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RESUMO

Monografia de Especializacéo
Curso de Especializacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

PROGRAMA DE PREVENCAO DE ACIDENTES DE TRABALHO E
DOENCAS OCUPACIONAS NOS GARIMPOS DE PEDRAS
PRECIOSAS, EM SAO MARTINHO DA SERRA - RS
AUTOR: RODRIGO EMMER
ORIENTADOR: VALMIR BRONDANI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 18 de marco de 2005.

A mineracao € uma das atividades econdmicas mais importantes do Brasil e também
uma das campedas em acidentes de trabalho e doengas ocupacionais. Aproveitando
a criacdo da Cooperativa dos Garimpeiros da Regidao Central (COOMAR) de Sé&o
Martinho da Serra — RS e o inicio das atividades de exploracdo de jazidas de pedras
preciosas neste municipio, buscou-se desenvolver uma proposta de programa
prevencdo de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais, que pudesse servir
como fonte de pesquisa para todos os trabalhadores envolvidos e, principalmente,
como forma de orientacdo para que nesses locais a saude e a integridade dos
trabalhadores fossem asseguradas. A proposta apresentada neste trabalho
compreende basicamente a descricdo de todas as etapas do processo produtivo,
dos principais fatores de risco e, para cada atividade, a apresentacdo dos riscos,
causas, equipamentos de protecdo individual recomendados e medidas de protecéo

coletivas e preventivas que deverado ser adotadas.

Palavras-chaves: Engenharia de Seguranca do Trabalho, Prevencédo de Acidentes

de Trabalho, Prevencéo de Doencas Ocupacionais, Garimpos de Pedras Preciosas.



ABSTRACT

Specialization Monograph
Course of Specialization in Engineering of Work Security
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brazil

OCCUPATIONAL DISEASES AND WORK ACCIDENTS PREVENTION
PROGRAM IN PRECIOUS STONES MINES OF SAO MARTINHO DA
SERRA - RS
AUTHOR: RODRIGO EMMER
ADVISER: VALMIR BRONDANI
Date and Local of Defense: Santa Maria, March 18, 2005

The mining is one of the more important economical activities of Brazil and also one
of the number ones in work accidents and occupational diseases. Taking advantage
of the creation of the Cooperative of the Prospectors of the Central Area (COOMAR)
of S&o Martinho da Serra - RS and the beginning of the exploration activities of
precious stones beds in this municipal district, we have made efforts to develop a
proposal of program prevention of work accidents and occupational diseases that
could serve as research source for all the involved workers and, mainly, as
orientation form so that in those places the health and the workers' integrity get
insured. The proposal presented in this work, basically includes the description of all
the stages of the productive process, the main risk factors and, for each activity, the
presentation of the risks, causes, equipments of individual protection recommended

and collective and preventive protection measures that should be adopted.

Key-words: Engineering of Work Security, Work Accidents Prevention, Occupational

Diseases Prevention, Precious Stones Mines.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo é uma atividade muito antiga, no Brasil ocorre desde a época
colonial, quase dois séculos apés a chegada dos portugueses na América do Sul,
mais precisamente no século XVII (BARRETO, 2001). Daquela época até os dias de
hoje, a industria da mineracdo a qual produz em grande escala, passou por um
grande processo de transformacédo, seja na area de projetos, de equipamentos ou
de pessoal. Entretanto, observa-se que poucas mudancas ocorreram no cenario da
mineracdo em pequena escala, pois as condicoes de vida e trabalho dos
garimpeiros permanecem bastante adversas, caracterizadas pela falta de infra-
estrutura, principalmente de salde e educacao, em regifes onde o Estado pouco se
faz presente.

Porém, ndo podemos nos esquecer que em decorréncia de atividades
mineradoras tivemos a perda de milhares de vidas que foram provocadas por
acidentes de trabalho ou por doengas ocupacionais, causadas principalmente, pela
falta de controle do ambiente do trabalho, do processo produtivo e da orientacdo aos
operarios.

Muitos desses acidentes poderiam ser evitados se as empresas ou
responsaveis tivessem desenvolvido e implementados programas de seguranca e
saude no trabalho, além de dar uma atencdo maior a educagcdo e ao treinamento
dos funcionarios.

Sabe-se que a prevencado de acidentes de trabalho e doencgas ocupacionais
ndo se faz somente com aplicagdo de normas, porém elas indicam o caminho
obrigatorio a ser seguido e determinam limites minimos de acdo que deverdo ser
adotados. Portanto, € necessario que se conheca seus meandros e possibilidades
para conseguir eliminar, a0 maximo, os riscos nos ambientes de trabalho (FIESP,
2003).

Ao longo deste trabalho, que aborda o tema de seguranca do trabalho nos
garimpos de extracdo de pedras preciosas, pretende-se proporcionar aos
trabalhadores informacdes que possam auxilid-los quanto aos riscos e doencas
ocupacionais a que estao submetidos, bem como, medidas de protecao e prevencéo

gue podem ser Uteis para manter sua saude e integridade fisica.
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1.1 Objetivos

Apresenta-se neste item 0s objetivos gerais, bem como, os especificos deste

trabalho.

1.1.1 Objetivos gerais

Propor um programa de prevencdo de acidentes do trabalho e doencas
ocupacionais nos garimpos de pedras preciosas, em Sao Martinho da Serra - RS.

1.1.2 Objetivos especificos

- Identificar os riscos que derivam do processo de extracdo e do preparo para
beneficiamento de pedras preciosas;

- Prevencao dos riscos e informagdo aos operarios para ajudar a reduzir, ao
maximo possivel, as chances de acidentes e doencas ocupacionais;

- Garantir a saude e a integridade dos trabalhadores;

- Determinar medidas de protecdo e prevencdo que evitem acgdes e situacoes

de risco.

1.2 Delimitagdo da pesquisa

O trabalho limita-se a estudar os garimpos de pedras preciosas que se

encontravam em operacao durante a elaboracéo deste programa.

1.3 Abrangéncia do estudo

Estes garimpos estéo localizados em Linha Campinas, no interior do municipio
de S&o Martinho da Serra, no Estado do Rio Grande do Sul. Ao todo, sdo dez areas
que foram legalizadas, junto aos 6rgdos competentes, para pesquisas e exploracéo

de minerais como agatas, ametistas e citrinos.
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1.4 Justificativa

Devido a criacdo da Cooperativa Martinhense de Garimpeiros da Regido
Central (COOMAR) em marc¢o de 2001, a liberacdo das areas para exploracdo de
jazidas em meados de 2004 e o inicio das atividades de exploracdo em setembro
deste ano, estimam-se que muitas pessoas estardo diretamente envolvidas com
atividades relacionadas ao processo produtivo nos garimpos. Tais atividades, se nao
forem adotadas as medidas adequadas de segurancga, vdo expor o trabalhador a
riscos de acidentes e possibilidade de adquirir doencas ocupacionais. Portanto, com
a finalidade de assegurar a saude e a integridade desses trabalhadores, foi proposto
um programa de prevenc¢do de acidentes e doeng¢as ocupacionais que devera ser Util
a todos os colaboradores desta cooperativa.

1.5 Estrutura

Este trabalho esta divido em 6 partes, sendo assim distribuidos:

- Capitulo 1: Introducdo — Consideracdes e apresentacao inicial;

- Capitulo 2: Revisao bibliografica — Revisdo sobre a mineracdo brasileira,
destacando a mineracdo em pequena escala e as pedras preciosas que
podem ser encontradas nas areas estudadas. Apresentam-se também
informacgdes importantes sobre o processo de perfuracdo e desmonte de
rochas e sobre as normas que consideram as condicdes de saude e
seguranca dos trabalhadores nas atividades dos garimpos;

- Capitulo 3: Metodologia — Descricao das técnicas e procedimentos utilizados
para realizacdo deste trabalho;

- Capitulo 4: Programa de prevencdo de acidentes de trabalho e doencgas
ocupacionais — Apresenta uma proposta para prevencdo de acidentes de
trabalho e doencas ocupacionais nos trabalhadores dos garimpos de pedras
preciosas de Sao Martinho da Serra — RS;

- Capitulo 5: Conclusdes — Comentarios finais sobre o trabalho;

- Referéncias bibliogréficas: Lista as bibliografias utilizadas neste trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mineracao brasileira

Neste item, € apresentado um breve histérico da mineracdo brasileira,
destacando a mineracdo em pequena escala. Também sao expostos o perfil sdcio-
econdmico dos garimpeiros, os fundamentos que regem a pesquisa e a lavra
mineral, informagfes importantes sobre pedras preciosas, perfuracdo e desmonte
em rocha e de normas que consideram as condi¢cdes de saude e seguranca dos
trabalhadores nas atividades dos garimpos.

A mineracdo € hoje uma das mais importantes atividades econdémicas do
Brasil, € inegavel que através dela decorreram impactos sociais, econdémicos e
ambientais. Entretanto, esses impactos podem ser minimizados se a atividade for
planejada e executada dentro do conceito de sustentabilidade (BARRETO, 2001).

No Brasil, a mineracdo divide-se em dois grandes grupos, as grandes
empresas mineradoras e a pequena mineragdao. Destacam-se entre as grandes
empresas como a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), Mineragcdo Brasileira
Reunidas (MBR), Mineracéao Rio Norte (NRN), Companhia Brasileira de Mineracéo e
Metalurgia (CBMM), Belgo Mineira, Companhia Siderurgica Nacional (CSN).

Quanto a pequena mineracdo (tendo como critério niumero de empregados,
volume fisico de producdo, capital, investimentos, tipo de jazida, dimenséo da area,
minério extraido ou faturamento), pode-se dizer que esse grupo € composto por dois
grandes segmentos diferenciados: o da pequena empresa de mineracdo e da
mineracao artesanal ou, como € chamado no Brasil, 0 do garimpo. O subitem 2.1.2

ird tratar especificamente a mineracao artesanal que é o foco deste trabalho.

2.1.1 Historico

De acordo com Barreto (2001) a mineragao no Brasil iniciou na época colonial,
mais precisamente no século XVII. A demora em se descobrir jazidas levam a crer

gue os interesses portugueses estavam voltados para outros recursos como 0 pau-
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Brasil, tabaco, agucar e méo de obra escrava. Entretanto, no século XVIII ocorreu o
primeiro ciclo mineral no Brasil com a descoberta do ouro, em Minas Gerais, que
conduziu o pais como primeiro grande produtor mundial de ouro.

Depois de quase um século de extracdo, ocorreu o processo de declinio do
primeiro ciclo de ouro. Acreditava-se que as jazidas superficiais tinham sido
esgotadas e entdo optaram-se em criar condicbes para a instalacdo de grandes
empresas estrangeiras, na época empresas de nacionalidade inglesas. Inicia-se,
sem muito sucesso, no século XIX um novo ciclo em busca de jazidas primarias de
ouro. O segundo ciclo comecou a destacar-se no século XX, apds a segunda guerra
mundial, concretizando-se efetivamente no final da década de 60.

As descobertas mais marcantes do século XX foram: o manganés da Serra do
Navio (anos 40); o petrdleo, que culminou com a criacdo da Petrobras (anos 50); as
jazidas ferriferas do vale do Paraopeba (anos 50); as minas do Quadrilatero Ferrifero
de Minas Gerais (meados dos anos 50, intensificando-se nos anos 60); o carvdo no
Rio Grande do Sul e no Parana (anos 50), com grande incremento a partir dos anos
60; as minas de cobre do Rio Grande do Sul (anos 60) e as do Para e Goias, nas
décadas posteriores; as minas de chumbo na Bahia (anos 60) e em Minas Gerais
mais recentemente; o nidébio de Araxa em Minas Gerais (anos 60); o caulim na
Amazoénia; fosfato e zinco em Minas Gerais; 0 megaprojeto Carajas no Para; o
amianto da mina Cana Brava, em Goias; a bauxita de Minas Gerais e Pard; assim

como a descoberta da provincia estanifera de Rondonia, todos na década de 1970.

2.1.2 Mineracdo em pequena escala ou artesanal (MPE)

A mineracdo em pequena escala tem grande importancia econémica e social
no Brasil. Desde o inicio da década de 80, o subsetor de mineracdo em pequena
escala ou artesanal (MPE) experimentou um crescimento expressivo no Brasil,
principalmente em decorréncia da “corrida do ouro” na regido amazonica, durante a
década de 80, através da garimpagem e também devido ao crescimento da
mineracdo de materiais de uso na construcdo civi. A MPE subdivide-se em trés
categorias, os chamados garimpos de ouro, 0s de pedras preciosas e as mineracoes
de materiais de uso na construcdo civil. A MPE de pedras preciosas esta presente
historicamente nas regibes norte do Estado de Minas Gerais e sul do Estado da
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Bahia, n&do tendo sido observado o mesmo crescimento dos outros tipos de MPE nas
ultimas décadas.

Segundo Vale (2000), a participacdo da mineracdo em pequena escala
alcancava 16 % (em 1985) no valor da producdo mineral mundial. Em nivel de
subsetores, sua importancia pode ser aproximada pelo seguinte perfil: gemas (80
%), ndo metalicos (31 %), carvao (20 %), diamante (15 %) e metalicos (12 %).

Em comparacdo com a mineracdo de maior porte, a MPE apresenta maior
componente de informalidade, mao-de-obra menos qualificada, menor produtividade,
menor nivel de recuperacdo dos recursos minerais, padrdes operacionais
insatisfatorios em relacdo a protecdo ambiental e a seguranca do trabalho (VALE,
2000).

2.1.2.1 Origem do termo garimpeiro

Os meios de controle da producdo mineral adotados pela Coroa (época
colonial) incluiam a urbanizagdo dos sitios produtores e a instituicdo de normas
rigidas de fiscalizacdo, cuja infracdo era passivel de severas puni¢cdes. Os homens
livres e sem posses, inaptos perante a Coroa de sustentar producgdes regulares, se
viram entdo forcados a buscar lugares ermos, as chamadas grimpas das serras,
para praticarem suas lavras distantes das autoridades. Assim, os chamados
grimpeiros deram origem ao termo garimpeiro. As condi¢oes adversas de vida e
trabalho, somada as dificuldades de obtencdo de suprimentos e de venda de
produtos, sob forte repressdo, favoreciam a coesdo grupal, como também o
desenvolvimento de tracos culturais proprios (DNPM, 1993).

Quase trés séculos depois, esse quadro pouco se alterou, pois as condi¢des de
vida e trabalho dos garimpeiros permanecem um tanto adversas, caracterizadas pela
falta de infra-estrutura, principalmente de saude e educacdo, em regides onde 0
Estado pouco se faz presente. Somente a partir da Constituicdo, promulgada em
1988, o poder publico passa a reconhecer o garimpo como atividade econdmica
relevante, buscando regulamentar uma legislacdo especifica para o subsetor,

incentivando, inclusive, o seu cooperativismo.
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2.1.2.2 Perfil sdcio-econdmico e cultural dos garimpeiros

Em 1993, o Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM) realizou um
levantamento inédito de abrangéncia nacional o qual forneceu alguns dados que
permitissem compor o perfil dos garimpeiros. Esse levantamento foi muito criticado
na época de sua publicacdo e os proprios analistas fizeram reparos a pesquisa.
Entretanto, tem o mérito de pela primeira vez fornecer ao pais um esboc¢o do
garimpo e do garimpeiro no Brasil.

De acordo com o relatorio, a populacdo garimpeira foi estimada entre 300.000
a 400.000 pessoas. Distribuindo-se de forma heterogénea pelas seguintes regioes:
61 % a Amazobnia, particularmente aos estados do Para e Mato Grosso; 20 % aos
Estados da regido Centro-Oeste; 8 % ao Sudeste; 7 % ao Nordeste; e 4 % ao Sul.

As relacdes de trabalho que ocorrem nos garimpos brasileiros foram
caracterizadas de acordo com as seguintes categorias: “percentista”, “frentista” —
que inclui sécio e meia-praca; “assalariado” — que inclui diarista; “dono” — que inclui a
estrutura familiar; “outros” — que inclui os garimpeiros catadores de rejeitos e os que
trabalham com agregados de uso na construcéo civil. Dentre essas categorias, a de
percentista é a que predomina no pais, com 53 %, seguida dos donos com 22 %,
assalariados com 12 % e outros com 13 %.

Segundo o levantamento, em média, os garimpeiros tém 38 anos, trabalham 60
horas semanais e tém renda mensal de aproximadamente 4 salarios minimos da
época. O garimpeiro ndo permanece, em meédia, mais de quatro anos num local de
producao.

A maioria dos garimpeiros dedica-se a producdo de ouro (cerca de 72 %),
seguindo-se as gemas com 11 %, diamante com 10 %, cassiterita com 1 % e 6 % na
categoria outros minerais.

Quanto ao grau de escolaridade da populacdo garimpeira € assim distribuido:
analfabetos (28 %); primeiro grau (65 %); segundo grau (4 %); nivel superior (3 %).
Ou seja, 72 % da populacdo garimpeira sao alfabetizados.

No item doencas contraidas, o recorde fica por conta da malaria (73 %). Outras
doencas relevantes: hepatite (4 %); pneumonia (3 %); Doencas Sexualmente
Transmissiveis — DST (3 %); outras doencas (17 %).
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No que se refere ao abastecimento de agua, cerca de 54 % servem-se de
pocos abertos, 21 % através de grota e fonte, 8 % de drenagem e 17 % de outros
tipos de abastecimento.

Quanto aos acidentes de trabalho, a incidéncia € baixa, respectivamente em:
Rondoénia (9,3 %); Bahia (8,1 %); Pernambuco (11,0 %); Rio Grande do Norte (10,1
%); Rio Grande do Sul (16,3 %).

Apesar das tentativas realizadas pelo poder publico de organizacdo dos
garimpeiros em cooperativas e sindicatos, o levantamento do DNPM mostrou que
apenas 9,2 % dos garimpeiros brasileiros eram sindicalizados e 10,8 % estavam
organizados em cooperativas.

Porém, observou-se que 0 processo de cooperativismo comeca a ter destaque
na Bahia (19,2 %), Pernambuco (17,1 %), Rio Grande do Norte (15,3 %), Minas
Gerais (16,1 %) e Para (15,6 %), o que pode ser um indicio de que o processo de
organizacdo podera tornar-se uma realidade num futuro préximo (MIRANDA et al.,
1997).

2.1.2.3 Fundamentos que regem a pesquisa e a lavra mineral

Em relacéo a politica reguladora da atividade garimpeira, pode-se dizer que, no
periodo 1980-2000, ocorreu uma série de reformas implicando em mudancas
significativas na regulamentagéo e na concepc¢ao da atividade garimpeira. Entre as
mais importantes, citam-se a promulgacao da Constituicdo em 1988 e a instituicao
da lei federal 7.805 de 1989, revogando a legislacdo ordinaria existente a respeito
dessa atividade. Quanto a legislacdo ambiental, foi promulgada a lei federal 6.938 de
1981 que obrigou os garimpos se adaptar a nova realidade, incorporando a

preocupacao da preservacao do meio ambiente.

a) Constituicdo Federal de 1988

Somente a partir da Constituicdo, promulgada em 05 de outubro de 1988, o
poder publico passa a reconhecer o garimpo como atividade econdmica relevante,
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buscando regulamentar uma legislacdo especifica para o subsetor, incentivando,
inclusive, 0 seu cooperativismo.
Os principais fundamentos que regem, no Brasil, a pesquisa e a lavra mineral
contidos na Constituicdo de 1988 e suas emendas sao descritos a seguir:
“O Estado favorecerd a organizagdo da atividade garimpeira em cooperativas
levando em conta a protecdo do meio ambiente e a promog&do econdmico-
social dos garimpeiros”;
“As cooperativas de garimpeiros terdao prioridade na autorizagdo ou concessao
para pesquisa e lavra dos recursos e jazidas de minerais garimpaveis, nas
areas onde estejam atuando, e naquelas fixadas pela unido, na forma da lei”;
“Aguele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo 6rgao publico

competente, na forma da lei”.

b) Lei Federal n° 7.805 de 1989

No Brasil, a Lei Federal n° 7.805 de 18 de julho de 1989, extinguiu o regime de
Matricula de Garimpeiro, por se encontrar fora da realidade, criando o regime de
Permissao de Lavra Garimpeira (titulo simplificado de protecéo legal a garimpagem).
O titulo de permissao de lavra garimpeira € pessoal, transferivel, com duracdo de 5
anos e em areas previamente delimitadas ndo excedendo 50 hectare. Embora
implicitamente o garimpeiro continue sendo tratado individualmente, a Lei indica a
organizacdo de cooperativas como forma de promocdo soécio-econdmica dos
agentes garimpeiros e a preservacdo do meio ambiente. Entretanto, devido a
complexa estrutura organizativa e cultural dos garimpos, assim como das relagdes
de trabalho vigentes, o incentivo da Lei n° 7.805 nao tem resultado em experiéncias
cooperativistas bem sucedidas. Para esta Lei, a garimpagem € uma atividade
mineral que independe da autorizacdo do superficiario, desde que o garimpeiro
chegue a um acordo com este e pague as indenizacdes e participagdes devidas por
lei. Segundo a lei, o titulo compreende somente as etapas de lavra e beneficiamento
de minerais garimpaveis, apesar da autorizacdo de pesquisa poder ser requerida (a
critério do DNPM).
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c) Lei Federal n° 6.938 de 1981

A Lei Federal n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981 estabelece os fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente.
Traca, também, os objetivos e aponta os principios a serem seguidos atraves da
Politica Nacional do Meio Ambiente. O objetivo € a melhoria, a preservagcdo e a
recuperacdo da qualidade ambiental, assegurando as condicdes para o
desenvolvimento sdcio-econdmico, a seguranca nacional e a protecédo da dignidade
da vida humana. Quanto aos principios, destacam-se 0s transcritos a seguir:

“I — Agdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando

0 meio ambiente como patriménio publico a ser necessariamente assegurado e

protegido, tendo em vista 0 uso coletivo”;

“Il — racionalizacéo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar”;

“VIII — recuperacgdo das areas degradadas”.

2.1.2.4 Pedras preciosas

Neste subitem s&o apresentadas algumas consideragdes importantes sobre
pedras preciosas. E dado um enfoque especial as pedras, de valor comercial, que
podem ser encontradas nas lavras do municipio de S&o Martinho da Serra - RS.
Toda revisao bibliografica contida neste subitem foi obtida através da obra de Sauer
(1982).

Pedras preciosas, também denominadas de gemas, tornou-se designacao
comunente para todas as pedras ornamentais de valor. A raridade, a beleza e a
intrinseca perfeicdo que elas trazem, em decorréncia de um milenar trabalho de
depuracdo geoldgica, € que dao fundamentalmente a essas gemas uma conotacao

de valor.

a) Origem

Desde a descoberta do Brasil em 1500, com a chegada dos portugueses,

ambicionavam-se em encontrar tesouros nesta terra desconhecida. Mas foi no
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século XVIII, com os bandeirantes que a procura de ouro e pedras preciosas se
concretizou. A procura por raridades levou-os para a regiao norte, tornando-se
indispensavel para que eles conquistassem o interior do pais, varando rios e matas,
enguanto a rota das jazidas ficaria gravada no préprio nome da terra — Minas Gerais.

Por quase um século e meio (de 1725 a 1866) o Brasil foi o principal produtor
de diamantes do mundo, ocupando o lugar que antes era da india. A procura de
diamantes nos leitos dos rios daquele Estado, levou a casual descoberta de outros
minerais, entre eles, o cristal de rocha que foi desprezado por ter na época baixo
valor.

Por mais extraordinaria que fosse sua beleza, todas as pedras naturais
brasileiras (antes de 1940) eram exportadas em bruto, com isso, a cotacdo das
gemas nao lapidadas que eram relativamente baixas, deixava-se de corresponder
ao valor real do produto.

Durante a 22 guerra mundial o foco da atividade mineradora voltava-se a
procura de minerais industriais e estratégicos, de elevados valores e de necessidade
permanente. Alguns minerais até entdo desprezados (cristal de rocha) adquiriram
importancia vital, foram utilizados em transmissdes de radio, em sonares de
deteccdo marinha e no controle de avides por alta frequiéncia.

De 1945 a 1950 houve uma queda sensivel na procura de pedras preciosas,
pois 0s consumidores estavam mais interessados com em coisas utilitarias.

Por volta de 1950, ocorre um impulso de vulto na industria nacional de gemas e
jéias que culminou com um aumento significativo da atividade extrativa. Minas que
estavam desativadas desde 1945 foram reabertas atraindo cada vez mais
garimpeiros e as prospeccdes tornaram-se cada vez mais freqlentes e férteis,
alastrando-se por todo o pais.

Na bacia do Parand, conheciam-se de longa data depdsitos de agata e
calcedobnia, cuja extracdo foi retardada pelos baixos precos obtidos na Europa.
Ametistas espléndidas foram encontradas junto com as agatas do Rio Grande do
Sul.

b) Pedras preciosas encontradas em Sao Martinho da Serra - RS

Neste subitem sdo apresentados os tipos de pedras preciosas que podem ser
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encontradas nas lavras analisadas. Compreendem as pedras agatas, ametistas e

citrinos.

b.1) Calceddnia (Agata)

A agata, uma variedade da calcedbnia, pode ser encontrada em diversos
paises, mas ndo existem jazidas comparaveis as brasileiras em termos de
qualidade, tamanho de nddulos e extensdo das regides produtoras. As agatas do
Rio Grande do Sul passaram a ser as preferidas, especialmente dos paises mais
industrializados, para confeccdo de jéias e objetos ornamentais. Na regido Sul,
existem imensas jazidas de agata que cobrem uma extenséo superior a 1.000.000
kmz2,

A calcedbnia, na maioria das vezes, apresenta-se sob forma de concrecdes
mamilares de estruturas fibroradiadas. Essas fibras de silica anidra, de composi¢ao
préxima ao quartzo, sdo envolvidas por um cimento silicoso amorfo. Apresentam
propriedades fisicas comparaveis as do quartzo, embora ligeiramente inferiores.
Provém da alteracao, principalmente por lixiviacdo, de rochas que contém silica.

As agatas constituem-se de camadas sucessivas de calceddnia de tons
diferentes, dispostas concentricamente. Apresenta-se em nodulos de varios
tamanhos, geralmente é utilizada em placas polidas mais ou menos espessas e
denominada de acordo com seu aspecto: agata furta-cor; zonada; musgosa; com
fortificacdes; etc. Devido a sua porosidade muitas agatas (tipo “umbu”) podem ser
tingidas. Nas agatas de melhor qualidade sdo produzidos, através de corte e
polimento, cinzeiros, vasos, chaveiros, chapas, joias e outros objetos ornamentais.

As 4gatas do Rio Grandes do Sul tém cores naturais muito variadas e
apresentam-se em forma de nodulos arredondados, chegando a pesar muitas
dezenas de quilos. Sdo encontradas em horizontes de basaltos mais ou menos
decompostos, sdo muito resistentes a erosdo, concentram-se na superficie ou nos
rios. A exploracdo € parcialmente mecanizada, com desagregacdo feita por
explosivos ou por escarificadores, apds a remocéao da cobertura estéril.

O maior produtor brasileiro € o Rio Grande do Sul, mas varios outros Estados
produzem &gatas, destacam-se: Bahia, Ceara, Espirito Santo, Mato Grosso, Minas
Gerias e Paraiba.
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Apresenta-se na figura 2.1, um geodo (nédulo destacdvel de uma rocha
contendo uma cavidade revestida de cristais) de agata cinza cerrado e polido,

comum nas jazidas de Sao Martinho da Serra.

Figura 2.1 — Geodo de agata cinza cerrado e polido

b.2) Ametista

E a variedade mais nobre da familia do quartzo. Apesar da abundancia nunca
perdeu seu valor e nem saiu de moda.

Seu nome deriva do grego “amethystos”, que significa “sébrio”, refere-se a
suposta propriedade de que a ametista possui de proteger da embriaguez seu
portador. Usada exclusivamente pela nobreza e o clero, foi se tornando com o tempo
cada vez mais acessivel.

Apresentam-se, em seu estado natural, em finas camadas de intensa cor
violeta que alternam-se com camadas incolores, distribuidas paralelamente. Como
na maioria das pedras preciosas, o0 valor aumenta com a densidade da cor e com a
sanidade (transparéncia).

As ametistas apresentam-se em cristais isolados, que podem atingir mais de 12
cm de comprimento, ou em grupos de tamanho variados. Muitas vezes apenas a
extremidade superior € colorida, sendo a base hialina ou leitosa. Frequientemente,
os cristais formam geminacdes polissintéticas, muitos deles desprovidos de forma
prismatica s6 mostram os romboedros (sélido cujas seis faceis sao losangos iguais)
terminais.

A figura 2.2 apresenta uma placa de ametista radial com centro de agata. Na

figura 2.3 sdo mostradas ametistas lapidadas prontas para fazerem joias.
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Figura 2.2 — Placa de ametista radial com centro de agata

Figura 2.3 — Ametistas lapidadas

As principais ocorréncias localizam-se no Rio Grande do Sul, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Bahia, e Ceara. Os mais importantes
exemplares provém da bacia do Parana, mas o principal centro de exploracdo esta
situado no Rio Grande do Sul, num plano onde as erupcOes fissurais da era
mesozobica cobrem mais de 500.000 km2.
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Assim como as calcedbnias, a ametista € sempre encontrada em horizontes de
basalto decompostos, mas nunca em associacao a estas. O processo de extracdo é

semelhante ao das agatas (uso de explosivos e escarificadores).

b.3) Citrino

O citrino é outra variedade do quartzo, seu nome deriva da sua brilhante cor
de limdo, que varia do amarelo-claro ao conhaque. A coloracdo é explicada pela
presenca de ferro no estado de ions trivalente e de precipitacdes ultramicroscopicas
de oxido de ferro. Para o leigo, pode ser facilmente confundido com o topazio
imperial, mas distingue-se no peso especifico, sistema cristalografico e na densidade
Optica. O valor de um quilate de um citrino ndo ultrapassa 10 % do valor do topéazio
imperial de mesma tonalidade.

O Brasil é a mais importante fonte de suprimento desta gema, as principais
jazidas encontram-se em Minas Gerais, destacam-se também as jazidas do Estado
do Cear4, Goias, Espirito Santo e Bahia.

O citrino ndo é muito comum em seu estado natural. Boa parte dos citrinos
lapidados provém do tratamento térmico das ametistas. Este tratamento, que por
vezes ocorre na propria natureza, consiste no aquecimento da pedra a uma
temperatura de aproximadamente de 500 © C. O processo de queima é irreversivel
para casos que ultrapassar a temperatura apropriada, a pedra fica com aparéncia
opaca e perde seu o valor.

A figura 2.4 mostra um conjunto de citrino lapidados em diferentes tipos de

jOias.
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Figura 2.4 — Conjunto de citrinos lapidados

2.2 Perfuracéo e desmonte de rochas

Este item tem por finalidade compreender, mesmo que seja resumidamente, a
técnica dos explosivos. Busca-se fornecer algumas definicbes e recomendacdes
importantes para 0 uso, manuseio e transporte de explosivo. Maiores detalhes
podem ser obtidos na literatura técnica, algumas obras como a de Martins (1971) e a
da Atlas Copco (1969), podem auxiliar aqueles que tem interesse em conhecer mais
detalhadamente a técnica de perfuracdo e desmonte de rocha. Também foi utilizada,
para elaboragéo deste item, a bibliografia de Brandani (2000).

2.2.1 Definigbes importantes

Neste subitem sdo apresentadas, de maneira sucinta, algumas informacdes

importantes para melhor compreender a mecanica de desmonte de rocha.

2.2.1.1 Bancada

E a forma mais racional de se desmontar rocha. Déa-se ao nome de bancada a
forma dada ao terreno rochoso, apds desmonte com explosivos, que culmina na

formacao de trés superficies: topo da bancada (onde operam os equipamentos de
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detonacado); face (parte lateral da bancada); praca (local onde operam os
equipamentos de carga e transporte de rocha detonada).

2.2.1.2 Plano de fogo

Segundo Atlas Copco (1969), plano de fogo é o conjunto de elementos
necessarios a execucado da bancada de extracdo de rochas para se obter uma
fragmentacdo compativel com o equipamento a ser utilizado. Esses elementos sé&o
citados a seguir: diametro do furo; altura da bancada; profundidade de perfuracéo;
afastamento; espacamento; inclinacdo da face; razdo de carregamento (carga de

fundo, carga de coluna e tampao).

2.2.1.3 Perfuratrizes

Sao maquinas de perfuracdo, acionadas normalmente por ar comprimido,
utilizadas na execucdo de furos que se destinam receber a carga de explosivos.
Quanto a locomocao as perfuratrizes podem ser: manual (marteletes); tracionada
(perfuratrizes maiores acopladas a superficies de suporte); propria (perfuratriz com
sistema de locomocao propria).

As perfuratrizes classificam-se em:

a) Percussivas

E a absoluta maioria das maquinas, possuem dispositivos que produzem dois
movimentos distintos (percussao e rotacdo) e um sistema de limpeza (fluido de ar ou

agua) que permite remover os residuos da rocha pelo avanco da perfuracao.

b) Rotativas

Sao perfuratrizes que transmitem a broca, que trabalha sob acdo de presséo

constante, somente movimento de rotagao.
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c) Percussivas-rotativas

Apresentam rotacdo continua (que pode ser reversivel) e independente, além

de percussodes sobre a broca.

d) Furo-abaixo

Séao perfuratrizes, diferentes das demais, que foram desenvolvidas com a
finalidade de evitar a dissipagédo da energia em grandes profundidades (maiores que
20 m). O mecanismo de percussao fica junto a broca e o motor que produz rotacéo

continua fica na superficie. E aconselhavel em furos com diametros de 75 a 125 mm.

2.2.1.4 Compressores de ar

Sdo maquinas que aspiram o ar da atmosfera e o comprimem, reduzindo seu
volume e aumentando a pressao. O ar comprimido é entdo enviado as perfuratrizes
através de mangueiras ou de tubos metalicos. Os compressores podem ser portateis

Ou estacionarios, com acionamento elétrico ou a diesel.

2.2.1.5 Explosivos

De acordo com Martins (1971), os explosivos sdo substancias quimicas ou
misturas de substancias quimicas que, quando acionadas devidamente, sofrem
reacdes quimicas violentas e rapidas que resultam na liberacdo de grandes
quantidades de gases e calor (energia) num reduzido espaco de tempo. O
aproveitamento apropriado da energia liberada permite a realizacdo imediata de
tarefas, entre elas o desmonte da rocha, que seriam praticamente impossiveis de ser
executadas pelo homem ou pelo menos muito demoradas.

Um explosivo pode produzir pressbes de até 100.000 atmosferas, durante a
explosédo a temperatura pode variar de 2500 a 4000 ° C. A nitroglicerina, principal
substancia explosiva aumenta de 18.000 a 19.000 vezes o seu volume inicial.
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Durante a detonacdo de um explosivo ocorre uma série de fenbmenos de

natureza estatica e dindmica, que sao apresentados em sequéncia:

A onda de choque percorre a rocha a uma velocidade entre 3.000 e 5.000
m/s;

O didmetro inicial do furo é alargado para o dobro, por deformacdes
plasticas;

A onda de choque produz tensdes radiais e transversais na rocha, ao se
deslocar do centro para a periferia;

Ao chegar a frente livre da bancada, a onda de choque tende a projetar o
material da superficie. Nesta etapa, a onda de choque utiliza apenas 9 % da
energia total do explosivo. Como o angulo de quebra é de 120 ° (somente
1/3 do perimetro) a energia utilizada nesta fase é de 3 %;

Até esta etapa os fendbmenos sdo de acdo dindmica, passando-se a seguir
na forma estatica através da pressao dos gases que estdo se formando no
interior do furo. As pressdes elevadissimas dos gases provocam o

deslocamento do macico rochoso para frente, fissurando-o radialmente.

a) Classificacao

Os explosivos sao classificados em:

Iniciadores ou primarios: Sao explosivos extremamente sensiveis por iSso se
prestam para iniciar a detonacdo na massa de explosivos. Sao utilizados na
fabricacdo de acessorios de detonacao (azida de chumbo);

Altos explosivos ou secundarios: Ideais para desmonte de bancada,
detonam a velocidades de 1.500 a 7.500 m/s, liberando grande quantidades
de gases a altas pressfes. Produzem onda de choque e altas pressfes que
lancam o material para a face livre da bancada;

Baixos explosivos: Sdo explosivos que apresentam queima rapida sem

produzir onda de choque. Enquadra-se neste caso a polvora negra.

b) Composicao quimica

Quanto a composicao quimica, classificam-se em:
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Explosivos simples: Apresentam um Gnico componente, podendo ser:
nitroglicerina; nitroglicol; nitrocelulose; trotil e ciclonite;

Explosivos Mistos: Compostos por substancias que ndo sao explosivas
quando isoladas. E o caso da mistura de nitrato de amonia (adubo) com 6leo
diesel,

Explosivos compostos: Sao explosivos simples misturados com substancias
capazes de consumir e ou produzir oxigénio. Enquadra-se nesta

classificacdo os explosivos comerciais.

c) Tipos de explosivos

Os explosivos comerciais mais comuns Sao:

Polvora negra: E um explosivo lento (baixo explosivos) e muito sensivel a
acao da agua. Apresenta-se em dois tipos. Tipo A, utilizado para cortar
pedra, é composto de uma mistura de nitrato de potassio, enxofre e carvao
vegetal, e o tipo B, utilizado para detonar argila, € composto de nitrato de
sodio, enxofre e carvao vegetal. Comercialmente, a pélvora negra € vendida
em p6 ou em forma de pelotas em unidades de 2 7;

Nitrato de amonia: S&o explosivos muitos seguros, pois necessitam de uma
iniciacdo através da detonacdo de um cartucho de alto explosivo. Quando
misturados com 6leo mineral (diesel) € denominado de ANFO;

Lama explosiva: E uma suspens@o em agua, com consisténcia de gel, de
ingredientes explosivos soélidos como o de nitrato de amonia e de nitrato de
saodio;

Dinamite e gelatinas: E um explosivo de alta velocidade. Tem a nitroglicerina
como elemento basico. Sao vendidas em cartuchos com diametro de 1 1/8
ou 1l 1/4 ", comprimentos de 8, 16 e 32 " e em caixas de 25 kg. Encontram-
se 0s seguintes tipos:

Dinamite comum: Possuem consisténcia semiplastica a sélida, nitroglicerina,
nitrato de sodio, celulose e enxofre. S&o mais sensiveis e caras;

Dinamite especial ou amoniacal: Parte da nitroglicerina € substituida por

nitrato de amoénia. S&o mais seguras e econémicas;
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o Gelatina: Explosivo de consisténcia plastica e semiplastica, contém

nitroglicerina, nitrato de sédio, enxofre e farinhas organicas;

o Gelatina especial ou amoniacal: Parte da nitroglicerina € substituida por

nitrato de amonia.

d) Acessorios de detonacao

Sao dispositivos necessérios para criar uma detonacao inicial que provocara a

exploséo das cargas de explosivos. Compreendem os seguintes tipos:

Estopim: Consiste num nucleo de pdélvora negra de nitrato de potassio
revestidos com tecidos impermeabilizantes com fung&o de proteger o nucleo
contra a penetracdo de agua e abrasao;

Espoletas comuns: Sao pequenas capsulas de aluminio, fechadas numa
extremidade, que contém carga iniciadora (azida de chumbo) e uma carga
de base (tetra-nitrato de penta eritrol). A outra extremidade é aberta para
receber o estopim para sua inicializagéo;

Espoletas elétricas: S&o detonadas por corrente elétrica, podem detonar
diversas cargas ao mesmo tempo, compreendem dois tipos, a comum e a de
tempo. A espoleta elétrica comum e a de tempo possuem a mesma
constituicdo da espoleta comum, porém, sdo acionadas por uma ponte
elétrica que dara inicio ao processo de queima. Nas espoletas de tempo é
introduzido um elemento de retardo entre a ponte elétrica (circuito em série,
paralelo ou misto) e a carga iniciadora que permite controlar o tempo para a
gueima. Apresentam risco de detonagdo antecipada, devendo-se tomar
cuidados especiais em: relampagos, eletricidade estatica da atmosfera;
linhas de alta tenséo; eletricidade estatica gerada por sistema de
carregamento pneumatico dos explosivos; energia de radio frequéncia
oriundas de esta¢fes de radio, televisdo, etc;

Cordel detonante: E a forma mais segura para detonacdo a céu aberto. O
cordel € um explosivo com nucleo de alto explosivo (tetra-nitrato de penta
eritrol) revestido com camada de cera e algod&o, que pode ter revestimento
plastico e também alma de arame embutida neste revestimento. Quando

detonam, através da inicializacdo de espoletas comuns ou elétricas, agem
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como escorvas para cargas explosivas, determinando a velocidade de
detonacédo do proprio explosivo;

- Acendedores: Acessorios destinados a fornecer chama para iniciar uma
explosdo. Destacam-se 0s seguintes: estopim de seguranca, acendedor de

chumbo e acendedor de rabicho, de vareta inflavel, cordao e elétrico.

2.3 Normas que consideram as condicdes de saude e s eguranca dos

trabalhadores nas atividades dos garimpos

Neste item séo apresentadas, sucintamente, as normas que estdo diretamente
relacionadas com as atividades observadas nos garimpos em Sao Martinho da Serra
e que deverdo ser analisadas para disciplinar os preceitos a serem observados na
organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel o
planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a busca permanente da

seguranca e saude dos trabalhadores.

2.3.1 Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude no Trabalho (NR)

Sao normas que tratam da saude e seguranca no trabalho, elaboradas por
comissao tri-partite incluindo governo, empregados e empregadores e publicadas
pelo Ministério do Trabalho e Emprego (PORTARIA n° 3.214, 1978).

A NR 22 (Seguranca e saude ocupacional na mineracdo) é a norma que rege a
atividade garimpeira, ela é fundamental para evitar acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais na mineracdo. Esta norma obriga a realizacdo de um Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR) que substitui o Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais (PPRA) recomendado pela NR 9 e que deve obedecer os limites de
exposicao ocupacional previstos na NR 15 (Atividades e operacdes insalubres),
principalmente ruido e poeiras minerais. Deve-se utilizar a NR 6 para escolha
adequada dos equipamentos de protecao individual, a NR 7 para elaborar e
implantar o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), que é
obrigado a empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como

empregados. A NR 16 ndo deve ser esquecida, pois € a norma que trata sobre
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atividades e operagbes perigosas, neste caso, atividades com explosivos. A
ergonomia, através da NR 17 também deve ser considerada para propiciar aos
trabalhadores um melhor conforto, seguranca e desempenho eficiente. A NR 19 que
trata de explosivos € uma das normas regulamentadoras mais importantes para a
seguranca dos trabalhadores nos garimpos, por isso deve ser muita utilizada. Outras
normas, como a NR 21 (Trabalho a céu aberto), NR24 (Condi¢des sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho) e NR26 (Sinalizacdo de seguranca), também devem

ser consultadas.

2.3.2 Normas Reguladoras da Mineragéao (NRM)

Sdo normas, do Ministério de Minas e Energia, que objetivam disciplinar o
aproveitamento racional das jazidas, considerando-se as condi¢cdes técnicas e
tecnolégicas de operacdo, de seguranca e de protecdo ao meio ambiente, de forma a
tornar o planejamento e o desenvolvimento da atividade mineraria compativeis com a
busca permanente da produtividade, da preservacdo ambiental, da seguranca e saude
dos trabalhadores (PORTARIA n° 237, 2001).

Em se tratando das atividades dos garimpo de pedras preciosas de Sao Martinho da
Serra, deve-se consultar com finalidade de adequacédo, as seguintes normas: NRM 2 -
Lavra a céu aberto; NRM 8 - Prevencao contra Incéndios, explosdes e inundagdes; NRM
9 - Prevencao contra poeiras; NRM 12 - Sinalizacdo de areas de trabalho e de circulacéo;
NRM 13 - Circulacdo e transporte de pessoas e materiais; NRM 14 - Maquinas,
equipamentos e ferramentas; NRM 15 - Instalacbes; NRM 16 - Operacbes com

explosivos e acessorios; NRM 22 - Protecdo ao trabalhador.

2.3.3 Decreto Federal n°® 3.665 de 2000 — Regulamento para a Fiscalizacdo de
Produtos Controlados (R-105)

Conforme o decreto, 0s explosivos e seus acessorios, sao classificados pelo
exército como produto controlado, pois apresentam poder de destruicdo ou outra
propriedade de risco. Seu uso é restrito a pessoas fisicas e juridicas legalmente

habilitadas, capacitadas técnica, moral e psicologicamente, de modo a garantir a
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seguranca da sociedade e do pais. Estas pessoas devem possuir um certificado de
registro (CR) que habilita e autoriza a comprar, transportar, armazenar, manusiar e
utilizar este tipo de produto controlado.

Este decreto proibe a fabricacdo, mesmo que seja para uso particular, de
acessorios e explosivos, considera também que este tipo de infracdo é classificada
como grave. A fabricagdo de produtos controlados de uso restrito podera ser
autorizada pelo exército a pessoas juridicas registradas através do termo de registro
para operacdo como fabrica de produtos controlados (TR). A preparacdo de misturas
de nitrato de aménio com substancias organicas, como 6leo diesel, na producéo de
explosivo do tipo ANFO para consumo proprio e no local de emprego, pode ser
autorizada a empresas possuidoras de CR que ja tenham permissédo para empregar
explosivos, mediante a concesséo de aditamento ao CR. Para produzir este tipo de
explosivo a empresa devera apresentar responsavel técnico, registrado e aprovado
pelo Conselho Regional de Quimica. Quem fabricar explosivos sem autorizacéo esta
cometendo uma infracao grave e esta sujeito as penalidades (multa simples maxima,
multa pré-interditéria e interdicdo) previstas neste regulamento.

Quanto ao transporte de produtos controlados, deverdo ser observadas as
prescricdes deste regulamento e seguidas as normas prescritas para as seguintes
modalidades de transportes: Via terrestre, o Anexo Il ao Decreto Federal n°® 1.797,
de 25 de janeiro de 1996 (Acordo de Alcance Parcial para a Facilitacdo do
Transporte de Produtos Perigosos) e demais legislacdes pertinentes ao transporte
de produtos perigosos emitidas pelo Ministério dos Transportes; transporte por via
maritima, fluvial ou lacustre, as normas do Comando da Marinha; transporte por via
aérea, as normas do Comando da Aeronautica.

Em se tratando de depdsito, os explosivos e seus acessorios deverdo ser
armazenados em locais especificos, classificados em: Locais rusticos — podem ser
fixos ou moveis, sdo construgdo simples, para armazenamento por pouco tempo,
constituido de paredes de pouca resisténcia ao choque cobertas de laje de concreto
simples ou de telhas, dispondo de ventilacdo natural nas partes altas das paredes e
pisos acimentado ou asfaltado, geralmente utilizado em pedreiras e mineragoes;
Locais aprimorados ou paibis — construidos para armazenamento por longo tempo,
em alvenaria ou concreto, com paredes duplas e ventilacdo natural ou artificial, com
piso impermeabilizado, geralmente usados em fabricas, entrepostos e para grande

quantidade de material; Barricada - € uma barreira intermediéria para o paiol, natural
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ou artificial, de tipo, dimensdes e constru¢cdo de forma a limitar os efeitos de uma
explosdo eventual nas areas adjacentes.

Com relacdo a armazenagem, deve destacar que é proibida a armazenagem
de: Acessorios iniciadores com explosivos, inclusive polvoras, ou com acessorios
explosivos num mesmo depoésito; Polvoras num mesmo depdsito com outros
explosivos; Explosivos e acessorios em habitacbes, estabulos, silos, galpdes,
oficinas, lojas, isto é, em locais que nao sejam para tal finalidade.

Na armazenagem de explosivos ou de acessorios, as pilhas de caixas devem
ser colocadas de acordo com as seguintes exigéncias: Sobre barrotes de madeira,
para isola-las do piso; Afastadas das paredes e do teto, para assegurar boa
circulacao de ar; com afastamento entre si que permita a passagem para colocacéo
e retirada de caixas com seguranca.

E obrigatéria para qualquer dep6sito a manutencido de vigia permanente e a
protecdo contra incéndios, aprovadas pela fiscalizacado militar, podendo a vigilancia
ser substituida por sistema eletrébnico com monitoracdo permanente. Nos depadsitos
aprimorados ou paiois, qualquer que seja sua capacidade, sera exigida a instalacéo
de para-raios, de termdmetros (de maxima e minima) e de psicrometros que séo
indispensaveis ao acompanhamento e controle das condi¢cdes a que devem ficar
sujeitos os explosivos, polvoras, acessorios, etc.

O manuseio e a utilizacdo de explosivos e seus acessorios é expressamente
proibido para pessoas néo habilitadas. A habilitacdo se da através da realizacao de
um curso especifico denominado de blaster.

A construcdo dos depoésitos, o armazenamento, critérios de seguranca a serem
adotados e o manuseio dos explosivos deverdao ser seguidos de acordo com as
prescricdes recomendadas no Decreto Federal n° 3.665 de 20 de novembro de 2000
- Regulamento para produtos controlados (R-105), nas normas regulamentadoras
NR 19 (Explosivos) e NR 22 (Seguranca e saude ocupacional na mineracao) e na
norma reguladora da mineracdo, NRM - 16, que trata de operacdes com explosivos

e acessorios.



3 METODOLOGIA

Apresenta-se neste capitulo, as etapas que foram efetuadas para desenvolver
o programa de prevencdo de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais nos
garimpos de pedras preciosas de Sdo Martinho da Serra - RS. Em cada etapa séo
descritos, de maneira sucinta, todos os procedimentos realizados.

O primeiro passo para o desenvolvimento deste programa, foi a realizacdo de
um estudo de campo visitando as areas de exploracdo de jazidas que se
encontravam em plena atividade de operacdo. Posteriormente, com auxilio da
bibliografia técnica, foi desenvolvido o programa propriamente dito (apresentado no
capitulo 4), que é extremamente simples mas tem o propésito de melhorar as
condicOes de saude e seguranca dos trabalhadores desses locais.

O estudo de campo caracterizou-se em um estudo tedrico sem realizacao de
nenhum tipo de monitoramento quanto a exposi¢do dos trabalhadores aos agentes
insalubres (ruido, calor, radia¢des ionizantes e ndo ionizantes, vibragdes, umidade,
agentes quimicos e poeiras minerais). Este estudo compreendeu basicamente duas
etapas, sendo estas descritas a seguir:

- A primeira, caracterizava-se em observar visualmente o processo produtivo
de extracdo e preparo para o beneficiamento de pedras preciosas (gemas),
com a finalidade de identificar e aprender a mecéanica de funcionamento de
todas as atividades desses processos. ldentificadas as atividades, buscou-
se estuda-las isoladamente para verificar a ocorréncia de possiveis riscos de
acidentes de trabalho, suas respectivas causas e também se esta atividade
apresentava possibilidade de provocar doencas ocupacionais nos
trabalhadores. Nesta etapa, foi realizada uma visita técnica em trés areas
gue estavam sendo exploradas. Pode-se dizer que o processo produtivo,
observado em todas as areas visitadas, era praticamente o mesmo, inclusive
na etapa de escavacao que utilizam escavadeiras hidraulicas;

- Na segunda etapa, depois de compreendido todo o processo, foi realizado
novamente outra visita com o propoésito de fazer um registro fotografico de
todas as atividades do processo, de verificar a ocorréncia de possiveis

situacbes de risco, uso de equipamentos de protecdo individual e a
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existéncia de sistemas de protecdo coletiva. Observou-se nesta visita que,
em uma area, as atividades tinham sido suspensas por motivo econdmico,
pois 0 custo para manter tais atividades era alto e ndo se encontravam
gemas de boa qualidade. Nas outras duas areas, apenas uma estava com
atividades no dia da visita, a outra estava com as atividades paralisadas
devido & quebra do equipamento de escavacdo. Os registros fotograficos
apresentados neste trabalho sdo de apenas um local, mas nos outros locais
foram verificadas, na primeira visita, as mesmas condicbes quanto a
situagcbes de risco, utilizagdo de equipamentos de protecdo individual e
medidas de protec¢éo coletiva.

Para elaboracdo do programa proposto para as lavras analisadas, utilizou-se
as recomendacdes mais importantes encontradas na literatura técnica e que tratam
especificamente sobre as atividades observadas durante as visitas técnicas. Para
cada atividade foram recomendados equipamentos de protecao individual e medidas
preventivas e de protecao coletiva. Foram consultadas a Recomendacao Técnica de
Procedimentos da FUNDACENTRO/MTE (2002), as Normas Regulamentadoras de
Seguranca e Saude no Trabalho (NR 6, 9, 17, 19, 21 e 22), as Normas Reguladoras
da Mineracdo (NRM 2, 9, 12, 13, 14, 16 e 22) e 0 Regulamento para Fiscalizacao de
Produtos Controlados (R-105).

Quanto a prescricdo dos equipamentos de protecédo individual (EPls), cabe-se
ressaltar que estes foram recomendados com finalidade de dar protecdo aos
trabalhadores quantos aos riscos que estdao submetidos, mas deve-se salientar que
€ necessario, em atividades que envolvem agentes insalubres, a realizacdo de uma
analise quantitativa para verificar o nivel de exposicédo desses trabalhadores a fim de
determinar, se necessario, a adocdo de tais equipamentos e a escolha do
equipamento mais adequado para cada atividade.



4 PROGRAMA DE PREVENCAO DE ACIDENTES DE TRABALHO E
DOENCAS OCUPACIONAIS

Neste capitulo & apresentada uma proposta de um programa que tem por
finalidade a prevencdo de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais nos
trabalhadores dos garimpos de pedras preciosas de Sdo Martinho da Serra - RS.

Este programa compreende basicamente os seguintes itens: descricdo das
etapas do processo produtivo; descricdo dos principais fatores de riscos; descri¢éo,
para cada atividade do processo produtivo, dos riscos mais freqlientes, as provaveis
causas, medidas preventivas e de protecdo coletiva que deverdo ser adotadas e,

também, prescricdo de equipamentos de protecédo individual.

4.1 Descricao das etapas do processo produtivo

Neste item sdo descritas as etapas do processo produtivo, incluindo todas as
atividades deste processo.

4.1.1 Escavacdao e transporte de material

O processo de escavacao consiste na remocéo de terra e ou rocha, de um
local previamente determinado, através de um equipamento mecanico pesado (nos
casos em analise, de escavadeiras hidraulicas) até ultrapassar a “veia de pedra”’ que
se encontra em profundidades variaveis, normalmente até 8 m de profundidade.
Com o aumento da profundidade durante a escavacao, observa-se, na maioria dos
locais, uma camada resistente de basalto alterado e ou rochas de basalto que néo
séo possiveis de ser removida com o uso de maquina. Quando ocorre esta situacao
€ necessario realizar o desmonte da rocha com a utilizacédo de explosivos.

Quanto ao transporte do material escavado, ele é realizado com o proprio
equipamento apds a escavacao. O material é colocado mais afastado possivel do
local de escavacdo e em muitas vezes € necessario dar um “tombo” neste material

para ganhar espaco e dar mobilidade ao servico.
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Na figura 4.1 € mostrado o processo mecanizado de escavacgdo, observa-se
ainda nesta figura a formacéo de poeiras e a presenca de curiosos proximos ao raio

de acdo da maquina.

Figura 4.1 — Processo mecanizado de escavacgao

4.1.2 Desmonte de rocha

O desmonte de rocha é realizado sem ter um plano de fogo definido e com a
utilizacdo de explosivos artesanais (polvora negra). Este explosivo é feito através de
uma mistura, em propor¢cdes previamente estabelecidas, de nitrato de potassio
(fertilizante), enxofre e pd de carvéo vegetal.

O processo de desmonte consiste em: perfuracédo da rocha (furos de 80, 160 e
240 cm) com perfuratrizes percussivas manuais (marteletes) alimentadas, através de
mangueiras, por compressores de ar; limpeza do furo (introducdo de ar no furo
através do martelete); colocacdo de um pouco de polvora; introducdo do estopim ou
fio duplo com ambas extremidades desencapadas, sendo em uma delas unidos os
fios com esponja de 1a de aco; colocacdo do restante da pélvora até completar a
medida; compactacdo da pélvora com uma vara de madeira; colocacado de p6 de
pedra, seguido de compactacdo, até preencher totalmente o furo; detonacdo do
explosivo, através do acendimento do estopim ou de um curto-circuito provocado no

fio quando for colocado em contato com uma bateria.
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Foram observadas varias detonacbes e por questdes de seguranca em
nenhum caso realizavam-se detonag¢des simultaneamente, era detonado apenas um
furo por vez. Em cada detonacdo adotava-se precaucdes quanto a seguranca,
principalmente quanto ao afastamento, procurava-se protecdo através de uma
distancia segura e quando possivel de alguma barreira.

As detonagOes eram realizadas, prioritariamente, na face livre da bancada,
depois eram removidos os materiais fragmentados, sendo realizado novamente esta
sequéncia até finalizar a bancada. As detona¢cdes mais perigosas ocorriam em furos
de pouca profundidade (80 cm), que arremessavam a maior quantidade de
fragmentos de rocha. Em furos mais profundos (160 240 cm), na maioria das vezes,
ocorria um pequeno deslocamento do bloco fragmentado, ou o tombamento de
parte, sem arremesso do fragmento a distancias significativas. Normalmente eram
realizadas detonagdes em furos profundos, mas as vezes era necessario efetuar
detonacdes em furos de pouca profundidade (80 cm), ou seja, em blocos soltos
(blocos ja detonados e que ndo conseguiam ser removidos pela maquina) e em
macicos préximo ao nivel do terreno.

Apresenta-se na figura 4.2, um trabalhador perfurando a rocha sem utilizar os
EPIs apropriados para esta atividade (luva de raspa, calcado de seguranca, protetor
auricular e a mascara de protecao contra poeiras minerais). Na figura 4.3 é mostrado
um detalhe dos explosivos e acessorios utilizados no desmonte de rocha.

—{%{/;’

Figura 4.2 — Abertura de furos na rocha com perfuratriz manual
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Figura 4.3 — Detalhe dos explosivos e acessorios utilizados no desmonte de rocha

4.1.3 Identificacao e extracdo de gemas

Nesta etapa caracteriza-se em identificar e extrair as gemas de valor comercial.
As gemas normalmente exploradas sdo as ametistas, mas podem ser encontradas
agatas que sdo pouc