8.709 7.872 3,73 3,08 47 18 20,14 7,04 540 229
Grupo Montadoras e Autopegas 245.278 269.801 12.853 10.841 5,24 4,02 30 21 12,23 7,78 233 1,94
Grupo Outro Veiculos 30.428 37.370 1.906 1.843 6,26 4,93 3 7 9,86 18,73 1,57 3,80
Grupo Sucata Metalica 7.343 9.261 312 301 4,25 3,25 6 1 81,71 10,80 19,23 3,32
Grupo Industria da Construgéo 1.014.223 1.232.012 27.835 25423 2,74 2,06 407 325 40,13 26,38 14,62 12,78
Fonte: Ministério do Trabalho ¢ Emprego (BRASIL, 2005)
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Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2005)

De acordo com o exposto, nos diferentes topicos a serem considerados nos projetos
de instalagdo de britagem, percebe-se que ndo se pode desconsiderar os aspectos técnicos e
legais, correndo o risco de o empreendedor ndo conseguir otimizar sua atividade produtiva
decorrente de custos diretos ou indiretos.

Conforme mencionado na se¢do anterior, cabe ainda salientar o inter-relacionamento
entre os aspectos previdenciarios e trabalhistas que culminam na interpretagdo do nexo causal
das doengas do trabalho. Para tanto, hd a necessidade de uma maior preocupagdo com a
histéria do trabalhador (vida laboral do individuo), conforme passa-se a descrever.

A anamnese ocupacional, também designada historia ocupacional, ¢ o registro da
histéria de vida no trabalho. E a obtencdo e o registro da historia laborativa do trabalhador. E

a historia profissional ou anamnese profissional (PEREIRA, 2005).

Neste contexto, a omissdo ou negligéncia da histéria ocupacional que, de fato,
freqlientemente ocorre, vem consolidando uma enorme divida aos trabalhadores: a
falta de reconhecimento do nexo causal entre o trabalho e a doenga ou acidente que
assola o trabalhador (PEREIRA, 2005, p.28).

Para Wisner apud Pereira (2005) os principais aspectos do custo humano do trabalho

sdo as doengas profissionais e as doencas ligadas ao trabalho, os acidentes, o desgaste ¢ a
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fadiga, o sofrimento, o desinteresse. A ocorréncia de doengas ocupacionais ndo ¢ uniforme
para o conjunto dos trabalhadores, pois certos individuos sdo atingidos em graus diferentes,
enquanto outros nao o sdo, razdo pela qual a abordagem epidemiologica é essencial e
indispensavel. Os problemas ligados ao trabalho s3o de natureza probabilistica, e essa
abordagem ¢ ainda recente.

Assim, entende-se por epidemiologia, segundo Ferreira (1988, p.256) “o estudo das
relacdes dos diversos fatores que determinam a freqiiéncia e distribuicdo de um processo ou
doenca infecciosa numa comunidade”.

As doencas ocupacionais, conforme Baker e Landrigan apud Pereira (2005) sdo
subdiagnosticadas, e muitas doengas de origem ocupacional sdo incorretamente atribuidas a
outras causas. Para esses autores, o subdiagnostico da doenca ocupacional reflete o fato de
que clinica e patologicamente a maioria das doengas ocupacionais ndo sdo distinguidas de
doengas cronicas associadas com etiologias ndo ocupacionais.

Desta forma, Pereira (2005) arrola varias causas que contribuem para o ndo
reconhecimento ou subdiagnostico das doencas ocupacionais: historia ocupacional ausente ou
incompleta; precariedade da vigilancia da satide ocupacional; atencdo primaria de satde nao
prioriza agdes de satde do trabalhador; indicadores biologicos de exposicdo ou de efeito em
numero reduzido, ou ainda ndo validados pela toxicologia e epidemiologia. Caréncia ou
ocultacdo de dados toxicoldgicos de produtos quimicos recentemente lancados no mercado,
ou mesmo antigos no mercado. Lista de doengas relacionadas com o trabalho apenas
recentemente ampliada e incorporada a legislagdo previdenciaria e do Ministério da Saude.
Remuneracdo do fator de risco, com o pagamento do adicional de insalubridade, em
detrimento de investigagdes e aplicagdo de medidas para sua erradicagio. Onus da prova
recaindo sobre o trabalhador, principalmente no que concerne as doengas que resultam de
condi¢des especiais de trabalho ou de multiplas etiologias. Qualidade e fidedignidade dos
exames complementares (sensibilidade, especificidade, reprodutibilidade). Qualidade e
fidedignidade de avaliacbes ambientais e de laudos técnicos periciais, com escassa base
metrologica. Exposicao de baixa intensidade ou freqiiéncia a multiplos agentes ou fatores de
risco, cujos efeitos combinados, ou sinérgicos, sdo desconhecidos. Desinformagdo dos
trabalhadores ¢ dos membros da Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes (CIPA).
Clausulas pétreas em acordos ou convengdes coletivas que propugnam por adicionais de
insalubridade ou periculosidade, em detrimento da eliminagdo do risco ou da protecdo
coletiva. Prioridade no fornecimento de equipamentos de protecdo individuais, com

negligéncia das prote¢des coletivas, hierarquicamente superiores e mais eficazes. Foco no
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efeito (a doenca) e ndo na causa (o processo e a organizagdo do trabalho e seu determinismo
politico, social e econdmico). Descumprimento da legislacdo vigente, especialmente as
Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho. Longo periodo de laténcia
entre exposi¢do ocupacional e o desencadeamento da doenga; qualidade do ensino académico
e da formacgdo do profissional da saude, inclusive em cursos de pos-graduacdo, com parco
investimento em habilidades e competéncias relacionadas com a elaboracdo da historia
ocupacional; biotética e suas vicissitudes no campo da satde do trabalhador; raros casos de
nexo causal estabelecido com base unicamente na clinica; legislacdo desatualizada, mantendo
“limites de tolerancia” em niveis de exposigdo mais permissivos; fiscalizagdo precaria (quadro
reduzido de auditores fiscais especializados na area de seguranga e satide do trabalhador) e
acoes regressivas ainda escassas, impostas pela Previdéncia Social.

Para Rovere apud Pereira (2005, p. 58),

[...] o desenvolvimento sustentavel ¢ um processo de transformag@o no qual a
exploragdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagio do
desenvolvimento tecnoldgico e as mudangas institucionais se harmonizam e
reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspira¢des humanas.

Recente relatorio elaborado pelo National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), referenciado por Landsbergis apud Pereira (2005) descreve novas praticas
da organizagdo do trabalho que vem sendo implementadas pelos empregadores, face ao
enfrentamento da economia globalizada: reestruturacdo organizacional, reducdo do quadro
funcional, terceirizacdo; gestdo flexivel, novo sistema de organizac¢do do trabalho, incluindo
gestdo da qualidade total, sistemas de trabalho de alta performance, entre outros; e uso do
trabalho temporario.

Essas recentes tendéncias na organizagdo do trabalho podem afetar a saude dos
trabalhadores de varias maneiras: aumentando o risco de doengas relacionadas ao estresse tais
como doencas cardiovasculares, distarbios musculo-esqueléticos e psicoldgicos; aumentando
a exposi¢ao a substancias perigosas e a violéncia no trabalho; pelas interferéncias nos servigos
de saude ocupacional e programas de treinamento. Conclui Pereira (2005), que tais evidéncias
sugerem que as recentes tendéncias na organizacao do trabalho (definida pelo NIOSH como o
processo de trabalho e as praticas organizacionais que influenciam o delineamento do

trabalho) podem estar aumentando o risco de doengas ocupacionais.
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A figura 6 apresenta os niveis de prevencdo baseados na proposta da OMS, as
intervengdes ambientais ou individuais sugeridas como medidas preventivas e sua vinculacao
com as Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho do Ministério do
Trabalho e Emprego e com a legislacdo da Previdéncia Social no Brasil (Lei N° 8.213/91).

A prevencdo das doengas relacionadas ao trabalho é, conforme Haar e Goelzer apud
Pereira (2005, p.63), uma agdo antecipada que procura prever os riscos potenciais para a
saude provenientes dos processos de trabalho, maquinas, ferramentas, materiais (incluindo
estudos da higiene ocupacional, toxicologia) e tomar as medidas necessarias para preveni-los,
ainda nas etapas de planejamento, desenho ou de selecdo. Para estes autores, uma segunda
fase, a do reconhecimento, procura identificar os agentes e fatores perigosos, reais ou
potenciais, nos locais de trabalho, assim como os possiveis efeitos adversos que podem causar
na populacdo trabalhadora exposta. Por este motivo, ¢ necessario realizar, entre outros,
estudos sobre os processos industriais ¢ as matérias-primas que se usam, realizar visitas as
empresas, bem como obter informacdo por parte dos trabalhadores e gerentes sobre os

possiveis riscos existentes.

Nivel de Prevencio - OMS Intervencées Sugeridas Legislacdo Aplicada
Prevengdo primordial Eliminagdo da condigdo ou NR-2 — inspecdo prévia
fator de risco (raramente incentivada)
NR-9 — PPRA fase de
antecipacao (raramente
incentivada)
Prevencdo primaria Monitorizagdo ambiental do NR-9 — PPRA
fator de risco. Fases de reconhecimento, de
Reducdo do fator de risco avaliagdo e de controle de
(protecgdo coletiva). riscos ambientais.
Reducio da exposi¢ao NR-15 Anexo 13 A
(protecgao individual). NR-6 — EPI
Educacao em saude. NR-5 — CIPA
NR-7 - PCMSO
Prevengao secundaria Rastreamento, monitorizagdo NR-7 — PCMSO

biologica, exames médicos e
exames complementares.

Prevengao terciaria Vigilancia da saude. NR-7 - PCMSO
NR-15 Anexo 13 aINn. 2
Emissdo da CAT. Lein. 8.213/91, art.22
Habilitagdo e reabilitacdo Lein. 8.213/91
profissional Arts. 89, 90, 91, 92, 93

Figura 6 Niveis de Prevenciao Segundo a OMS, Intervencdes Sugeridas e Legislacido Brasileira Aplicada
Fonte: PEREIRA (2005, p. 62-63)
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A contribuicdo da ergonomia, segundo Guérin et al. (2001, p.23), “¢
fundamentalmente a de transformar o trabalho, finalidade primeira da acdo ergondmica.”
Para o ergonomista, essa transformacdo deve ser realizada de forma a contribuir para a
concepedo de situacdes de trabalho que ndo alterem a satide dos operadores e nas quais estes
possam exercer suas competéncias, a0 mesmo tempo em um plano individual e coletivo, ¢
encontrar possibilidades de valorizacao de suas capacidades.

Ja Weaver (1991, p.20) caracteriza a ergonomia como “o estudo de caracteristicas
dos trabalhadores para o projeto apropriado de suas ferramentas e ambiente de trabalho” e
acrescenta: o ergonomista analisa as caracteristicas humanas (potencialidades, limitacdes,
motivagdes e desejos) de modo que este conhecimento possa ser usado para melhor adaptar o
ambiente de trabalho as pessoas envolvidas. Este conhecimento pode afetar a automatizacao
complexa, o equipamento pesado, as ferramentas de mao e até mesmo o proprio projeto da
planta e, acrescenta o autor, que a ergonomia afeta a industria de agregados em trés niveis, a
saber: muitos dos equipamentos usados nesta atividade produtiva sdo projetados, construidos
e modificados por trabalhadores na pedreira, conseqiientemente, ¢ necessario o aumento da
consciéncia e o treinamento destas pessoas no campo da ergonomia; os profissionais
coordenadores necessitam tornar-se mais cientes dos fatores ergondmicos no projeto da planta
e dos equipamentos e, por ultimo, na compra dos equipamentos, os efeitos ergondmicos de
longo prazo devem ser incluidos na analise de custo/beneficio (WEAVER, 1991).

Segundo Hemnberg apud Pereira (2005) estabelecer uma relacdo causa—efeito entre a
manifestagdo de uma enfermidade e uma exposicdo ocupacional requer estudo de um grupo
de individuos e as vezes, de extensas populacdes. Portanto, ¢ necessario o enfoque
epidemioldgico que inclusive estd previsto na legislacdo brasileira (subitem 7.2.2 da NR-7 —
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO), ao referendar a
epidemiologia para a prevengdo (seja na profilaxia, impedindo o aparecimento da doenga
ocupacional, seja no controle, reduzindo a sua morbidade), ou para o planejamento das acdes
de saude (administragdo em satide) com base no subitem 7.4.6 da NR-7, ou na avaliagdo dos
servicos de saude (cobertura, impacto) e relatorio anual do programa de controle médico de
satde ocupacional com base no subitem 7.4.6.1 da NR-7 (BRASIL, Portaria N° 24, 1994).

Em se tratando de saude do trabalhador deve-se analisar ndo somente as doengas do
trabalho, mas também os aspectos comportamentais, psicossociais ¢ as condigdes de trabalho
destas dos trabalhadores envolvidos. Cabe salientar que grande parte dos trabalhadores
envolvidos em instalagdes de britagem permanecem alojados, pelo fato destas instalagdes

localizarem-se distantes dos centros urbanos e, conseqiientemente, de suas familias.
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Alojamento, segundo defini¢do de Sitas (1985, p. 375) compreende:

[..] o complexo de alojamentos de trabalhadores foi uma extensdo da racionalizagdo
das necessidades da industria. La o ritmo de trabalho, a natureza dos turnos de
trabalho e as horas de descanso dos trabalhadores sdo parte e parcela de um ciclo de
trabalho racionalizado e planejado. Esta ¢ uma forma orgénica de controle.

Menezes (1998) analisando o comportamento de trabalhadores alojados menciona
que: o alojamento como espago degradado, masculino, disciplinado e vigiado se constroi
simbolicamente através de um conjunto de redes sociais através das quais se supre algumas
necessidades basicas dos trabalhadores como alimentagdo e higiene bem como protegdo,
ajuda mutua e lazer. As formas de sociabilidade se orientam por determinados valores tais
como responsabilidade, lealdade, confianga e respeito mutuo. A quebra de tais valores aponta
para a emergéncia de segmentag¢do na comunidade de irmdos. Ainda acrescenta, o excesso de
bebida alcodlica, o desrespeito ao horario de dormir, casos de agressividade entre colegas ou
de ameaca com armas de trabalho em caso de brigas sdo potencialmente geradores de
conflitos. Estes evidenciam que as interagdes sociais baseadas nos lacos de parentesco e
amizade nao apenas se orientam por expressoes de solidariedade, mas também por fricgdes
internas que interferem na composi¢do ¢ funcionamento das redes sociais. Entende-se por
redes sociais a base de interacdes sociais cotidianas dentro dos dormitdrios € nos espagos

comuns dos alojamentos. Neste contexto, Goffman (2005, p. 8) argumenta que,

[...] qualquer grupo de pessoas — prisioneiros, primitivos, pilotos ou pacientes —
desenvolve uma vida propria que se torna significativa, razoavel, e normal, desde
que vocé se aproxime dela, e que uma boa forma de conhecer qualquer destes
mundos € submeter-se a companhia de seus participantes, de acordo com as
pequenas conjunturas a que estao sujeitos.

A interpretagdo do mundo dada por um grupo atua de forma a manter seus
participantes e deve dar a eles uma defini¢do autojustificadora de sua situacdo e
uma interpretag@o preconceituosa aos ndo-participantes.

Goffman (2005) ja& mencionava em seus estudos sobre pessoas deslocadas de suas
familias em fungdo do trabalho que, a vida familiar é as vezes contrastada com a vida
solitaria, mas, na realidade, um contraste mais adequado poderia ser feito com a vida em
grupo, pois aqueles que comem e dormem no trabalho, com um grupo de companheiros de

servico, dificilmente podem manter uma existéncia doméstica significativa.



45

E importante salientar que um empregado ndo deixa de lado sua cultura e suas
preferéncias de estilo de vida quando passa a trabalhar para uma empresa. Agora sdo as
empresas que deverdo ser ajustadas para receber os diversos grupos de pessoas, respeitando e
valorizando as suas diferencas (SALOMAO, 2006). Sabe-se que se as pessoas envolvidas
numa tarefa estiverem suficientemente motivadas, elas conseguirdo superar quaisquer tipos ¢
graus de dificuldades. O ditado “Uma empresa ¢ feita por suas pessoas” expressa a mais pura
realidade, pena que muitos executivos ainda nao acreditem (BUENO, 2006).

Entenda-se motivacdo, segundo Bueno (2006),

[...] como uma energia, uma tensdo, uma forca, ou ainda, um impulso interno aos
individuos. Sobretudo, o que ¢ relevante considerar ¢ que a motivagdo ¢ interior a
cada individuo e leva-o a agir espontaneamente para alcangar determinado objetivo.
Assim, ndo ¢ possivel motivar uma pessoa, o que ¢ possivel € criar um ambiente
compativel com os objetivos da pessoa, um ambiente no qual a pessoa se sinta
motivada.

Maslow apud Bueno (2006) citava que salario, condigoes de trabalho, recreagdes ¢
lazer ndo geram motivagdo, apenas servem para prevenir a insatisfagdo. E preciso, entretanto,
primeiro prevenir a insatisfagdo para depois gerar a motivacao. A tender os fatores higiénicos
¢, portanto, um aspecto necessario, porém nao suficiente, a motivagdo. “Entende-se como
fatores higiénicos — capazes de produzir insatisfacdo: a politica e a administracdo da empresa,
as relagdes interpessoais com os supervisores, supervisao, condigdoes de trabalho, salarios,
status e seguranca no trabalho” (FERREIRA apud VASCONCELOS, 2006, p.24).

Segundo Bueno (2006), quando o ser humano encontra um significado importante
em seu trabalho, o atendimento dos fatores higiénicos deixa de ser um pré-requisito a
motivagdo. O ser humano ¢ multidimensional e para sentir-se motivado precisa expandir suas
dimensdes operacional, social e politica. Para tanto, € preciso que a organizagdo proporcione
ao trabalhador espago para a criatividade, a autonomia e a participagdo. Este espago pode ser
construido através do enriquecimento do trabalho. Para a satisfacdo da necessidade de estima,
dois aspectos sdo fundamentais: a correta comunicacdo entre lider e liderado e o
reconhecimento das conquistas. Exemplifica-se com o estudo desenvolvido por Pereira e
Oliveira (2004) na Samarco Mineragdo, onde esta adota uma postura na qual a sobrevivéncia
da empresa estd relacionada com a motivagdo de seus membros, para tanto se encontra
trabalhando junto a sua equipe procurando proporcionar meios para que seu pessoal

permanega motivado.
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Da mesma forma, pode-se exemplificar o anteriormente apresentado, através dos
experimentos realizados por Mayo apud Bueno (2006) e Mayo apud Vasconcelos (2006), com
grupos de trabalhadores que eram submetidos a diferentes condigdes de iluminagdo e
incentivos. Observou-se que, independentemente das condigdes a que eram submetidos os
trabalhadores, sua produtividade era decorrente ndo dos aspectos técnicos do experimento,
mas da dimensdo social do ser humano. Uma vez em grupos experimentais, as pessoas
sentiam-se valorizadas pela empresa. O fato de terem sido realizadas entrevistas com os
trabalhadores teve, por si s0, resultados muito positivos. As pessoas sentiram-se importantes ¢
respeitadas. O sentimento de envolvimento e participacdo (pertencer) gerou uma atitude geral
favoravel em relacdo a companhia. Mayo concluiu que, o fator de maior influéncia na
produtividade era as relacdes interpessoais desenvolvidas no trabalho e ndo tanto os
incentivos salariais. Ele observou também que quando os grupos informais sentiam que seus
objetivos se identificavam com os da administracdo: a produtividade aumentava, e, quando

sentiam que estes objetivos eram opostos, ela diminuia. Portanto,

Qualidade de vida no trabalho ¢ o conjunto das agdes de uma empresa que
envolve a implantagdo de melhorias e inovagdes gerenciais e tecnoldgicas no
ambiente de trabalho. A construgdo da qualidade de vida no trabalho ocorre a partir
do momento em que se olha a empresa ¢ as pessoas como um todo, o que
chamamos de enfoque biopsicossocial. O posicionamento biopsicossocial
representa o fator diferencial para a realizagdo de diagndstico, campanhas, criagdo
de servicos e implantacdo de projetos voltados para a preservagdo e
desenvolvimento das pessoas, durante o trabalho na empresa (FRANCA, 1997,
p-80).

Porém, na busca por estudos realizados junto a instalagdes de britagem, observou-se
a caréncia de trabalhos enfocando as reais condi¢gdes da populagdo trabalhadora, seus aspectos
psicossociais, motivacionais, entre outros, nem tao pouco preocupando-se com a qualidade de
vida dos empregados quando muito mencionava-se a existéncia de precarias condi¢cdes de
trabalho, ndo sendo explicitado o que caracterizavam estas condi¢cdes. Sendo assim,
depreende-se o descaso das empresas extrativas minerais com o bem-estar de suas equipes.

Pela analise do exposto neste capitulo vé-se a necessidade da constru¢do de uma
estrutura capaz de agregar todas as informacdes necessarias e importantes, no estudo de
implantacao ou ampliagao das instalagdes de britagem, bem como na alteragdo das existentes,
visto os aspectos técnicos ¢ legais: tanto em nivel trabalhista / seguranca do trabalho, quanto
previdencidrio, aplicdveis a estas. Além disto, a necessidade de inclusdo dos aspectos

psicossociais dos funcionarios envolvidos no processo. A unido destas informagdes devera,
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considerando que as britagens sdo concebidas para a producdo de materiais para posterior
emprego nas mais diversas atividades, atender a necessidade cada vez maior de redugdo de
custos, aumento de producdo, diminuicdo de emissOes atmosféricas, reducdo dos agentes
nocivos a saude dos trabalhadores e, conseqlientemente, das taxacdes fixadas pelos orgaos
competentes como puni¢do as condi¢des insalubres de trabalho, além do bem estar dos
trabalhadores garantindo-lhes qualidade de vida no trabalho.

Com base nos conceitos abordados, no proximo capitulo descreve-se a metodologia

para a analise de instalagdes de britagem, para posterior aplicagdo em um estudo de campo.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de entender as condicOes existentes, nas mais diversas formas de trabalho as
quais os funcionarios estdo expostos, foi adotada uma seqiiéncia de procedimentos
metodologicos conforme descrito a seguir. Com as etapas propostas pretende-se ordenar o
estudo com o intuito de facilitar a compreensdo do campo de observacdo (instalacdo de
britagem) e das atividades desenvolvidas. A figura 7 ilustra a totalidade das etapas a serem

cumpridas para a conclusdo dos procedimentos metodologicos.

3.1 RECONHECIMENTO DO CAMPO DE OBSERVACAO (INSTALACAO DE
BRITAGEM)

Para conhecer o campo de observacdo (a instalagdo de britagem) ¢ necessario um
estudo do contexto no qual ha o desenvolvimento das atividades produtivas. Neste contexto,
sdo analisados os aspectos historicos, de producdo, de processo, o produto e sua organizagdo
geral, apresentando também sua localizacdo, aspectos ambientais da regido e sua vizinhanca.

A descrigdo pode ser feita através de visitas in loco e entrevistas com 0s responsaveis
(engenheiro e encarregado geral) e trabalhadores (encarregado de britagem, operadores e
demais cargos existentes). Estas entrevistas podem ser assistematicas (ndo-estruturadas) ou
estruturadas (Apéndice A). No entanto, elas devem permitir o conhecimento geral da situacao
produtiva, sua constituicdo, nimero e tipo de equipamentos, etc. Para efeito de analise deve-se
observar desde a jazida (pedreira), ou seja, local de onde ¢é extraida a rocha para
abastecimento do processo até o local de armazenamento da pedra britada para posterior

carregamento € transporte.
3.1.1 Inventario dos Setores

A partir das visitas mencionadas anteriormente consegue-se reproduzir o layout da
instalagdo de britagem, para possibilitar o entendimento da disposicdo espacial dos
equipamentos na area. Tendo concebido este layout, deve-se entender os fluxos das pessoas e
equipamentos no meio. Para tanto, faz-se necessario o conhecimento da quantidade de
pessoas envolvidas no processo ¢ suas respectivas fungdes na atividade produtiva. Estas
informagdes, da mesma forma que antes, também serdo obtidas através de entrevistas e
observagoes in loco, além de, caso seja necessario, consulta ao departamento de recursos

humanos da empresa.
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3.1.2 Analise de Interdependéncias dos Setores

Tendo-se a visdo tanto da empresa como um todo, quanto do processo, das
instalacdes e equipe envolvida, tenta-se entdo verificar a existéncia de segmentos distintos
dentro do processo com caracteristicas peculiares, por exemplo: segmentos da britagem
trabalhando separados: britagem primaria afastada da secundaria e terciaria. A obtencgdo

destas informagdes sera possivel através da observagéo in loco.

3.1.3 Inventario dos Problemas Produtivos de cada Setor

Com os setores mapeados, caso haja uma configuracdo desta forma, parte-se para a
coleta de informagdes sobre os problemas existentes em cada um ou para os problemas gerais.
Estes podem ser do tipo: retrabalhos, perdas, custos (ex.: manutencao, reposicao, etc.).

As entrevistas com os trabalhadores e seus superiores, tanto de forma estrutural ou
ndo, visitas in loco, observagoes a relatorios de producao, controles de manutengao existentes,
que possam ser disponibilizados pela empresa, todos estes meios também sao fontes de dados

para a analise.

3.1.4 Indicadores de Seguranca e Saude

Todavia, os problemas em instalacdes de britagem ndo estdo reduzidos somente a
questdes produtivas, de manutencdo, de produto, observam-se em geral, problemas com os
trabalhadores envolvidos nestes processos. Assim, a busca de informacdes ou indicadores
junto ao departamento de Recursos Humanos e o Servigo Especializado em Satide e Medicina
do Trabalho (SESMT) da empresa quanto ao absenteismo, acidentes de trabalho, perdas,
incidentes permite estabelecer o quadro real da condi¢do da empresa em relagdo as condi¢des

de trabalho em geral.

3.1.5 Analise dos Equipamentos de Protecao Coletivos (EPC) e Equipamentos de
Protecao Individuais (EPI)

Verificagdo dos EPC existentes na instalagcdo de britagem e dos EPI distribuidos aos
funcionarios. Deverao ser verificados estes itens através de visitas in loco ¢ observacdo das

fichas de distribui¢do de EPI aos funcionarios da empresa, confrontando com as informagdes
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extraidas do PPRA (EPI) preconizados. Além disto, deve-se constatar junto aos funcionarios a
utilizacdo dos equipamentos recebidos e ainda verificar se a empresa investe em treinamento e

conscientizacdo dos mesmos da necessidade e obrigatoriedade de uso dos EPI.

3.1.6 Caracteristicas Gerais da Populacio

Nao foram encontrados na literatura, dados concretos, informagdes, sobre as
caracteristicas das pessoas que trabalham na atividade extrativa. Por isso, realiza-se um
questionario estruturado com os trabalhadores para poder obter dados basicos como: idade,
altura, peso, tempo no trabalho, tempo na fun¢ao, escolaridade, consumo de tabaco e alcool,
estado civil, numero de filhos. Este podendo ser expandido para um questionario ndo-
estruturado (informal) no qual, provavelmente, podem surgir ainda muitas outras informacdes

de valia para o estudo, que em um primeiro momento possam ter sido desconsideradas.

3.2 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Trata-se de um balango da situacdo que prevalece nos setores e postos de trabalho.
Para tanto, realiza-se um inventdrio da situacdo geral da instalacdo de britagem, considerando
os aspectos ambientais, producdo e seguranca do trabalho. Nesta etapa sdo necessarias visitas
in loco e entrevistas com funcionarios. S@o utilizados os recursos: maquinas fotograficas,
filmadoras e gravadores. As entrevistas, quando possivel, devem ser gravadas, apds o

consentimento livre e expresso do funcionario (Apéndice B) que estiver dando o depoimento.
3.3 ANALISE DE RISCOS
3.3.1 Fatores Fisicos-Ambientais

Nesta etapa ¢ feito o levantamento dos riscos aos quais os funcionarios estio
expostos sob o aspecto de seguranga do trabalho, utilizando-se de dados extraidos do

Programa de Prevencgdo de Riscos Ambientais (PPRA), do Programa de Controle Médico de

Satide Ocupacional (PCMSO), visitas in loco e entrevistas com funciondrios.
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3.3.2 Fatores de Meio Ambiente

A analise quantitativa dos riscos apresentados na etapa anterior fica entao restrita aos
agentes: ruido e poeira, visto a impossibilidade de envio de equipamentos especificos para a
realizacdo de ensaios relativos a vibragdes de corpo inteiro. As avaliagdes sdo feitas através da
adocdo da metodologia preconizada pela FUNDACENTRO, sendo estes: Norma de Higiene
Ocupacional NHO 01 — Avalia¢@o da Exposi¢do Ocupacional ao Ruido e Norma de Higiene
do Trabalho NHT 02 — Avaliagdo da Exposi¢do Ocupacional a Aerodispersoides. Em se
tratando dos aerodispersoides, posteriormente sera utilizado o método de ensaio NHO 03 —
Analise Gravimétrica de Aerodispersoides Solidos Coletados Sobre Filtros de Membrana para
obtencdo da concentracdo. Estas normas técnicas tém por objetivo estabelecer critérios e
procedimentos para a avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido e poeiras, que implique
risco potencial de surdez ocupacional ou doengas pulmonares obstrutivas (pneumoconioses).

Associado aos métodos ja descritos, deve-se realizar uma andlise junto aos
funcionarios da empresa, baseada na adaptagdo da metodologia proposta pela Régie Nationale
des Usines Renault, feita por Marques (2002) — Apéndice C; no intuito de entender as
condigdes de trabalho as quais os envolvidos estdo expostos e, a partir de entdo, em etapa
posterior propor melhorias nos postos de trabalho.

O método foi construido no intuito de facilitar a apreciacdo das condi¢des de
trabalho, objetivando: melhorar a seguranca e o ambiente de trabalho, reduzir a carga fisica e
nervosa, reduzir as restrigdes, em especial as referentes ao trabalho repetitivo ou em linha e
criar uma hierarquizagdo com ordenagdo crescente de postos de trabalho de penosidade
elevada. Sendo assim, o método contempla nove critérios de avaliacdo, quais sejam:
concepcdo do posto, seguranca, ambiente fisico, carga fisica (critérios ergondmicos) e
exigéncia mental, autonomia, relagdes, repetitividade, conteido do trabalho (critérios
psicoldgicos e sociologicos). Cada critério se refere a um determinado numero de fatores, os
quais sdo avaliados pelo analista, conforme critérios estabelecidos pelo método, e pelos
funcionarios, através da aplicagdo de questionario estruturado proprio (Apéndice D).

As avaliagdes sdo realizadas adotando-se uma escala de cinco niveis de restrigao,
sendo o nivel um (menos acentuada) e o nivel cinco (mais acentuada). Apos a realizagdo das
avaliagdes sao construidos os perfis para cada posto. Adota-se, para a analise, a mediana entre
os valores obtidos, devido ao pequeno nimero de postos de trabalho existentes em instalagdes
de britagem. Os valores que estiverem abaixo da mediana, tanto pela visdo do analista quanto

do funcionario, serdo considerados como aceitaveis com relacdo as caracteristicas do posto de
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trabalho. Ao contrario, os valores acima da mediana sdo considerados como passiveis de
analise complementar pelo analista.

Da mesma forma, quando houver grande divergéncia entre a posicdo do analista e do
funcionario, também sera realizada analise complementar pelo primeiro. Ha casos em que a
aplicacdo do questiondrio possua, dependendo do posto de trabalho, a ndo aplicabilidade de
alguma questdo. Nestes, sera considerado como ndo aplicavel, sendo dada a denominacdo N
na planilha resumo (Apéndice E). Quando o analista considerar como ndo aplicavel alguma
questdo divergindo da resposta do funcionario, sera adotada a ndo aplicabilidade como
padrdo, no campo relativo a andlise do funcionario. Os questionarios devem ser aplicados no
campo (na instalacdo de britagem), em dia a ser marcado com a coordenagdo da empresa.
Antes de iniciar a aplicaco, as questdes e os niveis de classificacdo necessitam ser explicados
aos participantes. Contudo, o analista ndo influenciard nas respostas dos mesmos, pois poderia
acarretar distor¢des nas analises, no maximo poderd sanar alguma davida pontual na
interpretacdo das questdes, como o que significa ambiente térmico, ambiente sonoro, poluicao
do ar, entre outros. Percebe-se que as respostas dadas pelos funcionarios tém carater
subjetivo, enquanto as da analista sdo de natureza técnica, visto o enquadramento nos critérios

apresentados pelo Método Renault adaptado (MARQUES, 2002).

3.4 INDICACAO DE MELHORIAS

No intuito de eliminar, ou na pior situacdo reduzir, os agentes de risco a saude dos
trabalhadores, verifica-se no mercado a existéncia de sistemas capazes de atender esta
demanda. Contatos com empresas fabricantes de instalacdes de britagem e empresas
produtoras de acessoOrios para instalagcdes devem ser feitos. Estes contatos podem ser via
internet, telefonico ou entrevistas com técnicos destas empresas. Além disto, conforme
comentarios dos funcionarios da instalacdo existente estudada, quando da execucdo dos
questionarios, caso haja alguma sugestio de melhoria, esta também deve ser analisada.

Quanto a questdo produtiva constatar a possibilidade de melhorar a condicdo
existente. Sistemas que possam otimizar a producdo de material britado com reducdo de
perdas. Contatos com empresas produtoras destas instalacdes necessitam ser feitos, assim
como mencionado acima. Da mesma forma, caso sejam feitas sugestdes pelos funcionarios,

quanto a melhoria nas condigdes produtivas da instalacdo, estas devem ser avaliadas.
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3.5 MODELO PARA ANALISE DE INSTALACOES DE BRITAGEM

Com base nos resultados obtidos, através do estudo representado pelas etapas
anteriormente descritas, sera gerado um modelo para a analise de instalacdes de britagem,
tanto para as novas instalacdes quanto para possiveis adequagdes ou ampliagdes das
existentes. Serdo consideradas neste modelo as inter-relagdes entre os diversos aspectos
analisados. Salienta-se que, para o desenvolvimento do modelo, serio levadas em
consideracdo as opinides ¢ a experiéncia das pessoas envolvidas no processo. Estas obtidas

através dos questionarios realizados e dos comentarios feitos verbalmente por estes.



4 RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentado o estudo aplicado dos procedimentos metodologicos
em uma instalacdo de britagem em operacdo. Para tanto, serdo realizados os passos
metodolégicos descritos no capitulo anterior, como orientacdo ao desenvolvimento deste

estudo, conforme etapas previstas.

4.1 RECONHECIMENTO DO CAMPO DE OBSERVACAO (INSTALACAO DE
BRITAGEM)

A instalagdo esta localizada em municipio no centro do estado, em ponto elevado
(serra), junto a rodovia estadual de pouca circulacdo e a jazida (pedreira), instalada para
abastecimento de materiais britados (britas) para obra rodoviaria em execugdo na localidade.
Optou-se pela presente localizagdo por existir, no momento do inicio da obra, a jazida
(pedreira) ali existente ja licenciada junto aos Orgdos competentes na matéria, quais sejam:
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) ¢ a Fundagdo Estadual de Protecdo
Ambiental (FEPAM), compreendendo uma 4rea de 20ha. A 4rea era explorada por seu
proprietario anteriormente a chegada da empresa na extracao de rocha. A rocha predominante
na area ¢ o basalto, conforme consta na licenga de operacdo. Em observacdo a pedreira nota-
se o alto nivel de fendilhamento do maci¢o rochoso o que ocasiona um maior consumo de
material explosivo, visto a possibilidade de fuga dos gases gerados na detonagdo pelas fendas
da pedra. Observada também, a caracteristica do material detonado ser predominantemente
lamelar, ou seja, uma dimensdo preponderante em relagdo a outra. A figura 8 apresenta a
pedreira.
Quanto a perfurag¢@o e desmonte de rocha, sio feitos por empresa terceirizada, cabendo
a contratante apenas o levantamento topografico da pedreira, a fim de se estimar o volume
extraido do macigo, isto significa dizer que a contratante ndo se envolve com a elaboragéo e
implementagao do plano de fogo3 na pedreira.
Salienta-se que todas as informag¢des mencionadas anteriormente foram obtidas através

de visitas in loco e entrevistas com os responsaveis: o encarregado, os engenheiros ¢ o

3 Define-se plano de fogo como o conjunto dos elementos necessarios a execugdo de uma bancada (FRAENKEL,
1980, p. 224). Entende-se por elementos necessarios a defini¢cao de didmetro do furo (perfuracgdo), afastamento
entre a linha de furos e a face de bancada, espagamento entre furos, altura da bancada e quantidade de explosivo
necessaria ao desmonte (FRAENKEL, 1980).
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proprietario da area. Maiores informagdes serdo apresentadas a partir de agora, distribuidas

por area de concentragao.

Figura 8 Foto Pedreira Utilizada pela Instalacio de Britagem

4.1.1 Inventario dos Setores

Na instalagdo ficam lotadas 08 pessoas, distribuidas nas fungdes: encarregado de
britagem, operador de quadro de comando, operador de carregadeira, servente, soldador,
laboratorista, auxiliar de laboratoério, vigia. Os funciondrios podem ser distribuidos em dois
grupos distintos, quais sejam: os que possuem posto fixo, caracterizado pelo operador de
quadro de comando, operador de carregadeira, laboratorista e seu auxiliar; e os circulantes:
servente, soldador e encarregado de britagem. Mesmo tendo-se caracterizado o posto como
fixo, ndo quer dizer que estas pessoas ndo possam vir a se deslocar na éarea, durante o
desenvolvimento de suas atividades, mas que na maior parte de seu turno de trabalho possuem
a caracteristica mencionada. O vigia ndo sera analisado neste estudo, visto que a funcdo ¢
desenvolvida apenas nos horarios onde a instalagdo nao estd em operagao.

Com relagdo ao processo, apresenta-se a seguir o /ayout concebido a partir de visita a

area, conforme figura 9.
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Figura 9 Layout da Instalacio de Britagem

A partir do layout apresentado foram analisadas as dependéncias da instalagdo
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4.1.2 Analise de Interdependéncias dos Setores

Pode-se dizer que a instalag@o de britagem possui dois segmentos distintos, a saber: o
primeiro complexo, no qual ha a chegada dos blocos de pedra vindos da pedreira (matacos),
entrando no sistema no britador primario, posterior processo de peneiramento,
encaminhamento ou para pilha ou segue no sistema para o cone (britador secundario), a partir
do qual apés peneiramento ou encaminha-se para pilha (estocagem) ou retorna ao sistema; o
segundo complexo, no qual ha a entrada da pedra %” armazenada anteriormente, passa por
peneiramento, no qual ¢ extraido a pedra 14,2mm, o restante segue para o moinho (britador
terciario), novamente passa por peneiramento, sendo os materiais depositados conforme as
granulometrias ou refugos de processo, a saber: brita 4”, 3,2mm, < 3,2mm (p6-de-pedra) e
refugos das pedras 3/8” e 4mm. O transporte da pedra %” produzida na primeira etapa e
encaminhada para a segunda ¢ feito através da utilizagdo de pa carregadeira. Com relagdo ao
transporte de cada ciclo, estes sdo feitos através de correias transportadoras, tanto para o
peneiramento quanto para a realimentacdo do sistema ou encaminhamento a pilha. Melhor
entendimento das condi¢des descritas anteriormente, podem ser visualizadas através das

figuras 9, 10 e 11, a seguir apresentadas.

Figura 10 Foto Visido Geral da Instalacio de Britagem
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Figura 11 Foto Apresentacdo da Primeira Etapa do Processo de Britagem

Figura 12 Foto Apresentacio da Segunda Etapa do Processo de Britagem

A instalag¢do possui, também, uma casa de apoio, na qual estd instalada a cozinha, o
local para refeigdes, o banheiro, o laboratorio, o almoxarifado e o local para servigos de solda
e corte. Esta casa € pequena e agrega muitas funcdes no espaco. Sua localizagdo pode ser vista

na figura 13.
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Figura 13 Foto Localizacio da Casa de Apoio

4.1.3 Inventario dos Problemas Produtivos de cada Setor

De um modo em geral as instalagdes sdo precarias. H4 ocorréncia de paradas
freqlientes para manutengdo, visto os equipamentos serem antigos, o que ¢ ocasionado pelas
quebras de pecas e o desgaste presente pela vida util prolongada. Nota-se que pela exposicao
a intempéries ha ocorréncia de ferrugem em pontos da instalagdo e o ndo impedimento de
progresso destas, pois ndo € realizada pintura preventiva.

Nas edificagdes existentes, nas quais estdo instalados os quadros de comando, nota-
se a precariedade das condi¢des de trabalho, pois como serd analisado posteriormente ha
freqiientes picos de temperatura na regido, o que torna estes locais de dificil trabalho. Sao
casas construidas com chapas compensadas, com cobertura em telhas de fibrocimento, sem
forro e isolamento térmico, portas de madeira ¢ a presenca de janela apenas na casa junto ao
britador primario. Elas possuem aterramento elétrico dos painéis, caracterizando a operagao
de forma segura, sendo que a visualizagdo das condi¢des descritas pode ser obtida através da

analise das figuras 14 (observar casa ao fundo, esquerda), 15 e 16.



Figura 14 Foto Edificacdo para Operacdo de Quadro de Comando — Primeira Etapa

Figura 15 Foto Edificacio para Operacio de Quadro de Comando — Segunda Etapa
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Figura 16 Foto Interior de Quadro de Comando

As redes de energia elétrica sdo aéreas, porém em altura consideravel, o que as torna
de probabilidade praticamente nula de acidente. Ha também um problema cronico de falta de
agua na instalacgdo, pois devido a sua localizacdo, longe da sede da cidade, ndo ha sistema de
abastecimento publico e o ponto de captacio do arroio mais proximo inviabiliza sua
implantacdo, pela distdncia e desnivel. Para tanto, o abastecimento de 4gua ¢ feito através de
caminhdo pipa, que semanalmente ¢ deslocado da obra para esta atividade. A dgua trazida ¢
colocada em tanques metalicos sendo utilizada para o banheiro, pia e refrigeracao de sistemas
elétricos da instalacdo. A agua para consumo dos funcionarios ¢ trazida do alojamento, por
eles em bombonas plasticas, dgua esta advinda de pogo, as quais sdo colocadas no bebedouro
para sua refrigeracdo. Cabe-se salientar que parte dos funcionarios encontra-se alojado devido
a distancia de suas residéncias, ficando o alojamento a aproximadamente 3 km da instalacao
de britagem.

Outro ponto desfavoravel no local em analise ¢ a operacdo a céu aberto da instalagdo,
ficando os funcionarios expostos a intempéries: frio e calor. Quanto a chuva, a menos que em
alguma situacao peculiar, estes nao ficam expostos, pois nestes dias ndo ha operagao dos

equipamentos.
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Considerando os aspectos mencionados de manutengdes freqiientes, trabalho a céu
aberto, acrescentando-se as limitacdes do contrato, fatos estes independentes da instalagdo de
britagem, pode-se informar, através da analise de dados disponibilizados pela empresa, que a
producdo da instalacdo em estudo € baixa, caracterizando-se, com isto, um valor elevado para
a producdo de materiais britados, conseqiientemente, um reflexo direto no custo da obra e nos
lucros pretendidos do contrato.

A seguir mostram-se os custos de produgdo de material britado, no periodo de maio a
novembro de 2005, tabela 5 e figuras 17 e 18. Considera-se o inicio da analise a partir de
maio devido a ordem de reinicio da obra ser neste periodo ¢ novembro como término da
analise, devido a incerteza na continuidade da execu¢do do trecho. Além disto, sdo
apresentadas as produgdes previstas e realizadas, no mesmo periodo. Tabela 6 e figuras 19, 20

e?2l.

Tabela 5 Acompanhamento do Custo Mensal/Acumulado — Instalacao de Britagem

Item Discriminagéo Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
1. Mio-de-obra 13.800,00 12.798,05 15.236,38 17.015,78 13.986,00 12.622,07 10.824,98
2. Custo de equipamentos 10.049,87 18.189,94 10.181,50 23.045,97 21.490,03 30.643,96 6.421,98
3. Servigos de terceiros 5.402,19 5.402,19 5.402,19 3.227,57 3.227,57 3.227,57 3.227,57
4. Aporte de equipamentos 9.710,26 8.958,44 15.742,62 20.285,29 12.513,27 12.544,78 8.775,08
5. Diversos 6.643,63 8.588,76 9.561,29 10.705,41 12.107,23 9.973,04 6.658,17

Total custo mensal (R$) 45.605,95 53.937,38 56.123,98 74.280,02 63.324,10 69.011,42  35.907,78
Custo acumulado (R$) 45.605,95 99.54334  155.667,32  229.947,34 293.271,43 362.282,85  398.190,62
Custo médio (R$/dia) 3.257,57 3.371,09 2.953,39 3.909,47 3.724,95 3.450,57 1.632,17
Custo marginal (R$) 45.605,95 8.331,43 2.186,60 18.156,03 (10.955,92) 5.687,32  (33.103,64)

Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Figura 17 Grafico Acompanhamento do Custo Mensal/Acumulado — Instalacio de Britagem
Fonte: Relatérios mensais da empresa (2005)
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Figura 18 Grifico Acompanhamento Custos Totais, Médio e Marginal — Instalagio de Britagem

Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Tabela 6 Producio Prevista versus Producio Realizada versus Produto Marginal versus

Produto Médio

Produto Produto
2005 Meta (m®) Realizado (m?) % marginal médio
Mai 3.150,00 1.386,00 0,44 1.386,00 99,00
Jun 3.150,00 2.135,00 0,68 749,00 133,44
Jul 3.150,00 3.270,00 1,04 1.135,00 172,11
Ago 3.150,00 2.956,00 0,94 (314,00) 155,58
Set 3.150,00 2.158,00 0,69 (798,00) 126,94
Out 3.150,00 1.842,00 0,58 (316,00) 92,10
Nov 3.150,00 517,00 0,16 (1.325,00) 23,50
Dez 3.150,00 - - - -
Total 25.200,00 14.264,00

Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Figura 19 Grafico Producio Prevista versus Producio Realizada
Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Figura 21 Gréafico Meta Acumulada versus Realizado Acumulado
Fonte: Relatdorios mensais da empresa (2005)

4.1.4 Fatores Produtivos (Processo)

Analisando-se os dados fornecidos pelos relatorios da empresa, relativos as
atividades desenvolvidas na instalagdo de britagem do presente estudo, dos quais foram
reproduzidos, no item 4.1, sub-item 4.1.3, pode-se verificar que: considerando-se os volumes
necessarios de material britado para a execugdo do trecho de estrada contratado, a empresa
estipulou como meta a produg@o de 3.150,00 m3 mensais de material, volume este constante
ao longo do tempo. Porém a producdao apenas foi atingida e ultrapassada no més de
julho/2005, sendo que nos demais meses a producdo foi aquém do pretendido para a execugao
do cronograma de obra estipulado pela coordenacdo da empresa. Nota-se que, desde o més de
maio até julho houve um acréscimo de producdo, porém a partir de agosto uma curva

descendente. Com relag@o ao produto médio calculado considerando-se o volume realizado no
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més pelo niimero de dias trabalhados no més, a ndo manutencdo de uma constancia, que pode
ser explicada pela alteracdo dos dias chuvosos no periodo, problemas mecanicos, de
manutengdo ou inclusive orientacdes recebidas pela coordenagdo do contrato. Quanto ao
produto marginal, calculado considerando-se a diferenca entre dois meses consecutivos, pode-
se dizer que mantém a mesma disparidade do produto médio, verificado inclusive pelos
valores negativos encontrados. Com isto ocorre o reflexo direto nos custos de producdo, como
se pode ver nos demonstrativos apresentados a seguir (tabela 7, figuras 22, 23, 24 ¢ 25),
observar comentarios feitos no item 4.1, sub-item 4.1.3, que os custos sdo altos devido a
propria constituicdo deste valor, ou seja, leva-se em conta a mao-de-obra, custo dos
equipamentos (manutencdo / abastecimento), servigos de terceiros (perfuragdo e desmonte de
rocha), aporte de equipamentos (valor adotado a titulo de locacdo por parte da empresa para a
instalacdo), diversos (despesas diversas como alimentagdo, hospedagens, energia elétrica,
etc.), todos itens fixos em todos os periodos. Isto caracteriza que sendo a producao baixa, ou
seja, ndo se atingindo a meta estipulada, mantendo-se os custos fixos, o valor do material

apresentara sempre valores altos, inclusive acima do valor de mercado.

Tabela 7 Custos Obra versus Britagem — Ano 2005

Discriminac¢io Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
BRITAGEM
Total custo mensal (R$) 45.605,95 53.937,38 56.123,98 74.280,02 63.324,10 69.011,42 35.907,78
Custo acumulado (R$) 45.605,95 99.543,34 155.667,32 229.947,34  293.271,43 362.282,85 398.190,62
CUSTO TOTAL OBRA
Total custo mensal (R$) 112.529,59  145.753,87 173.456,32 249.794,43  206.231,95 202.065,26 155.458,63
Custo acumulado (R$) 112.529,59  258.283,46 431.739,78 681.534,21 887.766,16 1.089.831,42  1.245.290,05
PRODUCAO *
Total produgdo mensal (R$) 23.193,99  193.698,19 118.490,05 152.248,28  219.747,48 152.128,49 222.495,67
Produgdo acumulada (R$) 23.193,99  216.892,18 335.382,23 487.630,51 707.377,99 859.506,48  1.082.002,15

PORCENTAGEM CUSTO BRITAGEM x CUSTO OBRA
Porcentagem mensal (%) 40,53 37,01 32,36 29,74 30,71 34,15 23,10
Porcentagem acumulada (%) 40,53 38,54 36,06 33,74 33,03 33,24 31,98

PORCENTAGEM CUSTO BRITAGEM x PRODUCAO
Porcentagem mensal (%) 196,63 27,85 47,37 48,79 28,82 45,36 16,14
Porcentagem acumulada (%) 196,63 45,90 46,41 47,16 41,46 42,15 36,80

Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Figura 22 Grafico Custo Mensal Britagem versus Custo Mensal Obra versus Producdao Mensal Obra(2005)
Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Figura 23 Grafico Custo Acumulado Britagem versus Custo Acumulado Obra versus Producio
Acumulada (2005)
Fonte: Relatorios mensais da empresa (2005)
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Quanto ao /ayout da instalagdo, com segmentos de produgdo interrompidos, ou seja,
britagem primaria e secundaria em um ponto e a britagem terciaria afastada da mesma, e pelo
fato de que uma instalacdo de britagem comporta-se como producdo em linha, ndo ha
explicacdo para a “quebra” existente. Caso fosse adotado um sistema de esteiras
transportadoras interligando as etapas, poder-se-ia reduzir os custos na producdo, pois a
necessidade de manutencdo de uma carregadeira para o translado de material ficaria reduzido
apenas ao abastecimento de matacos no primario, ou seja, reducdo de horas de trabalho,
reducdo de consumo de diesel, a possibilidade de intercambio da maquina com o trecho,
redu¢@o nas perdas de material, perdas estas ndo quantificaveis. Além disto a presenga de uma
esteira transportadora que faz com que o material ndo classificado no peneiramento retorne ao
sistema, da mesma forma, cria um lago no circuito, fazendo com que o material passe duas
vezes no mesmo ponto. A andlise desta necessidade deveria ser melhor estudada pela
empresa, porque da mesma forma que mencionado anteriormente a instalacdo caracteriza-se
como um processo em linha ndo devendo aceitar um retorno. Para tal, deveria ser feito um
estudo em laboratério tentando-se criar uma condicdo em modelo reduzido similar a
instalagdo existente, com o intuito de analisar o material britado que serd produzido, suas
caracteristicas fisicas, parte fundamental no dimensionamento e nos ajustes feitos tanto em
instalagdes novas quanto as em operacao. Estas analises devem ser feitas com uma equipe
multidisciplinar, composta por engenheiros civis, mecanicos ¢ de minas, no minimo.

Apresenta-se a seguir o estudo relativo aos indicadores de seguranga e saude, parte

integrante do presente estudo.
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4.1.5 Indicadores de Seguranca e Saude

Conforme metodologia apresentada no capitulo 3, foi realizada consulta ao
Departamento de Recursos Humanos e ao Servigco Especializado em Saude e Medicina do
Trabalho (SESMT), a fim de verificar a existéncia de dados relativos a absenteismo, acidentes
de trabalho e qualquer outro aspecto possivel de se caracterizar a real situagdo das condicdes
dos funcionarios com relacdo a segurancga e saude. No periodo em que a instalagdo em estudo
esta operando, ndao foram observados registros de absenteismo, nem tdo pouco de acidentes do
trabalho registros. Com relagdo a exames médicos relativos a vida profissional dos
funcionarios, ndo consta, até o presente momento, alteragcdes que caracterizem o surgimento

de doencas profissionais ou do trabalho.

4.1.6 Analise dos Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) e Equipamentos de
Protecao Individual (EPI)

Com relacdo a seguranga na operacdo da instalacdo de britagem estudada observou-
se a inexisténcia de passarelas dotadas de guarda-corpo junto as esteiras transportadoras, o
que possibilitaria a maior facilidade por parte dos trabalhadores na manutengdo dos motores
responsaveis pelo deslocamento das esteiras e a coleta de materiais para andlise
granulométrica, conforme preconizam as especificacdes dos diversos ensaios laboratoriais
exigidos com relagdo as britas que serdo utilizadas na obra correspondente. Falta, da mesma
forma, protecdo das partes moveis dos motores e equipamentos, o que pode ocasionar a
preensdo, esmagamento, cortes e amputacdes de membros dos funcionarios. Além disso, ndo
se encontram instalados sistemas redutores de ruido e emissdo de poeiras (particulados
suspensos). Também ndo ¢ feita a inspecdo periddica dos vasos de pressdo como solicitado
pela legislagdo trabalhista. Com relacdo as escadas estas ndo sdo dotadas de corrimio nos
caminhos existentes em desnivel. Salienta-se que todos estes itens sdo constantes do PPRA da
obra, porém, por op¢do da empresa ndo foram implementados, devido aos custos inerentes e
ao pequeno periodo da obra (prazo contratual). Para tanto, a empresa adota a utilizagdo
maci¢a de equipamentos de protecdo individuais por parte dos funciondrios, entretanto,
observa-se in loco que estes ndo t€m o costume de usa-los, mesmo tendo sido observado junto
ao setor administrativo da empresa o fornecimento destes equipamentos para todos os
funcionarios, através das fichas de entrega de materiais assinadas pelos trabalhadores. Todos

os funcionarios que trabalham na instalacdo de britagem possuem: protetores auditivos, de
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insercdo ou concha, conforme a necessidade de cada um; mascaras descartaveis para poeira,
nos postos de trabalho que se fazem necessarias; capacetes; 6culos de protecao, para os postos
em que o PPRA preconiza: cintos de seguranca tipo para-quedista para as atividades a serem
desenvolvidas em altura; luvas de protecdo nos diversos tipos, conforme a atividade a ser
desenvolvida; creme de protecdo para as maos, para a manipulacdo de graxas, solventes e
quaisquer outros produtos que possam causar danos a pele. Quanto ao soldador, este possui
todos os materiais necessarios para o desenvolvimento de suas atividades, quais sejam:
mascara de protecdo para soldador, luvas, avental, mangas e perneiras em raspa de couro
contra as radiacdes emanadas no processo de solda. Inclusive, por solicitacdo deste
profissional, a empresa forneceu protetor facial, mesmo este ndo tendo sido preconizado no
PPRA. A todo o funcionario da empresa ¢ dada a liberdade para que solicite qualquer EPI que
ndo tenha sido fornecido (preconizado pelo PPRA), desde que comprovada a necessidade de
utilizacdo em situagdo ndo prevista neste.

Todavia, ndo foi verificada a cobranga por parte dos superiores pela utilizagao desses
equipamentos. O SESMT da empresa ndo possui o apoio dos responsaveis pelas obras, sejam
estes: engenheiros e encarregados, inclusive sendo estes os primeiros a ndo darem o exemplo
para seus subordinados. Em contrapartida, a direcdo da empresa autoriza/investe em
treinamentos ¢ fornecimento dos materiais necessarios, conforme verificado pelas minutas de
treinamento existentes no setor de recursos humanos e fichas de entrega de materiais. Ou seja,
a diretoria da empresa ¢ ciente de suas responsabilidades legais junto aos funcionarios,
sindicatos, Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, porém ndo tem o apoio do corpo
técnico responsavel pela execucdo das obras. A expressdo corriqueira €: “reducdo de custos”,
desconsiderando os efeitos monetarios futuros pela ndo implementacao das medidas cabiveis
em seguranga do trabalho, ou seja, um passivo trabalhista e previdencidrio que a empresa

posteriormente arcara.

4.1.7 Caracteristicas Gerais da Populacao

A fim de caracterizar o perfil das pessoas envolvidas na instalagdo de britagem
realizou-se questiondrio com todos os funciondrios. Para tanto, foram explicados os motivos
da realizagdo para que nao tivessem receio nas respostas € que ndo teriam influéncia da
analista em seu preenchimento; mas que, em observagao a alguma resposta na qual ficasse
duvida por parte desta, seria solicitado, a parte dos demais membros, esclarecimentos sobre a

declaragéo.
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Das sete pessoas entrevistadas, verificou-se que: em relagdo a idade dos mesmos,
esta ficava entre 23 e 38 anos; com relacdo a altura, estas ficavam entre 1,60 e 1,82 m; com
relacdo ao peso, estes ficavam entre 70 e 90 kg. Com relagd@o ao estado civil dos funcionarios,
86% sao casados, 86% possuem filhos, em nimero de 1 a 4 criangas. Com relagdo ao grau de
escolaridade: 43% (3 funcionarios) possuem o ensino fundamental incompleto, 14% (1
funcionario) o ensino fundamental completo e 43% (3 funcionarios) o ensino médio completo.
Demonstrado pelos entrevistados, com menor grau de escolaridade: vergonha de sua
condi¢do. Com relagdo ao tempo em que estdo na empresa, os resultados sdo: 43% estdo
trabalhando na empresa em periodo menor que um ano, 14% em periodo de dois a trés anos,
14% em periodo de trés a quatro anos e 29% acima de dez anos. Em se tratando do tempo que
desenvolvem seus cargos a distribuig¢do foi: 29% de um a dois anos, 29% de trés a quatro anos
e 42% acima de dez anos. Além disto, 57% ja desenvolveram atividades anteriormente em
instalacdo de britagem, contra 43% que ndo. Apenas 29% dos entrevistados desenvolvem
alguma atividade fora da empresa, quais sejam: producdo de carrocas de tracdo animal e
pintura. Quanto a qualidade da satde dos entrevistados, todos alegaram gozar de boa a
excelente, sendo que nenhum utiliza algum tipo de medicamento de uso continuo para os
diversos sintomas mencionados, a saber: dor, ansiedade/depressdo, dormir, hipertensio,
estomago, outros a critério do funciondrio. Apenas um funcionario fuma, uma quantidade de
duas carteiras de cigarro por dia, ninguém ingere bebidas alcoodlicas regularmente, 57%
praticam alguma religido, independente de credo e 57% praticam algum tipo de esporte.
Observado que os funcionarios que ficam alojados, em numero de trés ndo praticam nenhum
tipo de esporte ou atividade extra, apresentando sedentarismo.

Com relacdo ao lazer, houve as mais diversas respostas, indo desde praticas
desportivas, passeios com a familia até pescarias. De um modo em geral estes consideram seu
trabalho nada ou pouco cansativo. Houve ainda comentarios a cerca da baixa producdo e
produtividade da instalacdo, da necessidade de um rearranjo da ocupagd@o dos postos de
trabalho e da falta de treinamento por parte dos superiores quanto ao tratamento dos
subordinados.

A seguir mostra-se um balanco geral dos setores e postos de trabalho da instalagdo

em estudo.
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4.2 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Considerando aspectos gerais que prevalecem na instalagdo de britagem em estudo
pode-se dizer que: a producdo ¢ baixa pois apenas em um més atingiu e superou a meta, a
produtividade ¢ pequena observada pela quantidade produzida em relacdo ao periodo de
operacdo e o arranjo da instalacdo poderia ser melhorado. Quanto aos aspectos ambientais, as
emissoes de particulados apresentam grande volume; o ruido € consideravel e as condi¢des de
higiene e limpeza sdo precarias. No que concerne aos aspectos de seguranga do trabalho, ha
necessidade de implantag@o de alguns dispositivos de carater coletivo, como exemplo pode-se
dar a necessidade de implantagdo de passarelas com guarda-corpo e rodapé junto as esteiras
transportadoras. Estas observagdes foram obtidas pelo analista através das respostas aos
questionamentos feitos aos funciondrios informalmente e pela aplicacdo de questionario

estruturado, conforme apresentado no Apéndice A.

4.3 ANALISE DE RISCOS

4.3.1 Fatores Fisicos-Ambientais

Sabe-se que na atividade extrativa mineral os riscos aos quais os funcionarios estao
mais expostos, considerando-se os aspectos produtivos, sdo: o ruido, as poeiras minerais
(silica livre) e a vibragdes (passiveis de surgimento de doengas ocupacionais), seguido por
cortes, quedas, acidentes com animais peconhentos, incéndios, explosdes entre outros. Estes
dados conferem com os apresentados no Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA) e com o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO).
Considerando-se as disposi¢des existentes na britagem em estudo, pela ndo caracterizagdo a
exposicdo a vibragdes, estas ndo foram verificadas. No entanto, as medi¢des relativas a ruidos

e poeira foram realizadas.

4.3.2 Fatores Meio Ambiente

Os resultados dos fatores ambientais: ruido e poeira, medidos, conforme

mencionados anteriormente, sao apresentados na tabela 8.
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Tabela 8 Medi¢coes de Ruido e Poeira Realizadas na Instalacdo de Britagem

Limite de Poeira Limite de
Funcionario Funcio Ruido (dB(A)) tolerancia respiravel tolerancia

(dB(A)) (mg/m’) (mg/m’)

1 Soldador 85,9 85 0,11 4,00
1I Servente 93,1 85 1,12 0,86
111 Operador de britagem 85,9 85 0,11 4,00
v Enc. Britagem 93,1 85 1,12 0,86
A% Operador de carregadeira 79,1 85 0,07 4,00
VI Laboratorista 85,9 85 0,11 4,00
VII Aux. Laboratério 85,9 85 0,11 4,00

Fonte: Relatorios técnicos Burmann & Filhos e Pro-Ambiente* (2005)
Obs.l: 0dB=2x 10~ N/m* (limiar de audibilidade)
140 dB = 200 N/m* (limiar da dor)
Obs.2: Limite de tolerancia para ruido, extraido da NR 15, Anexo n. 1.
Limite de tolerancia para poeira respiravel, extraido da NR 15, Anexo n. 12.

Os resultados apresentados referem-se aos funcionarios nos quais foram implantados
os equipamentos para verificagdo dos limites de exposi¢do, sendo estes: servente, operador de
quadro de comando e operador de carregadeira. Quanto aos demais funciondrios, foram
considerados com exposi¢gdes similares aos anteriores, ou seja, grupos homogéneos, como
preconiza a legislacdo brasileira.

Do estudo desta tabela, pode-se verificar que, exceto o operador de carregadeira, os
demais funcionarios estdo expostos a ruido continuo acima do limite permitido (85 dB (A)
para uma jornada de trabalho de 8 h didrias), caracterizando a condi¢do como insalubre. Foi
utilizada a escala de compensagdo A, visto exigéncia da legislacdo trabalhista e
previdencidria, para medi¢des de niveis de ruido continuo e intermitente, devido a sua maior
aproximacao a resposta do ouvido humano. Da mesma forma, com relag@o a poeira respiravel,
os funcionarios que mais circulam na britagem sdo os que apresentaram os niveis mais altos
de contaminacao; os demais ficaram dentro do limite de tolerancia do processo. A exposi¢do a

poeira pode ser apresentada através das figuras 26 e 27.

4 , . . .
Empresas responsaveis pelo levantamento fisico-ambiental.
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Figura 27 Foto Emissao de Poeira na Instalacdo de Britagem
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Complementando a andlise, foram realizadas medi¢des pontuais e instantdneas de

alguns locais na instalagdo, conforme apresentado na tabela 9.

Tabela 9 Medicoes Pontuais e Instantineas do Nivel de Pressao Sonora (dB (A))
Nivel de pressdo

Local sonora dB (A)
Peneira junto ao moinho 86
Moinho 95
Segundo peneiramento 95
Primério e secundario 93
Entre segundo peneiramento e primario e secundario 99
Correia transportadora / pilha 104

Fonte: Relatorio técnico Burmann & Filhos (2005)

Os relatorios das empresas Burmann & Filhos, relativo as medigdes de ruido e da
Pro-Ambiente, relativo as analises de poeiras, sao apresentados nos Anexos A e B.

Nota-se pela analise dos resultados obtidos e das figuras anteriormente apresentadas
o porqué dos funcionarios circulantes estarem mais expostos aos agentes fisicos e quimicos.
Verificando-se o que ocasionava um aumento significativo no ruido, préximo a correia
transportadora/pilha, conclui-se que, na tentativa de reduzir a perda de pd-de-pedra e,
conseqiientemente, a emissao de poeira na atmosfera, foi introduzida, o que se pode chamar
de tubo de queda metalico. Ao implanta-lo, agravou-se outro agente, qual seja, o ruido, pois
as britas ao descerem pelo tubo chocam-se com suas paredes metalicas. Melhor visualizado
pela andlise das figuras 26 e 27.

Associado as medigOes anteriormente informadas foram realizados questionarios
com os funciondrios, baseado na adaptagdo da metodologia proposta por Marques (2002) do
método da Régie Nationale des Usines Renault, chamado de Método Renault, cujos resultados
obtidos passa-se a informar. Salienta-se que a aplicag@o deste questionario tem como objetivo
uma analise ergondmica e psicossocial dos postos de trabalho, sendo avaliado pelos
entrevistados (analise subjetiva) e pela analista (analise técnica). As figuras 28, 29, 30, 31, 32,
33 e 34 apresentam os resultados obtidos. Salienta-se que as denominagdes funcionarios I, II,

I, IV, V, VLVII, referem-se a fungdo descrita no grafico.
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Figura 28 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Funciio Soldador

Verifica-se na figura 28 que o soldador possui uma visdo mais clara de seu posto de

trabalho, suas dificuldades, riscos e desconfortos, ao contrario do servente, figura 29, que

minimiza estas condigoes.
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Figura 29 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Funcio Servente

Nota
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Figura 30 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Funcio Operador de Britagem
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Pela analise da figura 30 nota-se que o operador de britagem considera sua funcdo,
seu posto de trabalho em condi¢cdes normais, na maioria dos fatores. Porém a analista

considera, pela aplicacdo do método, que ha diversos fatores criticos, merecedores de estudo.

R S R N R R I S-S ¥
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Critérios

‘—0— Funcionario IV —®— Analista V ‘

Figura 31 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Func¢iio Encarregado de Britagem

O encarregado de britagem, conforme pode-se verificar na figura 31, é um
colaborador que minimiza seus riscos e desconfortos. Ele ndao se conscientizou que ele esta
exposto aos mesmos riscos que os demais colaboradores, pois ele circula por toda a

instalacdo.
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Figura 32 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Fun¢io Operador de Carregadeira

O operador de carregadeira, por trabalhar com equipamentos em boas condigdes, cré

que sua condicdo ¢ favoravel e, por vezes, desconsidera o entorno, os riscos circundantes.
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Figura 33 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Funciio Laboratorista

O laboratorista e seu auxiliar, de uma maneira geral, possuem uma visdo mais clara

de seus postos de trabalho, visto aproximarem-se, em suas analises, aos resultados obtidos

pela aplicagdo do método (analista)
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Figura 34 Grafico Método Renault Aplicado por Fator — Func¢io Auxiliar de Laboratério

Pela verificagdo dos resultados obtidos, na aplicagdo do método por fator, observou-
se divergéncia entre a interpretagdo dos colaboradores e da analista, através da aplicacdo da

mediana, visto a pequena amostra. Resultados obtidos sdo apresentados nas figuras 35 a 50.
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Figura 35 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 8.8 — Seguranc¢a — Conseqiiéncia - Explosio
Nota: 1 = Soldador, II = Servente, III = Operador de Britagem, IV = Encarregado de Britagem, V = Operador de

Carregadeira, VI Laboratorista, VII = Auxiliar de Laboratério.

Na figura 35 verifica-se que os colaboradores com maior vivéncia na atividade

possuem maior percepgao do risco de explosao.
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Figura 36 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 8.10 — Seguran¢a — Conseqiiéncia — Intoxicacéio

Na figura 36 nota-se que os colaboradores, exceto o laboratorista, ndo se aperceberam

do alto potencial de intoxicagdo aos quais estdo expostos.
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Figura 37 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 8.11 — Seguranca — Conseqiiéncia — Animal
peconhento

Todos desconsideraram a possibilidade de acidente com animal pegonhento, porém ¢

sabido por todos, da incidéncia destes seres no local.
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Figura 38 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 9.1 - Seguranca — Protecdo Coletiva

Apenas o operador de carregadeira apercebeu-se da necessidade clara de protecio

coletiva.
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Figura 39 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10 — Ambiente Fisico — Ambiente Térmico

Quanto aos aspectos técnicos (fios, calor, umidade e ventilagdo), figuras 39, 40, 41,
42, 43 e 44, ¢ de consenso a penosidade de seus postos de trabalho, por ser desenvolvido a céu

aberto.
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Figura 40 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10.1.v — Ambiente Fisico — Calor

6
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Figura 41 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10.1.i - Ambiente Fisico - Frio
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Figura 42 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10.2.v — Ambiente Fisico - Umidade
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Figura 43 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10.2.i — Ambiente Fisico - Umidade
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Figura 44 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 10.3.i — Ambiente Fisico — Ventilacdo
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Figura 45 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 11 — Ambiente Fisico — Ambiente Sonoro

Quanto ao ambiente sonoro, figura 45, apenas o operador de britagem entende nao

ser um risco o ruido existente.
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Figura 46 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 14 — Ambiente Fisico — Poluicdo do Ar

Todos entendem que a polui¢do do ar deva ser analisada.
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Figura 47 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 15 — Ambiente Fisico — Limpeza e Aparéncia do
Ambiente de Trabalho

Quanto a limpeza e aparéncia, os colaboradores dizem-se “acostumados” com a

situacdo.
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Figura 48 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 18 — Exigéncia Mental — Quantidade de Decisdes

Os colaboradores e analista entendem que ha a necessidade de tomada de decisoes

em grande quantidade e conseqiiente manutencao da atengao (figuras 48 e 49).
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Figura 49 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 19 — Exigéncia Mental — Nivel de Atenciio
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Figura 50 Grafico Método Renault Aplicado — Critério 21 — Repetitividade - Trabalho

Grande disparidade quanto a percepgdo de repetitividade do trabalho. Cré-se que ndo

ha o entendimento claro desta situagéo.
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Reunindo as informagdes e andlises dos graficos, pode-se dizer: na figura 35 os
funcionarios possuidores de uma maior probabilidade de acidentes vinculados ao seu posto de
trabalho, possuem consciéncia de que, caso ocorram, terdo conseqiiéncias graves. O soldador
no desenvolvimento de sua atividade estd sempre proximo a vasos de pressdo, quais sejam, 0s
tubos de oxigénio e acetileno, sendo que estes podem explodir caso ndo seja feita a devida
inspe¢do de suas condigdes fisicas conforme, inclusive, € preconizado pela legislacdo
trabalhistas (NR 13 — caldeiras e vasos de pressdo) (BRASIL, Portaria N° 23, 1994). Esta
mesma norma define como vasos de pressdo os equipamentos que contém fluidos sob pressido
interna ou externa. O operador de quadro de comando, da mesma forma, tem consciéncia de
que trabalha junto a painéis energizados que, tanto por motivos técnicos como por ma
administracdo podem explodir, com grande chance de conseqiiéncias altamente danosas. O
laboratorista, por sua propria formagao, sabe que no laboratorio, por ter muitas vezes produtos
inflamaveis para manipular também podem ocorrer acidentes de trabalho com graves
repercussoes. Os demais trabalhadores minimizam as conseqiiéncias de uma explosdo, caso
esta ocorra na instalagdo de britagem, ou por desconhecimento dos produtos e equipamentos
aos quais eles estdo proximos, ou para ndo demonstrar que sdo passiveis de erro que possa
desencadear algum acidente ou de postura, como se estes eventos ndo abalardo sua vida social
e econdmica.

De um modo em geral os trabalhadores da instalacdo de britagem ndo tém a
percepgao dos efeitos decorrentes da exposigdo a poeira e ruido, os quais eles estdo expostos.
Eles ndo acreditam que, no longo prazo poderdo desenvolver problemas pulmonares graves,
os quais, em ultimo estagio, poderia leva-los inclusive a 6bito. Quanto ao ruido poderdo
adquirir perda auditiva. Porém, foi verificado junto ao departamento de recursos humanos que
a empresa ministrou treinamentos a estes funciondrios sobre seguranca do trabalho, nos quais
foram apresentados os riscos que estes individuos estavam expostos, os efeitos e as
repercussdes em longo prazo. Da mesma forma, nestes treinamentos foi enfatizada a
necessidade de utilizagdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), para a neutralizagdo
ou atenuagdo dos riscos no intuito de elidir a condigdo insalubre de trabalho, conforme
observado nas minutas de treinamento. Porém, constatou-se que os postos: servente,
encarregado e operador de carregadeira, seriam as fungdes de maior incidéncia de problemas
de intoxicagdo, devido ao maior contato com a poeira suspensa decorrente da circulagdo
destes no ambiente de trabalho contaminado. No entanto, questionando estes funcionarios
sobre a contaminacdo atmosférica por poeira, estes se posicionaram como um ambiente

salubre, que eles estavam acostumados a esta exposi¢ao, alguns comentaram que “trabalham
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ha anos neste tipo de atividade” e que a poeira nao afetaria a satde deles, figura 45. Quanto ao
ruido repete-se ao exposto para poeira. Vide figura 46.

Com relacdo as conseqiiéncias decorrentes de acidentes com animais peconhentos, 0s
funcionarios também mantém a postura de que os efeitos sdo pequenos. No entanto, na
realidade eles desconhecem os comprometimentos a satde, decorrentes da absor¢do pelo
organismo do veneno destes animais. As complicacdes podem ser grandes, levando inclusive
a Obito. Neste caso especifico, ¢ importante ponderar que pela visdo da analista ndo foi
considerada a hipotese do dbito, sendo entendida como a nota 5, pois na eventualidade deste
tipo de acidente, nos hospitais proximos ¢ disponibilizado o tratamento com soros
antiofidicos, conforme informagdes existentes no Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA) da empresa.

Quanto a figura 38, observa-se o ndo entendimento do que seria prote¢do coletiva,
sendo que o Unico funciondrio a considerar insatisfatéria foi o operador de carregadeira.
Conforme observacgdes feitas pela analista ha insuficiéncia destes dispositivos, pois inexistem
passarelas com guarda-corpo para os trabalhos em altura, ndo havendo prote¢do das partes
moveis de motores e engrenagens. Nao hd também dispositivos redutores de ruido, nem tdo
pouco de poeira, que a principio sdo considerados como primordiais. Existem apenas,
extintores de incéndio distribuidos na area, conforme classes necessarias, quais sejam, classes
A, B e C. Porém, no PPRA da empresa, consta a necessidade de implantagdo destes
equipamentos de prote¢ao coletiva.

Quanto as figuras 39, 40, 41, 42, 43 e 44, todas referentes ao ambiente fisico, pode-se
atestar que estes trabalhadores estdo expostos a situagdes criticas quanto a: calor, umidade,
ventilagdo, conforto térmico. Isto devido ao desenvolvimento das atividades a céu aberto, em
local elevado, ndo se tendo muitas oportunidades de melhoria destas condi¢des. Dessa forma,
sendo possivel somente estudar melhor os materiais utilizados (tecidos) nos uniformes
fornecidos, considerando as situagdes: frio e calor. Neste sentido, deve-se fornecer agasalhos
no inverno, devido ao extremo frio e umidade existentes no local. Criar também locais
abrigados proximos aos postos de trabalho, para reduzir as radiagdes solares nos funcionarios.
Na impossibilidade destes manterem-se sob os abrigos, que seja fornecido protetor solar aos
mesmos. Aumentar a area arborizada junto a instalagdo, atendendo com isto aspectos
importantes como: sombra para os trabalhadores, redu¢ao do nivel de poeira e ruido para as
areas lindeiras e estrada, atendimento de exigé€ncias feitas pela FEPAM e, dependendo aonde

forem plantadas as arvores, beneficiaria a alguns postos de trabalho na propria instalagao de
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britagem, quanto a poeira, ruido e ventos. Outra indicag@o seria a melhoria das condi¢des das
edificagdes destinadas a implantacdo dos quadros de comando.

Reitera-se entdo que aos olhos dos funciondrios estas condi¢des adversas nao tém
representatividade, acostumaram-se a uma situagdo de desconforto consideravel, visto que
ndo tém conhecimento de condigdo mais confortavel de trabalho.

Com relagdo a limpeza e aparéncia do ambiente de trabalho, apresentado na figura
47, eles mantém a postura de acostumados, mas sob a otica da analista, o ambiente apresenta-
se sujo, pois a poeira aloja-se em todos os locais, as instalagdes sanitarias encontram-se
infectas, devido a constante falta de dgua, ha falta de organizagdo dos materiais utilizados na
manuteng¢do, entre outros.

Analisando-se o critério exigéncia mental — quantidade de decisdes, ilustrado pela
figura 48, sob o ponto de vista da analista possui nas fungdes soldador, encarregado e
operador de carregadeira o seu nivel mais alto, pois sdo postos que: encontram graus maiores
de complexidade e de responsabilidade das pessoas envolvidas, tendo sido observado também
pelos funciondrios esta necessidade.

Seguindo a analise do critério exigéncia mental, porém na situacdo, nivel de atengdo,
figura 49, vé-se que os funcionarios compreendem a necessidade de atencdo de seus postos,
assim como a analista. Nas duas situacdes apresentadas de grande exigéncia mental, podera
surgir certo desconforto (fadiga) pelos empregados, mas ndo ha atualmente como melhorar
esta condi¢do de trabalho. Ha a necessidade de tomada de decisdes e de atengdo no
desenvolvimento das atividades na instalagao de britagem.

Com relacdo ao critério repetitividade no trabalho, ha em alguns postos essa
caracteristica, o que poderd caracterizar o surgimento de fadiga dos trabalhadores e,
conseqiientemente, a perda de atengdo associada a monotonia, aumentando a chance de erros
ou até criando vicios de produ¢cdo em uma adaptacdo desta condi¢cdo desfavoravel de trabalho,

figura 50.

4.4 INDICACAO DE MELHORIAS

Segundo pesquisa realizada junto a METSO, maior fabricante mundial de instalacdes
de britagem, pode-se verificar a existéncia de diversos dispositivos, hoje ja incorporados nos
novos modelos de instalagdes, quais sejam: passarelas com guarda-corpo, escadas
enclausuradas, partes moéveis de maquinas e equipamentos enclausuradas, dispositivos

redutores de vibragdes junto aos geradores deste efeito. Mas, considerando-se os efeitos mais
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danosos aos funcionarios, sendo estes: ruidos, poeira e vibragoes, sdo oferecidos no mercado,
como exemplo pode-se mencionar os dispositivos produzidos pela Lavrita, empresa fabricante
de dispositivos para instalagdes de britagem, algumas tecnologias para a redugdo destes
agentes como passasse a apresentar.

Conforme apresentado em manuais técnicos da METSO sao oferecidos no mercado
diversos produtos no intuito de controlar os agentes anteriormente citados, tanto para novas
instalagdes quanto para as existentes, ou seja, podem ser produzidos sob medida. Estdo
disponiveis telas para peneiras produzidas em borracha ou poliuretano apresentadas em
modulos com montagem em degraus. Este sistema modular proporciona trés grandes
vantagens na classificagdo de materiais finos e médios, sendo estas: maior precisdo de
separa¢do, maior vida 1til e maior producdo. O efeito de queda em cascata, provocada pela
configuragdo em degraus, rompe continuamente a camada do material alimentado, fazendo
com que as particulas menores passem mais rapidamente pelas telas, como pode ser visto na
figura 51. A estratificacdo ¢ maximizada e os finos sdo minimizados a cada tombo, resultando
em classificacdo mais rapida e maior eficiéncia na separacdo das particulas de tamanhos

criticos, quais sejam, as de menor didmetro. Sistema de montagem apresentado na figura 52.

Figura 51 Esquema Configuracio em Degraus do Sistema Modular de Telas para Peneira
Fonte: METSO (2005)

Figura 52 Esquema de Montagem do Sistema Modular de Telas para Peneiras
Fonte: METSO (2005)
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Outra opcdo que o mercado oferece ¢ a tela auto-sustentdvel para uso em
peneiramento de materiais grossos a médios. Possui um reforgo integral interno vulcanizado
de aco e cordéis, sendo todos os painéis feitos sob medida para corresponder as dimensdes da

maquina e as condi¢des de funcionamento. Ver detalhe, figura 53

Figura 53 Esquema Detalhe Tela Auto-Sustentavel
Fonte: METSO (2005)

Para peneiramento de materiais finos e médios existem painéis de borracha
integrado, possui refor¢o especial pela armagdo interna de cordéis tratados a quente, que
facilita o tensionamento € mantém a tens@o correta sem necessitar de ajuste continuo, além de
aumentar a vida util da tela. Os painéis de borracha sdo normalmente equipados com ganchos
tensionadores (figura 54), ou seja, os modelos de telas para peneiramento apresentados acima
apresentam a vantagens econOmicas e de seguranca do trabalho, pois possuem maior vida util,

reducdo na emissdo de ruido, classificagcdes precisas e ajustam-se a todas as peneiras.

Figura 54 Esquema de Tela Tensionada
Fonte: METSO (2005)

Da mesma forma como apresentado anteriormente, a poeira apresenta-se como
agente de doencas aos trabalhadores, além de acelerar o desgaste das maquinas e
equipamentos ¢ também a corrosdo, sendo assim dificulta e onera os servigos de manutengéo

e reparos. Para tanto, estdo disponiveis no mercado, sistemas de vedagdo que melhoram o
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controle de pod, pois estes sdo montados em volta dos focos de poeira. Estes sistemas
compdem-se de: tela e lona de vedacao, frisos de borracha sob pressdo e perfis de aco, sendo

de facil remogao e possuem tampas leves de inspecdo. Observar figuras 55 e 56.
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Figura 55 Esquema de Vedacido dos Componentes da Instalacio (1)
Fonte: METSO (2005)
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Figura 56 Esquema de Vedag¢do dos Componentes da Instalacio (2)
Fonte: METSO (2005)
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Resumidamente, pode-se inferir que os sistemas de vedacdo reduzem sensivelmente
a poeira e o ruido, proporcionando: melhor ambiente de trabalho, reducdo do desgaste e
corrosao, servigos de manutengdo mais seguros, faceis, rapidos. Inclusive a METSO apresenta
em seu manual o resultado de analise de reducdo de ruido com a utilizacdo de sistemas de

vedagdo, como mostrado na figura 57.
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Figura 57 Grafico Reducio de Ruido a Partir da Implantacio de Sistemas de Vedacio
Fonte: METSO (2005)

Obs.: Linha verde — niveis de ruido com o sistema de vedacdo de poeira e telas de peneira em

polimeros; linha vermelha — sem vedagdo de poeira e com telas de ago; linha preta — niveis de ruido
permitidos.

Outro utilitario disponivel, sdo os revestimentos sob medida, fabricados tanto em
borracha como em poliuretano podendo ser instalados facil e rapidamente. Além de serem:
resistentes ao desgaste, a borracha e o poliuretano, sdo materiais muito eficientes para a
absorcdo de ruido e de vibragdes, caracteristicas importantes no ambiente de trabalho. As
propriedades dos materiais utilizados, refletem também, na maior longevidade, ou seja, menor
manuten¢do, o que minimiza o tempo de parada e perdas de produgdo. Exemplos de utilizagao

podem ser vistos nas figuras 58 e 59.
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Figura 58 Foto Revestimento em Alimentador
Fonte: METSO (2005)

Figura 59 Foto Revestimento em Cacamba
Fonte: METSO (2005)

Hé também no mercado, um sistema no qual, ao invés de vedar os pontos de emissao
de poeiras, compreende um conjunto de maquinas € componentes que, em operagdo, jateiam
através de bicos atomizadores (sprays), formando uma névoa de microbolhas. Estas,
convenientemente dirigidas sobre os pontos emissores de particulas, as retém, sem molhar o
produto em elaboragdo, fazendo com que estas sedimentem, n3o ficando em suspensdo,

conseqiientemente, ndo poluindo o ambiente, figura.60.
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Figura 60 Foto Névoa de Microbolhas
Fonte: LAVRITA — Engenharia de Mineragéo ¢ Ambiental (2006)

Outra visdo do sistema informado anteriormente, apresentando o antes e o depois da

aplicacdo podem ser vistos nas figuras 61 e 62.
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Figura 61 Foto Antes da Implantacio do Sistema de Névoa
Fonte: LAVRITA — Engenharia de Mineragao e Ambiental (2006)

Figura 62 Foto Depois da Implantacio do Sistema de Névoa
Fonte: LAVRITA — Engenharia de Mineragdo e Ambiental (2006)
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Com os dados anteriormente apresentados mostrou-se as diversas op¢des para a
reducdo, ou quem sabe, a eliminacdo de agentes fisicos e quimicos encontrados nas
instalacoes de britagem. Além de serem boas opg¢des para o aumento de producdo e reducao
de manutencao.

Pela observacdo de todos os aspectos descritos anteriormente, gerou-se um modelo
de estudo de instalagdes de britagem relacionando-o com as condicdes de trabalho, conforme

podera ser verificado no préximo topico.

4.5 MODELO PARA ANALISE DE INSTALACOES DE BRITAGEM

O modelo foi construido através das preocupagdes com as condi¢des de trabalho,
evoluindo para uma conceituagdo geral a respeito da implantacdo e do funcionamento de uma
instalacdo de britagem, caracterizando-se o todo com uma observacao sistémica.

Sendo assim o modelo resultante foi elaborado a partir de entrevistas com
engenheiros, encarregados, operadores, equipe de apoio, formada por soldador, servente,
laboratorista ¢ auxiliar, assim como a responsavel pelo departamento de recursos humanos da
empresa detentora da instalacdo de britagem. Acrescenta-se ainda a analise do processo
produtivo e das condig¢des de trabalho observadas (visitas in loco) e aquelas relatadas pelos
trabalhadores; e ainda, a andlise da legislacdo vigente e pertinente, qual seja, legislacdo
trabalhista, no que tange a seguranca do trabalho, previdencidria e ambiental. Além disto,
utilizou-se do referencial tedrico: os estudos desenvolvidos anteriormente, conceitos técnicos,
entre outros.

A Etapa preliminar ¢ considerada como o inicio da andlise para a implantacdo de
uma instala¢do de britagem a constituicdo de uma equipe multidisciplinar, composta por: um
coordenador, o qual centralizara as informacdes; engenheiros, nas diversas areas de
abrangéncia: civil, minas, seguranca do trabalho, florestal, mecanica e outras (caso se
verifique a necessidade, por exemplo, elétrica; geologia e biologia). Além destes
profissionais, deve-se agregar a analise, os conhecimentos da equipe operacional, formada por
encarregados, operadores, soldadores, entre outros. Montada a equipe técnica, passa-se ao
desenvolvimento das atividades, no intuito final de colocar a instalagdo em operagao.

Além da etapa preliminar de formacgdo, no modelo, todo o estudo foi separado em
dois grandes grupos, chamados de etapas, quais sejam: um relativo a escolha da jazida e outro

relativo a instalacdo de britagem, como passa-se a explicar.
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A ETAPA 1, assim caracterizada no modelo, compreende os aspectos envolvidos nas
escolha da jazida que serd explorada para posterior implantacdo da instalacdo de britagem a
qual produzira os agregados minerais (britas) nas diversas granulometrias necessarias. Os trés
aspectos considerados sdo: a localizacdo, o licenciamento de exploragdo e o geoldgico.
Quanto a localizagdo deve-se, sempre que possivel, aproximar a jazida (pedreira) do local
onde a instalacdo sera implantada e onde o material produzido sera aplicado, no intuito de
reduzir as distancias de transporte, fato que pode inviabilizar um contrato considerando-se os
custos. Com relacdo ao licenciamento de exploracdo da jazida, é necessario ter em mente a
obrigatoriedade deste junto aos Orgdos competentes nos niveis federais, estaduais e
municipais, quando existentes, anteriormente a sua operagdo. No que diz respeito aos aspectos
geologicos, deve-se verificar se os materiais (rochas) existentes atendem as condigdes
necessarias, ou seja, se possuem composi¢oes mineralogicas adequadas, se ndo se encontram
em processo de decomposigao, entre outros.

Tendo-se equacionado os trés aspectos, a pedreira ja podera ser operada. A partir de
entdo, deve-se ter a preocupacdo do estudo correto do plano de fogo que serd aplicado no
macico, pois, caso mal dimensionado, afetara diretamente & etapa seguinte (a instalagdo de
britagem), conforme serd analisado posteriormente.

A ETAPA 2, assim entendida como a defini¢cdo da instalagdo de britagem. Ela podera
ter dois enfoques: uma instalacdo existente ou projeto novo. Como instalacdo existente
denomina-se a que estiver sendo operada ¢ necessitando de adaptagdes, ou ainda a que sera
deslocada de um ponto a outro, como, por exemplo, caso haja uma troca de contrato. Mas, em
ambos os casos, deverdo atender, conforme caracterizado no modelo, a quatro aspectos na
tomada de decisdo: técnicos, ambientais, trabalhistas (CLT)/seguranga do trabalho (NR) e
previdencidrios. Pode-se observar que todos se encontram, no modelo, em um mesmo
patamar, o que significa dizer que foram considerados de igual relevancia, em virtude dos
custos pertinentes a cada um dos aspectos inerentes em curto, médio e longo prazo, que nao
podem ser desconsiderados na analise.

Quanto aos aspectos técnicos a serem estudados, o modelo subdivide-se com as
seguintes denominagdes: producgdo, custos, perdas, manutengdo e transporte. Como producdo
deve-se entender: o que sera produzido, quais quantidades, quais materiais, produtividade
desejada, entre outros; e quanto aos custos, os referentes a mobilizagdo, operagdo, mao-de-
obra, equipamentos. As perdas podem ser entendidas como rejeitos da produgao, retrabalhos
necessarios para enquadramento de faixa granulométrica do material britado, etc. A

manuten¢do, deve ser considerada a parte nos custos, visto a necessidade de atengdo, pois sera
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necessario verificar se, em caso de utilizagdo de instalacdo existente ou partes desta, os custos
de manutencdo ndo se tornardo mais altos do que a aquisi¢do de novos componentes. E ainda,
ndo esquecendo do tempo ocioso de pessoal e equipamentos que podera ocorrer. Além destes,
o transporte € outro fator determinante na concepcdo de uma instalacdo de britagem, pois
quanto maiores os deslocamentos, tanto internos a instalagdo quanto os de envio de materiais
produzidos aos locais de aplicagdo, maiores os custos na produgdo de materiais britados e de
execugdo de servicos; na presente analise, estradas.

Em se tratando dos aspectos ambientais, da mesma forma que no licenciamento da
jazida, também ha a necessidade de licenciamento especifico de operacdo para as instala¢des
de britagem, visto os impactos provocados por estas, quais sejam; ruido, poeira, alteracdes
planialtimétricas, etc. Para tanto, ¢ obrigatorio o atendimento as legislacdes federais, estaduais
e municipais, quando existentes.

Quanto aos aspectos trabalhistas/seguranca do trabalho, sdo regidos pelo que dispde
a legislacdo federal, presente na Consolidag¢do das Leis do Trabalho — CLT, através de seu
Capitulo V — referente a satide e seguranca do trabalho, no qual sdo estabelecidas as Normas
Regulamentadoras — NR. Nestas normas sao apresentadas todas as exigéncias legais na area.

Os aspectos previdenciarios, da mesma forma que os trabalhistas/seguranca do
trabalho, sdo regidos por legislacdo federal especifica. Pode-se também mencionar que as leis
previdenciarias estdo buscando subsidios nas leis trabalhistas, ou seja, estdo sendo feitas
vinculacdes entre ambas, obrigando as empresas a se manterem vigilantes quanto as
modificagdes juridicas que estdo sempre ocorrendo. Assim, para que as empresas operem sem
passivos trabalhistas e previdenciarios € necessario o controle de diversos fatores, ou seja, dos
fatores que por hora ndo sdo exigidos de forma devida, como monitoramento: médico da
saude dos trabalhadores, dos agentes patogénicos (ruido, poeira, vibragdes ou qualquer outro
que seja observado na instalagdo), das condigdes psicossociais dos trabalhadores,
principalmente por ser empreendimentos instalados distantes dos centros urbanos, ficando,
pois, os funcionarios alojados, dificultando o contato social destes. Caso ndo seja feito este
monitoramento, conseqiientemente, ndo havera a possibilidade de verificagdo da necessidade
de alteracdo ou implantacdo de dispositivos nas instalagdoes, a fim de minimizar ou elidir
condig¢des insalubres ou perigosas de trabalho. Este fato, muitas vezes, leva os trabalhadores,
por motivo de doengas profissionais ou do trabalho, a se aposentarem prematuramente, sendo
assim denominado pelo INSS, de aposentadoria especial, com os custos inerentes a esta

antecipacao repassados e cobrados das empresas pelo préprio INSS.
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Nao se pode deixar ainda de analisar a interrelacdo entre o plano de fogo, presente na
ETAPA 1 e os aspectos técnicos, trabalhistas/seguranca do trabalho e previdencidrios da
ETAPA 2. Um plano de fogo mal feito, podera acarretar a produgdo de blocos de pedras de
dimensdes tais que ndo possam ser introduzidos ou tranquem no britador primaério,
necessitando de retrabalho neste material mal fragmentado, a fim de reduzir suas dimensdes.
Estes blocos poderdo também ser classificados como rejeito (perda), apresentando, em ambos
0s casos, um acréscimo de custos, pois reduzira a producdo, devido ao tempo perdido,
material desperdigado, pessoal e equipamentos parados. Além disso, dependendo de como for
realizado o plano de fogo e, conseqiientemente, a detonacdo do macico rochoso, a
fragmentacdo podera influenciar na produgdo, ao final do ciclo, de uma maior ou menor
percentagem de material fino. Isto significa dizer que, a conseqiiéncia direta deste efeito sera
uma maior ou menor quantidade de poeira respiravel para os trabalhadores: agente patogénico
enquadravel tanto na legislacdo trabalhista/seguranga do trabalho quanto na previdenciaria
como insalubre, possivel, caso comparada a exposicdo a altos niveis de concentragdo acima
dos limites permitidos), ao direito a aposentadoria especial, conforme preconiza as legislagdes
aplicaveis.

A figura 63 apresenta o modelo resultante, representado através de um fluxograma

no qual constam as inter-relacdes entre etapas conforme descrito anteriormente.
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CONCLUSOES

Tendo como objetivo geral, a criagdo de um modelo capaz de avaliar e propor
melhorias para o funcionamento de instalagdes de britagem, enfatizando a satide ¢ a seguranga
dos trabalhadores, através da pesquisa, pode-se fazer uma inter-relagdo entre os diversos
aspectos constituintes na implantagdo ¢ operagao destas unidades.

Mais especificamente, foi possivel caracterizar como se compde uma instalagao de
britagem, seus parametros de projeto, as condigdes ambientais, o ambiente penoso aos
trabalhadores em funcdo dos agentes fisicos presentes, quais sejam: ruido, poeiras, vibragdes,
como principais, entre outros. Assim, a partir da coleta de informagdes, dados e ensaios
realizados em instalacdo existente ¢ em operacdo, foram buscadas possiveis solucdes aos
problemas enfrentados, a partir da adogdo de dispositivos de reducao ou eliminagdo destes
agentes. Estas melhorias sdo aplicaveis tanto para a instalagdo estudada quanto para novos
projetos.

Tendo-se reunido os aspectos técnicos, ambientais, trabalhistas e previdenciarios, foi
possivel criar um modelo, o qual foi apresentado na forma de um fluxograma: os passos a
serem seguidos para o desenvolvimento de um projeto, inclusive com suas inter-relagdes.
Note-se que todos os aspectos foram colocados em um mesmo patamar, visto a relevancia de
todos. A nao adog¢do de um em detrimento de outro acarretara, pois, penalidades: em curto,
médio ou longo prazo. Conforme observagdo feita através do estudo, esta percepcdo de
abrangéncia ndo é conhecida, ou entendida, ou ainda ignorada por parte dos administradores
em termos de sua real importidncia. Os reflexos destes fatos como: desconhecimento ou
descaso das empresas quanto a legislacdo aplicdvel as instalacdes de britagem,
desconhecimento dos mecanismos de detonacdo, descaso das empresas com relagdo aos
funcionarios e as condigdes psicossociais destes trabalhadores, foram verificados no estudo e

podem ser arrolados como potenciais de risco para problemas futuros. Deve-se salientar que o
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modelo foi desenvolvido para aplicacdo em instalagdes de britagem de producdo de materiais
para obras rodoviarias, podendo, caso se destine a outras formas de producdo mineral,
necessitar de adaptacdes, a serem estudadas caso a caso.

Cabe ressaltar que, pela analise da bibliografia sobre o tema, as décadas de 70 e 80
apresentaram maior quantidade de produgdo cientifica sobre o assunto, em detrimento das
posteriores, inclusive sob o contexto juridico. Nestas bibliografias, quando do tratamento
sobre os aspectos de analise para instalacdes destas unidades, eram considerados apenas os
aspectos técnicos, quais sejam: custos inerentes a instalacdo, opera¢do e manutengao.
Enquanto as atuais, apesar de escassas em numero, ja consideram os aspectos ambientais e de
seguranga do trabalho. A estas bibliografias também se somaram pesadas legislagdes quanto
aos campos ambiental, trabalhista e previdenciario.

De acordo com a complexidade do contexto explicitado, um processo completo e
bem organizado de britagem requer maquinario avangado, automagdo de controles, modernas
tecnologias de processamento, condi¢cdes de seguranga para os envolvidos e controle
ambiental. Para que um sistema complexo funcione bem, € imprescindivel ter a total
compreensdo das condicdes locais. No entanto, ndo adianta as empresas terem o
conhecimento desta estrutura se os contratos ndo permitirem que estas apliquem todos os
avangos existentes, visto os custos inerentes. Os orgdos publicos devem, da mesma forma,
incluirem nos seus orcamentos tais situagdes, ou seja, eles necessitam estar cientes dos
aspectos técnicos, juridicos e sociais que permeiam esta atividade. Caso contrério, ndo ¢
possivel viabilizar economicamente estas instalacdes de britagem.

Em termos de aspectos psicossociais e comportamentais dos trabalhadores
envolvidos nestas unidades, nada foi encontrado na bibliografia estudada; fato este
preocupante, visto que estes fatores também sdo constituintes do problema e influenciam na
saude do trabalhador.

Quanto a escolha do Método Renault adaptado, para a andlise ergondmica de
instalacdes de britagem, pode-se atestar que este atendeu as expectativas esperadas pela
abrangéncia de topicos agregados no método, quais sejam: fatores de seguranca, ergondmicos,
psicologicos e sociologicos; caracterizando a importancia da ergonomia também aplicavel a
estas instalagdes. Tanto que, a partir aplicagdo do meétodo, observou-se uma maior
necessidade de estudos sobre: o comportamento dos trabalhadores, a sua forma de percepgao
de sua importincia na estrutura da empresa, a necessidade de atengdo por parte da
administracdo para estes trabalhadores que se consideram esquecidos pelos superiores. Tudo

isto, pode, direta ou indiretamente, influenciar na producgdo, produtividade, acidentes de
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trabalho, saude do trabalhador, entre outros. Para tanto, indica-se para futuros estudos neste
setor, pesquisas sobre a inter-relacdo entre o comportamento e as condi¢des psicossociais dos
trabalhadores, bem como sua influéncia na produg¢ao, produtividade, acidentes de trabalho e
saude destes.

Por fim, salienta-se que, sob os aspectos legais na implantacdo de instalacdes de
britagem, as empresas ndo podem se abster de seu conhecimento, pois, conforme o art. 3° da
Lei Introdutéria do Codigo Civil Brasileiro: ninguém se escusa de cumprir a lei, alegando
desconhecé-la. Isto significa que, ndo adianta a empresa alegar seu desconhecimento da
legislacdo aplicavel, pois estas existem e estdo disponiveis a todas as pessoas fisicas e
juridicas interessadas. Pode-se argumentar, entretanto, a possibilidade de melhor
regulamentacdo das leis existentes, visto que pela abrangéncia de algumas delas, como, por
exemplo, as ambientais, ndo ha um direcionamento especifico por atividade, o que pode

dificultar sua interpretagao.
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QUESTIONARIO PARA FUNCIONARIOS DE INSTALACAO DE BRITAGEM

O questionario abaixo apresenta questdes relativas a: dados de identificag@o, habitos
pessoais, saude e relacionamento com o trabalho. Para preenché-lo necessita-se de
aproximadamente 15 (quinze) minutos. Nao existem questdes certas ou erradas. Seu
posicionamento pessoal é o que interessa a pesquisa.

As respostas apresentadas neste questiondrio tém carater sigiloso, sendo de

conhecimento exclusivo do pesquisador.

Obrigada por sua participacdo!

1) Nome:

2) Idade: anos

3) Altura:

4) Peso:

5) Estado civil: () solteiro
() casado
() divorciado
() desquitado
() viavo
() outro

6) Possui filhos / dependentes? () Sim
() Nao

7) Em caso positivo, quantos?

8) Grau de escolaridade: () primeiro grau incompleto

() primeiro grau completo



9) Trabalha na empresa ha quanto tempo?

10) Cargo que ocupa atualmente:

11) H4 quanto tempo executa este cargo (anos)?

() segundo grau incompleto

() segundo grau completo
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12) Ja desenvolveu anteriormente alguma atividade em instalagao de britagem?

13) Caso positivo, por quanto tempo (anos)?

() Sim
( ) Nao

14) Desempenha alguma atividade fora da empresa? Caso positivo, se possivel, indique qual.

15) Qual seu horario de trabalho? Manha: : as
Tarde: : as
16) Com relacdo a sua saude, vocé a considera: () excelente
() boa
() regular
() ruim

17) Vocé necessita utilizar regularmente algum tipo de medicamento?

18)Caso afirmativo, este medicamento seria:

(
(
(
(
(

) contra dor

) contra ansiedade ou depressdo
) para dormir

) para hipertensao

) para o estdmago

( )Sim
( )Nao



() outros

19)Vocé ja esteve ausente do trabalho nos ultimos meses, por alguma doenca?

( ) Sim
( ) Nao

20) Caso positivo, por qual doenga?

21) Vocé é fumante? () Sim

( ) Nao

22) Caso afirmativo, quantas carteiras por dia?

23) Voceé bebe? ( ) Sim
( ) Nao

24) Caso afirmativo, quantas vezes?

Vezes / semana Cerveja Vinho Cachaga

Outra bebida

1

2

3

Mais de 3

25) Pratica alguma religido seguidamente? ( ) Sim

( )Nao

26) Pratica algum esporte? () Sim
( )Nao

27) Em caso positivo, qual esporte?

28) Qual seu lazer preferido?
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29) O que lhe deixa mais cansado em seu trabalho?

30) O que mais lhe incomoda no seu trabalho?

31) Como vocé considera o seu trabalho? O que ¢ mais dificil para realizar?

32) Na sua visdo, o que deveria mudar na instalagdo de britagem (produgdo, instalagdes,

seguranca, etc)?

33) Algum comentario que gostaria de fazer, além do que ja foi perguntado anteriormente?
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E INFORMADO

Eu, declaro estar devidamente

informado e de acordo em participar do “Estudo dos Fatores Produtivos, Ambientais e de
Seguranca do Trabalho em Instalacdes de Britagem”, com o objetivo de colaborar com a
pesquisa da mestranda Susana Sanson de Bem do curso de Pos-graduagdo em Engenharia de
Producdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com énfase em Ergonomia.

Declaro estar ciente de que os dados coletados para esta pesquisa sdo de carater
sigiloso e ndo havera publicacdo e nem identificacdo do(s) colaborador(es) participantes desta

pesquisa.

Sobradinho, de de 2005.

Funcionario Pesquisadora



APENDICE C - O Perfil dos Postos de Trabalho
e
Método de Analise das Condi¢oes de Trabalho
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APRESENTACAO GERAL DO METODO

O melhoramento efetivo das condigdes de trabalho e a pesquisa de uma nova
abordagem de organizagdo do trabalho em série supdem um duplo esforgo de esclarecimento

dos objetivos e de uma adaptacdo de uma ferramenta metodologica.
OS OBJETIVOS

Os objetivos podem ser definidos de maneiras diversas, segundo as circunstancias de
tempo e de espaco. Todavia, acredita-se traduzir o ponto de vista de um grande niumero destas
circunstancias, fazendo corresponder as expectativas atuais dos homens no trabalho através
dos seguintes objetivos:

- melhorar a seguranga e o ambiente de trabalho;
- reduzir a carga fisica e nervosa;
- reduzir as restrigdes, em especial as referentes ao trabalho repetitivo ou em linha;

- criar uma hierarquiza¢ao com ordenacao crescente de postos de trabalho de

penosidade elevada.
O METODO

O método de avaliacdo foi construido na inteng¢ao de facilitar a apreciagdo das
condigdes de trabalho. Ele permite aos responsaveis técnicos das fabricas e designers de
processos, ou ainda aos especialistas das condi¢des de trabalho, de avaliar as principais
restricdes das situagdes existentes, assim como os projetos em fase de elaboragdo. A partir
destas avalia¢des, o método conduz a apontar as corre¢des necessarias ou a escolher, entre as
solucdes técnicas possiveis, aquela que corresponda melhor aos objetivos de boas condigoes
de trabalho, considerando as restri¢des técnicas € econdmicas.

A avaliacdo tem seu ponto de partida na analise do trabalho segundo a observacao

das situagOes existentes.
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Assim, a metodologia de analise contempla 9 (nove) critérios de avaliagdo, os quais
sdo descritos abaixo:

A — Concepgao do posto

B — Seguranca

C — Ambiente fisico Critérios ergondmicos
D — Carga fisica

E — Exigéncia Mental

F — Autonomia Critérios psicologicos e sociologicos
G — Relagoes

H — Repetitividade

I — Conteudo do trabalho

Cada um desses critérios se refere a um determinado ntimero de fatores, os quais sdo
avaliados pelo analista ¢ pelos funcionarios. Essa avaliacdo ¢é realizada em relagdo a uma
escala de cinco niveis de restri¢ao, conforme a restricao, desde o nivel 1 (menos acentuada)
até o nivel 5 (mais acentuada).

Ap6s terem sido realizadas as avaliagdes, constroi-se o perfil de cada posto.

PLANO DE TRABALHO

1* Parte : PERFIL ANALITICO
A primeira parte apresenta os elementos (fatores, critérios, escalas) que servem para

a construgdo dos perfis analiticos de cada posto de trabalho.

2% Parte : PERFIL GLOBAL
A segunda parte indica as modalidades de estabelecimento de um perfil global de um
posto de trabalho ou de uma unidade de fabricacdo, a partir dos elementos utilizados para a

construcao dos perfis analiticos dos postos de trabalho.

1. FATORES E CRITERIOS ANALISADOS

O quadro , a seguir, apresenta os 9 critérios analisados e seus respectivos fatores,
deliberadamente escolhidos de maneira simples e precisa, visando chegar a um método
operacional facilmente utilizavel por qualquer técnico, ap6s uma formacgao adequada.

Para cada um dos critérios, 5 niveis de restricdo sdo definidos, com uma progressao

do menos ao mais penoso.
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Uma situacdo que se inscreva entre duas defini¢des pode necessitar a utilizagdo de

pontuacdes intermediarias.

2. COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

2.1  Coleta: realizada a partir das caracteristicas técnicas dos postos de trabalho (tipo de
produto fabricado, layout da planta, etc.), das regras de funcionamento e de organizagdo
adotadas pela producdo, dos niveis de ambiente fisico e da cadéncia operatdria e também da
observagao direta das situacdes existentes. A coleta de dados implica, geralmente, na consulta
das diversas pessoas envolvidas e detentoras destas informagdes (engenheiros de producéo,
encarregados, técnicos de seguranga, etc.).

Para proceder de maneira metddica e rapida, os dados sdo coletados nos seguintes
suportes, reproduzidos em anexo:

- Analise do posto de trabalho: um suporte detalhando os critérios e os fatores

de analise constituintes do perfil analitico de um posto de trabalho ¢ apresentado em anexo.

- Perfil analitico do posto de trabalho: um suporte para analise detalhada de

um posto de trabalho individual ¢ apresentado em anexo

- Analise de um conjunto de postos: um suporte para permitir a analise de um

conjunto de postos ou analise global também ¢ apresentado em anexo

2.2 Tratamento: feito com a finalidade de avaliar o nivel das restricdes com base nos
dados obtidos pela coleta junto ao analista ¢ ao funcionario para cada posto de trabalho. O
tratamento dos dados possibilita que sejam tiradas conclusdes no que tange aos postos de
trabalho mais problematicos, os quais necessitam que sejam tomadas agdes com a maior

urgéncia possivel.



FATORES E CRITERIOS DE AVALIACAO ANALITICA

DO POSTO DE TRABALHO
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Altura do plano de trabalho 1
Afastamento do plano de trabalho 2
Disténcia lateral 3
Local reservado para os pés 4
Alimentacdo / Evacuacdo de pecas 5
Concepgio do posto A | Obstéaculos / Acessibilidade do posto 6
Informacdes no posto 7
Periodicidade de comando 7.1
Manipulacido de comandos 7.2
Identificacdo de comandos 7.3
Facilidade de identificacdo 7.4
Nivel de risco de acidentes 8
Choque mecéanico 8.1
Queda de pessoas 8.2
Queda/Projecdes 8.3
Esmagamento/Amputacdes 8.4
Cortes/Picadas /Puxada 8.5
Seguranca B Corrente elétrica 8.6
Incéndio 8.7
Explosdo 8.8
Manipulacao 8.9
Intoxicacdo aguda 8.10
Acidentes com animais pegonhentos 8.11
Equipamentos de protecdo individual - EPI 9
Equipamentos de protecdo coletiva - EPC 9.1
Ambiente térmico 10
Temperatura 10.1
Umidade 10.2
Ventilagdo 10.3
. - Exposicao a fontes de calor 10.4
Ambiente fisico C Ambiente sonoro 11
Condi¢des de iluminacdo 12
Vibracdes ou choques 13
Poluicdo do ar 14
Limpeza / Aparéncia do ambiente 15
. Postura principal 16
Carga Fisica D Esforco do trabalho 17
s oA Quantidade de decisdes 18
Exigéncia Mental Nivel de aten¢do 19
Autonomia F | Nivel de autonomia 20.1
Satisfagdo 20.2
G | Relagdes independentes do trabalho 20.3
Relacdes Relacdes dependentes do trabalho 20.4
H | Repetitividade do ciclo 21
Dificuldade para aprender as tarefas 23.1
Tarefas ao longo do trabalho 23.2
Possibilidades de erro 24.1
I Gravidade dos erros 24.2
Conteudo do Trabalho Resolucgdo dos erros 24.3
Interesse promovido pelo trabalho 25.1
Concepedo do produto 25.2
Escolha do procedimento 25.3
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3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A partir de fatores e de niveis de referéncia bem definidos, visando garantir resultados
homogéneos, o método pode se adaptar com facilidade a diversidade dos objetivos a serem

atingidos. Os resultados s3o apresentados como segue:

3.1  Perfil analitico do posto: apresenta a analise detalhada de um posto de trabalho
individual, relativo a todos os fatores. De acordo com a complexidade do trabalho e o tempo
de ciclo, o estudo pode ser realizado de maneira mais ou menos detalhada, podendo ser
decomposto o ciclo operatdrio em varias seqiiéncias.

No entanto, caso trate-se de uma primeira investigacdo em nivel de um anteprojeto,
por exemplo, o estudo pode se ater somente a avaliagdo de certos fatores mais bem
conhecidos, ou julgados a priori mais importantes. Desta forma, os fatores ndo avaliados nao

sdo preenchidos.

3.2 Perfil analitico de um grupo de postos: os dados referentes a cada um dos fatores
analisados sdo tabulados conforme o ponto de vista do analista e do funciondrio em um
grafico unico, fornecendo um panorama conjunto para cada posto de trabalho.

A partir da unido dos pontos obtidos referentes aos critérios de andlise para os valores
do analista e para os do funcionario, constroi-se dois perfis para cada posto, sendo divididos
os fatores em seus respectivos critérios de analise.

A tabulacdo ¢ repetida para cada posto em separado, sendo que todos os pontos
identificados acima do valor 3 (trés), tanto para o analista quanto para o funcionario, devem
ser considerados como criticos e serem objeto de analise futura.

Sendo assim, em fun¢ao da determinagdo dos dois perfis, pode-se compara-los entre si
e verificar a existéncia de possiveis discrepancias quanto as inferéncias na pontuagdo. No caso
de ndo haver concordancia entre os dados, o analista pode realizar uma andlise mais

aprofundada do posto em questao.

33 Perfil global de um posto ou de uma unidade de fabricacdo: Apos a separagdo dos
fatores nos seus respectivos critérios, pode-se construir um segundo grafico, o qual demonstra

a situacdo que impera em nivel geral de percep¢ao referente a todos os fatores analisados.
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Esse grafico permite a visualizacdo da média e do desvio padrdo de cada critério, fornecendo
um panorama da situacao geral dos postos de trabalho.

Através dessas informacdes pode-se identificar as caracteristicas globais mais
desfavoraveis, podendo-se estabelecer a estratégia e as diretrizes dos postos de trabalho a

serem melhorados com prioridade.

OBJETIVOS APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Otimizar os postos Perfil analitico de um posto de trabalho

- Reparticdo dos postos segundo os niveis de

o restrigdes
Melhorar os postos prioritarios nos seus . . .
aspectos mais penosos - Classificagdo dos postos mais penosos
- Analise dos critérios de penosidade
dominantes.
Agir sobre a concepgdo das instalagdes e do | Comparagdo das restrigdes ou cargas relativas
produto para a fabricacdo de produtos ou de

subconjuntos de produtos
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PERFIL ANALITICO
FATORES E CRITERIOS DE ANALISE DO POSTO DE TRABALHO
Altura do plano de trabalho 1
Afastamento do plano de trabalho 2
Disténcia lateral 3
Local reservado para os pés 4
Alimentacdo / Evacuacdo de pecas 5
Concepgio do posto Obstéculczs / Acessibilidade do posto 6
Informagdes no posto 7
Periodicidade de comando 7.1
Manipulacdo de comandos 7.2
Identificacdo de comandos 7.3
Facilidade de identificacdo 7.4
Nivel de risco de acidentes 8
Choque mecéanico 8.1
Queda de pessoas 8.2
Queda/Projecdes 8.3
Esmagamento/Amputacdes 8.4
Cortes/Picadas /Puxada 8.5
Seguranca Corren?e elétrica 8.6
Incéndio 8.7
Explosdo 8.8
Manipulacido 8.9
Intoxicacdo aguda 8.10
Acidentes com animais pegonhentos 8.11
Equipamentos de protecdo individual - EPI 9
Equipamentos de protecdo coletiva - EPC 9.1
Ambiente térmico 10
Temperatura 10.1
Umidade 10.2
Ventilagdo 10.3
Ambiente fisico Equsigéo a fontes de calor 10.4
Ambiente sonoro 11
Condi¢des de iluminagdo 12
Vibracdes ou choques 13
Poluicdo do ar 14
Limpeza / Aparéncia do ambiente 15
. Postura principal 16
Carga Fisica Esforco do trabalho 17
e A . uantidade de decisdes 18
Exigéncia Mental I(\)Iivel de atencgdo 19
Autonomia Ni\{el de autonomia 20.1
Satisfagdo 20.2
Relacdes independentes do trabalho 20.3
Relagdes Relagdes dependentes do trabalho 20.4
Repetitividade do ciclo 21
Dificuldade para aprender as tarefas 23.1
Tarefas ao longo do trabalho 23.2
Possibilidades de erro 24.1
Gravidade dos erros 24.2
Conteudo do Trabalho Resolugdo dos erros 24.3
Interesse promovido pelo trabalho 25.1
Concepgao do produto 25.2
Escolha do procedimento 25.3
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A CONCEPCAO DO POSTO

APRESENTACAO

A concepgdo do posto é avaliada a partir de 7 fatores fisicos que
verificam a boa adaptac¢ao do posto ao operador :

- altura do plano de trabalho (H);

- afastamento do plano de trabalho (EP);

- distancia lateral para preensdo de objetos, ferramentas (EL);

- local reservado para os membros inferiores;

- alimentacdo e evacuacdo do posto;

- obstaculos, acessibilidade ao posto;

- informagdes.

NOTA :

As diferencas entre os funcionarios justificam a existéncia de alternativas de valores
mais ou menos amplos.



124

Al -A2-A3 ALTURA / AFASTAMENTOS

Este critério verifica se a concepgdo do posto permite a facilidade postural do
operador em situacdo de trabalho, a partir:
1° Das cotas situando no espaco a colocac¢o mais freqiiente das méaos do
operador:
- H : altura em relag@o ao solo,
- EP : afastamento em profundidade em relacdo a face anterior do posto,
- EL : distancia ou afastamento lateral.

2° Das cotas de colocagdo previstas:
- para os pés : operador de pé,
- para os membros inferiores : operador sentado.

1 Postos necessitando a mobilidade dos membros superiores (sem apoio necessario,
sem manipulacio de carga pesada)

1.1. Posto de pé, maos imobilizadas mais de 5 segundos.

H
00,

000 )

B

A T A T A A, R A SRR T

1.2 Posto sentado, maos imobilizadas mais de 5 segundos.

i > S 5 __"__.'.\ = \ T o D +
" = . g ez} - . " r .."I
fiia g S 1 " Thm
D S I TR T T senm T e
— A1 R

]
LK

14 - = - B
EL

Observacgao: O nivel 1 refere-se a atividades desenvolvidas na regido mais préxima do
corpo (condigdo 6tima), o nivel 3 na regido achurada (condi¢cdo desfavoravel) e o nivel 5 na
regido mais afastada do corpo (péssima condicdo de trabalho).
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2 Postos necessitando o apoio dos membros superiores.

Posto de pé, mios imobilizadas mais de 5 segundos.

Nivel Altura de apoio (mm)
1 1100+ 10
3 1050 a 1150
5 <1050 ou > 1150

Posto sentado, maos imobilizadas mais de 5 segundos.

Nivel Altura de apoio (mm) A = altura do assento (em uso)
1 A +300 + 10 Otima = 430 mm
3 (A+250)a(A+350)
5 <(A+250) ou >(A+350)

3 Postos de manipulacdo manual de objetos pesados de pé.

Nivel H (mm) EP
1 900 + 30 0a 200
3 800 a 1000 200 a 400
5 <800 ou > 1000 > 400

* Transferir para o perfil o nivel mais desfavoravel de cada item analisado



A4 - ESPACO PARA OS MEMBROS INFERIORES

1. Posto de pé

Niveis 1 3 5

i
4]
. 1
T T T N
aeth> 100 R R [ K K a&d
cull = b= 1080

Medidas em mm.

2. Posto sentado

Niveis 1 3 5

Medidas em mm.
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* Transferir para o perfil o nivel mais desfavoravel
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OBSTACULOS - ACESSIBILIDADE DO POSTO

Este critério verifica se a concepc¢io do posto, os obstaculos materiais,
a densidade dos operadores e das instalagdes permitem a facilidade gestual
do operador em seu posto.

Nivel Referéncias
- vias de acesso desobstruidas permitindo ao operador deslocar-se
livremente
1 - posto de trabalho ndo apresentando nenhum entrave a execugao
dos movimentos dos membros inferiores e superiores do tronco
- sem incdmodo entre os operadores
- caso intermediario
- posto de trabalho pouco satisfatorio do ponto de vista de
acessibilidade e obstaculos
3
- pouco incomodo entre os operadores
- incomodo devido aos meios de protecdo individual
- posto de trabalho dificilmente acessivel:
= Encravado — dificil acessibilidade
= Obstaculos em nivel dos membros inferiores
5 = Dificuldade de movimento do tronco, dos membros

= Situado no interior do posto

- forte mal-estar entre os trabalhadores

* Transferir para o perfil o nivel mais desfavoravel
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INFORMACOES

Este critério verifica se a concepgdo das informagdes que chegam ao posto
(sonoros, visuais, etc.), suas dimensoes ¢ localizacio respeitam os
estereodtipos e permitem um trabalho adequado para o operador.

SINAIS: as cotas sao dadas em um plano vertical a 70 cm dos olhos.

Niveis | Freqiiéncias Referéncias
- Boa tomada de informacéo:
e 1°um sinal sonoro chama atengdo
e  2°um sinal luminoso permite a detec¢do rapida do conjunto implicado
- Localizagdo 6tima :

e posto de pé : altura : 1200 < H < 1600 a<20°B, =0°
e posto sentado : altura<H < 1200 B.<30°
e  colocar sempre os sinais acima dos comandos aos quais eles estio ligados

- Respeito das cores (vivas) :
e vermelho: anormal
e amarelo: aviso de atengdo
e verde: pronto para funcionar
e  Dbranco: funcionamento normal

Rara
<20 vezes/hora

Freqiiente
> 20 vezes/hora

- Localizagdo pouco satisfatoria:
e posto de pé: o <
altura: 600 < H < 1200 ou 1600 < H < 1900 By < 25°
e posto sentado: <
altura : 200 < H < 800 ou 1200 < H < 1500
- Desrespeito das cores (vivas).

- Tamanho de caracteres de informagdo mediocre.

Rara
<20 vezes/hora

Freqiiente
> 20 vezes/hora

- Localizagdo muito ruim : o> 35°
e postodepé: H< 600 H>1900 Bq>25°
e posto sentado: H<200 H > 1500 B,>55°

- Desrespeito das cores (vivas).

- Tomada de informagdo ruim

* Transferir para o perfil o nivel mais desfavoravel




B SEGURANCA

Trata - se de avaliar o grau de gravidade e a probabilidade do risco em
funcdo da natureza do trabalho e dos materiais utilizados.

RISCOS A CONSIDERAR
Antes de avaliar a gravidade e a probabilidade, identificar os riscos utilizando o
repertdrio seguinte :

Choque mecanico :
e Superficie disponivel insuficiente.
e Objetos fixos ou moveis podendo ser estragados ou podendo machucar.
e C(Circulagio de veiculos/equipamentos.

Queda de pessoas :
e Circulagdo solo-plano.
Circulagdo em desnivel.
Trabalho em altura ou perto de uma abertura dando para um nivel inferior.
Manutencgao.

Queda de objetos :
e Objetos em manutengao.
e Objetos situados em um nivel superior.
e Queda de material britado.

Esmagamento (ou efeito de prensa)/ Amputagdes
e Membros superiores e/ou inferiores em maquinas e equipamentos.

Cortes/Picadas(por objetos em movimento) / Puxada (ou pegada)

Corrente Elétrica
e Choque elétrico
¢ Queimadura
Projecio :
e Objetos ou parte do objeto.
e Particulas solidas (britas).
e Ferramentas.

Incéndio

Explosao
¢ Queimadura.

Manipulacao (de materiais, de objetos ou produtos perigosos)

Intoxicacio aguda

129

Acidente com animal pe¢onhento (contato/picada com cobras, escorpides, aranhas, abelhas,

etc.)
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BS NIVEL DE RISCO

Nivel Grau de gravidade do trabalho

Trabalho sem utilizacdo de ferramentas ou acessérios mecanizados

Ex.: - postos de controle em mesa,
1 - postos de controle em painel vertical.

Trabalho necessitando a utilizacdo de maquinas, materiais ou instalacoes
pouco perigosas (risco individual).

Ex.: - utilizacdo de maquina-ferramenta simples (posto individual).

Trabalho com maquinas perigosas protegidas (risco individual e coletivo) :

Ex.: - painel de controle
3 - maquinas soldar de varios pontos.

Trabalhos comportando riscos de acidentes nio totalmente neutralizados
por dispositivos técnicos, necessitando de :

Ex.: - selegdo profissional,
4 - formagdo controlada com habilitacdo (regras severas)

e comportando um risco individual ou coletivo importante :
Ex.: - trabalho em altura,

- trabalho perigoso (sob tensdo, detec¢do de panes em maquinas
perigosas...)

Trabalhos comportando riscos de acidentes graves :

5 Trata-se de postos ndo aceitaveis a serem melhorados imperativamente antes
do funcionamento :

Ex.: - maquina perigosa sem prote¢do (prensa, soldadora ...)
- trabalhos em altura (superior a 2 m) sem prote¢ao,
- manuten¢do em maquinas perigosas sem formagao,
- operagdo de equipamentos sem formagao.

* Transferir para o perfil o nivel identificado
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CHOQUE MECANICO

Pode ser verificado em 3 niveis:

Nivel
Conseqiiéncia
1-2 Choque mecanico sem efeito, no maximo gera¢do de hematomas.

3 Choque mecanico com algum tipo de les@o leve, hematomas, sem afastamento
do funcionario do trabalho.

4 Les2o de médio ou grande porte, com afastamento do funcionario do trabalho
por periodo médio ou longo.

5 Les8o de grande porte com afastamento definitivo do trabalho, risco de morte.

B8.2 QUEDA DE PESSOAS
Nivel
Conseqiiéncia
1-2 Queda sem ocorréncia de lesdo.

3 Queda com possibilidade de fratura, afastamento do funcionario do trabalho.

4 Fraturas ou lesdes graves, afastamento do funcionario por longo periodo,
necessidade de readaptacgao.

5 Lesoes graves, afastamento definitivo do trabalho, risco de morte.

B8.3 QUEDAS / PROJECOES
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Queda/projecdo de pequenos objetos e particulas, sem ocorréncia de lesdes.

3 Queda/projecdo de objetos/particulas/ferramentas, com ocorréncia de
pequenas lesodes, necessidade ou ndo de afastamento do funcionario por
pequeno periodo de tempo.

4 Acidente de propor¢ao média ou grande, afastamento do funcionario do
trabalho por longo periodo, necessidade de readaptacao.

5 Acidente de grande proporcao, afastamento definitivo do trabalho, risco de
morte.

B8.4 ESMAGAMENTO / AMPUTACOES
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Acidentes de pequenas propor¢des, sem lesoes.

3 Esmagamento, sem perda de membro, afastamento temporario do trabalho.

4 Esmagamento/amputac@o, com perda de membro, afastamento do trabalho por
longo periodo, com ou sem readaptacao.

5 Esmagamento/amputacao, com perda de membro, impossibilidade definitiva

para trabalho, risco de morte.
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B8.5 CORTES / PICADA / PUXADA
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Pequenos cortes, contusdes sem gravidade.

3 Acidentes de intensidade maior, ocorréncia de hemorragia, afastamento
temporario do trabalho.

4 Grandes acidentes, hemorragias grandes, necessidade de afastamento
temporario do trabalho, com ou sem necessidade de readaptagao.

5 Lesoes graves, afastamento definitivo do trabalho, risco de morte.

B8.6 CORRENTE ELETRICA
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Acidente sem nenhum tipo de lesdo.

3 Choque/queimadura de maior propor¢do, necessidade de cuidados médicos.

4 Choque/queimadura grave, necessidade de afastamento temporario do
trabalho, perda de membro/mobilidade, com ou sem necessidade de
readaptacao.

5 Afastamento definitivo do trabalho, risco de morte.

B8.7 INCENDIO
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Acidente sem nenhum tipo de lesao.

3 Acidente com queimadura de 1° grau, sem intoxicacdo pelos gases,
necessidade de cuidados médicos, pequeno periodo de afastamento do
trabalho.

4 Acidente com queimadura de 2° e 3° graus, com intoxicagdo pelos gases,
afastamento do trabalho por longo periodo, com ou sem necessidade de
readaptacao.

5 Acidentes com queimaduras de 3° grau em grandes extensdes, asfixia,
afastamento definitivo do trabalho, risco de morte.

B8.8 EXPLOSAO
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Acidente sem nenhum tipo de lesao.

3 Acidente com pequenas lesdes, afastamento do trabalho por pequeno periodo.

4 Acidente de grandes propor¢des, queimaduras/amputagdes/fraturas,
afastamento por longo periodo do trabalho, com ou sem necessidade de
readaptacao.

5 Acidente de grandes proporgoes, risco de morte.
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B8.9 MANIPULACAO
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Acidente sem nenhum tipo de lesdo.
3 Acidente com corte, sem afastamento.
4 Acidente com corte, escoriagdes, possibilidade de dermatose ocupacional,
afastamento temporario do trabalho.
5 Acidente de grandes propor¢des, risco de morte.
BS.10 INTOXICACAO AGUDA
Nivel Conseqiiéncia
1-2 Contato com fumos, poeiras e/ou gases, sem possibilidade de intoxicagao.
3 Possibilidade de intoxicagdo por fumos, gases e/ou poeiras em pequena
proporc¢do, sem necessidade de afastamento.
4 Intoxicacdo por fumos, gases e/ou poeiras, necessidade de afastamento
temporario do trabalho, possibilidade de surgimento de doengas ocupacionais.
5 Grave intoxicagdo por fumos, gases e/ou poeiras, ocorréncia de doengas
ocupacionais, asfixia, risco de morte.
B8.11 ACIDENTES COM ANIMAIS PECONHENTOS
Nivel Conseqiiéncia
1 Nao ocorréncia de animal pegonhento no posto de trabalho, sem risco para o
trabalhador.
2 Minima possibilidade de risco de contato, sem risco para o trabalhador.
Picada sem risco para o trabalhador, apenas necessidade de antidoto, sem
afastamento do trabalho.
4 Picada com risco para o trabalhador, necessidade de internagdo para
tratamento, afastamento temporario do trabalho.
5 Grave risco para o trabalhador, seqiielas, risco de morte.

* Transferir para o perfil o nivel identificado




B9 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

Nivel

Utilizacdo de Adaptabilidade do EPI

EPI existente, bem adaptado e sempre utilizado pelos funcionérios, ao
longo da jornada de trabalho.

EPI existente, bem adaptado e usado freqiientemente pelos funcionarios

EPI existente, bem adaptado, mas funcionarios nao t€ém o costume de
utilizar

EPI existente, mal adaptado, impedindo o uso por parte dos funcionarios

EPI inexistente

B9.1 EQUIPAMENTO DE PROTECAO COLETIVA (EPC)

Utilizacao de EPC

Nivel
EPC existente, bem adaptado e sempre utilizado pelos funcionarios, ao
1 longo da jornada de trabalho.
2 EPC existente, bem adaptado e usado freqiientemente pelos funciondrios

EPC existente, bem adaptado, mas funcionarios nao tém o costume de
utilizar

EPC existente, mal adaptado, impedindo o uso por parte dos funcionarios

EPC inexistente
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C AMBIENTE FiSICO

O ambiente fisico de um setor ou de um posto de trabalho ¢ caracterizado
por um conjunto de elementos.

Cada fator pode ser uma fonte de problemas permanente ou temporaria para
um operador e, progressivamente, atingir a integridade de suas faculdades.

Critérios Significacao dos Niveis
Critérios N° Niveis Significacao
) o Muito satisfatorio, sem
- Ambiente Térmico 10 1 incomodo
- Ambiente Sonoro 11 Satisfatorio, leve incomodo
2 sem perigo para a saude
- [luminac¢ao Artificial 12
3 Pouco satisfatério, mas sem
- Vibragdes 13 perigo para saude
.. - P isco de alteraga
- Higiene Atmosférica 14 4 enoso ou risco de alteragdo
leve de satude
- Aparéncia - conservagao 15 5 Muito penoso ou risco de
alteracdo grave de saude

Os limites sdo definidos para cada nivel e correspondem a significacdo acima:

NOTAS:

A avaliacdo dos niveis deve se dar por medidas diretas cada vez que for possivel (critérios 10,
11 e 12). Estas medidas podem ser as mesmas ja executadas pelos servigos responsaveis da
empresa.
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C10 Ambiente Térmico

As tabelas abaixo consideram a temperatura do ar nos postos (TA) e carga de
trabalho dinamico (C), (trabalhos continuos com repouso médio de 10 minutos / hora)
assim como a temperatura exterior (T) a sombra.

A carga de trabalho dinamico (c) ¢ estimada aproximadamente em: leve, moderada ou
pesada. A consideragdo leve, moderada ou pesada baseia-se nas defini¢des dadas na NR-15,
quadro N°3, a saber:

TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e troncos. 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas. 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os
bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma
movimentagao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma
movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos. 440
Trabalho fatigante. 550

As tabelas sdo para utilizar sucessivamente:
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I - Esta¢io Fria II - Estacdo Quente

- Medir TA em °C ap6s 8h, Entre11hel3 h:
- Caracterizar C (carga de trabalho dindmico), - Verificar que 20 °C < T <25°C,
- Ler a tabela. - Medir TA.
Entao :
- Calcular TA-T,
TA Leve Moderada Pesada - Caracterizar C,
- Ler a tabela.
. ; TAO_ T Leve Moderada | Pesada
5 5 - _ em °C
& I 3 = . !
19 = 1.2 1-2 3
4 3 i-2 0 N —
15 — 1-2 3 4
3 : 3 5 =
15 1-2 5 ]
20 1 -2 = | : 4 ! 5
22 3 4 ! &
25 ] L 3 | 5
|
25 4
20
4 =
o
35 - - 5
5

NOTA 1: As avaliagdes dos ambientes térmicos “estagdo fria” e “estagdo quente” podem
ser relacionados paralelamente no perfil analitico, critério n° 10.

NOTA 2 : Considerando que os trabalhos sdo desenvolvidos a céu aberto, este item foi
subdividido para melhor elucidacdo das condi¢des existentes, como descrito a seguir:
10.1 Temperatura
10.2 Umidade
10.3 Ventilacdo
10.4 Exposicao a fontes de calor

* Transferir para o perfil os dois niveis Estacao Fria - Estacdo Quente
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C11 AMBIENTE SONORO

As perturbagdes criadas pelo ruido no operador sdo funcio da
intensidade, da freqiiéncia e da duracio da exposiciao.

1° RUIDO CONTINUO CONSIDERADO COMO ESTAVEL EM dB(A).

Intensidade
dB (A) <55 56 a70 71 a 85 86 a 100 > 100
Niveis 1 2 3 4 S

Notas: Em caso de presenca de um som puro notadamente dominante, majorar a medigao
em 5 dB(A).

A intensidade em dB(A) resulta de uma ponderag@o em fung¢éo das freqiiéncias, segundo a
sensibilidade do ouvido. Ela ¢ dada diretamente pelos decibelimetros.

2° RUIDO INTERMITENTE :
- Para os niveis < 85 dB (A) : utilizar a tabela precedente sem corregao.
- Para os niveis > 85 dB (A) : corrigir o valor da intensidade em dB (A) em fung¢ado da

propagacgao do tempo de exposicao ao ruido segundo a escala abaixo:

Correcao da intensidade em dB (A) :

Correcao da exposicio em %

3 25 2 145 I
i o | 1 i i | | ] |
1 ] 1 | i [ Ir L I
o

. | T
4 &5 B 7T B 9 10 1 1213 14 19

50 40 2025 MM 15 R 5 5 4
] |1 L.
] i
3 15 17 18 1% 22

Numero de decibéis a deduzir

Ex. : 88 dB (A) a 35% do tempo 88 dB (A) — 5 dB (A) =83 dB (A) — Nivel 3

* Transferir para o perfil o nivel lido na tabela ap6s a correcdo eventual da intensidade em
dB(A)
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C13 VIBRACOES

As vibragdes sdo analisadas em fungdo de suas freqiiéncias, suas
amplitudes (ou aceleracdes), sua duracio de exposicio.

A fim de evitar medi¢des complexas e dificilmente realizaveis na instala¢do, uma
escala simples ¢ utilizada:

Nivel Grau de vibracao Exemplos

1-2 | Pouca ou nenhuma vibragao

3 Vibragdo que causa - Plataforma posta em vibragado por

desconforto equipamento vibratorio.

- Ferramentas vibrantes de pouca poténcia ou
com utilizacao de curta duracdo em cada
ciclo de trabalho.

- Operac¢ao de equipamentos como
carregadeira, retroescavadeira, etc..

- Posto em contato direto com uma fonte de
vibragao tal como uma esteira
transportadora, britador.

4 Vibragdo desagradavel - Ferramentas vibrantes potentes ou utilizadas
(levando a uma fadiga) em permanéncia. Ex: esmerilhadeira
manual usada em pegas pesadas.
5 Vibracdo muito elevada - Risco de doenga profissional. Ex: utilizagdo
de rompedor pneumatico.
NOTA :

- Examinar principalmente as vibragdes transmitidas pela superficie de sustentacdo dos
individuos, em pé ou sentados.

* Transferir para o perfil o nivel identificado
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POLUICAO DO AR

Trata-se da poluicio do ar ambiente dos postos considerando as poeiras,
fumacas, vapores ¢ gases.

Nivel Classificacao Exemplos
1 Limpo e ndo toxico ) . o
Verificar a auséncia de gés inodoro
: . toxico. Ex.: CO,
) Limpo e pouco toxico
Ligeira difusdo de luminosidade pelas
3 Polui¢do visual ou de odor com particulas;
leve mal estar Odor de solventes, de liquidos de
recipientes abertos, etc.
Presenca de poluentes em baixa
concentracio.
Circulagdo de veiculos a motor diesel;
4 Polui¢do com mal estar forte, mas Poeira mineral, silica livre.
ndo toxica.
5 Poluicao por toxidez cuja Mesma polui¢do que acima, mas com as

concentracdo torna insuportavel a
permanéncia no ambiente sem
protecao adequada.

concentragdes em niveis mais altos de
poluentes.

* Transferir para o perfil o nivel identificado
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LIMPEZA / APARENCIA DO AMBIENTE

Trata-se do ambiente geral do posto que considera os seguintes elementos:

* limpeza

= estética

" espaco

= deterioragdo
= cores

* jluminagao natural

A avaliagio se faz a partir da tabela:

A: aspecto geral

ASPECTO GERAL
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Nivel Aspecto Geral
- Posto de trabalho muito satisfatorio :
e limpo,
1-2 e claro,
e estético,
®  espagoso.
- Posto de trabalho satisfatorio :
e limpo,
3 . ol
claro,
e espago suficiente.
- Posto de trabalho pouco agradavel :
® sujo,
4 e instalagdes deterioradas,
e pinturas descascadas e velhas,
e teto baixo,
e trabalho a céu aberto.
- Posto de trabalho desagradavel:
e muito sujo (6leo escorregando, sujeira, poeira, etc.),
5 e instalagdes muito estragadas,
e pinturas descascando e sujas,
e trabalho em local sem abrigo contra intempéries.
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D CARGA FiSICA

APRESENTACAO

Trés séries de critérios determinantes foram retidas para avaliar a carga
fisica correspondente a um posto de trabalho. Elas permitem medir: a carga
postural estatica, a carga dinimica, a carga de manutencao.

A carga fisica ¢ a resultante das 3 cargas parciais assim estabelecidas.

Critérios :
- Critérios de carga postural estatica (CP):

= Postura principal : carga CP1,
» Postura mais desfavoravel : carga CP2.

- Critério de carga de trabalho dinimica (CT):

= Esfor¢o exercido para transformar o produto : carga CT1,
= Postura durante esse esforgo : carga CT2.

- Critério de carga de manutencio (CM):

= Esfor¢co de manutengdo : carga CM1,
= Postura de manutengdo : carga CM2.
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D 16 POSTURA PRINCIPAL

A carga postural principal (CP) corresponde a postura mais mantida
ou a mais repetida no ciclo de trabalho, excluindo a manutencéo.

Dois indicadores determinam a CP:

P1 - Postura : a tabela da pagina seguinte fornece este valor.

T1 - Tempo de manutencio : a penosidade de uma postura é funcdo direta de seu Tempo de
Manutenc¢do. O tempo de manutengdo ¢ avaliado em funcdo de sua duragdo com relacdo ao
Tempo do Ciclo (%TC) segundo a formula:

% do tempo de manutengdo = duracdo de P1 x 100
tempo de ciclo

No presente estudo o tempo de ciclo serd considerado como o turno completo de trabalho do
funcionario, visto o tipo de atividade desenvolvida.

Resultante da associacao (P1, T1)

T1em % TC
P1
20 a<40 40 a <60 60 a <80 80 a 100

1 1 1 1,5 2
2 2 2 2,5 3
3 2,5 3 3,5 4
4 3,5 4 45 5
5 4.5 5 5" 5"

Ex.: - Em pé tronco flexionado a 40° durante 30% do TC:

e Pl1:4 CP=3,5
e TI1:20-40

- Em pé mao no nivel da cabeca durante 70% do TC:

e PI1:35 CP=4
e TI1:60-80

* Transferir para o perfil o nivel identificado
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Sentado

- Maos acima do nivel do coragdo e tronco reto

- Tronco flexionado (15-30°)

- Tronco desviado para o lado (15-30°)
- Torgéo do tronco (15-45°)

- Maos em nivel da cabega

2,5

- Maos acima do nivel do coragao, bragos retos | 3

- Tronco flexionado (30-45°)
- Tronco desviado para o lado (30-45°)

- Torgao do tronco (45-90°)
- Mios acima do nivel da cabeca

- Tronco em extensdo maxima e maos acima do
nivel da cabeca (*)

Em pé

- Maos abaixo do nivel do coragdo, tronco reto

- Tronco flexionado (0 a 15°)

- Tronco flexionado (15 a 30°)

- Tronco desviado para o lado (15-30°)
- Torgao do tronco (45-90°)
- Maos em nivel da cabega

3,5

- Tronco flexionado (30-45°)  (¥*)
- Tronco desviado para o lado (30-45°)

- Tronco, maos em nivel da cabega
- Flexao das 2 pernas

4,5

- Tronco flexionado, bragos retos estendidos(*)
- Tronco muito flexionado (> 45°) (*)
- Tronco muito estendido, maos acima

da cabeca
- Méos acima da cabeca

Ajoelhado
ou
Agachado

- Ajoelhado normal

4,5

- Ajoelhado maos acima da cabega, etc.
- Agachado

Majoracao dos valores de P1 para subida e deslocamento

Subida Deslocamento se P1 > 4
Facil 0,3 a 0,5 m Incomoda > 0,5m | Correcio Velocidade
3 a5 vezes/min 1 vez/min + 0,5 <2 m/min
> 5 vezes/min > 2 vezes/min +1 > 2 m/min

(*) subtrair 0,5 em

caso de apoio
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D17 ESFORCO EXERCIDO NO POSTO DE TRABALHO

Os esforcos exercidos para a transformag@o do produto determinam a componente
fundamental (CT) da carga de trabalho dindmica. Todos os esforgos - levantar,
puxar, pressionar, empurrar, retirar - relativos as ferramentas ou as pegas sdo
considerados da mesma maneira, apesar do seu custo fisiologico diferente (*).

Dois indicadores determinam a CT:

E1 - Esforco exercido, em kg

T1 - Tempo de manutengio ou freqiiéncia

Tempo de manutencio : a penosidade de uma postura ¢ funcao direta de seu
Tempo de Manutengdo. O tempo de manutencao ¢ avaliado em funcao de sua duragdo

com relagdo ao Tempo do Ciclo (%TC) segundo a férmula:

% do tempo de manutengdo = duracdo de P1 x 100
tempo de ciclo

Freqiiéncia : se os esforcos sdo curtos, mas repetidos : vezes/hora.
Resultante da associacdo E1 - T1
T1em % <10 10a<20 | 20a<40 40 a <60 60 a <80 80 a 100
<l1 1 1 1 1 1,5 2
la<2 1 1,5 2 2,5 3 3,5
E1l
(ke) 2a<5 1,5 2 2,5 3 3,5 4
5a<8 2 2,5 3 3,5 4 4,5
8a<12 2,5 3,5 4 4,5 5 5
12a<20 3 4 4,5 5 5 5
>20 4 5 5 5 5 5

* Transferir para o perfil o nivel de CT mais elevado
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CLASSIFICACAO DAS POSTURAS : VALORES DE P3

- Maos acima do nivel do coragédo e tronco reto | 1 erlr
- Tronco flexionado (15-30°) | | -'r'i:".‘L 3
- Tronco desviado para o lado (15-30°) o ‘I_’fu >
- Torgao do tronco (15-45°) 25 | .."v‘.’l
- Maos em nivel da cabeca # CIL—IL
Sentado |- Méos acima do nivel do coragdo, bragos retos | 3 ?_—L
- Tronco flexionado (30-45°) .élb
) . o 4 !
Tronco desviado para o lado (30-45°) e ﬁ&
- Torgdo do tronco (45-90°) 45| “ 4 ‘v'-ILi
- Mios acima do nivel da cabega ’ [ll%
- Tronco em extensdo maxima e maos acima do| g = c'}'}_i
nivel da cabeca (*)
- Méos abaixo do nivel do coragdo, tronco reto | o ‘I&
- Tronco flexionado (0 a 15°) 2.5 [{
- Tronco flexionado (15 a 30°) 3 ﬁ
- Tronco desviado para o lado (15-30°) R . ""ﬁ«
- Torgéo do tronco (45-90°) 35 |- "'Sf"
i - Maos em nivel da cabeca <[‘J
Em pé >
- Tronco flexionado (30-45°)  (*) 4 : ['{— g
- Tronco desviado para o lado (30-45°) | |77 . ﬁ‘-
- Tronco, maos em nivel da cabega 4,5 [ la‘i-"‘ g
- Flexdo das 2 pernas | | i }'
- Tronco flexionado, bragos retos estendidos(*) r‘D_
- Tronco muito flexionado (> 45°) (*) 5 -
- Tronco muito estendido, maos acima 01
da cabeca }
- Maos acima da cabe¢ga | | 7T T
Ajoelhado |- Ajoelhado normal 4,5 . rﬁ_ﬁ
[
ou ) .
- Ajoelhado maos acima da cabega, etc. x &
Agachado |_ Agachado S o

Majoraciao dos valores de P3 para o deslocamento

Corregio Deslocamen.to se P3 >4
Velocidade
+0,5 <2 m/min
+1 > 2 m/min

(*) subtrair 0,5 em caso de apoio




E EXIGENCIA MENTAL

APRESENTACAO

Trata-se do conjunto das solicitacdes experimentadas pelo sistema
nervoso ao longo da realiza¢do de um tarefa. A sobrecarga do sistema
nervoso tende a criar problemas para o operador.

A carga nervosa ¢ determinada a partir de dois critérios:

CN1 - Carga nervosa devido as operacdes mentais (escolhas diversificadas e com
exigéncias de reflexdo) caracterizada pela :
° densidade das escolhas,

o incidéncia do tempo do ciclo.

CN2 - Carga nervosa devido ao nivel de atenc¢io (escolhas bindrias simples nao

necessitando da intervencdo de um julgamento) caracterizada pela :

. duracdo da atencao;
. precisdo do trabalho;
o incidéncia do tempo do ciclo.

Nota:

- A fadiga nervosa ligada a um trabalho muito repetitivo (Tc = alguns centésimos de

minuto) ¢ considerada pelo fator H (repetitividade).
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E18 OPERACOES MENTAIS

A primeira componente CN1 da carga nervosa resulta das operacdes mentais efetuadas pelo
operador. Neste caso, as informagdes nas quais a percep¢ao ¢ o tratamento sio impostos pela
execugdo da tarefa, conduzem a respostas ou a acdes de carater nao automatico.

Acao nao automatica:

R1
| R2
R3

A uma informacao percebida (I) correspondem varias respostas R1, R2, R3 exigindo
uma escolha consciente do operador.
Ex:
« leitura de mostradores, paquimetros, etc.;
. recepcdo de sinais visuais, luminosos, sonoros;
. escolha de ferramentas adaptadas;
. sele¢@o de comandos de maquinas;
. dificuldades ou variabilidades de fabricagao;
. identificagdo de pegas, etc.

NOTA: as escolhas bindrias simples sdo excluidas (automatismos adquiridos pela
aprendizagem)

A CARGA NERVOSA DEVIDO AS OPERACOES MENTAIS E CARACTERIZADA:

- pela densidade das operagdes mentais (d/min) determinada pelo numero de informacdes
pontuais, recebidas e tratadas, por minuto, durante o ciclo de trabalho.

- pela restricdo mais ou menos curta em termos de tempo sob a qual se exercem estas
operacdes mentais, identificada durante o ciclo (TC em min).

TC em min
d/min 10 5 3 1
Carga baixa <0.1 4 4 4 3,5 3
0,la<l 3,5 3,5 3,5 3 2,5
la<3 2,5 2,5 2 2,5 3
Carga
3a<$ 1 1,5 2,5 355 4
normal
5a<7 2 2,5 3,5 4 4,5
Sobrecarga 7a<10 3,5 4 4,5 S S
>10 4,5 5 5 5 5

* Transferir para o perfil o nivel CN1
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NIVEL DE ATENCAO

A segunda componente CN2 da carga nervosa resulta do grau de mobilizacio da
atencdo do operador. Neste caso, as informagdes simples nas quais a percepc¢ao ¢é
imposta pela execugdo da tarefa conduzem a respostas ou a acdes de carater
automatico e invariavel.

Acao automatica e invariavel:

o

A cada uma informacao percebida (I) corresponde uma s6 resposta (R) do operador ou uma
escolha binaria simples, ndo necessitando uma intervencao de julgamento. Trata-se mais
seguidamente de um controle visual, mais raramente de um controle sonoro.

A CARGA NERVOSA DEVIDO AO NiVEL DE ATENCAO E CARACTERIZADA:
e pela duragdo da atengdo CN2a;

e pela precisao do trabalho CN2b;
e pelos incidentes diversos (tempo de ciclo, trabalho em linha, ambiente desfavoravel).

- CN2a - Duracao da atencido em % :
E a duragdo relacionada com o tempo de ciclo de controle visual ou outro do operador

ao longo de sua tarefa (ex. controle visual do posicionamento de uma peca)

CN2b - Preciséo do trabalho
E apreciada em funcdo da natureza do trabalho.

CN2a CN2b
Nivel | Duracdo em | Freqiiéncia Nivel Precisdo do trabalho
% do Tc (vezes/min)
Manutengao - preenchimento de
1 1 Grosseiro | caixas ou containers.
30 5
Posicionamento de pecas com
2 2 Médio gabarito. Regulagem /
60 10 operac¢do de botoeira.
Montagem, posicionamento de
3 3 Fino equenas pegas sem gabarito.
30 20 peq pee g
Regulagem ou controle.
4 4 Muito Fino
90 40
Montagem, regulagem, controle
5 5 Minucioso | tipo fabricagéo de instrumentos

de medigao.

O nivel de CN2 ¢ dado pela média de CN2a ¢ CN2b : CN2 =CN2a + CN2b

2
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CORRECOES POR INCIDENTES DIVERSOS:

1. Ambiente desfavoravel

Em caso de um ambiente muito desfavoravel (calor, ruido, vibragdes, etc., critérios 6 a
11), o nivel de CN2 ¢ agravado:

+ 0,5 se um critério ambiental é de nivel 4 ou 4,5.
+1 se um critério ambiental é de nivel 5.

* Transferir para o perfil o nivel CN2 corrigido para considerar os incidentes diversos
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FATORES PSICOLOGICOS E SOCIOLOGICOS

Quatro fatores psicologicos e socioldgicos sdo considerados :

AUTONOMIA

F
G RELACOES
H

REPETITIVIDADE

|| CONTEUDO

Diferentemente dos critérios ergonémicos (A, B, C e D) determinados essencialmente
pela concepcao técnica das instalacdes, os fatores psicoldgicos e sociologicos (E, F, G, He I)
exigem ainda, para a sua correta avaliacdo, o conhecimento e a consideragdo das modalidades
da organizagdo adotadas pelos responsaveis da producdo tais como a possibilidade de rotagdo

de postos de trabalho, organizacdo do tempo de repouso, autonomia de grupo, papel da chefia,

etc.
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F AUTONOMIA

APRESENTACAO

E a faculdade que dispde um operador, ou um grupo de operadores
de poder variar no tempo seu ritmo instantineo e de deixar por
livre e espontinea vontade seu posto de trabalho, sem que isto
perturbe a produ¢do, nem acima, nem abaixo de seu posto.

Esta autonomia se exerce no contexto da producdo imposta sob uma base horaria,
diaria ou semanal. O operador ou o grupo dispde assim de maneira mais ou menos ampla de

gestdo de tempo de repouso que lhe € permitido e do avango que ele pode constituir.
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F 20 AUTONOMIA INDIVIDUAL

A autonomia individual resulta mais freqiientemente da existéncia de um
estoque intermedidrio entre 2 postos sucessivos ou de uma possibilidade de troca
de posto de trabalho, permitindo aos operadores variar seus ritmos em periodos de
ordem de 2 horas ou de parar. Ela é seguidamente limitada:
pela interdependéncia dos operadores (operacdes dependentes)
pelo trabalho com um material fixo e invariavel
pela situacdo dos elementos de estocagem
pela densidade dos operadores em uma mesma zona de trabalho

Dois indicadores determinam F:
e F1: variacdo do modo de trabalho;
e F2: grau de liberdade com relagdo ao posto de trabalho.
F20.1 — Variacao do modo de trabalho
E o valor em % da variaciio do modo de trabalho do operador ao longo da jornada e
por periodos de ordem de 2 horas, relacionado a cadéncia de producao imposto,

compativel com a organizacao e a flexibilidade da instalagdo.

Quatro limiares de 5 a 20% determinam 5 niveis : (*)

Niveis Variacao em % Variacoes em
F1 min/2h
1
+20 24
2
+15 18
3
+10 12
4
+5 6
5

(*) Fazendo a hipotese que, na maioria das vezes, a determinacdo dos tempos permite
a identificagdo de uma variagdo média do ritmo de trabalho de um operador, procede-
se a analise dos obstaculos eventuais ao exercicio efetivo desta variacao,
constituidos pela maquina, pelos equipamentos ou pela organizagao.



F20.2 — Grau de liberdade com relacdo do posto de trabalho

E a duragio durante a qual um operador pode deixar seu posto de trabalho, a sua

propria vontade, sem perturbar a produgao.

Quatro limiares de 1 a 30 minutos determinam 5 niveis :

* TRANSFERIR PARA O PERFIL O NiVEL DE F DADO PELA FORMULA :

Ex.:

Niveis F2

Duracio de parada

em minutos

1
30

2
15

3
5

4
1

5

F1=1
F2=4

F1+2.F2
F:+—
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RELACOES

APRESENTACAO

As relagoes dependem das possibilidades de comunicagdo interindividuais
durante o tempo de trabalho, tendendo a favorecer os contatos, a reduzir o
isolamento de um operador em seu posto ou a permitir a execu¢do de um
trabalho em grupo.

AS RELACOES SAO AVALIADAS A PARTIR DE:

G20.3 : Relacdes independentes do trabalho
G20.4 : Relacoes dependentes do trabalho
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G 20.3 RELACOES INDEPENDENTES DO TRABALHO

Trata-se das relagdes interindividuais possiveis durante o trabalho, mas sem

ligacio direta com ele mesmo.

Estas possibilidades de comunicagao sdo geralmente fung@o da natureza da atividade,
da situacdo geografica e da ambiente dos postos de trabalho. Sdo consideradas as facilidades
dadas aos operadores de terem relagdes fora do horario de trabalho (paradas ou deslocamentos

curtos sem perturbar o trabalho).

Cinco niveis diferenciam os graus de isolamento e de relacoes :

Niveis Definicoes

1 As relagdes interindividuais sdo facilitadas por uma organizacio
especialmente estudada.

2 As relacdes interindividuais sdo faceis e os operadores tém a possibilidade
de se reagrupar a sua conveniéncia.

3 As relagdes interindividuais sdo faceis, as tarefas dos operadores sdo
independentes mas uma vida de relagdes de grupo existe.

4 As relagdes interindividuais sdo possiveis durante o trabalho mas
permanecem limitadas ou dificeis (implantagdo, ruido, trabalho
absorvente)

5 O operador ¢ isolado em seu posto. Os Unicos contatos possiveis se fazem

no momento das pausas.

* Transferir para o perfil o nivel G21
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Relac¢oes dependentes do trabalho

Trata-se das relacdes operadores-operadores, operadores-chefia, operadores-
agentes de manutencdo, etc., de carater hierarquico ou funcional, individual ou

de grupo, necessitadas para a realizacio correta de uma tarefa.

Cinco niveis diferenciam os graus de relacdes :

Niveis

Definicoes

O trabalho se efetua em grupos de ordem de 3 a 12 pessoas. Ele exige uma
concordincia dos operadores que dispdoem de responsabilidades bastante
amplas (repartigdo de tarefas, substitui¢do, formacdo dos novatos, etc.) e
asseguram as ligagdes com os servicos periféricos ao grupo (manutengio,
qualidade, aprovisionamento, etc.).

O mesmo que acima, mas as responsabilidades sdo menos amplas e consistem
sobretudo a regular o ritmo de trabalho do grupo e o repouso para uma produgdo
didria imposta. Sem liga¢des com os servigos periféricos.

O trabalho implica em relacdes freqiientes (operadores, reguladores,
controladores, etc.). Ex.: operadores trabalhando em postos fixos préximos uns
dos outros.

Existe uma ligacio tecnolégica entre o trabalho de cada um, mas a organizagao
so exige relagdes pouco freqiientes (isolamento).

O operador ¢ isolado ¢ seu trabalho ¢ totalmente independente dos outros.

* Transferir para o perfil o nivel G22
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H REPETITIVIDADE

APRESENTACAO

Uma atividade ciclica de curta duracdo leva a uma grande repeticdo de seqiliéncias
gestuais sempre idénticas. Ela induz no operador um automatismo de execugio
dos gestos, que induzem ao abatimento ¢ sentimento de monotonia com relagdo
ao trabalho.

A repetitividade — monotonia (h) é avaliada por um unico critério: o tempo de ciclo

O nivel de H assim determinado pode ser modificado:
- pela repetitividade interna do ciclo,

- pela rotagdo de um operador em varios postos.

NOTA 1 : anogdo de repetitividade — monotonia ndo visa determinar o interesse do trabalho

por seu conteudo, mas avaliar o abatimento provocado pela repeticdo dos mesmos gestos.

H 21 Repetitividade do Ciclo
Como o tempo de ciclo para instalagdes de britagem seria de 8 horas, excedendo aos limites
pré-estabelecidos do método, considerou-se ndo aplicavel . Porém, incluiu-se uma pergunta

no questionario aplicado para se obter a percep¢ao dos trabalhadores sobre este assunto.
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I CONTEUDO DO TRABALHO

APRESENTACAO

O contetido do trabalho indica em que medida a tarefa de um operador :
e faz um chamamento ao seu potencial de aptiddes;

e engaja sua responsabilidade;

e suscita seu interesse.

O CON TEUDO DO TRABALHO E AVALIADO A PARTIR DE 3
CRITERIOS :

123: O potencial

2 indicadores :
e 123.1: duragdo da adaptagdo

e 123.1: conhecimentos gerais necessarios

124: A responsabilidade

3 indicadores :
e 124.1: possibilidade de erros
e 124.2: conseqiiéncias dos erros

e 124.3: grau de iniciativa (decisdes, intervencdes).

125: O interesse do trabalho

3 indicadores :
e 125.1: diversificagdo das fungdes

e 125.2: identificagdo ao produto
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123 POTENCIAL

E o nivel de aptidées necessarias para manter o posto de maneira satisfatoria.

Dois indicadores determinam H1 :

e 123.1: duragdo da adaptagdo

e 123.2: conhecimentos gerais

123.1 - DURACAO DE ADAPTACAO

E o tempo necessario a um operador médio para adaptar-se a seu trabalho e o executar
nas condi¢des de producdo satisfatorias.
Trata-se de considerar a complexidade da tarefa sem considerar o costume gestual e

fisiologico.

Cinco duracoes de adaptacio definem os 5 niveis de exigéncia do posto :

Niveis Duracio de adaptacio
1 Mais de um més
2 Em torno de um més
3 2 a 3 semanas
4 Em torno de 1 semana
5 Algumas horas (2 dias no maximo)

NOTA : Se uma formacgao especial ¢ realizada fora da fabrica, uma hora de formagao ¢
equivalente a um dia de aprendizagem sobre o total.
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123.2 - CONHECIMENTOS GERAIS

Sdo os conhecimentos elementares, indispensaveis ao operador para cumprir sua

tarefa em boas condicgdes.

Cinco duracoes de adaptacio definem os 5 niveis de exigéncia do posto :

Niveis Duracio de adaptacio

1 Necessidade de prestar conta por escrito de um incidente, de citagdes simples.

2 Necessidade de ler, escrever e contar (utilizar as 4 operagoes).

3 Necessidade de prestar conta verbalmente de uma situagdo para identificar um
incidente, proceder a uma regulagem, etc.

4 Necessidade de ler nimeros, reconhecer os numeros (cartazes ou mostradores),
compreender as especificacdes verbais.

5 Auséncia de conhecimentos, mesmo que rudimentares

NOTA : Certos sinais distintos eliminam a necessidade de uma leitura aparentemente
indispensavel.

* Transferir para o perfil o nivel 123.1 ou de 123.2 menos elevado
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RESPONSABILIDADE
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E o grau de envolvimento pessoal do operador com relacdo as pessoas, ao produto

ou aos equipamentos, tornado necessario ou possivel pelo trabalho.

Trés indicadores determinam H2 :

124.1: probabilidade de erros
124.2: conseqiiéncias dos erros

124.3: grau de iniciativa

124.1 - PROBABILIDADE DE ERROS

Trata-se de determinar se a natureza de uma tarefa, por sua complexidade, sua

repetitividade, sua variabilidade, a escolha eventual que ela implica, ¢ uma fonte aleatéria

ou certa de erros.

Cinco niveis situam a probabilidade de erros em fun¢do da natureza da tarefa:

Niveis Defini¢oes

1 A freqiliéncia e a diversidade dos codigos, equipamentos, indices, trocas de
produciao, sao um fonte freqiiente de erros.

2 O trabalho necessita uma escolha entre os elementos ndo identificados,
variantes limitadas.

3 Trabalho de execugao de especificagdes simples. Varias possibilidades. Os
elementos ndo sao identificados. Autocontrole necessario.

4 Trabalho de execucao de especificacoes simples. Poucas possibilidades,
escolha facil, os elementos de identificacdo sdo simples.

5 Trabalho de execucao e especificagdes precisas. Uma sé possibilidade,

nenhuma escolha.
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124.2 - CONSEQUENCIAS DOS ERROS

Trata-se de identificar os diferentes graus de incomodo, perturbacéo, de riscos, de
custos causados ao produtos, aos equipamentos ou as pessoas pelos erros ocorridos ao longo
da execugdo da tarefa pelo operador.

Estas conseqiiéncias podem aparecer imediatamente nos postos anteriores ou

posteriores a tarefa.

Cinco niveis situam a importancia dos erros :

Niveis Definic¢oes

Os erros cometidos levam a:

1 - uma recusa definitiva do produto
- um risco grave para os equipamentos ou pessoas
- uma parada importante da producao

Os erros cometidos necessitam de uma intervencao de longa duracdo, com

2 perturbacio grave da producao (final de linha) ou retrabalho do produto.
3 Os erros necessitam a intervenc¢ao imediata mas so criam perturbagoes
limitadas na produgdo ou um retrabalho no final do processo.
Os erros criam perturbacdes no final do processo, incomodam outros
4 operadores, mas nao tém conseqii€ncias sobre os equipamentos ou
produtos.
Ex.: controle sistematico e retrabalhos no final do processo
5 Os erros cometidos ndo t€m nenhuma influéncia no final do processo

(produto, equipamento ou pessoas).




124.3 - GRAU DE INICIATIVA

Toda intervenc¢ao de um operador :

- por resolver uma dificuldade aferente a sua tarefa;

- por fazé-la ser resolvida por uma pessoa competente,

constitui uma iniciativa que implica sua responsabilidade.

Cinco niveis de iniciativa sao definidos :

Niveis Defini¢oes

O operador pode regular os incidentes por seus proprios meios

1 .. C
(aprovisionamento quando da ruptura de estoque, etc.) ou decidir chamar
servigos exteriores.

2 O operador pode regular certos incidentes por seus proprios meios.

3 O operador deve identificar os problemas e escolher a pessoa suscetivel
de regula-los (chefe de equipe, controlador, manutencdo, etc.).

4 O operador se refere sistematicamente ao regulador, ao controlador,
etc.

5 Nenhuma iniciativa. Todo problema ¢ regulado sistematicamente pelo

regulador, pelo controlador ou pela manutencao, sem intervengdo do
operador.

* Transferir para o perfil o nivel de 124 dado pela formula :

124.1+1242+1243
3

124 =

164
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INTERESSE DO TRABALHO

Sao os elementos de motivacao e de satisfacio ligados ao cumprimento da tarefa.

Por hipotese, a situag@o 6tima ¢ aquela na qual o operador :

e Assume as fungoes variadas de controle, retrabalho, etc.
e Realiza um produto acabado ou um subconjunto significativo,
e Intervém na escolha do processo

Dois indicadores determinam I125:

o 125.1 : diversificacdo das fungdes
e 125.2: identificagdo do produto
e 125.3: intervengao na escolha do procedimento

125.1 - DIVERSIFICACAO DAS FUNCOES

As diferentes fases de fabricacdo de um produto exigem intervencdes de natureza

distintas, por exemplo: transformacido do produto, controle de qualidade do produto,

retoques, manutencao, etc. Estas diferentes intervengdes cumpridas por um mesmo operador

contribuem para diversificar suas fungdes..

Cinco niveis sdo definidos segundo a diversidade das intervencoes :

Niveis .=
Definicoes

O operador assegura a execucfo, o controle, os retoques, a manutencio ¢ faz os

1 contatos necessarios para o funcionamento de seu posto (atividades periféricas,
aprovisionamento, qualidade, etc.).

2 O operador assegura a execucfo, o controle, os retoques e a manuten¢io
corriqueira de seu posto (verificagcdes € pequenos consertos).

3 O operador assegura varias fun¢des simples (execucao, controle, retoques) ou
uma funcio complexa.

4 O operador assegura duas fun¢des simples (execucdo mais controle, ou controle
mais retoques, etc.).

5 O operador assegura uma s6 func¢iao simples (execucao, ou controle, ou retoques,
etc.).
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125.2 - IDENTIFICACAO COM O PRODUTO

A tarefa que re-agrupa um certo nimero de operacées permitindo a fabricagio de
um conjunto ou de um subconjunto significativo, leva o operador a se reconhecer no
produto de seu trabalho.

Esta identificacdo ¢ fungdo do carater maios ou menos significativo do produto.
Ex.:

- Montagem do conjunto de um circuito de frenagem garantido a seguranca dos clientes.

- Colocagdo de uma pega dando embelezamento ou estética ao veiculo.

Cinco niveis de iniciativa sao definidos :

Niveis Definicoes
1 O operador realiza um produto acabado sem intervenc¢do ou modificacdo no final.
2 O operador realiza um conjunto completo podendo ser modificado.
3 As operagdes sucessivas constituem um subconjunto completo. Ex: britagem

primaria, secundéria, terciaria.

4 As operacoes sao independentes mas pertencem a um mesmo subconjunto. Ex:
britador x peneiramento.

As operagoes sucessivas sao totalmente independentes umas das outras ¢
pertencem a subconjuntos diferentes.

* Transferir para o perfil o nivel de 125 dado pela formula :

125 = 125.1+1725.2
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125.3 - ESCOLHA DO PROCESSO

E a possibilidade para o operador de escolher a sua prépria vontade, no modo de

fabricacfo, certas modalidades de realizagdo de sua tarefa.

Esta possibilidade de escolha s6 ¢ considerada se o operador € o Gnico responsavel por

sua escolha.

Cinco niveis de escolha sido definidos :

Niveis Definicoes
de H3c
O operador pode escolher por sua préopria vontade o modo de producgao:
1 - da ordem das operacdes,
- da produgdo por unidade, por batelada, por série, etc.
- dos meios adaptados (ferramentas, equipamentos, acessorios, etc.)
2 Da mesma forma como acima, mas a escolha dos meios se limita ao ferramental.
3 O operador pode, em um modo de producao imposto, variar a ordem das
operacdes.
4 O operador pode, em um ciclo aleatorio imposto, escolher a producao por
unidade, por bateladas ou por série.
5 O operador deve obediéncia a um ciclo operatoério imposto e invariavel.

* Transferir para o perfil o nivel de H3 dado pela formula :

_ H3a+H3b+ H3c
3

H3




APENDICE D - Questionario Subjetivo



Nome:
Setor: Idade:
Posto: Tempo na empresa:

Nivel de escolaridade:

A) CONCEPCAO DO POSTO

1. Considerando a altura do plano de trabalho, a situag@o do posto de trabalho é:

muito confortavel
confortavel
indiferente
desconfortavel

muito desconfortavel

2. Considerando o afastamento do plano de trabalho, a situagdo do posto de trabalho é:

muito confortavel
confortavel
indiferente
desconfortavel

muito desconfortavel

3. Em relagdo ao conforto, a distancia lateral, no seu posto de trabalho é:

muito confortavel
confortavel
indiferente
desconfortavel

muito desconfortavel

4. Vocé acha que o local reservado para os pés, no posto de trabalho é:

muito espagoso
€spagoso
suficiente
insuficiente

muito insuficiente

5. Em se tratando de receber ou entregar material, é necessario:

nenhum esforgo

pouco esfor¢o

esfor¢o consideravel
esforgo excessivo

esforco além da capacidade

169
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6. Considerando os obstaculos e a acessibilidade ao posto de trabalho, a situagéo é:

muito satisfatoria
satisfatoria
toleravel
insatisfatoria

muito insatisfatoria

o s o I

7. As informagdes presentes no seu posto de trabalho sdo:

claras O
bastante adequadas 0
suficientes O
pouco adequadas 0

confusas O

7.1 Vocé utiliza comandos ?

jamais
raramente
as vezes
seguido
sempre

Oooooo

7.2 As manipulac¢des dos comandos sao ?

muito faceis
faceis
normais
dificeis

muito dificeis

OooOoOooOoo

7.3 Vocé tem que identificar sinais ( visores, mostradores, ... ) ?

jamais
raramente
as vezes
seguido
sempre

OOoogo

7.4 A identificacdo destes sinais ¢ ?

muito facil
facil

normal
dificil

muito dificil

OOooogo

Observacao:
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B) SEGURANCA

8. O nivel de risco de ocorrer algum dos acidentes abaixo, no seu posto de trabalho ¢:
Inexistente Raro Baixo Freqiiente Muito
freqiiente

Choque mecanico

Queda pessoa

Queda de objetos/projecdes
Esmagamento/amputacdes
Cortes/picada/puxada
Corrente elétrica

Incéndio

Explosdo
Manipulagao

Intoxicagdo
Acidente com animal
peconhento

As conseqiiéncias de um acidente conforme os tipos abaixo em seu posto de trabalho sdo:
Inexistentes | Pequenas | Médias | Grandes | Muito
grandes

8.1 | Choque mecéanico

8.2 | Queda pessoa

8.3 | Queda de objetos/projecdes
8.4 | Esmagamento/amputagdes

8.5 | Cortes/picada/puxada
8.6 | Corrente elétrica

8.7 | Incéndio

8.8 | Explosdo

8.9 | Manipulagéo

8.10 | Intoxica¢io

8.11 | Acidente com animal pegonhento

9. Os Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI’s) sdo:
excelentes
satisfatorios
toleraveis O
insatisfatorios
inexistentes O

9.1 Os dispositivos de protecdo coletiva no posto sdo?
muito suficientes
as vezes suficientes
OK 0
insuficientes O
muito insuficientes



C) AMBIENTE FiSICO

10. O ambiente térmico é:

muito agradavel
agradavel
indiferente
desagradavel
quase insuportavel

10.1 No posto de trabalho é em geral ?

Verao Inverno

muito quente 0 O
quente g g
temperado 0 O
frio O O
muito frio ad O

10.2 Em geral o posto de trabalho é ?

Verao Inverno

muito tmido d ad
umido d O
neutro 0 0
seco 0 0
muito seco d ad

10.3 Existem correntes de ar ( ventilagdo ) ?

Verao Inverno

nunca 0 0
raramente 0 0
as vezes 0 g
seguidamente 0 O
sempre g g

10.4 Vocé esta exposto a fontes de calor ?

nunca

raramente

as vezes

seguidamente

sempre

Observacao:

Ooogo

o o By
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11. O ambiente sonoro é:

muito agradavel
agradavel
indiferente
desagradavel
quase insuportavel

12. As condi¢des de iluminagdo sdo:

excelentes
suficientes
toleraveis
insuficientes
inexistentes

13. Voce esta exposto a vibragdes ou choques, ao longo da jornada de trabalho:

nunca
raramente
poucas vezes
quase sempre
sempre

14. Em relagdo a poluicdo do ar, o posto de trabalho é:

ndo poluido
pouco poluido
toleravel
poluido

muito poluido

15. Em relagdo a limpeza e a aparéncia do ambiente de trabalho, a situacdo atual é:

muito agradavel
agradavel
indiferente
desagradavel

muito desagradavel

I s I oy I o By OoOoogog

Ooogo

D) CARGA FIiSICA

16. Durante a jornada de trabalho, sua principal postura no trabalho faz com que vocé se sinta:

muito confortavel
confortavel
indiferente
desconfortavel

muito desconfortavel

O

I B
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17. Seu trabalho é, em média:

repousante

pouco cansativo
cansativo

bastante cansativo
extremamente cansativo

o s o Iy

E) EXIGENCIA MENTAL

18. A quantidade de decisdes que vocé deve tomar, para realizar seu trabalho, é:

nenhuma decisdo
pequena

média

elevada

muito elevada

I o I

19. O nivel de atengdo que vocé deve ter ao realizar o trabalho é:

ndo necessario
pouco intenso
normal
intenso

muito intenso

I o Iy

F) AUTONOMIA

20.1 De que maneira vocé pode organizar sozinho seu trabalho (ritmo de trabalho, maneira de
trabalhar, grupo no qual trabalhar):

totalmente
bastante
suficiente
pouco

nao pode

I
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20.2 O nivel de autonomia que vocé tem para realizar o trabalho, influencia a maneira com que
vocé trabalha (motivagdo, ritmo de trabalho, qualidade do trabalho, interesse,...):

sempre
quase sempre
raramente
um pouco
nunca

I s o I

G) RELACOES

20.3 Vocé pode falar com os colegas, sobre outras coisas, ao longo do expediente, a ndo ser sobre
o trabalho:

sempre
quase sempre
poucas vezes
raramente
nunca

I o I

20.4 20.4. Vocé deve por causa de seu trabalho comunicar-se com outras pessoas ?

com freqii€ncia
bastante
normalmente

muito pouco

de maneira nenhuma

o

H) REPETITIVIDADE

21. Vocé acha seu trabalho:

variado

pouco repetitivo
bom

bastante repetitivo
muito repetitivo

I O By
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I) CONTEUDO DO TRABALHO

23.1. O grau de dificuldade para aprender a realizar seu trabalho é:

muito baixo
baixo
normal

alto

muito alto

I By

23.2.  Durante seu trabalho, € necessario:

prestar conta por escrito 0
ler, escrever e contar

prestar conta verbalmente

ler e reconhecer nimeros

nem ler, nem escrever, nem contar

24.1. As possibilidades de erro, ao longo de sua jornada de trabalho, sdo:

nulas
pequenas
médias
grandes

muito grandes

I

24.2. Esses erros podem ser:

sem gravidade
pouco graves
médios

graves

muito graves

I o

24.3. Com relagdo aos erros ocorridos, voc€ pode resolvé-los:

sempre
quase sempre
as vezes
raramente
nunca

I

25.1.  Vocé considera seu trabalho:

muito interessante
interessante

bom

pouco interessante
desinteressante

I o I
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25.2. O que vocé faz é:

um produto completo

um produto quase completo
varias etapas do produto
poucas etapas do produto
uma parte do produto

I o Iy

25.3 Vocé escolhe por vontade propria a maneira de efetuar seu trabalho?

sempre
seguidamente
as vezes
raramente
jamais

Ooogo
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Operador de

Encarregado de Britagem, V =

Operador de Britagem, IV

= Servente, III =

Soldador, II
Carregadeira, VI Laboratorista, VII = Auxiliar de Laboratorio.

Nota: [



ANEXO A - Laudo de Avaliagao Dosimétrica de Ruido Ocupacional
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Burmann & Filhos
Consultores Associados

Segurangn & Higione do Trstil - Periclas - Ergonamia - PPRA - LTCAT - BRGI
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Burmann & Filhos
Beguranca = Higiann o Trahuhe - Pericio - Erganomia - FRRA - LTEAT - PEG) Consullores Associados

Perfil da Empresa

Empresa : Instalagio de Britagem

Cidade/UF -

ICNAEIEY : 14.10-5-99

M_ﬁﬁ@ : 04 {quatmo)

Ativ. Fim da Empresa | : Extragao de pedra, areia e arglla,

Feriodo do Levantamenta - De 21/11/2005.

N de Furicionafias ™ : & (oito)

Tumo de trabalig 000 : das 7h & 30 min 4s 12h/ 13h 4s 17h e 18min — de

segunda a sexta-faira

Acompanhod,  : Susana Sanson de Bem — Engenheira de Seguranga o Trabalho

4

sl Ghains, SO9OT « FoneFie: [11] 3FIT.0853 / SROT-30TF « Sirmamoonaweb.com by . 90048550 . o

2
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Burmann & Fithos
Consultores Associados

Soguranca » Higiene 4o Traeies - Pericias - Ergoramnia - FRIA - LTCATPPGH

LAUDO TECNICO DE AVALIAGAD DOSIMETRICA DE RUIDO OCUPACIONAL

1. OBJETIVOS

O presente laudo tem como finalidade a avaliagdo da afelivg
EXposicdo a ruido, a que estdo expostos empregados da Instalagdo de Britagam,
que desempenham suas fungdes na empresa em Sobradinho/RS, em kcais alou
gelores onde ha ocoméncia de ruido elevadg.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

A inspecdo e levantamento dos dados foram realizados na dia 21 da
novembro de 2005, nos postos de trabalho situados na planta operacional da
emprasa, no municipio de Sobradinho, executadas por Sandro Melo Rodrigues -
estagianio de técnico de seguranga do trabalho, soh a coordenacho e orentagio
tecnica deste profissional que subscreve este laudo e coordenadas por Susana
Sanson de Bem — engenheira de seguranca do trabalho,

A avaliagdo constou do monitoramento dosimétrico de ruido nas
pessoas ocupanles dos cargos objeto de exame, com o acompanhamento de suas
atividades e rotinas de trabalhe, no desempenho de suas tarefas habituais.

3. ODO DE COLETA DE DADOS

Para a coleta dos dados, foram escolhidos alealoriamente
profissionais que atuam nos postos de trabalho, onde se verificou a ocorréncia de
niveis de pressdo sonora elevados, que estavam de Senico na ocasifo, tomandao-ze
as medicdes de jomada integral, num dia de desempenho de atividades habituais

4. ATIVIDADES E AMBIENTE LABORAL

Os postos de trabalho objeto de monitoramento de ruido, segundo
foi informado pelas chefias dos selores, carrespondem & rofina normal de trabalho.

As fontes sonoras significativas a que se expdem os empregados,
tanto tém como origem os proprios equipamentos que operam, ou que sdo operados
pessoas proximas, ou ainda tem como origem o ambiente em gue ests inserido o
posto de trabalhe ou setor.

A jornada normal didria de trabalho é:

s

Saciute Gowes. 0801 - Fame PR (51} 321 7-0083 ¢ SO01I81 1 - Durmanmanmiswsl com b - B2 70 - Bl Alsgre - B
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Burmann & Filhos

S _____ Consultores Associados
Segurmnga e Higiene do Trabako - Pericins - Ergormis - PPRA - LTCAT - PPCI

A jornada nommal didria de trabalho & de & h 48 minutos, de segunda
saxta-faira,

6. EQUIPAMENTOS DE PROTECAD INDIDUAL - EFls

S0 formnecidos e utilizados regularmente pelos empregados objato
de avaliagdo, bem como pelos demais que trabaltham no setor @ ambiente, além do

uniforme, capacele e bolina de seguranga, protetor auricular tipo concha ou de
insercaon,

7. CRITERIOS, TECNICAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Foram ufilizados os sequintes equipamentos:
Audiodosimetro Quest, modelo NoisePro DLX, n* de série NXE 060081;
Audiodosimetro Quest, modelo Q-300, n° de série QCBO10008;
Audindosimetre Quest, modelo Q-300, n® de série QCDOTO014,
Calibradar de Nivel Sonora Aksud, modelo 5113, n® de série 28031,

Todos  fabricados pela QUEST TECHNOLOGIES, devidamenie
calibrados, conforme cedificados de calibrac3o em plena validade, anexados.

0= medidores Q-300, que 580 dofados de trés dosimeatros, foram
programados com os seguintes pardmetros de medigao:

Amplitude (Range) - 70-140 dB

Curva de Ponderagio (Weighting) - A

Resposta (Time Constant)= Slow

Mivel Base de Critério {CL — Criterion Level) - 85 dB
Jorada Padrio (Prj Period) — 8 horas

Dosimetro 1 | Dosimetro 2 Dosimeto 3 |
MR-15-A1 IN INSS N® MNHO-01
. Port. 3214 | 118 FUMNDACENTRG
Limiar minimo de leitura 85 dB 80 dB 80 dB
| (Threshold) =
Fator de duplicagdo de dose 5 dB 5dB 3 dB
(Exchange Rate) o
Mivel teto (Uppar Limit) 116 dB 115 dB 115 dB

O medidor MoisePro DLX,, dotado de  quatre dosimetros,  foi

programado com os seguintes parSmetros de medigao, sendo que o Dosimatro 4 foi
desativado:

Amplitude (Range) - T0-140 dB kﬁ‘j
4
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Curva de Ponderacio (Welghting) - A

Resposta (Time Constant)- Slow

Nivel Base de Critério (CL - Criterion Level) - B5 dB
domada Padrdo (Prj Period) — 8 horas

Dosimetro 1 | Dosimetrn 2 Dosimetro 3
MNR-15- A1 IN INS5 W® MHO-01
Porl. 3214 118 FUNDACENTRO
Limlar minimo de leitura B85 dB B0 dB 80 dB
Threshaold) :
Fator de duplicagdo de dose 5dB 5dB adB
(Exchange Rate) _
Nivel teto (Upper Limit) 115 dB 115 dB 115dB

Observa-se que os pardmetros considerados nessa medigao, foram
o8 programados nos dosimetros 1 e 2,

Os parmetros programados no dosimetro 1, s8o os eslabelecidos
pela NR-15, Anexo 1, da Portaria 3214/78, do MTE, que define limites de tolerancia
para ruldos e tempo de expesigio, os quais se excedidos, sem a devida protecio ao
trabalhador que neutrafize a condigio nociva, caracteriza insalubridade no trabalho.

Os pardmetros programados no dosimetro 2, s8o os estabelecidos
pela Instrugdo Normativa do INSS n® 118, como critério de avaliagdo de exposigio a
ruida continuo ou intermitente, para determinar a classificagdo de atividade especial
para fins de aposentadoria dos seus segurados,

Considera-se fambém de acordo com esses parimetros, os
respectivos niveis de aglto, estabelecidos na NR-09, da Portaria 321478, como
sendo o equivalente a 50% do limite de tolerancia, 0 que no caso da NR-15, Anexo
1, equivale a B0 dBiA), para exposicdo durante 8 horas diarias.

B. AS MEDICOES IZADAS

Foram instalados dosimetros nos empregados indicados pels
Contratante, que desenvolveram atividades em diferentes postos de trabalho, &
sequir relacionados,

Os servigos realizados pelo empregados. enquanto ocormeram as
coletas dosimétricas de ruido, foram os de sua rotinas habituais de lrabalho.

Os niveis de pressfc sonora meédios obtidos (LAVG — Lewvsl
Average), sda:

1. Setor | Area de trabalho: Carregamento
Nome e cargo: Joares Lopes da Silva — Operador de Carregadeira

']
¥ 5
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Mivel de ruldo il
medido Dose - %
) dB(A)
MNR-15 Anexo 1 78,1 44,0
IN INSS n® 118 81,1 585

Anaxo relatGrio com grafico & histograma da medigio.

2, Setor/ Area de trabalho: Britagem e Rebritagem
Mome e cargo: André Gediel de Quadros - Servente

Mivel de ruido
medido Dose - %
dB(A)
' NR-15 Anexo 1 93,1 3043
| ININSS n° 118 93,2 310,5

Anexo relatério com grafico e histograma da medigo.

3. Setor | Area de trabalho: Britagem e Rebritagem
Nome e cargo: Alex Gediel de Quadras — Operador de Quadro de Comando

MNivel de ruido
medido Dose - %
dBi{A)
MR-15 Anexo 1 85,9 113,89
IMN INSS n? 118 87.0 1320

Anaxo relatério com grafico & histograma da medigio.

Foram feitas medigies pontuais e instantdneas do agente ruido gerado
pﬁat: maguings existente no site da emprasa, os resultados sdo apresantados a
seguir

Peneira Junto 8o moinho: B6 dB(A)

Mainho: 95 dB(A)

Segundo Peneiramento: 95 dBIA)

Primaria & Secundaria: 93 dB(A)

Entre Segundo peneiramento e priméario e secundano: 99 dB(A)

Correia Transporiadoral Pilha: 104 dB(A)

9. ANALISE DAS MEDICOES REALIZADAS

Do matenal coletado, verifica-se que:

+ No desempenho da atividade de Operador de Carregadeira o nivel situou-se
enfre 80 e 85 dB{A),

» Mo desempenho das atividades de Servente e Operador de Quadro de
Comande os niveis meédios de ruido s8o superiores a 85 dB(A), n

Li]
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10. DERA RE O AGE RUiDO

A exposigao prolongada a ruido excessivo, traz ao trabalhadar, além
da sensacdo de desconforto imediata, a médio e longo prazo, grandes prejuizos ao
seu sistema auditivo, capaz de ocasionar a surdez profissional, que tem carater
irreversivel. Em curlo prazo, a exposigio a elevados niveis de pressdo sonora,
provoca outras reacles comprovadas, como “stress” precoce, gue geralmente
manifesta-se na forma de desordens fisicas, mentais & emocionais.

O Anexo N° 1, da NR-15, caracleriza essas condigdes de trabalha,
em gque a relacdo niveis de ruidoffempo de exposigSo, ultrapassa aocs limites de
lolerancia estabelecidos, como insalubres, em grau médio.

LIMITES DE TOLERANCIA FARA RUIDD CONTINUG OU INTERMITENTE

Mivel de ruids Miaxima ex o didria
dl (A PERMISSIVEL
i 3 B homs
! 56 7 haras
I &7 | i horas
B 58 : S horas
B &9 -ql'wraﬁﬂjﬂumu:tn;-_--
W) 4 horas 1
o1 3 horas & int minEos
03 '.ilhur.w
L] 2 hioras & 440 mimsos
' 94 2 horss e 15 mimuins
[ 93 orss
96 | hom e 45 mumuses.
'_5‘_F- | hora & 15 ménutos
100 1 hors i
102 &5 mimuias
104 15 minuos
B 105 0 3 it
[ 106 | 75 g
T W mimncs |
1o IS mimutos
. 12 10 minutes
I.'I-J-_ i memahas
115 : T minutos

i
¢,
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10. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Diante do exposto, considerando-se a existéncia de ruldo eXCessivo,
em duas alividades — Servente e Operador de Quadro de Comando, faz-se
necessario a adogio de medidas cometivas e preventivas, visando a ter esse agente
sob controle.

E importante observar que a neutralizagio deste agente deve
envolver agdes preventivas, que somente se efetivamante implementadas, poderdo
de fato oportunizar a neutralizagdo. Essas aghes deverdo estar alicercadas em um
Programa de Protegsio Auditiva — PCA, abrangendo os seguintes aspectos:

* Aguisicio de protetores auditivos eficazes, com CA - Cedificado de
Aprovagio, que tenham NRR (nivel de redugdo de ruido) compativel com os
niveis quantificados;

* Buscar alteragies nos processos e métodos de trabalho, que possam
oportunizar a redugao do ruido, na origem ou sua atenuacdo na trajetoria;

* Fomecimento dos protetores auditivos a todos os empregados que estdo
expostos @ esse agente (niveis de ruido iguais ou superiores a B0 dB(A),
durante 8 horas didrias), para serem eficazes t&m que oportunizar atenuagic
efetiva, reduzindo até a niveis inferiores a 80 dB{A);

= Emitir Ordens de Servigos, informando dos riscaos exislentes, os métodes de
preven;ao e os EPIs necessarios, promavendo treinamento documentade aos
empregados expostos quanto a estes aspectos, bem como tornando
obrigatdnio a adogo dos procedimentos de seguranca, imputando punigio ao
descumprimento.

Registrar em documento proprio comprovante de enlrega de EPls;
Fiscalizar o uso de EPls, o seu estado de conservagado e a adogdo dos
precedimentos de sequranga, documentando essa acio,

« Fazer a imediata reposicio dos EPls danificados seja por programagdo, ou a
partir da dermanda dos empregados.

* Monitoramento biolégico - audiometria, das pesspas gue atuam nos
ambientes a fungdes sujeitas a ruido.

Era o que havia a observar,
Porto Alegre, 9 de dezembro de 2005,

e

Eng" Laura Burmann
CREA 117.233-0

8
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AVALIADOR RESPONSAVEL:

Mome: LAURA SANZ BURMANN

Titulo Profissional; Engenheira Civil,
Especializada em Engenharia de Seguranga e Higiene do
Trabalho,

Registro N*: CREA/RS N° 117.233-D

E-mail: laura@burmann.com.br

Endereco:  Rua Jacinto Gomes, 409/01 - Bairro Santana
Fone/Fax: (51) 3217.0993 ou 32176915
Porto Alegre - RS, CEP. 90040-270

/
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Clente: Susana Sanson de Bam

Porio Alegre, 05 da dezemdro de 2005

LAUDO ANALITICO

Responsdved pela amostragem: A Mesma

Amosira Analisada: Um cassete com filtre da PYC Spm de porosidade & 37mm de didmetro.

Ciata de recebiments: 22,11.05
Empresa Avaliada: Ndo Informada

Dala da Avaliagho: 21.11.05
Date de Andlise: 05,12.05

" da amosira: PA 457/05 (A 2041)

Nome da funciondrio: André - Serventa

Local de Amostragem: Instalagio de Britagem - Sobradinho
Temao da amostragem: 280 min
Vazrio da Bomba amosiredora; 2,547 Limin
volume de & colatado: 738,63 L

Rasultada(s)

Agente Quimico

Limite de Tolerdncia |, Tesultado da
(NR 15-Anaxo 12) Concentragéio tllll'uh

Poaira Resplrével

0,86 mg/m* 1,12 mgim’

Dodos do Filtre Analisada:

Mossa Inicial: 18,90 mg
Massa Final: 19,73 mg
Masza do Amostra: O 83 mg

Massa de Silica= 0,06 mg

Percentual de Silica = 7.2%

Metodelogia: Difrotometria de Rajss-X - NIOSH n® 7800,
Observaglio: 1) Amastrogem realizoda pefo Interessods. Os dodes tromscritos acime também feram

farnecidos pele Cliente.

2) @ Limite de Toler@ncia para Poeira Respirdvel foi colculado pela formula:

BT i o i i . ande % quartze € igual o percentunl de silice

= 2

[ =3 (NP
Celso Felipe Daxhaimer
CRF-RS 2596 HOC 0028/ABHO
Gerente de Toxicologie e
Higiene Ocupacional

Credenciamenin; FEPAM 11/2005-DL

Cerificagdes; |50 0001/DNY e Ministério do Trabatho Emg,: 0052005

RUA LEOPOLOG BIER, 760 - OEF $0620-100 - FONE; (81) 321004000 - FAX: {8§1) 2273,3905 - PORTO ALEGRE - RS
E-mad- pro-amblenteifisma.com.br - Home Pages: www.gro-ambsanta. coem b
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Cliende: Susana Sanson de Bam

Porto Alegre, 05 de dezembro de 2005

LAUDO ANALITICO

Responsdvel pela amosiragem: A Mesma

Amaosira Anadsada: Um cassete com filtro de PVC Sum de porosidade & 3Tmm de didmetro,

Data da recebiments: 22.11.05

Emprasa Avaliada: Ndo informada

Dala da Avaliacio: 21.11.05
Data da Analise: 05.12.05

N da amostra: PO 436/05 (A 20432)

Mame do funsiondnio: Alex — Op. Quadre de Comando
Local de Amostragem: Instalagdo de Britagem - Sobradinho

Termpo da amostragem. 286 min

Vazao da Bomba amostradora; 2,670 Limin

Waolume de & coletado: 746,46 L
Resuitada(s):
Resultado da
Agents Quimico Lf,ﬁ"?m enfragiio de Poaira
; Respirdvel
Posira Respirival 4,0 mgim” . 0,11 mgim®
Daodes do Filtra Analisado:

Maossa Iniclal: 19,14 mg

Massa Final: 19,22 mg

Mazsa da Amostra: 0,08 mg
Massa de Silica= +0,01 mg
Percentual de Silica = ---%

Metodologia: Difrotometria de Rajos-X - NIOSH n® 7500
Cbservaglio: 1) Amostrogem reofizods pels Interessodo. Os dades framseritos acima também feram

formecidas pelo Clierte

2) O Limite de Tolerdncia para Poeira Respirdvel foi colculads pela farmulo:

LT s i T . onde % querizo & igual oo percentual de silica
% quartzo = 2

24 VTN e
Celso Felipe Dexheimer
CRF-RS 2596 HOC 0028/ABHO
Gerente de Toxicologia &
Higlane Ocupacions

Credenciamonto; FEPAM 11/2005-DL

Certificagies; 150 B00T/DNY @ Ministério do Trabalho Emp.: 0052005

RUA LEQOPOLDD BIER, T80 - CEP 90620-100 - FOME |57} 32104000 - FAX! (51) 32223108 - PORTO ALEGRE - RS
E-mail: pro-amblene@ierra, com.be - Home Page: wws pro-amisierie.com br
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Porto Alegre, 05 de dezemben de 2005

LAUDO ANALITICO

Chante: Susana Sanson de Bem
Responsdvel peta amosiragem: A Mesma

Amaostra Analisada: Um cassate com flitre de PVG Sum de porosidade ¢ 37mm de didmetra,
Data de recelimanto: 22.11.05

Emprasa Avaliada, Nao Informada

Dita dia Avaliagao: 21.11.058

Diata da Andlise: 05,12.05

N da amosira: PA 444705 (A 2043)

HNoma do funclonario: Juarer — Op. Carregadaira

Local de Amosiragem: Instalacio de Britagem - Sobradinho
Tempa o8 amosiragem: 284 min

Vazao da Bomba amostradora: 2,544 Limin

Viplume de ar colefado: 722 50 L

Resultadols)
Resultado da
Limite de Tolerdncia | . %8
Agents Quimico ; - Concentragdo de Pogira
(NR 15-Anexao 12) Resplrivel
| Pogira Respirdval 4,0 malm” : 0,07 mgim’

Dados do Filtra Analisads:
Mossa Inicial: 18,96 mg
Massa Final: 19,01 mg
Massa da Amostra: 0,05 mg
Mazza de Silicas 0,01 mg
Percentual de Silica = ---%

Metodologial Difratemetrin de Roiog-X - MIDSH n® 7500,
Obzesvacdo: 1) Amestrogem reslizada pelo Interessade, Os dades framscritas acime também foram
forrecides pelo Cliente.
2} O Limite de Tolerfincia para Foeirg Respirdvel foi caleidado pele Farmula:
]
LT = =sccccncooocee | onde % quortzo & igual oo pereentual de silica
% quartza « 2
i Filiatton o
Celzo Felipe Dexheimer
CRF-RS 2596 HOC (02B/ABHO
Geranie de Texicologia o
Higiene Dcupacional

Credanclamento: FEFAM 11200500 - Cartificagbes: IS0 3001/0MV = Ministério do Trabalho Emp.: 0052005
RUALEOROLDG BIER. TAD - CEF DOAI0-100 - FONE: (51} 3210.4000 - FAX: {$1) 3293 3105 - FORTO ALEGRE - RS
E-mait pro-ambiertmEtorma. com br - Home Page: wes pro-amsienie. com br



