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APRESENTAÇÃO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais 
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de 
diversas áreas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e 
práticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber.

Para isso o mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta 
temas relacionados a área de engenharia mecânica, química e materiais, dando um viés 
onde se faz necessária a melhoria continua em processos, projetos e na gestão geral no 
setor fabril.

Já o volume 2 traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando 
estudos sobre os solos e obtenção de minérios brutos, bem como o estudo de construções 
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao 
reaproveitamento dos resíduos da construção.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: O setor mineral costuma ser 
evidenciado por fazer parte de um grupo 
relevante de empresas com risco de acidente 
de trabalho e de doença ocupacional alto (grau 
4). Portanto, é fundamental a elaboração de 
um sistema preventivo de doenças, acidentes 

e perturbações funcionais em colaboradores do 
setor, que deve basear-se na adequabilidade, na 
aplicação e na eficiência das normas de trabalho 
vigentes, considerando a segurança da atividade 
como um todo. O setor de agregados possui 
papel expressivo no desenvolvimento urbano 
por oferecer os insumos utilizados na construção 
civil. Tendo em vista a complexidade operacional 
do setor, buscou-se com este estudo avaliar 
e discutir os riscos presentes nas operações 
e no processo produtivo de agregados para a 
construção civil em uma pedreira localizada 
em Vitória de Santo Antão, Pernambuco. Foi 
elaborado um mapa de risco setorial, que auxilia 
na visualização destes riscos por operação 
unitária, além de permitir a quantificação dos 
graus de risco de modo unificado, servindo 
como objeto de conscientização das equipes e 
como estímulo para que empresas busquem 
alternativas para prevenção de possíveis 
acidentes. 
PALAVRAS-CHAVE: Mineração, Agregados, 
Pedreira, Segurança do trabalho, Mapa de risco 
operacional.

ELABORATION OF AN WORKPLACE 
SAFETY MAP ON A QUARRY MINE

ABSTRACT: The mineral sector is usually 
evidenced by being part of a group of companies 
whose risk of occupational accidents and work-
related illness are high (level 4). Therefore, it is 
essential to develop a preventive system against 
illnesses, accidents and functional disorders in 
employees in the sector, which must be based 
on the adequacy, application and efficiency of the 
current work security rules, considering the safety 
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of the activity as a whole. The aggregates sector has an expressive role in urban development 
because it offers the raw material used in civil construction. Due to the operational complexity 
of the sector, this study aims to assess and discuss the risks present in the operations and 
in the production process of aggregates for civil construction in a quarry located in Vitória de 
Santo Antão, Pernambuco. An Operational risk map was prepared, which helps to visualize 
these risks by unit operation, in addition to allowing the quantification of risk degrees in a 
unified way, serving as an object of awareness of the teams and as a stimulus for companies 
to seek alternatives to prevent possible accidents.
KEYWORDS: Mining, Aggregates, Quarry mine, Workplace safety, Operational Risk map.

1 |  INTRODUÇÃO
A utilização de recursos naturais sempre foi fundamental para o desenvolvimento 

econômico, social, técnico e cultural da humanidade, de modo que o consumo de matérias-
primas minerais é um dos principais indicadores de desenvolvimento das sociedades. O 
Brasil é um dos países com maior potencial em recursos minerais do planeta, com 67 tipos 
de substâncias minerais explorados (MARIZ, 2018). De acordo com dados publicados pelo 
Instituto Brasileiro de Mineração (IBRAM), em 2017, o setor mineral representou 16,7% 
do Produto Interno Bruto (PIB) Industrial, com faturamento de 32 bilhões de dólares e 
produção de mais de 2 bilhões de toneladas, gerando 189 mil empregos diretos e mais de 
2 milhões de empregos indiretos (IBRAM, 2018).

Conforme previsto no Art. 97 do Código de Mineração, visando à regulamentação 
das atividades de gestão e fiscalização mineral e a garantia do aproveitamento racional 
das substâncias minerais, o Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM, hoje 
Agência Nacional de Mineração, ANM) publicou a Portaria n° 237/2001, que constitui as 
Normas Reguladoras de Mineração (NRM’s). Perfazendo 22 tópicos, as NRM’s levam em 
consideração as condições técnicas e tecnológicas de operação, de segurança no trabalho 
e de proteção ao meio ambiente, de forma a tornar o planejamento e o desenvolvimento da 
atividade minerária compatíveis com a busca permanente da produtividade, da preservação 
ambiental, da segurança e da saúde dos trabalhadores (MARTINS, 2017).

De forma mais abrangente, existem ainda as 36 Normas Regulamentadoras 
(NR’s), que têm por objetivo fornecer parâmetros para garantir a segurança e a saúde do 
trabalhador em suas atividades, descrevendo diretrizes básicas para as que as empresas 
implementem em seus ambientes de trabalho (BRASIL, 1978).

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), as mineradoras são 
classificadas através da NR-04 como empresa de grau de risco 4, sendo consideradas 
como empresas com alta exposição de trabalhadores a riscos ambientais e com alta 
probabilidade de acidente de trabalho. A NR-22 disciplina os preceitos a serem observados 
na organização e no ambiente de trabalho mineiro, de forma a tornar compatível o 
planejamento e o desenvolvimento das atividades visando a segurança, a saúde e o bem 



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 Capítulo 13 161

estar dos trabalhadores, garantindo assim a minimização dos riscos e o cumprimento das 
legislações vigentes (mineral, ambiental, trabalhista, dentre outras) (BUDKE, 2012).

O setor de agregados produz matéria-prima mineral bruta ou beneficiada de 
emprego imediato na indústria da construção civil, tendo por isso grande expressão no 
desenvolvimento urbano. As minerações típicas de agregados são os portos-de-areia e as 
pedreiras para produção de brita (IBRAM, 2018).

No Brasil, entre 2008 e 2012, o setor nacional das indústrias extrativas registrou 
o total de 32.584 acidentes de trabalho, onde a subclasse extração de agregados para 
construção civil (pedra/areia/argila) registrou 8.048 acidentes, representando 24% deste 
total (MINISTÉRIO DA PREVIDÊNCIA SOCIAL, 2012).

Neste contexto, este estudo objetivou realizar uma análise sistemática dos aspectos 
relativos à saúde e segurança do trabalho em uma pedreira localizada em Vitória de Santo 
Antão, Pernambuco, onde foram identificados os principais fatores de risco ambientais 
envolvidos nas operações unitárias produtivas da empresa, além de operações auxiliares 
e atividades administrativas, culminando na elaboração de um mapa de risco setorial das 
atividades.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO
Geralmente, a segurança está relacionada à ausência de risco, à previsibilidade e à 

certeza quanto ao futuro. A segurança do trabalho, portanto, pode ser entendida como um 
conjunto de medidas adotadas cujo objetivo é minimizar acidentes de trabalho e doenças 
ocupacionais, além de proteger a integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador 
(VILLAIN; CAETANO, 2007). 

Riscos ocupacionais são possíveis acidentes ou doenças a que estão expostos os 
trabalhadores no exercício do seu trabalho ou em função de sua ocupação. Geralmente, 
os riscos ocupacionais estão relacionados a ambientes em que o trabalhador fica sujeito a 
ruídos, vibrações, gases, vapores, dentre outras situações que podem gerar danos à saúde 
ou à integridade física do profissional, devendo cada caso ser avaliado individualmente. 
(SANTOS, 2010).

O Ministério do Trabalho (MT) classifica os riscos de acordo com sua natureza em 
riscos físicos, químicos, biológicos, ergonômicos ou acidentais, que são rotulados com cores 
específicas para fins de padronização da sinalização. Assim, eles podem ser operacionais 
(riscos de acidente), comportamentais ou ambientais (físicos, químicos ou biológicos, 
ergonômicos). O grupo 1 (verde) refere-se a riscos físicos, como ruídos, vibrações, 
radiações ionizantes, frio, calor, pressões anormais e umidade. O grupo 2 (vermelho) são 
riscos químicos, como poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases, vapores e substâncias 
compostas ou produtos químicos que podem prejudicar a saúde do trabalhador. O grupo 3 
(marrom) abrange riscos biológicos, como vírus, bactérias, protozoários, fungos, parasitas e 
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bacilos. O grupo 4 (amarelo) engloba os riscos ergonômicos ou riscos psicofísico-motores, 
tais como esforço físico excessivo, levantamento e transporte de peso exagerado, exigência 
de postura inadequada, controle rígido de produtividade, trabalho noturno, jornadas de 
trabalho extensas, monotonia e repetitividade, entre outras situações estressantes. O grupo 
5 (azul), por fim, abrange riscos de acidentes causados por conjuntos físicos inadequados, 
máquinas e equipamentos sem proteção, ferramentas inapropriadas, iluminação incorreta, 
eletricidade, probabilidade de incêndio ou explosão, armazenamento inadequado, entre 
outras incontáveis situações de risco que poderão contribuir para ocorrência de acidentes 
no ambiente de trabalho (SENAI, 2006). A Figura 1 apresenta esquematicamente cada tipo 
de risco associado à sua cor identificadora.

Figura 1 –  Representação dos tipos de riscos ocupacionais e sua cor de identificação

Um mapa de riscos consiste em uma representação gráfica dos riscos ambientais 
e de acidentes nos diversos locais de trabalho, inerentes ou não ao processo produtivo, 
devendo ser afixado em locais acessíveis e de fácil visualização, com a finalidade de 
orientar os que ali atuam ou eventuais transeuntes. No mapa de riscos, círculos de cores e 
tamanhos diferentes indicam em cada local quais são os fatores de risco e a sua magnitude 
(SENAI, 2006).

Um mapa de riscos deve reunir informações suficientes para o diagnóstico da situação 
de segurança e saúde em cada ambiente de trabalho, possibilitando a troca e divulgação 
de informações entre os servidores, assim como estimular sua participação nas atividades 
de prevenção. Sua confecção deve considerar o conhecimento do processo produtivo no 
local analisado, a identificação dos riscos neste local e das medidas preventivas, além 
das eficácia de cada uma (medidas de proteção coletiva, de organização do trabalho, de 
proteção individual e de higiene e conforto). O histórico de acidentes deve ser considerado, 
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assim como o layout do ambiente, onde serão sobrepostos círculos com diferentes cores e 
dimensões para representar riscos e magnitudes (SENAI, 2006). 

Cada setor deve receber uma análise individualizada dos fatores de risco e 
da magnitude de cada um. A Figura 2 apresenta exemplos de tamanhos de círculos, 
representando a gravidade do risco, além das cores que classificam cada um destes riscos. 
Caso existam, em uma mesma seção, diversos riscos de um só tipo, um círculo basta para 
a representação, desde que os riscos tenham o mesmo grau de nocividade, conforme a 
representação da Figura 3.

Figura 2 –  Representação dos riscos quanto ao tipo e à intensidade

Fonte: NUNES (2013)

Figura 3 –  Diversos tipos de risco em um mesmo local

Fonte: SEGPLAN (2012)
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Quantos aos riscos aos quais os trabalhadores estão expostos quando operando em 
uma pedreira, podem-se citar os seguintes:

• Operações com veículos: impacto relacionado com capotamento, colisão en-
tre veículos, esmagamento ou atropelamento de trabalhadores por veículos em 
marcha atrás; quedas à entrada ou à saída das altas cabines dos veículos, 
além de falhas técnicas, como avaria nos travões ou na direção, ou de erro dos 
condutores, como excesso de velocidade e instabilidade da carga. O tráfego 
de veículos nas bermas da frente de lavra são também de grande risco (YA-
RAHMAD, 2014);

• Pavimento e solo: risco relacionado aos escorregamentos, aos tropeções e às 
quedas. Os trabalhadores das pedreiras correm ainda o risco de serem atingi-
dos pela queda de objetos, nomeadamente blocos de pedra (DELLERO, 2013);

• Riscos físicos: aspecto relacionado com a exposição a vibrações transmitidas 
ao sistema mão-braço ou a todo o corpo, além da exposição ao ruído (CER-
DEIRA, 2014);

• Riscos ergonômicos: aspecto relacionado com os trabalhos manuais, às lon-
gas jornadas de trabalho na posição sentado e com a adoção de posturas in-
corretas (GUERREIRO, 2015);

• Exposição a substâncias químicas: relacionado com a presença de substân-
cias químicas perigosas (BHAGIA, 2012);

• Exposição a condições atmosféricas adversas: relacionado à exposição a 
temperaturas extremas, umidade, chuva, neve e radiação UV (MATOS, 2010);

• Riscos associados aos trabalhos de manutenção e reparação de máqui-
nas: relacionado a quedas do veículo, entalamento ou esmagamento (muitas 
vezes a manutenção é executada com as máquinas em funcionamento), além 
de frequentes posições difíceis. Também relacionado com a corrente elétrica 
resultante de isolamento deficiente das componentes elétricas (OSHA, 2010);

• Risco associado ao uso de equipamentos de solda: relacionado à exposi-
ção a fumos nocivos resultantes dos processos de solda e à projeção de mate-
rial incandescente (SOUSA, 2015);

• Risco associado aos equipamentos sobre pressão: relacionado à presença 
de reservatórios de ar comprimido e ao uso de mangueiras de alta pressão 
(SOUSA, 2015);

• Risco associado a situações de emergência: resultado de explosões, derro-
cadas, incêndios e inundações (CASTELO BRANCO, 2007);

• Risco associado ao uso de explosivos: atividade que, geralmente, apresenta 
o maior grau de periculosidade (CASTELO BRANCO, 2007);
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• Riscos organizacionais: impacto relacionado à natureza do trabalho, a longas 
jornadas, ao trabalho fora do horário normal, ao trabalho isolado (MATOS, 2014) 
ou aos fins de semana, muitas vezes executado sob forte pressão de tempo, o 
que, obviamente, aumenta o risco de acidentes. Aspecto relacionado também 
com a formação/experiência dos trabalhadores, sendo comum recorrer-se a 
trabalhadores que não estão familiarizados com o local nem com a atividade.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A pedreira estudada tem, aproximadamente, 28 funcionários. Entre março de 2014 

e outubro de 2018 foram contabilizados 9 (nove) acidentes de trabalho que acarretaram no 
afastamento temporário de funcionários, cuja descrição pode ser verificada na Tabela 1 e 
onde é possível verificar que houve acidentes em diversos setores da empresa.

DATA FATOR GERADOR DA 
LESÃO SETOR CONSEQUÊNCIA

01/12/2014 Projeção de Fragmento do 
Britador Beneficiamento Corte na Pálpebra

21/10/2015 Eletrização em Quadro de 
Força Beneficiamento Choque Elétrico – Queimadura 

nas mãos e no rosto
09/12/2015 Faísca oriunda da solda Manutenção Queimadura nos Olhos
12/04/2016 Queda de Motocicleta Trajeto ao trabalho Lesões na Pele
27/08/2016 Tombamento de Caminhão Transporte Lesão no Cotovelo
25/02/2017 Ar em Alta Temperatura Manutenção Queimadura no Rosto
05/04/2018 Projeção de limalha de ferro Manutenção Corte na Perna
24/04/2018 Queda de Altura Escavadeira Carregamento Corte no Punho
08/08/2018 Projeção de limalha de ferro Manutenção Corte nos Lábios

Tabela 1 – Histórico de acidentes com afastamento da pedreira 2014 à 2018

Fonte: Banco de dados da empresa

A coleta de dados para a avaliação da segurança das operações unitárias da pedreira 
deu-se a partir de pesquisa bibliográfica e de observações livres. Inicialmente foi realizada 
uma pesquisa bibliográfica acerca das operações unitárias em minerações a céu aberto, da 
legislação brasileira e de normas aplicadas à mineração, cujo objetivo foi reunir o máximo 
de informação pertinente às etapas do processo produtivo e assim auxiliar na identificação 
dos riscos existentes em cada setor e atividade da pedreira. Em seguida, foram coletados 
dados mediante contato direto com os colaboradores. Com base em todos estes dados, foi 
elaborado o mapa de risco setorial do empreendimento.

Os riscos foram classificados conforme seu grau de intensidade/gravidade, sendo 
atribuídas intensidades baixa (peso 1, consequências que não geram afastamentos), 
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média (peso 2, consequências que causam afastamentos de até 15 dias) e alta (peso 
3, consequências que podem causar perda permanente ou temporária da condição de 
trabalho) (FIGUEIREDO, 2018). Nos setores em que foram detectados tipos diferentes 
de fatores de risco, dividiu-se o(s) círculo(s) representativo(s) da intensidade conforme a 
quantidade de riscos identificados.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabelas de 2 a 10 foram utilizadas na composição do mapa de risco setorial da 

pedreira, as quais expõem os tipos e fatores de risco identificados divididos por setores de 
trabalho e/ou operação unitária da lavra ou beneficiamento, sendo classificados também 
quanto à intensidade (gravidade - G).

Tipo de Risco Fator de Risco G

Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, 
cobras) 2

Acidentes Ligações elétricas deficientes 3
Acidentes Princípio de incêndio 3
Acidentes Queda de objetos 2
Acidentes Quedas causadas por saliências no piso 1

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, 
parasitos etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
Físico Ambiente climatizado (Doenças Respiratórias) 1
Físico Calor 1
Físico Iluminação deficiente 1

Químico Poeira 1

Tabela 2 – Fatores de risco identificados no escritório da pedreira

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Ligações elétricas deficientes 3

Acidentes Movimentação/ transporte de carga (peças, 
carenagens, motores, etc.) por equipamentos 2

Acidentes Piso / superfícies escorregadias 1
Acidentes Princípio de Incêndio 3
Acidentes Queda de altura 3
Acidentes Queda de objetos 2
Acidentes Queda no piso 1
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
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Acidentes Explosão 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3

Ergonômico Risco Físico Motor (transporte de pesos: peças de 
reposição, ferramentas e equipamentos) 2

Físico Calor 1
Físico Elementos fluidos em alta temperatura 3
Físico Faíscas 2
Físico Iluminação deficiente 1
Físico Radiações não ionizantes 1
Físico Ruído 2

Químico Contato com produtos químicos (desmoldante, óleo 
lubrificante e hidráulico) 1

Químico Exposição a fumos metálicos 2
Químico Manuseio de Produto Químico (Óleo Diesel) 1
Químico Poeira 1

Tabela 3 – Fatores de risco identificados no setor de manutenção-oficina da pedreira

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Ligações elétricas deficientes 3
Acidentes Princípio de incêndio 3
Acidentes Queda no piso 1

Biológico Risco biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 2
Físico Calor 1
Físico Iluminação deficiente 1

Químico Manuseio de produto químico (detergente) 1

Tabela 4 – Fatores de risco identificados no refeitório da pedreira

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Queda em altura 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
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Ergonômico Risco Físico Motor (transporte de pesos: peças de 
reposição, ferramentas e equipamentos) 2

Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 3
Físico Vibração 2

Químico Gases tóxicos 3
Químico Poeira 3

Tabela 5 – Fatores de risco identificados na operação unitária de lavra perfuração da pedreira

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G

Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, 
cobras) 2

Acidentes Explosão 3

Acidentes Projeção de Fragmentos 3

Acidentes Queda em altura 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 2

Ergonômico Risco Físico Motor (transporte de pesos: peças de 
reposição, ferramentas e equipamentos) 2

Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 1
Físico Vibração 2

Químico Gases tóxicos 2

Químico Manuseio de produto químico (explosivos e 
acessórios) 2

Químico Poeira 1

Tabela 6 – Fatores de risco identificados no desmonte de rochas com uso de explosivos

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Desmoronamento da bancada 3
Acidentes Projeção de Fragmentos 2
Acidentes Queda de equipamentos 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
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Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 2
Físico Vibração 2

Químico Poeira 1

Tabela 7 – Fatores de risco identificados no desmonte secundário de rochas

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Desmoronamento da bancada 3
Acidentes Projeção de Fragmentos 2
Acidentes Queda de equipamentos 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 2
Físico Vibração 2

Químico Poeira 1

Tabela 8 – Fatores de risco identificados na operação unitária carregamento

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Arrebentamento de Pneu 3
Acidentes Atropelamento 3
Acidentes Desmoronamento da bancada 3
Acidentes Perda de controle do equipamento 3
Acidentes Projeção de Fragmentos 2
Acidentes Queda de equipamentos 3
Acidentes Tombamento de equipamentos 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 2
Físico Vibração 2
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Químico Gases tóxicos 1
Químico Poeira 2

Tabela 9 – Fatores de risco identificados na operação unitária transporte

Fonte: Figueiredo (2018)

Tipo de Risco Fator de Risco G
Acidentes Animais peçonhentos (escorpiões, aranhas, cobras) 2
Acidentes Ligações elétricas deficientes 3
Acidentes Projeção de Fragmentos 3
Acidentes Queda de equipamentos 3
Acidentes Queda em altura 3
Acidentes Queda na escada 3

Biológico Risco Biológico (vírus, fungos, bactérias, parasitos 
etc.) 1

Ergonômico Risco Físico Motor 3
Físico Calor 1
Físico Radiação não ionizante (solar) 2
Físico Ruído 2
Físico Vibração 2

Químico Poeira 3

 Tabela 10 – Fatores de risco identificados nas instalações de beneficiamento da pedreira

Fonte: Figueiredo (2018)

A área da pedreira foi subdividida em escritório administrativo, manutenção-oficina 
mecânica, refeitório, operações unitárias de lavra (perfuração, desmonte primário, desmonte 
secundário, carregamento, transporte) e beneficiamento. Como pode ser observado nas 
tabelas apresentadas, foram identificados diversos riscos e níveis de gravidade nos diversos 
setores e operações unitárias da empresa, sendo o risco de acidente o mais evidente. 
O setor que apresenta maior número de riscos é a oficina mecânica-manutenção. Os 
setores que apresentaram índice de gravidade (G) mais elevado foram a oficina mecânica-
manutenção, as operações de lavra de perfuração e de transporte, além do beneficiamento, 
o que permite concluir que tais operações devem ser realizadas sobre condições máximas 
de segurança, visto que as consequências dos riscos podem causar perda permanente ou 
temporária da condição de trabalho. Deve-se reiterar ainda que o risco de acidentes com 
manuseio de explosivos é muito alto, e muitos acidentes nesta operação costumam ser 
fatais e produzir danos materiais.

A Figura 4 apresenta o mapa de risco setorial da pedreira, onde foram atribuídos 
riscos e magnitudes a cada setor e/ou atividade da pedreira, tendo ocorrido todos os 
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tipos de risco e todos os graus de gravidade. A conscientização contínua dos riscos e 
das maneiras de neutralizá-los, associada à ação contínua da direção da empresa e das 
equipes pode resultar na redução da quantidade ou da dimensão dos círculos. A criação de 
um novo processo deve demandar o acréscimo de novas características, de modo que esta 
atividade de avaliação de riscos deve ser recorrente, sendo primordial a revisão periódica 
do mapa de risco das atividades.

Figura 4 – Mapa de risco setorial da pedreira

5 |  CONCLUSÕES
A segurança na indústria extrativa mineral é um tema de elevada importância, visto 

que esta é caracterizada como uma atividade de risco elevado; para promover a proteção 
dos recursos humanos e materiais, portanto, é fundamental desenvolver e aplicar métodos 
de avaliação de risco, visando à eliminação ou redução dos riscos através da adoção de 
medidas de controle.

A metodologia proposta neste estudo consistiu na identificação dos riscos em vários 
setores e/ou operações unitárias da pedreira e na avaliação destes riscos em relação à 
gravidade, culminando na representação gráfica setorial de um mapa de risco. Foram 
contemplados riscos de quedas ou perda de controle de veículos, queda em altura ou no 
mesmo nível, esmagamento por desmoronamento, projeção de rochas e fragmentos, risco 
de atropelamento, vibração, produção de poeira, ruído, riscos de incêndio, explosões ou 
choques elétricos.
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A adoção desta ferramenta prática e participativa, aliada à constante conscientização 
dos colaboradores e ao comprometimento da empresa na busca por melhorias, favorece 
todos os envolvidos, tanto do ponto de vista material (melhoria na saúde, proteção a vidas e 
equipamentos) quanto da produtividade, pois diminui o índice de afastamentos. Sendo uma 
ferramenta dinâmica, é importante que, no mínimo, seja efetuada uma revisão anual no 
mapa de risco, assegurando assim que todos possuem a compreensão correta dos fatores 
de risco a que estão sujeitos. 

REFERÊNCIAS
BHAGIA, L. J. Non-occupational exposure to silica dust. Indian Journal of Occupational & 
Environmental Medicine, v. 16, pp. 95-100, 2012.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Portaria nº 2.037, de 15 de dezembro de 1999. Norma 
Regulamentadora 22 – Segurança e Saúde Ocupacional na Mineração. Diário Oficial da União. 
Brasília, 15 de dezembro de 1999.

BUDKE, A. L. Elaboração do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) em Pedreira. 2018. 
Monografia (Pós-graduação) – Curso de Pós Graduação Lato Sensu em Engenharia de Segurança do 
Trabalho, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Santa Rosa, 2012.

CASTELO BRANCO J., BAPTISTA, J., DIOGO, M. T. Comparação da avaliação dos riscos por 
dois métodos correntemente utilizados na indústria extrativa. Revista da Faculdade de Ciência e 
Tecnologia. Issue 4, p.106-114, 2007.

CERDEIRA, J.; MATOS, M. L.; BAPTISTA, J. S. Relação entre ruído e vibração produzidos por 
equipamentos de pedreira. In: International Symposium on Occupational Safety and Hygiene: 
SHO2014, Guimarães, Portugal, 13-14 February 2014, Proceedings Book, p. 73-75, 2014.

DELLERO, H., El Kharim, Y. Rockfall Hazard in an Old Abandoned Aggregate Quarry in the City of 
Tétouan Morocco. International Journal of Geosciences. Volume 4. pp 1228-1232, 2013.

FIGUEIREDO, D. G. Avaliação dos riscos ambientais das operações unitárias de uma pedreira 
da Região Metropolitana de Recife/PE. 2018. Trabalho de Conclusão de Curso [Graduação 
em Engenharia de Minas] – Departamento de Engenharia de Minas da Universidade Federal de 
Pernambuco, Recife, 2018.

GUERREIRO, H. Condições de Segurança, Higiene e Saúde no Trabalho em Exploração de 
Rocha Ornamental e Industrial. XV Encontro Nacional do Colégio de Engenharia Geológica e de 
Minas da Ordem dos Engenheiros, 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERAÇÃO (IBRAM). Economia Mineral do Brasil. 2018. Disponível 
em: <http://portaldamineracao.com.br/wp-content/uploads/2018/02/economia-mineral-brasil-mar2018-2.
pdf?x73853>. Acesso em: 20 jul. 2018.

MARIZ, J. L. V. Análise da aderência à realidade brasileira dos métodos de previsão da taxa de 
produção em fases prematuras de projeto. 2018. Dissertação (Mestrado) – Curso de Engenharia de 
Minas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 Capítulo 13 173

MARTINS, C. F. V. Avaliação das normas reguladoras de mineração para minas subterrâneas 
no Brasil e da legislação mineral brasileira para segurança em subsolo. 182 p. Dissertação 
(Mestrado) – Programa de Pós-graduação em Engenharia Mineral, Universidade Federal de Ouro 
Preto, Ouro Preto, 2017.

MATOS, L.; SANTOS, P.; BARBOSA, F. Um fator subestimado na prevenção. In: International 
Symposium on Occupational Safety and Hygiene : SHO, 2014, Guimarães, Portugal, 13-14 February 
2014, Proceedings Book, p. 220-222

MATOS, M. L. F., Pinto, F. R. (2010). Indústria Extrativa: Análise de riscos ocupacionais e doenças 
profissionais. SHO 2010: Colóquio Internacional de Segurança e Higiene Ocupacionais, Guimarães, 
Portugal, 10-11 Fevereiro de 2010, pp. 339-343.

MINISTÉRIO DA PREVIDÊNCIA SOCIAL. Empresa de Tecnologia e Informações da Previdência 
Social. Anuário estatístico da previdência social (AEPS). Seção IV, Capítulo 31 - Acidentes do 
Trabalho, Brasília, 2012. v. 21. 888 p. Disponível em: <http://www.previdencia.gov.br/wp-content/
uploads/2013/05/AEPS_2012.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2018.

NUNES, M. F. Apostila do Curso de Higiene e Segurança de Minas. Marabá: UNIFESSPA, 2013.

OSHA, European Agency for safety and Health at work. (2010). E-facts nº 49 E-fact 49: Safe 
maintenance - quarrying sector. Disponível em: https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/
publications/efacts/efact49

SANTOS, F. F. Principais consequências da não aplicação da nr-10 – avaliação das instalações 
elétricas de baixa tensão de uma Unidade Militar de Aquartelamento. 2013. 79 p. Monografia 
(Especialização em engenharia de segurança do trabalho) – Curso de Pós-graduação em Engenharia 
de Segurança do Trabalho, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba.

SEGPLAN (SECRETARIA DE ESTADO DE GESTÃO E PLANEJAMENTO). GERÊNCIA DE SAÚDE E 
PREVENÇÃO. Manual de Elaboração de Mapa de Riscos. Goiânia: SEGPLAN, 2012.

SENAI (Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial). Mapa de riscos. Porto Alegre: SENAI, 2006.

SOUSA, I. Aplicação da metodologia integrada de avaliação de risco na indústria extrativa a céu 
aberto. 2015. 108 p.

VILLAIN, F. S.; CAETANO, L. C. C. Segurança em Eletricidade: proposta de implantação da nova 
NR-10 “Segurança em instalações e serviços em eletricidade” no campus da UNESC. 87 f. 2007. 
Monografia (Especialização em engenharia de segurança do trabalho) – Universidade do Extremo Sul 
Catarinense. Criciúma.

YARAHMADI, R., Bagherpour, R., Khademian, A. (2014). Safety risk assessment of Iran’s dimension 
stone quarries (Exploited by diamond wire cutting method). Safety Science Março 2014. Volume 63 
pp. 146–150.



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 266Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abordagem Sistêmica  119, 120, 121, 131

Agregados  12, 16, 61, 62, 69, 71, 72, 73, 79, 83, 85, 86, 87, 103, 104, 105, 117, 119, 121, 
145, 148, 158, 159, 161

Agropecuária  211, 212, 213, 214, 217, 218, 219, 222

Análise de Risco  117, 145, 147, 150, 154, 157, 158

Arte  212, 254, 255, 256, 263, 264

B

BIM  174, 175, 178, 179, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 
194, 195, 262

C

Células Fotovoltaicas  1, 2, 4, 5, 6, 7, 8

Construção Civil  15, 16, 24, 25, 62, 63, 69, 72, 73, 79, 83, 85, 86, 87, 103, 104, 105, 117, 
148, 150, 159, 161, 174, 181, 192, 254, 255, 258, 260, 262, 263

D

Desmonte  61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 83, 112, 119, 121, 122, 123, 125, 126, 127, 
129, 130, 131, 132, 152, 168, 169, 170

Dimensionamento  5, 69, 145, 147, 148, 157, 158, 196

E

Economia  16, 18, 42, 58, 69, 72, 75, 76, 86, 131, 147, 172, 198, 212, 232, 259

Edificações  15, 16, 17, 28, 29, 40, 148, 175, 177, 178, 180, 181, 192, 194, 198

Empresa Junior  198, 199

Energia Solar  1, 2, 3, 14

Engenharia Civil  41, 133, 138, 185, 194, 197, 254, 256, 258, 263

Equipamentos  3, 29, 53, 55, 58, 59, 63, 64, 65, 69, 74, 75, 80, 81, 82, 84, 85, 119, 122, 133, 
134, 135, 138, 145, 146, 147, 148, 149, 152, 153, 156, 157, 162, 164, 166, 167, 168, 169, 
170, 172, 188, 189, 190, 199, 200, 203, 206, 207, 209

Etanol  53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60

Eventos Extremos  223, 224, 225, 227, 228, 229, 230, 233, 234, 235

Explosivos  61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 75, 119, 123, 131, 132, 164, 168, 170



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 267Índice Remissivo

F

Fluxo de Caixa  71, 72, 73, 76, 77, 79, 84, 85, 86, 87, 90, 150

Formação Técnica  211, 213, 218

G

Geodésico  133, 134, 135, 138

Geotecnia  12, 196, 197, 199, 200

Geotecnologias  223, 225, 235

Gestão de Projetos  174, 181

GNSS  133, 134, 135, 138, 139, 142, 143, 144

Granulometria  62, 119, 121

I

Impactos Ambientais  53

Interdisciplinaridade  211, 213, 216, 217, 221, 222

L

Lajes  15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 28

Lavra  62, 69, 73, 74, 82, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 94, 97, 99, 101, 102, 103, 104, 105, 
107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 115, 116, 117, 118, 145, 146, 147, 149, 157, 158, 164, 
166, 168, 170

M

Maciço Rochoso  71, 72, 73, 80, 81, 85, 105, 107, 108, 110, 111, 112, 115, 116, 117, 121, 
130

Manutenção  4, 27, 28, 29, 30, 39, 40, 53, 55, 56, 59, 64, 67, 122, 164, 165, 167, 170, 180, 
185, 190, 191, 194, 199, 206, 207

Mapa de Risco  12, 159, 161, 165, 166, 170, 171, 172

Marquises  26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 39, 40, 41

Mineração  12, 61, 62, 71, 72, 73, 74, 78, 79, 80, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 91, 102, 103, 104, 
105, 107, 117, 118, 120, 121, 132, 145, 148, 158, 159, 160, 165, 172, 173

Mineral  61, 69, 72, 73, 74, 75, 86, 87, 88, 89, 92, 93, 94, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 
104, 111, 116, 117, 118, 158, 159, 160, 161, 171, 172, 173

Mobilidade Urbana  42, 43, 44, 45, 49, 51
O

Otimização  1, 51, 119, 120, 121



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 268Índice Remissivo

P

Pandemia  254, 256, 257, 258, 263

Pedagogia  222, 254, 255, 263

Pedreira  61, 63, 64, 65, 81, 84, 105, 106, 119, 122, 125, 127, 132, 148, 150, 152, 157, 159, 
161, 164, 165, 166, 167, 168, 170, 171, 172

Planejamento  86, 88, 103, 104, 105, 117, 145, 160, 173, 176, 177, 178, 182, 185, 187, 212, 
220, 225, 236, 256, 265

Poluentes  27, 53, 54, 55, 57, 59, 60

Posicionamento  18, 22, 123, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 143, 144, 187, 
189

Prática  44, 78, 144, 172, 191, 192, 197, 198, 211, 212, 213, 214, 216, 217, 218, 219, 220, 
221, 222, 223, 256, 257, 258, 263

Processo Construtivo  15, 16, 20, 21, 24, 198

R

Recursos Hídricos  223, 224, 225, 227, 235

Rochas  61, 62, 83, 94, 103, 105, 119, 121, 122, 131, 132, 168, 169, 171, 197

Rompedor  61, 63, 66, 67, 68, 69

S

Saúde  12, 160, 161, 162, 172, 173, 174, 175, 176, 180, 181, 193, 194, 224, 233, 256

Secundário  61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 93, 94, 98, 169, 170

Segurança no Trabalho  160, 175, 176

Semiárido  223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236

Sequenciamento  103, 104, 105, 108, 109, 111, 112, 116, 117

Solo  3, 44, 63, 164, 196, 197, 200, 204, 206, 209, 235, 236

Sondagem  196, 200, 201, 203, 204, 205, 206, 209, 210

Suframa  42, 44, 45, 46, 51, 52

Sustentável  2, 14, 53, 54, 71, 73, 105

T

Taylor  88, 89, 90, 91, 95, 96, 97, 98, 102

Telha  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13

Teoria  74, 144, 211, 213, 216, 217, 222, 257

Topografia  63, 79, 110, 134, 135, 144, 148



 
Engenharias: Metodologias e Práticas de Caráter Multidisciplinar 2 269Índice Remissivo

V

Viabilidade  12, 1, 24, 53, 54, 55, 59, 60, 64, 71, 72, 73, 74, 75, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 103, 
104, 117, 145, 146, 148, 158, 179, 182, 186, 190, 191, 192, 196, 198, 199, 200, 208, 223

Vida Útil  4, 29, 34, 36, 53, 54, 64, 67, 71, 74, 79, 80, 81, 88, 89, 90, 91, 111, 117, 145, 146, 
150, 175, 180, 206

W

Waldorf  254, 255, 256, 263

Z

Zona Rural  200








