Research, Society and Development, v. 9, n.2, 05921873, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.1873

Emisséo de poeira em pétio de estocagem de minério de ferro: uma abordagem
ambiental e ocupacional
Dust emission in iron ore storage yard: an environmental and occupational
approach
Emision de polvo en patio de almacenamiento de minerales de

hierro: un enfoque ambiental y ocupacional

Recebido: 17/10/2019 | Revisado: 21/10/2019 | Aceito: 31/10/2019 | Publicado: 07/11/2019

Luiz Paulo Costa Faria

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5539-1251
Universidade Federal do Para, Brasil

E-mail: Ipcfaria@gmail.com

Claudio José Cavalcante Blanco

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8022-2647
Universidade Federal do Para, Brasil

E-mail: branco@ufpa.br

Resumo

A mineragdo provoca inimeros impactos ao meio ambiente, e a poluicdo do ar causada
principalmente pela poeira resultante de seus processos € um dos fatores que mais causam
doencas respiratorias ocupacionais entre o0s trabalhadores expostos. No Brasil, areas
importantes ndo sdo cobertas pelo monitoramento ambiental da qualidade do ar, estando com
a iniciativa privada estas informagdes. Este € o caso do Estado do Maranhdo, acerca do
Distrito Industrial de Sdo Luis — DISAL. Em 2018 foi publicado um artigo com dados de um
monitoramento obtido por meio de uma Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade de
Ar, de uma empresa privada instalada no DISAL, cujo resultado ultrapassava os limites
impostos pela legislacdo ambiental vigente, diante destas informagGes, tornou-se nosso objeto
principal, avaliar quantitativamente a emissdo de Poeira Respiravel Ocupacional nesta mesma
area, adotando uma metodologia comparativa, observando os padrdes da legislacdo trabalhista
brasileira, pois ali, trabalnham muitas pessoas expostas a estas condi¢cBes, em um patio de
estocagem de minério de ferro de uma grande mineradora, para posteriormente estabelecer
possiveis relacdes entre ambas, pois, apesar do resultado ambiental ter ultrapassado os limites
de tolerancia referenciados, o resultado da avaliacdo ocupacional, classificou esta mesma area
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como apta ao trabalho. Concluimos entédo, que a legislagdo ambiental foi mais restritiva que a
trabalhista e considerando apenas este estudo, podemos afirmar que no tocante a poluigédo
atmosférica, para uma area ser classificada como SALUBRE ocupacionalmente, independe do
resultado ambiental desta mesma area.

Palavras-chave: Poeira, Minério, Ferro, Ocupacional, Ambiental.

Abstract

The mining activity produces several impacts to the environment. Air pollution, mainly
caused by dust resulting from its processes, is one of the factors that mostly generate
occupational respiratory diseases among dust exposed workers. In Brazil, important areas are
not covered by environmental monitoring concerning air quality, being such information in
possession of the private initiative. This is the case in the Industrial District of Sdo Luis
(DISAL), in Maranhdo State. In 2018, an article was published containing information
relative to a monitoring activity, obtained through an Automatic Air Quality Monitoring
Network, belonging to a private company located in the DISAL. Its result exceeded the limits
established by the current environmental legislation. In the light of this information, our main
object became to assess quantitatively the Respirable Dust Occupational emission in that area,
adopting a comparative methodology, this time in compliance with the Brazilian Labor
Legislation standards, since there are many people working in that area who are exposed to
such conditions in an iron ore storage yard of a large mining company. The aim was,
subsequently, to establish possible relations between both of them, since the occupational
assessment result has classified that area as suitable for work despite the fact that the
environmental result has exceeded the tolerance limits considered as references. We conclude,
therefore, that the environmental legislation was more restrictive than the labor legislation. In
according, it’s correct to affirm for this research that, regarding the atmospheric pollution, for
an area to be classified as SALUBRE occupationally, it does not depend on the environmental
result of this same area.

Keywords: Dust, Ore, Iron, Occupational, Environmental.

Resumen

La actividad minera produce varios impactos al medio ambiente. La contaminacion del aire,
causada principalmente por el polvo resultante de sus procesos, es uno de los factores que
mayormente generan enfermedades respiratorias ocupacionales entre los trabajadores

expuestos al polvo. En Brasil, las areas importantes no estan cubiertas por el monitoreo
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ambiental relacionado con la calidad del aire, ya que dicha informacion esté en posesion de la
iniciativa privada. Es el caso del Distrito Industrial de Sdo Luis (DISAL), en el estado de
Maranh&o. En 2018, se publicd un articulo que contenia informacion relativa a una actividad
de monitoreo, obtenida a través de una Red Automatica de Monitoreo de la Calidad del Aire,
perteneciente a una empresa privada ubicada en DISAL. Su resultado excedio los limites
establecidos por la legislacion ambiental vigente. A la luz de esta informacion, nuestro
principal objetivo fue evaluar cuantitativamente la emision ocupacional de polvo respirable en
esa area, adoptando una metodologia comparativa, esta vez en cumplimiento con los
estandares de la legislacion laboral brasilefia, ya que hay muchas personas que trabajan en esa
area expuesto a tales condiciones en un patio de almacenamiento de mineral de hierro de una
gran empresa minera, ya posteriormente, establecer posibles relaciones entre ambos, ya que el
resultado de la evaluacion ocupacional ha clasificado esa area como adecuada para el trabajo,
aunque el resultado ambiental ha excedido los limites de tolerancia considerados como
referencias. Concluimos, por lo tanto, que la legislacién ambiental era mas restrictiva que la
legislacion laboral. De acuerdo con esto, es correcto afirmar para esta investigacion que, con
respecto a la contaminacion atmosférica, para que un area sea clasificada como SALUBRE
ocupacionalmente, no depende del resultado ambiental de esta misma area.

Palabras clave: Polvo, Mineral, Hierro, Ocupacional, Ambiental.

1. Introducéo

A atmosfera terrestre é extremamente importante e necessaria para a manutenc¢do da vida
no nosso planeta e suas caracteristicas podem ser alteradas por meio de fenémenos naturais ou

acOes antropogénicas.

Na mineracdo, o processo de extracdo mineral do solo e formagGes rochosas, bem como

toda exploragéo de recurso natural, provoca inimeros impactos ambientais.

A poluicdo do ar, causada principalmente pela poeira que é proveniente dos trabalhos de
perfuracéo e das etapas de beneficiamento e transporte do material minerado, em suspenséo,
se espalha por longas distancias, levada pela circulacdo dos ventos, podendo causar impactos

altamente negativos na saude humana.
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Geralmente, criangas e idosos sdo os mais afetados, devido a diminuigdo da capacidade
pulmonar e consequentemente de seu sistema respiratorio e cardiovascular, ndo se abstendo,

toda a classe trabalhadora exposta a estes riscos.

Para embasamento cientifico deste estudo, formam analisados alguns artigos publicados
pelo mundo, abordando temas diversos, como efeitos da poeira na saude humana, novas
tecnologias para reducdo de emissdo de particulados, caracterizagdo de particulas e avalicbes

atmosféricas, como segue:

Janae et al., (2012) afirmam que ha uma necessidade de se medir e entender a geracao,
destino e transporte de particulas transportadas pelo ar das operagfes de mineragdo,

especificamente a fracdo de particulas mais finas.

Arasteh & Saeedi (2016), compararam a concentracdo do p6 de carvao disponivel e a
quantidade de sua toxicidade em todas as etapas da mineracdo, a fim de considerar o efeito

negativo existente na mineragdo mecanizada na mina de Tabas no Ira.

Huertas et al., (2012), caracterizaram amostras de particulas transportadas pelo ar em
uma regido de mineracdo a ceéu aberto, utilizando técnicas de microscopia gravimétrica,
eletronica de varredura (SEM-EDS) e espectroscopia de fotoelétrons de raios X (XPS), em
termos de concentracdo, morfologia, distribuicdo de tamanho de particulas (PSD) e

composigéo elementar.

Tapia et al., (2018), realizaram ensaios de bioacessibilidade de poeiras suspensas no ar e
calculou a ingestdo diaria, fornecendo uma avaliacdo preliminar dos riscos a saude nas areas
préximas do porto de Antofagasta, localizado a 1.430 km ao norte de Santiago, capital do
Chile.

Roberts & Wypych (2018), descreveram algumas das diferentes técnicas e tecnologias
inovadoras que estdo sendo desenvolvidas e implementadas para melhorar a compressdo das

poeiras aerotransportadas, especificamente através do uso de sprays de micro e alta energia.

O artigo escrito por Cong et al., (2012), emprega a abordagem CFD (Computational
Fluid Dynamics) para descrever o fluxo dos ventos sob diferentes direcGes, em pilha oval com
geometria de topo plano, para estimar as emissdes de poeira usando 0 modo de estimativa da
EPA - Environmental Protection Agency dos EUA.
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Furieri et al., (2013), quantificaram a contribuigdo da reutilizacdo de poeira das areas ao
redor das pilhas na emissdo total de um patio de armazenamento a céu aberto, investigando 3

angulos de incidéncia do fluxo de entrada do vento sobre a pilha.

Elzinga et al., (2011), observaram a heterogeneidade na especificacdo de ferro no nivel
de particulas de poeira, e ressalta a importancia de analisar um numero estatisticamente
adequado de particulas dentro de cada amostra, utilizando Microfiltros de raios X, para
determinar a composicao destas particulas.

Noble et al., (2016), consideraram aspectos da poeira mineral relacionados a todas as
etapas do processo de mineracdo, aléem de medidas de controle para reduzir sua geracgéo,
técnicas de monitoracdo; caracterizacdo para quantificar sua concentracdo, tamanho e

morfologia, além da composi¢do quimica e suas propriedades especificas.

Gholami et al., (2012), coletaram 5 amostras de poeira atmosférica, utilizando o método
NIOSH e para a determinacdo da silica utilizou o método de raios-X para posterior
comparagdo com o padréo estabelecido na mina de ferro de Sangan, na regido de Khaf, no Ir&.

Goto et al., (2018) apresentaram uma avaliagdo da qualidade do ar nas areas
compreendidas entre o Porto do Itaqui e o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira,
localizadas no Distrito Industrial da cidade de Sdo Luis, a partir do monitoramento dos
padrdes de qualidade do ar e meteorologia, fornecido por meio de uma rede de monitoramento

pertencente a uma mineradora.

No Brasil, apesar dos esforcos governamentais, areas importantes do territério nacional
ainda ndo sdo cobertas pelo monitoramento da qualidade do ar, estando a obtengdo de dados
sobre este tema, nas maos da iniciativa privada, como é o caso do Estado do Maranhdo, no

que se trata de informacdes acerca do Distrito Industrial de S&o Luis — DISAL.

Considerando a dificuldade de acessar dados de monitoramento de empresas privadas
estabelecidas no DISAL; que nestas areas existem varios tipos de atividades laborais sendo
executadas por equipes multidisciplinares atuando diuturnamente expostos a este risco e que
no trabalho de Goto et al., (2018), foi apresentado dados da qualidade do ar do DISAL, os
quais indicam areas onde os limites de tolerdncia para Particulas Inalaveis, foram
ultrapassados, este estudo justifica-se pela oportunidade de confrontar e tornar publico, as

avaliacfes ambientais e ocupacionais obtidas especificamente nesta area em questao.
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Sendo assim, o objetivo principal deste estudo é verificar se h4 exposicdo ocupacional
acima dos limites legais estabelecidos, avaliando quantativamente a emissdo de Poeira
Respiravel, e posteriormente definir qual legislacdo é mais restritiva, a ambiental, orientada
pela Resolugdo COMANA 003/1990 ou a ocupacional, regida pela Portaria MTE n.° 3.214 de
1978, e estabelecer possiveis relagcbes entre ambas, especificamente nesta area em questéo, a
qual trata-se do péatio de estocagem de minério de ferro de uma mineradora instalada no
DISAL.

E importante ressaltar, que a Legislacdo Trabalhista Brasileira, foi elaborada tendo por
base a da NIOSHI (Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional dos EUA) e a
ACGIH (Conferéncia Norte-Americana de Higienistas Industriais Governamentais), e que em
seu anexo 12 da NR-15, editada pela Portaria MTbh n.° 3.214, de 08 de junho de 1978,

estabelece a metodologia e limites de tolerancia para poeiras minerais.

Enfim, confrontar os resultados obtidos nas duas avaliagfes, devidamente respeitando 0s
padrdes da legislacdo Ambiental e da mesma forma os da legislacdo Trabalhista/Ocupacional,
com seus respectivos parametros, torna este estudo inédito, afim de evidenciar que a avalicao
de ambos é de suma importancia para a preservacdo do meio Ambiente e prevencao de riscos
a salde dos trabalhadores.

e Areade estudo

De acordo com IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (2019), Séo Luis,
capital do estado do Maranh&o como mostra a Figura 1, localiza-se na ilha de Upaon-Agu no
Atlantico Sul, entre as baias de S&0 Marcos e S&o José de Ribamar. Com uma populacéo de

1.094.667 habitantes, Sdo Luis é o municipio mais populoso do Maranhéo.

O clima de Séo Luis é tropical, quente e imido, a temperatura minima na maior parte do
ano fica entre 22 e 24 graus e a maxima geralmente entre 30 e 34 graus e apresenta dois
periodos distintos: um chuvoso, de dezembro a julho, e outro seco, de agosto a novembro.

A capital maranhense tem um forte setor industrial por conta de grandes corporacdes e
empresas de diversas areas que se instalaram na cidade pela sua privilegiada posicao

geografica entre as regides Norte e Nordeste do pais.

Seu litoral estrategicamente localizado, permite uma grande economia de combustiveis e

a reducgdo no prazo de entrega de mercadorias provenientes do Brasil.
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Figura 1 - Localizag&o da cidade de S&o Luis - MA e area em estudo

Fonte: Adaptado de Google Maps 2019
Observa-se que a cidade de S&o Luis esta localizada em uma ilha no extremo norte da

regido nordeste brasileira e a area em estudo no litoral da Baia de Sdo Marcos.

O Distrito Industrial de Sdo Luis (DISAL) tem atualmente 107 empresas em operacéo, e
é 1& que esté localizado o patio de estocagem de minério de ferro, objeto deste estudo, onde

serdo avaliadas as emissdes de Poeira Respirdvel como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Patio de estocagem de minério de ferro — DISAL.

Fonte: Fotografia registrada pelo autor
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Observa-se pela imagem que se trata de uma area aberta, sem vegetacdo significativa,

sujeita a expressiva acdo dos ventos que atuam no ambiente.

2. Metodologia

Para a realizacdo deste estudo, os dados referentes a avaliacdo ambiental de Poeira
Inalavel da area em questdo, foram extraidos da Tabela 6 — Resultados estatisticos de Pl e
PTS entre os anos de 2014 e 2017 (Goto, 2018).

Tal avaliacdo foi orientada pela Resolugdo CONAMA n° 003/1990) e os equipamentos
automatizados desta rede de monitoramento, utilizam o principio de medigdo por absorcéao de

Raios Beta.

Por refletirem os resultados das menores particulas monitoradas ambientalmente e ainda,
por serem 0s Unicos resultados que ultrapassaram os limites de tolerancia preconizados pela
legislacdo vigente aplicavel, apenas os resultados referentes a Particulas Inaldveis das
estacoes EMAP e Y BACANGA, serdo utilizados neste estudo e estdo dispostos na Tabela 3.

Para o levantamento dos dados ocupacionais, todo 0 processo atendera rigorosamente a
NR-15 anexo 12 da Portaria MTE n.° 3.214 de 1978, os quais serdo explicitados abaixo.

E importante ressaltar que no inicio das etapas de coleta de dados em campo, para
avaliacdo de Poeira Respiravel, questdes sobre direcéo e velocidade dos ventos e precipitacéo
pluvial serdo consideradas, para que o ambiente esteja 0 mais proximo possivel das médias
obtidas entre 2014 e 2017.

e Fatores contribuintes

Para uma avaliacdo eficiente de Particulados Atmosféricos, deve-se levar em
consideracao questdes como a precipitacdo pluviométrica local e a direcdo e velocidade dos

ventos na regido, os quais podem influenciar significativamente os resultados obtidos.

Para tanto, estudos prévios sobre estes temas serdo realizados, utilizando dados de

agéncias governamentais.

Outro fator importante, para avaliacdo eficiente de Particulados Atmosféricos, é o
método de anélise laboratorial para caracterizacdo das particulas de Poeira Respirdvel, que
sera realizada pelo método de Difracdo de Raio X, (Elzinga, 2011).
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Precipitacdo Pluviométrica
O monitoramento da pluviometria sera realizado com dados do INMET - Instituto

Nacional de Meteorologia, obtidos na Estacdo 82280 localizada em S&o Luis — MA.

e Direcdo e Velocidade dos Ventos

Referente ao periodo de avaliacdo da Poeira Respiravel, graficos serdo apresentados
considerando as informagdes fornecidas no INMET — Instituto Nacional de Meteorologia,
obtidos na mesma estagéo citada acima.

¢ Monitoramento ocupacional

Na execugdo do monitoramento Ocupacional, serdo identificados profissionais
vinculados a GHE — Grupo de Homogéneo de Exposic¢ao, com o risco quimico Poeira.

Por meio do acompanhamento de O.S. — Ordem de Servico, quando estes profissionais
forem desempenhar suas atividades no patio de estocagem de minério de ferro, 0s mesmos
serdo equipados com os aparelhos de monitoramento de Poeira Respiravel, e os resultados

destes monitoramentos faréo parte deste estudo.

e Equipamento Monitoramento Ocupacional e sua Metodologia

Todo o monitoramento realizado para afericdo de Poeira Respiravel, no patio de
estocagem de minério de ferro em estudo, serd realizado utilizando aparelhos do modelo
GILAIR-5, exposto na Figura 3.

Figura 3 - Paradigma portando bomba de amostragem programavel mod. GILAIR-5

Fonte: Fotografia registrada pelo autor
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Nota-se que o aparelho de monitoramento esté preso a cintura e coletor de particulados

a lapela do paradigma, atendendo as boas praticas para este tipo de monitoramento.

Este aparelho de medicdo trata-se de uma bomba de amostragem programavel, para
poeira e gases com display, ajuste de tempo programavel e intrinsecamente segura,

devidamente aferida e calibrada.

A NHO - Norma de Higiene Ocupacional n° 08, da FUNDACENTRO, instituicdo de
pesquisa e estudos atinentes a seguranc¢a, higiene e medicina do trabalho, vinculada ao
Ministério do Trabalho, que dispde sobre a Coleta de Material Particulado Sélido Suspenso

no Ar de Ambientes de Trabalho, sera rigorosamente observada neste estudo.

e Analise por difracdo de Raio X

Ap0s a coleta do material particulado no péatio de estocagem de minério, as amostras
serdo enviadas para o laboratério da SGS, em Sao Paulo — SP, e submetidas a Analise por
difracdo de Raio X, pois utiliza métodos de ensaio mineraldgico eficazes na determinacgéo de
silica livre respiravel, revelando informacBes detalhadas sobre a composicdo quimica e a
estrutura cristalografica de suas amostras além de se mostrar muito Gtil para a identificacao de

fases de grdo fino, os quais séo dificeis de se identificar visualmente, (Abdollah, 2012).

A SGS, atua em todos os segmentos de industria, na area educacional com escolas,
universidades e editoras e seus laboratorios possuem equipes de mineralogistas aplicados com

anos de experiéncia em caracterizagdo e equipamento de Ultima geracéo.

e Delimitagdo dos pontos monitorados

e Limite Ambiental

O monitoramento ambiental apresentado, originou-se da Rede Automatica de
Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia (RAMQAM) de S&o Luis — MA
mostrado na Figura 4, composta pelas estacbes EMAP e Y Bacanga,

Figura 4 - Localizacdo das torres de monitoramento e do patio de minério de ferro

10
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Diregao do, Vento
Predominante

7

Estagao

’ Y Bacanga

Patio
de Minério

Fonte: Adaptado de Google Maps 2019

E importante observar que o patio em estudo fica justamente entre as duas torres de
monitoramento e no mesmo sentido dos ventos predominantes.

Suas coordenadas geogréficas decimais estdo demonstradas abaixo na Tabela 1:

Tabela 1 - Coordenadas Geodésicas Decimais das torres de monitoramento

ESTACACQ LATITUDE LONGITUDE

T BACANGA -2.561417 -44.336250

Fonte: Coletadas pelo autor

e Limite Ocupacional

A Figura 4 acima, também apresenta a localizacdo do patio de minério onde ocorrera as
avaliacdes ocupacionais de Poeira Respiravel, em conformidade com a NR-15. E importante
observar que esta area fica entre as estacfes Y Bacanga e EMAP, sendo a primeira a
barlavento e a segunda sotavento deste patio, ou seja, observando a dire¢cdo do vento, a
estacdo EMAP monitora a qualidade do ar ja com a carga de particulados oriunda da area em
estudo, ao contrario da estacdo Y Bacanga que fica antes desta area.
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e Parametros

o Avaliagbes Ambientais
Todos os resultados do monitoramento da qualidade do ar foram orientados pela

legislagdo vigente conforme mostra a Tabela 2 Resolugdo CONAMA n° 003/1990.

Tabela 2 - Parametros minimos Resolu¢do CONAMA n° 003/1990

ADRAO PADRAO
TEMPO DE PADRAC

LU IARIO  SECUNDARIO
POLUENTE  \\ Cereagen  PRIMARIC

METODO DE
MEDICAO

¢ f -y - e
(ug/m3) (ug/m’)

Meédia Aritmética Separacdo Inercial

Inalveis Anual /Filtracao

Fonte: Extraido da Resolugdo CONAMA 003/1990

Esta tabela evidencia os limites de tolerancia referenciados pela legislagdo ambiental
vigente, cujo padréo primario ndo foi atendido, conforme as avaliacdes ambientas observadas

neste estudo.

e Auvaliagdes Ocupacionais
Todo o embasamento para 0 monitoramento e avaliacdo da Poeira Respiravel, sera
realizado observando as orienta¢fes da NR-15, por meio de seu anexo 12, onde a definicdo do

Limite de Tolerancia para Poeira Respiravel, é dada pela equagéo (1):

3
o quartzo + 2

L.T. mg/m3

Equacdo (1)

Nesta equacao, onde lé-se quartzo, entenda que é resultado da avaliacdo de silica livre
cristalizada no ambiente avaliado e os demais componentes desta equacdo sao empiricos. J&
os limites de tolerancia fixados pela NR-15 sdo validos para jornadas de trabalho de até 48
(quarenta e oito) horas por semana, inclusive e para jornadas que excedem a 48 (quarenta e
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oito) horas semanais, estes limites deveréo ser deduzidos, sendo estes valores fixados pela
autoridade competente.

3. Resultados e discussao

Todos dos dados referentes ao monitoramento ambiental foram obtidos no periodo entre

0s anos de 2014 e 2017 na area em estudo.

Poeiras Inalaveis (P1), sdo as menores particulas monitoradas pelo sistema convencional
de monitoramento Ambiental e o resultado do monitoramento realizado pode ser observado

abaixo na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado Monitoramento Ambiental (2014 e 2017)

PI - POEIRA INALAVEL - Parametro - (ug/m°)

2014 35 108
2015 62 137
E 2016 51 119
2017 53 93
2014 43 71
2015 39 108
Y BACANGA 2016 31 %0
2017 41 61

Fonte: Dados extraidos de Goto et al., (2018, p. 113)

Para melhor visualizar e interpretar estes resultados anuais de PI, elaboramos um grafico
(Figura 5) que evidencia 0 ndo atendimento aos limites de tolerancia estabelecidos como

Pardmetros minimos, pela Resolu¢do CONAMA n° 003/1990, mostrado na Tabela 2.
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Figura 5 — Andlise do resultado monitoramento ambiental
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B BACANGA 43 39 31 41

Fonte: Andlise realizada pelo autor, observando a Tabela 3
Observando os resultados anuais de Pl acima, verifica-se que as Médias Aritméticas de
todos os anos analisados na Estacdo EMAP, estdo acima do Limite de Tolerancia estabelecido

pela legislaco vigente (50 pg/m3).

Considerando a direcdo dos ventos predominantes e que os resultados verificados na
Estacdo Y Bacanga, atendem esta mesma legislacdo, fica evidente que a area contribuinte para
0 nao atendimento da Resolucgdo CONAMA n° 003/1990, estd entre as duas estacOes,

exatamente onde se encontra o patio de estocagem de minério de ferro em estudo.
e Andlise da Precipitacdo Pluviométrica
Abaixo, na Figura 6 as Medicdes de Precipitacdo Pluviométrica entre os anos de 2014 e

2017, obtidas no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, na Estacdo 82280, localizada
em S&o Luis — MA.
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Figura 6 - indices Pluviométricos referente aos anos 2014 a 2017.
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Fonte: INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

Observando os graficos acima, evidenciamos chuvas regulares apenas no primeiro
semestre dos anos avaliados, sendo que no segundo semestre existem poucos registros de

precipitagdo e mesmo assim, com baixo volume observado.

e Andlise da Direcdo e Velocidade dos Ventos entre 2014 e 2017
Abaixo, na Figura 7, uma sintese da direcdo dos ventos, referente aos anos de 2014 a

2017, obtida no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, na Estagdo 82280, localizada
em S&o Luis — MA.
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Figura 7 - Diregdo dos ventos referente aos anos 2014 a 2017
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Fonte: INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

Observa-se a ocorréncia de ventos predominantes as direcdes Norte-Nordeste (NNE),
Nordeste (NE), Leste (E) e Leste-Nordeste (ENE), de forma regular ao longo do periodo em
estudo.

O quadro 1 demonstrado abaixo, se faz necessario para a correta leitura da direcdo dos

ventos referente, obtida pelo sistema do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

Quadro 1 - Cédigo INMET para identificacdo da direcdo dos ventos

cODIGO SIGLA cODIGO  SIGLA cODIGO  SIGLA cODIGO  SIGLA cODIGO  SIGLA

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

Nota-se que nos gréaficos do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia, a direcdo dos
ventos é apresentada em codigos, e as dire¢fes equivalentes a estes codigos, podem ser
identificadas com o auxilio deste quadro.
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Abaixo na Figura 8, uma sintese da velocidade dos ventos, referente aos anos de 2014 a
2017, obtida no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, na Estagédo 82280, localizada
em Séo Luis — MA.

Figura 8 - Velocidade dos ventos referente aos anos 2014 a 2017
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

Observa-se que a velocidade dos ventos apresentou variagcdes estaveis se mantendo com

médias abaixo de 5 m/s ao longo do periodo avaliado.

Resultados do monitoramento ocupacional

Todas as avaliacdes de Poeira Respiravel utilizadas neste estudo, foram coletadas ao

longo do més de novembro de 2018.

O monitoramento foi realizado durante as atividades laborais rotineiras de profissionais

que atuam na manutencdo preventiva e corretiva de equipamentos locados no patio de

estocagem de minério de ferro. Estes profissionais atuam nas disciplinas de elétrica, mecanica
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e civil, e suas atividades ndo foram alteradas em nenhum momento, em virtude da coleta de

amostras do ar respirado, em seus respectivos locais de trabalho.

Foram analisados paradigmas de 3 GHE — Grupo Homogéneo de Exposicéao, perfazendo
um total de 13 amostras coletadas nos dias 01, 16, 17, 20, 21 e 22 de nov/2018.

Abaixo, os resultados das avaliagfes dos GHE observados. Nos Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2 - GHE -1

_Monit. Emp. Conc. {mg/m?) .
Av. Data | -Momit | MatEmp.\ e — " tsioz)| T qipe | Relatérione
{h:mm) | Avaliado 5i02 | Poeira {mgim?)
1 0AMA2017 | 06:00:00 500624 [ 2001700542 [ 0,004 0,082 6 0,947 Respiravel | SB1702651.085
2 01207 01:43 S4745T [ 200700535 [ 0,004 0,049 8 0,787 Respiravel | SB1702651.083
3 D1M12017 | 06:20:00 B4ET12 [ 2001700575 0,004 0,364 1 2582 Respiravel | SB1702651.081
4 16112017 | 06:00:00 540148 [ 2001700556 | 0,004 0,049 1 2582 Respiravel | SB1702651.004
si02 Poeira
Conc.MG | LTNR15 | LT ACGH Pa5% DG Conc. MG | LT NR 15| LT ACGIH Pa5% DPE
(mg/m?) (mg/m®) (mgim®) mg/m?® (mg/m?) | (mgim?) | (mg/m?) mg/m?
4 0,004 NiA 0,025 0,000 0,000 0,086 1,201 3,000 0,000 0,000
Legenda: Cone, - Concentragdo Vol - Volume MG - Média Geométrica DPG - Desvio Padrio Geomeétrico P 95% - Percentil 95 ND - Mao Definido Yermelho - Acima do LT
Laranja-Entre o MA&LT  Verde - Abaivo do A

Fonte: Departamento de Higiene Ocupacional de uma mineradora no DISAL

Quadro3-GHE -2

av.| Data | " Momit \MatEmp.| o e [ conemI™) | coam | ETE L qipo | Relatério N
(h:mm) | Avaliado 5i02 Poeira (mg/m?)
1| 1TH2mM7 06:00 512655 [2001700554| 0,004 0,030 13 0522 | Respirdvel (3B81703106.004
2 | TzuT 06:00 734053 [2001700551| 0,004 0,050 & 0,800 Respiravel |SB1703106.005
3| ATMEmMT 06:00 4T4E (20700571 0,004 0,050 & 0,800 Respiravel |SB1703106.003
4 | 2012010 | 03:30:00 aE3 (2001700543 0,007 0,085 i 0782 | Respirdvel (5B81703108.001
3| 20M2HM7T | 02:50:00 438003 [2001700%65 0,009 0,105 ] 0757 | Respirdvel |SB81703106.008
Si02 Poeira
# | Conc.MG | LTHR15 | LT ACGIH P95% DPC Conc. MG | LTNR15 | LT ACGIH P95% 0RG
(mg/m? | (mg/m?) | (mg/m?) mg/m? (mg/m?) | (mg/m?) | (mg/m®) | mgim®
5 0,005 NiA 0,023 0,010 1,471 0,058 0,725 30000 0,13 1,639
Legenda: Cone. - Concentragdo Yol - Valume MG - Média Geométrica DPG - Desvio Padrao Geométrico P 35% - Percentil 35 MO'- Nao Definido Vermelho -
AcimadolT Laranja-Entre o MA e LT Werde - Abaino do MA

Fonte: Departamento de Higiene Ocupacional de uma mineradora no DISAL
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Quadro4-GHE -3

av.| Data | "Monit|MatEmp.| s oneMIM) | o | TS g0 | Relatorio
(hemm) | Avaliado 5i02 Poeira (mg/m?)
1| 2207 | 0800 512819 [2001700555) 0,004 0,910 0 4000 | Respiravel [SB1703106.007
2 | 2mip017 | 0230 513825 (2001700581 0,010 0,119 b 0,800 | Respiravel |3B1703108.002
Io|zzmenT | s 513825 [2001700573) 0,004 0,050 1 2867 | Respiravel [SB1703106.011
4 | 221R017 | 05:30:00 [ 512917 2001700534 0,005 0132 4 1,333 | Respiravel |5B1703108.010
5i02 Poeira
# | Conc.MG | LTNR15 | LTACGHH | P95% 0PG Conc. MG | LTNR15 | LTACGIH | P95% 0PG
(mg/m?*) | {mg/m?* | (mg/m? mg/m? (mg/m?* | (mg/m?* | (mgim?® | mg/im?
4 0,005 NIA 0,025 0,010 1,517 0,164 1,585 ool 1,225 3402

Leqenda: Conc. - Concentragao Vol - Volume MG - Média Geométrica DG - Dezvio Padrio Geométtico P 352 - Percentil 35 MO- Mao Definida Yermelho -
AcimadolT Laranja-EntreoMAelT Verde - Abaito do A

Fonte: Departamento de Higiene Ocupacional de uma mineradora no DISAL

Como podemos verificar nos quadros acima, nenhuma amostra coletada no pétio de
estocagem de minério de ferro, ultrapassou o limite de tolerancia indicado pela NR-15, para
Poeira Respiravel. Sendo assim, o patio de estocagem de minério de ferro, local onde foram
coletadas todas as amostras, foi classificado como area SALUBRE, frente a legislacdo
trabalhista vigente, ou seja, nesta area ndo ha exposicao ao risco quimico poeira mineral, em

grau suficiente para causar problemas ocupacionais ao trabalhador.

e Andlise da Precipitacdo Pluviométrica

Em novembro de 2018, entre os dias 1 e 22, periodo em que todas as avaliagcdes de
Poeira Respiravel utilizadas neste estudo foram realizadas, o comportamento das chuvas foi
idéntico aos relatados na ocasido do monitoramento ambiental, conforme grafico abaixo,
obtido no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia na Estacdo 82280, localizada em Sao

Luis — MA, conforme na Figura 9.
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Figura 9 - Velocidade dos ventos referente ao més de novembro de 2018
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

Observa-se no grafico acima, que ndo houve precipitagdo pluvial no periodo monitorado,

otimizando o cenério para as avali¢Oes atmosféricas pretendidas e observadas na Figura 6 que

mostra os indices pluviométricos referente aos anos 2014 a 2017.

Analise dos Ventos

Todas as avaliacdes de Poeira Respiravel utilizadas neste estudo, foram realizadas em

novembro de 2018, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Velocidade dos ventos referente ao més de novembro de 2018
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Conforme observado no grafico acima, durante o més de novembro de 2018 os ventos
predominantes foram das direcGes Nordeste (NNE) e Nordeste (NE), refletindo a variacéo

observada na Figura 7, referente no periodo de 2014 a 2017.

Figura 11 - Velocidade dos ventos referente ao més de novembro de 2018
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

21




Research, Society and Development, v. 9, n.2, 05921873, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.1873

Como se pode observar na figura acima, neste periodo os ventos permaneceram com
velocidades regulares, com médias abaixo de 5 m/s, replicando o resultado encontrado no
periodo de 2014 a 2017 e apresentado na Figura 8.

4. Consideracdes finais

Apesar do resultado da avaliagdo ambiental referente a Poeira Inaldvel, realizada entre
2014 e 2017, ter ultrapassado os limites de tolerancia estipulados pela Resolugio CONAMA
003/1990, na area proxima a estacdo de monitoramento da EMAP, o resultado da avaliacdo de
Poeira Respiravel realizado em conformidade com a NR-15, classificou o patio de estocagem
de minério de ferro, localizado entre as 2 estacGes monitoradas, como SALUBRE, ou seja,

apto para se trabalhar.

Conclui-se que especificamente neste patio de estocagem de minério de ferro, localizado
no DISAL, a legislacdo ambiental foi mais restritiva que a trabalhista e considerando apenas
este estudo, podemos afirmar que no tocante a poluicdo atmosférica, para uma area ser
classificada como SALUBRE ocupacionalmente, independe do resultado ambiental desta
mesma area, quando se trata de qualidade do ar.

Para uma préxima oportunidade de pesquisa, seria interessante obter resultados de
monitoramento ambiental e ocupacional de outras areas, afim de verificar outras possiveis

relacOes entre os resultados analisados.
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