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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o sestéenventilacdo utilizada na mina
subterranea de Taquari Vassouras da Vale potassieste (VPN). Esse sistema € um
componente muito importante que viabiliza o atirggto das metas de producdo de
cloreto de potassio, em consonancia com os pardsnkigais de controle, os quais
podem garantir em primeiro lugar o conforto do @athbdor e a segurancga operacional,
atrelada a um melhor rendimento e eficiéncia devalaalaboral.

Palavras Chave: Sistema de Ventilacdo. Saude dmalfiedor. Conforto Térmico.
Mina.

ABSTRACT

This work aims at presenting the ventilation systesed in underground mine of
Taquari Brooms of potassium Valley northeast (VPNjis system is a very important
component that enables the achievement of the gafalsroduction of potassium
chloride, in line with the legal parameters of ecohtwhich can ensure firstly worker
comfort and operational safety, pegged to a begitdd and efficiency of its working

life.
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INTRODUCAO

Considerada como uma das atividades @gica8 mais antigas do mundo, a
mineracgao traz consigo uma estrutura secular édnguymuco tempo era encontrada nas
frentes de trabalho, tanto em minas a céu abernw csubterrdneas. Nesta unidade
operacional onde utiliza-se o sistema de pocos gatrada e saida do ar é extraido o
minério de potassio sob a forma de silvinita, goo Cloreto de potassio (KCI).

O estudo do estado gasoso, atmosfers ks e variagdo de estado, sao
instrumentos que promovem conhecimentos da padbtajiva da atmosfera e gases
gue podem ocorrer nas minas, seus efeitos sobwenerh e o ambiente fisico. Discute-
se na atualidade, através da Comissdo Nacionakquaddo da NR-22 a algumas
normas da ABNT, além de adotar os Limites de Talgedda ACGIH — American
Conference of Governmental Industrial Higyenistpd&tos na NR-9 ou na NR-15.
Conforme a NR-22, a ventilacdo em atividade dedoldeve dispor de um sistema de
ventilacdo mecanica que atenda aos seguintes itequis

e suprimento de oxigénio;
* renovacao continua do ar;
» diluicdo eficaz de gases inflaméaveis ou nocivos;

« temperatura e umidade adequada ao trabalho humano.

Sabendo-se que a ventilacdo € fator pdrmbpara um bom desempenho em
qualquer atividade laboral, seja na superficie ou ibsolo sendo o ar enviado
mecanicamente (forcado), tém-se fatores deterngsgmdra controlar a sua qualidade.
A NR-22 estabelece critérios de avaliagdo paranrale da ventilagdo em uma mina
subterranea, através de um dispositivo onde pada c©aina, deve-se elaborar e
implantar um projeto de ventilacdo com fluxograntaabzado quando houver uma
implementagdo ou mudancgas significativas no pracess

O proposto trabalho objetiva-se na amtagdo das condigcbes da ventilacado
relativa ao conforto térmico na mina subterrane¥ala Potassio Nordeste, sabendo-se
que a temperatura € um problema em diversas maando ser mantida a um nivel
gue permita um bom rendimento dos trabalhadoresinAsendo, o devido controle
deste parametro operacional gera bons resultadosoa®m e ao rendimento do
profissional, ja que a ventilacado permite tal coletaté certos limites de temperatura <=

36,5 C e acima deste valor, deve-se adotar a climdiizagstes locais. Ressalta-se



também o controle da umidade, visto que 0 bem estainfluéncia da temperatura sao
de grande importancia, pois a atmosfera nuncaeatingealidade, mas atmosferas com

niveis satisfatérios, além do controle do nivebd®lentes que melhora a eficiéncia da
ventilacdo gerando produtividade.



SISTEMA DE VENTILACAO EM MINAS SUBTERRANEAS: O CASO DA
UNIDADE OPERACIONAL TAQUARI VASSOURAS, SERGIPE, BRA SIL.

A Mina Subterranea de Potassio da Vale, esta iagdi na regido Nordeste do
Estado de Sergipe, na cidade de Roséario do Cataterca de 40 Km da cidade de
Aracaju, e a 20 Km do litoral, entre os rios SeeggpJaparatuba, na parte ocidental da
bacia evaporitica costeira.

O projeto Potassio foi implantado em 1979 pela dPgiga, subsidiaria da
Petrobras na area de mineracdo e beneficiamentd9@0 a Petromisa foi extinta, e
em Janeiro de 1992 por meio de contato de arremtamassinado com a Petrobras, a
CVRD assumiu o gerenciamento da Mina de PotassiadraVassouras, que a a Unica
produtora de Cloreto de Potassio no Brasil.

O Cloreto de Potassio (KCI) é um insumo para a dtréil de Fertilizantes,
participando na composicdo do adubo NKP (NitrogéniBosforo + Potéassio).E um
importante componente para o desenvolvimento dastgd, dando-lhes resisténcia
contra pragas, estiagens prolongadas e geadasyrgm@ando crescimento normal e

sadio.

LOCALIZACAO
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Figura 01 — Mapa de localizacdo da mina de potassio
Fonte: Mineradora localizada em Rosério do Cat&e& {Abr.2009)



NAHASS et all (2001) destaca a mineracdo no Brqsé remonta a época
colonial, quase dois séculos posteriores a chedadgportugueses em territério Sul
Americano, mais precisamente no século XVII. A deamem descobrir jazidas leva a
crer que os interesses portugueses estavam volpadaoutros recursos, como o pau-
brasil , tabaco, acucar e mao-de-obra escrava.é&dolc XVIII, ocorreu o primeiro
grandeboom mineral, ocasionado pela descoberta do ouro, demcio ao surgimento
das bases para a constituicdo do setor mineraldwasO setor mineral brasileiro foi
construido sob uma visédo estratégica de desenvamtomacional, tendo por base uma
politica e legislacdo fomentadoras. As preocupagfies a preservacdo do meio
ambiente aparecem nos anos 80, embora algumas samptenham comecado a
incorpora-las ja nos anos 70. Nesse sentido, temrseevolucdo do equacionamento
da dimensdo ambiental no Brasil, que se refletiusator mineral e que se pode
identificar em trés grandes fases: a primeira agamos 60, que se caracterizou por
uma visdo fragmentada, quando a protecdo ambiemtadia apenas em alguns
recursos, particularmente aqueles relacionados estisitamente com a satude humana,
como o controle da agua potavel, a preocupacaalgomas espécies da flora e fauna e
pelas condicbes no ambiente de trabalho; a segimglanos 70 a 80 inicia-se com 0
enfrentamento de questbes mais amplas, como g&@olambiental e o crescimento das
cidades, para culminar com uma visao holistica dm mmbiente como um ecossistema
global; e a terceira a partir dos anos 90, queceoto paradigma do desenvolvimento
sustentavel como o grande desafio, ou seja, com@camar desenvolvimento
econdmico e social com preservacdo do ecossistEmetfrio.

No mundo existem vérios tipos de sistema de veatlajue sdo utilizadas em
minas subterraneas ou a céu aberto, mas de uma fgenal, todas com 0 mesmo
objetivo no que se refere ao processo de utilivaardimpo (as vezes ar externo) para
reduzir o nivel de concentracdo de poluentes endet@minado local de trabalho e
proporcionar o conforto térmico necessario paraa vidboral do trabalhador. A
ventilacdo por diluicdo utiliza-se para reduzir @naentracdo de gases e vapores
inflamaveis ou combustiveis abaixo de um minimadtaeel. Quando a ventilacdo €
utilizada para este fim, um fator de seguranca rdeser considerado para estimar a
quantidade de ar necesséria. Para tal, a ventiltighde de métodos para controlar um
ambiente ocupacional, consistindo na movimentagi@rdnum ambiente através de

ventiladores.



Segundo Andrade Jr, F. S. (199@)cérebro seria um complexo conjunto de
computadores capazes de receberem os dados, aétegzeprocessa-los, analisa-los,
construir e modificar modelos dindmicos em sistesds- atualizaveis dos fenbmenos
e operacOes que sao desenrolados na mina e, mais&Evoso sensitivo, o confinado e
diversificado sistema de sensores e condutores asguestinarem, encaminhar estes
dados ao cérebro que, 0s processara e emitira espasta como comando a outros
tipos de instrumentos que atuaram no fenémeno, fioadilo ou ndo as variaveis e
parametros, para que o fenbmeno medido ou contrakaghonha com valores dentro do
intervalo de variacdo estabelecido para funcionsmeB um verdadeiro controle
harmonico das operagfes de mina pelo sistema nmsttacido-computacdo analdgica
gue, tendo sido previamente programado para fuaciem certos limitesVisando
atender as medidas regulamentadoras de ventilagduieas subterraneas, podem ser
destacados dois tipos de sistema de ventilacéo:

O Sistema de Ventilagdo Natural, que baseia-safegenca de temperatura do
ar exterior e do ar interior que pode provocaruta¢cdo de ar gerando uma corrente
capaz de suprir as necessidades de ar da minapkegado em pequenas minas ou
quando a “tiragem natural” é capaz de suprir addguante o ar necessario. A variacao
de temperatura exterior é responsavel pelas vasag® vazdes e também pela inversédo
de sentido de fluxo de ar no interior da mina. Eimusgte desta situacdo é que a
ventilacdo natural torna-se mais efetiva nos clifnas; uma vez que, nas regides de
climas temperados ndo se pode contar com “tiragataral” para uma ventilacdo
regular dos servigcos subterraneos.

No Sistema de Ventilagdo Mecéanica, a maioria dasmsimodernas emprega a
ventilacdo exaustora, embora em alguns casos #dagdéot “soprante” ou insufladora
seja empregada. E também muito utilizado os velutiks axiais embora em alguns
casos e para algumas aplicacbes especiais o0s adengs centrifugos e outros
equipamentos de ventilagdo sejam empregados.



Tipos de Ventiladores:

Ventiladores Estaticos - sdo ventiladores rotatilesgrandes diametros que
trabalhavam a baixa depressdo motriz com muitogexgifugas entre as partes moveis
e fixa, com relativamente baixa rotacdo. Foram eggmos em minas de vazdes
moderadas. Atualmente estes ventiladores sao ¢bsole

Ventiladores Dinamicos - Sao rotativos, trabalhanotagcbes bem mais altas e
distinguem-se dos anteriores por gerarem maiorpees&des e ter comunicacgao livre
entre montante e jusante, induzem bem maior veldeida corrente de ar que o0s
anteriores.

Segundo Andrade Junior (1997) os ventiladores s&sificados como:

Helicoidais ou Axiais - A corrente de ar geradaféates segue uma trajetoria
de capas cilindricas com distancias constantesxdale rotacéo do rotor impelidor.

Centrifugos - A trajetoria da corrente de ar é radrao eixo de rotacdo do rotor
impelidor.

Hélico-Centrifugos - Equipamento intermediario ends tipos anteriores com
trajetdria reversa e saida obliqua em relacaoxaodei rotacao.

Diametrais - Nestes a trajetéria da corrente éguehigular ao eixo de rotacdo do
gual se aproximam e depois afastam.

Para manter as funcdes fisiolégicas involuntariasganismo humano consome
em media para o seu metabolismo basico 16 litrd3,de* C, 760 mmHg) por hora. Do
oxigénio que entra nos pulmdes (20,99% do ar emnwe) retorna ao ar expelido
apenas (15,4% do ar em volume) o que aumenta aée@Q. Sao portanto, apenas
5,5% do volume de ar inspirado que é aproveitada pametabolismo. Ndo ha uma
regra fixa para se determinar a quantidade de @aseério a ventilacdo de uma mina.
Assim, na pratica, usa-se o volume de ar que pusshzir condicbes satisfatérias de
trabalho S6 hd um meio seguro de se verificar seolome de ar alimentado é
satisfatorio: fazer medidas dos varios componentgesitmosfera da mina em varios
pontos. Devemos medir:

* Nivel de poeiras.

» Gases emanados de extratos: metang, &0

* Gases de combustdo: CO, £0IO, G.

» Gases radioativos e radonio.

* Umidade.



* Temperatura.

A avaliacdo dos gases presentes na atmosfera de mime € feita por
amostragem. Uma das técnicas de medicdo € atravédetdctores, os quais sao
utilizados para medicdes rapidas de gases e cefstados sdo imediatos. Existem
monitores que fazem a deteccdo e amostragem cardim@tmosfera e que possuem
algum tipo de alarme para o caso de concentracaesan que 0s limites encontrados.

Para determinacdes completas e mais exatas sdossésae analises
laboratoriais do gas coletado. Neste caso o regubatido ndo € imediato. Dentre os
tipos de detetores utilizados nesta mina tém-se:

Detetor de Metano;

Detetor de oxigénio e monodxido de carbono;

Detetor de dioxido de Carbono;

Amostradores de Nox e diéxidos de enxofre /SO

Monitores digitais;

Controle de Gases na Atmosfera Subterranea

O controle de gases na atmosfera das minas sutges&é feito através de
medi¢des da qualidade e quantidade dos gases f@esenmina, o controle de gases

somente sé&o feitos por instrumentos, com medicadiata.

Controle da Exaustdo dos Equipamentos de Motor a Etoséo

Motores a gasolina sao proibidos em naig@o subterranea: Produzem muito
monoxido de carbono e deixam escapar combustielasforma de vapor sem que

tenham sido queimado. Equipamentos a Diesel s@oegados em minas subterraneas.

Minimizacao da producao de gases nos motores de doustao

Isto € conseguido com a adequada operacdo dosaemnpos, selecdo do
combustivel e manutencdo da regulagem adequadastiaarpelas bombas de injecéo
nas camaras de combustéo. A relagdo de ar paraustingd usada é de 20:1 em peso

para assegurar uma producdo minima de gases toxicos



Poeiras na atmosfera da mina

AEROSSOIS séo sistemas de dispersdo cujo meio é@sosg e cuja fase
dispersa pode ser liquida ou gasosa. Andrade J({h8®7) classifica os aerossois
como:

POEIRAS - Formadas por dispersdo de particuladdasdlicom diametro
geralmente superior a 1 micron (poeira de silislhesto, silicato, carvao, algodao, etc);

NEVOAS - Formadas de particulas liquidas indepetedetta origem e
tamanho (névoa de pintura, de acido sulfurico; etc)

FUMOS - Formados por condensacgdo, sublimacdo, esagfuimicas e
constituidos por particulas solidas com diametrealgeente menor que 1 micron
(fumos metalicos, fumos de cloreto de amonio, etc);

FUMACAS - Resultado de combustdo incompleta detéubg& organicas. Séao
geralmente particulas com didmetro menor que lomicr

A composicéo do ar seco da atmosfera consideradoobgetivos de ventilacao

de mina, esta mostrada a seguir:

Tabela 01 — Tabela de composicéo do ar seco da asfera

Efeitos Andlise Precisa Ventilagédo da
Respiratorios Mina
por vol. por peso por vol. pof por peso
vol.
Oxigénio 20,93% 23,024% 20,93% 21,0 23%
%
Gas 0,03% 0,04% 0,03% - -
carbdnico
Nitrogénio 78,10% 75,499% 79,04% 790 77%
%
Argbnio 0,94% 1,437% - - -
TOTAL 100,00 100,00 100,00 10d,0 100,00
0

Fonte: Mineradora localizada em Rosario do Cat&& {Abr.2009)

A presenca de um contaminante no ar sempre infduyproporcao de oxigénio

presente.

Os gases contaminantes sdo prejudiciais a saudeonem e podem ser
classificados em gases TOXICOS ou EXPLOSIVOS, arsab
Toxicos S&do aqueles que quando inalados em concentragdésmpos

determinados podem incapacitar ou levar o homeraréenPodem ser:
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Asfixiantes- Aqueles que na atmosfera apenas reduzem a péapde oxigénio
presente mas, ndo produzem nenhum efeito no organi&s consequéncias sofridas
pelo organismo se deve a falta de oxigénio paes@nacao.

Irritantes - S&o aqueles que em contato com tecidos e mugosasizem
irritacdo ou até inflamacdo. As membranas do aparstspiratorio e dos olhos séo
normalmente as mais sensiveis.

Explosivos Os gases que em presenca de ar em propor¢coasaddegpodem
permitir a combustdo simples ou violenta (explosoatmosfera, sao ditos explosivos.
O METANO ¢ o principal deles e quando em proporg@@ésquadas na atmosfera a
mistura recebe o nome de GRISU. Andrade Filho (L@&nhomina grisu como uma
mistura completa de gases naturais das minas, nariandidrocarbonetos com
predominancia do METANO, com a atmosfera que pdihgia proporcdes perigosas,
pois a atmosfera pode tornar-se explosiva. As eqi@sa de grisu apresentam

composicoes de 93 a 99% de metan@% de etano e outros hidrocarbonetos e tracos
de H, CO..

O CONTROLE DE POEIRA

1. Controle da poeira

SUSPENSAO: consiste em adicionar ao ar algumagésias que reajam ou
tenham aderéncia as particulas de poeira facibitand precipitacdo ou eliminacéo pelo
organismo

ISOLAMENTO: Ocorre na galeria de retorno de ardemonsiste em separar
areas com operacdes de risco de contaminacdo ceinapadotando medidas especiais
para o pessoal diretamente envolvido nestas opsapée ficam em atmosfera distinta
do restante das operacdes. As medidas especigi®tdedo: mascaras de ar mandado
ou com baldes individuais e mascaras filtranteoté&de entdo: Detonacdes restritas e
com ar fechado imediatamente para a exaustao pdoilvsetorno do pessoal antes do ar
atingir as condic¢des higiénicas satisfatorias.

- Operaco0es isoladas, emprego de captores e filtros

- Operac0es enclausuradas com purificacéo locat deado.

- Sistemas de exaustao local.

DILUICAO: usada para a reducdo relativa da quadtdde poeira no ar. O

principal recurso é a ventilacao diluidora que psele
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- Local- ventilacéo auxiliar.

- Geral - ventilacao principal.

2. Meios médicos

Os meios médicos empregados consiste em fazerafiagdes na admisséao e
periodicamente do pessoal exposto, analisar arisisttupacional do trabalhador
exposto e prescrever mudancas no ar ambiente emgBdudos resultados das
amostragens do ar e das avaliagdes clinicas dmglessvolvido. Para tanto faz-se
necessario:

- amostragens de controle periddicos no ar de Brimaeus pontos criticos;

- exames médicos especiais perioddicos.

Numa mina subterrdnea a atmosfera é semi-confioaplee dificulta e restringe
a dispersdo, efusdo e difusdo dos agentes preseotes (solucdo, suspensdes e
misturas de gases, vapores, goticulas e partics)ladsultando em concentracdes que
podem ser prejudiciais & saude conservagao e fuartiento dos organismos, materiais
e equipamentos. Para evitar estes males e aunsectpacidade de difusdo/efusdo e
dispersdo na atmosfera de mina cria-se circulagdoad na mina através da
VENTILACAO. Ressalta-se que na mina em estudo ré@ore a presenca de poeiras
contaminadas, como a silica que causa grandeseprablde insuficiéncia respiratoria.
Os trabalhadores passam por exames peridédicosatinis, objetivando a anamnese
no diagnostico de possiveis doencas pulmonarede-&®classificar a ventilagdo como
sendo:

VENTILACAO DE HIGIENE: Objetiva 0 suprimento de &D,) necessario e
suficiente aos consumidores de modo que a atmdsfsabhndo venha a ter deficiéncias
de oxigénio ou contaminantes a niveis de compramaesalide ou o funcionamento de
equipamentos, maquinas e materiais.

VENTILACAO DE SEGURANCA: Objetiva evitar que a atsfera local atinja
niveis de concentracdo de gases que a tornem Bxgdasu susceptivel de incéndios
sem controle.

Pela ventilacdo consegue-se fazer circular maisi@uos ar na mina buscando-
se a vazao adequada aos objetivos da ventilacdopnionento das necessidades de ar.

As necessidades de ar nas minas, podem ser dadasi como:

VENTILACAO DE HIGIENE

Quantidade de ar necessaria definida por:
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- Limite de tolerancia dos contaminantes.

- No numero de trabalhadores presentes.

- No nivel de producéo.

- Na poténcia mecanica oriunda de motor de explosaonla no ambiente da
mina.

- Emanacg0des gasosas dos extratos.

- Consumo de explosivos.

- Nivel e concentracao de gases de incéndio ddtecteo ar ambiente da mina.

- Nivel e concentracao de poeiras explosivas mordniente da mina.

- Nivel de radiagé@o presente na atmosfera de mina.

VENTILACAO DE SEGURANCA

Baseada nas emanacdes de gases explosivos e papi@Esvas.

No limite de tolerancia de gases explosivos e peaxplosivas.

Finalidades de ventilagdo em mina subterrdnea sécas para garantir a
higiene e seguranca de todo complexo — homens ginaég existentes nela:

- Suprimento de oxigénio aos consumidores e equeptos;

- Proporcionar ar adequado a respiracao;

- Controle da temperatura a niveis satisfatorios;

- Diluicdo e remocéo de gases nocivos, inflamagaiexplosivos que ocorram
na mina;

- Diluicéo e remocao de poeiras decorrentes dasopes de lavra;

- Diluicdo e remocgéo de radiacdes controlando celnde radiagdo no ar
ambiente da mina.

Frente as estas finalidades, percebe-se que ad@neidg de ventilacdo séo de
ordem quantitativa e qualitativa do ar circuladoesta forma um dos principais
objetivos da ventilagdo €, portanto, manter o agaddo em cada ponto da mina onde
haja necessidade do ar ambiente permanecer emcoéeadsatisfatorias a presenca
humana e a garantia de seguranca de condicOe®bcap e de permanéncia.

A mina, como ambiente dinamico, tem partes em m&agistintos de
desenvolvimento e de operacdo, com caracterigticaggéncias diferenciadas, sendo
necessarios arranjos diferentes para que o amlaent@r se mantenham adequados em

todos os pontos onde as caracteristicas o imponham.
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Aspectos gerais do suprimento e distribuicdo do aras minas

Dispositivos de distribuicdo que guiam as corredesr com vazao suficiente
as necessidades das galerias da mina, sédo incdogoaas sistemas a fim de garantir
uma quantidade de ar adequada a todos que neddhaab

Fundamentos de fluxo de ar aplicados a ventilagamida.

No fluxo de ar nas minas subterrdneas sao obsenesdgeguintes principios:

- O fluxo de ar em uma mina € induzido por difgeere pressdo entre as
aberturas de insuflacdo e de exaustn). (

- A diferenca de pressao é causada pela impode&erta forma de pressao em
um ponto ou em varios pontos, no sistema de veabla

- A diferenca de pressao criada deve ser sufei@ara vencer a resisténcia
devido a friccdo e as perdas de carga por impacto.

- As vias subterraneas, tanto as de entradas ousraas ou as de saida, devem
ser providas de condutos de ar.

- O ar, via de regra, flui de um ponto de altaspéi® para outro de menor
pressao.

- O fluxo de ar obedece a uma relacédo quadratita e volume e a pressao que
é duas vezes o volume referido para a presséoethomha Q.

- A diferenca da pressdao atmosférica para a predsaventilacdo pode ser
positiva (seria insuflacdo, sistema com ventilaidocando o ar a entrar na mina) ou
negativa, exaustao (sistema com ventilador na gaixiando o ar por dentro da mina).

Andrade Junior (1997) assegura que as perdas siggpredo dos tipos:

Perdas por friccao {f causadas pela resisténcia oferecida ao fluxar gelas
paredes das vias de circulagéo de ar. Dependem @éasdcondicdes de rugosidade das
superficies das paredes.

Perdas por choque,fh causadas pela variacdo abrupta da velocidade dm
movimento como resultado da mudanca de direcaomeante de ar, da reducéo da area
ou da forma das sec¢bes das vias de circulacdo ,decanro também, do grau de
obstrucao e regulagens destas correntes de ar.



Tabela 02- Dados quantitativos da respiracéo
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Coeficiente Razao de | Arinalado por . Oxigénio
- o .~ "~ | Arinalado por .
de Atividade | respiragcéo | cada inspiragéo . consumido
. : minuto (L)
respiracao por minuto (L) (Cfm)
0,75 repouso 12-18 0,393-0,705 4,916-13,109 0,0
0,90 moderada 30 1,475-1,966 45,884-58,993 0,0
1,0 vigorosa 40 2,458 98,322 0,10

Fonte: Mineradora localizada em Rosario do Cat&& {Abr.2009)

A respiracdo humana constitui-se basicamente de dgées mecanicas: a

sucgdo do ar da atmosfera - inspiragao; o expetonda ar servido aos pulmdes -

expiracdo. Do ar que entra nos pulmdes uma partereso € constituida pelo oxigénio

e apenas uma em seis partes do ar contido nos @siléndrocado numa respiracao

normal. Por sua vez a razdo de respiragdo vai depgambém da quantidade de

oxigénio presentes na atmosfera. E bom lembrar raise montanhas altas onde a

atmosfera € mais pobre em oxigénio a respiracdo gaen ser mais rapida para

compensar o menor teor de 1@ atmosfera. O quadro abaixo mostra composicay do

em 3 condi¢Oes diferentes:

Tabela 03 — Composicdo Volumétrica do ar

Componentes Composicdo Volumétrica
Arinalado a21C e | Ar expirado a 36C e
Ar normal seco| 50% de umidade 100% de umidade
relativa relativa
Gases inertes (N 79,00% 78,00% 75,00%
Oxigénio 20,97% 20,69% 16,00%
Vapor d’agua 0,00% 1,25% 5,00%
Gas Carbonico 0,03% 0,06% 4,00%

Fonte: Mineradora localizada em Rosario do Cat&& {Abr.2009)

Do ar que entra nos pulmdes uma parte em cincogtitdda pelo oxigénio e

apenas uma em seis partes do ar contido nos pultwd@escado numa respiracao

normal. Por sua vez a razdo de respiragdo vai depgambém da quantidade de

oxigénio presentes na atmosfera. E bom lembrar rase montanhas altas onde a

atmosfera € mais pobre em oxigénio a respiracado geen ser mais rapida para

compensar o menor teor dertad atmosfera. A atmosfera de mina difere ligeirdméa

atmosfera exterior em termos da composicao geCO, e Nb. Uma outra maneira de
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verificar a qualidade do ar local numa mina coes&h considerar que a atmosfera é
constituida de trés componentes:

- Ar atmosférico normal (composi¢do do ar exteri@)ar atmosférico seco na
propor¢cao normal funciona como um gas com propdesi®dem definidas!

- Gases ativos: % dos gases explosivos (combustiMeerado ou formado no
subsolo que se misturam a atmosfera de mina.

- Ar Mortal: € a mistura de C@ N, contida no ar da mina em propor¢des que
excedam a da atmosfera normal. O Ar Mortal devedagéo do @no ar, abaixo de 16
% de Q.

- A composicéo do Ar Mortal (ar nocivo) em diferentminas varia nos limites
de 5 a 15% de C{e 85 a 95% de N

SISTEMA DE VENTILACAO

Em um sistema de ventilagdo, medidas devem sernaioss no sentido de se
adequar um eficiente sistema exaustor para osslacale haja formacao de po. Estas
medidas quando tomadas na fase do projeto sdoeasnglhor satisfazem, além de
minimizar o custo de implantacdo, pois evitam go®nimprovisados e pouco
eficientes. Em um sistema de ventilagdo, deve-seil@r sistemas seguros em todos 0s
locais em que permanecem trabalhadores realizanddeaes perigosas. O destino do
poO-capturado € retornar através das correias wamasipras, jA que 0 mesmo possuli
minério explorado decantado, no caso o potassimpBrtante conciliar o problema das
emissbes de retorno de ar com o trabalho de corigeigdo do homem, pois sao
observadas muitas vezes condi¢cdes ndo propiciasqo@ o ar circule com vazao e
temperaturas adequadas, tais como tapumes em g@®si@dequadas, lonas rasgadas,
perda de ar em virtude da abertura de uma portodina antes da chegada ao painel
de lavra, dentre outros. Um bom sistema de veatlagsa equacionar o problema, sob
0S aspectos de: seguranga contra incéndios e érglosigiene ocupacional, controle
de emissodes externas, sem descuidar com o cusiodbnmesmo. Para tal, cuidados
devem ser tomados para o equacionamento do prolelensalucdo correta das medidas
saneadoras que abranjam todos os parametros @petiaciO metodo de lavra utilizada
na mina Taquari Vassouras é o de camaras e pitetaagulares, escavadas por
equipamentos tais como: mineradores continuos tees Marieta 900, Shutlle Car
Joy, Feeder Breaker, Exaustores, Minerador Alpdeetre outros. O minerador realiza

o desmonte das rochas, transportando-as atravBbudlbe Car Joy com capacidade de
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15 toneladas, e levando-as até o Feeder Breakerfaguo transporte até as correias
dosando os minérios, que sdo icados através dd ppoo onde a producdo € escoada
até a superficie. Atualmente existem sete frefdeste sdo seis painéis de lavra e uma
praca de sondagem. Na sondagem, sao definidaxais lde futuros painéis a serem
lavrados, visto que nesta etapa localizam-se afiames condicbes de parametros
técnicos para definicdo de exploracdo dos maci@aslinerador Alpine desenvolve o
painel que sera desmontado ou lavrado. E importassaltar que os equipamentos sio
geradores de carga térmica, e influenciam o flugrovdntilacdo. A separacdo dos
circuitos ou galerias € feita por paredes, tapup@ses, cortinas e ventiladores.

A ventilacdo do processo, operacdes que emitenacomantes e a ventilacdo
de ambientes em geral constitui um dos mais imptasa métodos de controle.
Consiste-se na movimentacdo do ar por meios nsatuoai mecanicos, quer
introduzindo-o num ambiente (insuflagdo), queraetio-o desse ambiente (exaustao).
Sendo a atmosfera a fonte natural do oxigénio séadesao metabolismo do homem e a
fonte de suprimento para circulagdo do ar para engbermitir a recomposicao e a
qualidade da atmosfera, corrigindo-lhe o estadodfigemperatura, presséo e umidade
contida), é responsavel pela sensacdo de confarocb e satisfacao fisica, ambiente
de propagacdo do som e veiculo de transporte dagéaas (gases, vapores e solidos
em suspensao). Deve-se conhecer e estudar oso®auue se pode utilizar para,
empregando sistemas adequados de ventilacdo, cimse@mbiente adaptado ao bem
estar fisico, sadio e sem riscos de incéndios plos@es.

Segundo MACINTYRE (1990, p.57-146), a ventilagaocameca preocupa-se
com a natureza das questdes ambientais no trabalto, que se deve fornecer
condicOes favoraveis as atividades ora praticadadianamente, dirigidas ao objetivo
de ventilacdo para o conforto. Ressalta-se que,sentratando de ventilagdo com
insuflamento e remocdo mecanizadas, como por exemas mobilizacdes para
abertura de portas e cortinas, ocasionam-se pdelas devido ao fluxo do ar limpo
fluir para o ar de retorno.

Para a realizacdo do monitoramento ambiental salzadbs: a carta
psicrométrica, que verifica o percentual de umidadeutros parametros; também o
anemometro, para a verificagdo da velocidade d® amemometro deve ser colocado
na direcdo perpendicular ao ar e deve-se tomaadagiquanto aos erros de medicao

das velocidades do ar, principalmente quanto aatscpdos pelo homem, prejudicando
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assim, as variacdes de vazao, importante parampa&teoo monitoramento ambiental da
mina.

Segundo MACINTYRE (1990), na carta psicrométricm siveriguadas as
escalas de:

Temperatura de Bulbo Seco;

Umidade Especifica;

Umidade Relativa (%);

Temperatura de Bulbo Umido;

Volume Especifico;

Entalpias;

Temperatura do ponto de orvalho;

Presséo de vapor;

Razéao entre o calor sensivel e calor total.

Ainda, MACYNTRE (1990) aborda que existem diversadas psicrométricas,
publicadas pela CARRIER, pela Trane Company, popresas fabricantes de
equipamentos de ar condicionado, além da ASHRAEeffran Society for Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers).

PSYCHROMETRIC CHART
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Figura 02 — Carta Psicrométrica
Fonte: Mineradora localizada em Rosario do Cat&& {Abr.2009)
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Umidade Relativa

A umidade relativa é definida como sendo a raz@® enfragdo molar do vapor
de agua do ar umido e a fracdo do vapor de agaa saturado a mesma temperatura a

presséo total. Das relacdes para gases perfeiti@sggosugerir que:

o= pressao parcial do vap®agua

presséo de saturacdo de agua pura a mesma termmgeratu

Umidade Absoluta

A umidade absoluta, w, é a massa de agua contida kgnde ar seco. A sua

determinacao pode ser feita com a equacéao dos gaigeros.

W = kg de vapor de agua

kg de ar seco

w

ps/Rs

(pt — ps)/Ra

A pressdo atmosférica estd associada a pressamdidoa, considerada fixa
para a carta. Existe uma relacéo direta entre dadaeiabsoluta e a pressao parcial do
vapor de agua, de modo que os parametros podeoolseandos indistintamente como
ordenadas. A relagdo entre w e ps ndo € lineasaltasse que na maioria das cartas
psicrométricas, a escala de w é dividida linearmeatque resulta uma escala de ps

levemente nao linear.

Entalpia

A entalpia de uma mistura de ar seco e vapor da dgusoma das entalpias dos
componentes. Os valores da entalpia sdo sempmdosfea um estado de referéncia.
Assim, o ar é admitido com entalpia nula a tempeaade O C. Para o vapor de agua o
estado de referéncia € o da agua, liquido satuaa@cC, coincidente com aquele das

tabelas de vapor. Pode-se escrever a equacaoatigi&t seguinte forma:

h =cp.t + w.hg (kJ/kg ar seco
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Volume especifico

O volume especifico é definido como ao volume (a)mistura por kg de ar
seco, podendo também ser definido como o volumengde ar seco por kg de ar seco,
uma vez que o0s volumes ocupados pelas substandasdualmente séo iguais. Da

equacdao dos gases perfeitos resulta que:

v =_Ra.T fkg ar seco
pt - ps

Para determinar o lugar geométrico dos pontos dal igolume especifico na
carta psicrométrica, basta diminwr por 0,9 e introduzir o vapor da presséo
barométrica, pt, e, para valores arbitrarios debfer os valores correspondentes de ps.
Os pares (ps,t) determinam a linha de volume e$pecbnstante.

Temperatura de bulbo umido

Segundo CREDER (1990, p. 37), é obtida cobrindo-sermdémetro com uma
flanela molhada, onde a temperatura de equilibrao témperatura de bulbo umido.
Usualmente € obtida juntamente com a temperatutard@metro de bulbo seco, onde
se girando o psicrometro, melhora-se o contato @@n Quando o ar, em contato com
o bulbo Umido, ndo esta saturado, ha vaporizacadagda contida na flanela e esta
vaporizacao faz baixar a temperatura do bulbo Unaitloo ponto de equilibrio. A
diferenca entre as temperaturas do bulbo seco éullzo Umido € denominada

depresséao de equilibrio.

E importante destacar que o sistema de ventilagd¥AlE é tipo mecanico,
com o auxilio de potentes ventiladores. Existemiogardocais de tomadas de
temperatura para 0 monitoramento ambiental e dentla vazdo de ar na mina,
variando-se conforme as mudancas dos painéis te Ewndagem ou desenvolvimento
(avanco da lavra), principalmente quando tém-se hifdiacacdo nas galerias. Pode-se
constatar que neste caso acontece um sistema tkagamn auxiliar, onde se utiliza
combinagdo por insuflagdo e por exaustdo. Deswca-sseguir, os diagramas

esquematicos do fluxograma da planta de ventilacéo:
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Figura 03- Fluxograma da Planta de Refrigeracao
Fonte: Mineradora localizada em Rosério do Cat&& {Abr.2009)

Existem trés circuitos que funcionam simultaneam@atra atender ao processo
de refrigeracédo da mina que sao:
a) Circuito de Condensacao;
b) Circuito de Evaporacéo;

c) Circuito de fluido frigorigeno.
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FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA PLANTA DE VENTILACAO

T o= 14 C
T H20— 26) C H20

TORRE
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gasosa P 1t

Figura 05 - Fluxograma simplificado da planta de vetilacdo da mina
Fonte: Mineradora localizada em Roséario do Cat&& {Abr.2009)

No Circuito de Condensacéao, a agua adentra nadoo de calor (amdnia (gas)
+ 4gua) a uma temperatura d€ 26 e troca calor com a amonia que esta a temparatu
e pressdo altas, onde a agua sai a uma tempedati88 C e segue para a torre de
refrigeracdo. Na torre de refrigeracao existe axalb@ento da temperatura da agua para
voltar para o circuito de condensacdo. A amoniaida sai do condensador a
temperatura e pressao baixa e com o auxilio do @s®@r, segue para o circuito de
evaporacgao.

No Circuito de evaporagcdo, a amonia liquida troedorccom a agua de
evaporacao; neste caso, acontece a mudanca de désiad da amonia, do estado
liguido para 0 gasoso e acontece troca de caloracagua, abaixando a temperatura de
14°C para icC.

No circuito de fluido frigorigeno, a dgua geladadi@uito de evaporacao, vai
para a camara de spray da superficie, onde exwta te calor com o ar ambiente,
esfriando a temperatura do ar pata7 O ar aduzido & mina & €, através do sistema
de ventilacdo mecanica, € composto por: ventiladoaesuperficie e no subsolo. Todos
os ventiladores funcionam em paralelo. No subsatgstem dois ventiladores axiais,
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também em paralelo. Os dois ventiladores axiaifabddacante NEU estédo localizados
nas proximidades do poco 2, local de descida d®pks equipamentos, s&o principais
da mina, cada um com 1000 kW de poténcia. Estadadores trabalham em paralelo,
gerando uma depressdo de 250 mmca propiciandoamlante 275 fits de ar, isto para
as condicbes estabelecidas para o angulo das pésmpditante ressaltar que os
ventiladores sdo monitorados para a sala de cerdeosuperficie.

Na ventilagdo auxiliar adotada nos painéis de lavrdesenvolvimento, 0s
ventiladores axiais insuflam e retiram o ar da matevées das galerias. Torna-se
necessario vencer as perdas de carga do sistemaztes estabelecidas no projeto. De
fato, consegue-se uma ventilagdo bem mais conglolanto em relacéo a qualidade do
ar que entra, quanto a distribuicdo do mesmo. Alisedados dos ventiladores marca
NEU que atuam na mina no sistema de ventilacaaipeh

Volts — 4,16 Kv

Poténcia Nominal — 1000 kW
Corrente Nominal — 163 A
Vaz&o Nominal — 160 /s
Vazdo Real — 140 s
Pressao Total — 465 mmca

Os procedimentos de controle do sistema implantazedecem a NRM-06,
onde as atividades em subsolo devem dispor demsistele ventilacdo mecanica que

atenda aos requisitos a sequir:

a) Suprimento de oxigénio com renovacao continua ddilaicdo eficaz de gases
inflamaveis ou nocivos e de poeiras do ambientdralealho, temperatura e
umidade adequada ao trabalho humano e ser manbiglerado de forma regular
e continua;

b) Cada mina deve elaborar e implantar um projetoeseilacdo com fluxograma
atualizado periodicamente, contendo no minimo deslde: localizacdo, vazéo,
pressdo dos ventiladores principais, direcao eidsenp fluxo de ar, aléem de
localizac&o e funcéo de todas as portas, cortbasicadas, tapumes e demais

dispositivos para controlar o fluxo de ventilacao.
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A planta baixa do circuito de ventilacdo, nos nmesi pontos de medicao de ar,
sentido de fluxo de ar, onde as linhas em verm&peesentam ar de retorno e as linhas

em verde representam ar natural que entra na mina.
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Fonte: Mineradora localizada em Rosério do Cat&& {Abr.2009)
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ENTRADA E SAIDA DO AR ENTRE OS POCOS DE VENTILACAO.

Quando o ar penetra pelo poco 2, apresenta vazssiaa&m torno de 240 Kg/s
e a temperatura d€ T, encontra diversas bifurcaces para onde é dedadrentes de
desenvolvimento ou exploracdo do cloreto de paiadsp circuito principal o ar entra
puro (novo), isento de contaminantes como gasese@appor entre as galerias de
acesso de equipamentos e pessoal. Ressalta-sedqugrande importancia a conducao
do ar até as frentes de lavra, superando-se atéresas do circuito com controle das
portas, cortinas, etc, para que o ar chegue cahindénsidade.

As galerias de exaustdo do ar funcionam paralelsmem ar puro que retorna
conjuntamente com as correias transportadoras mrimipor onde flui o ar viciado. No
circuito de ventilacdo, onde ha pressfes altasmpes<aos ventiladores, necessita-se de
mais de uma porta com janelas de seguranca, cdjeiivo de aliviar a pressao.

Deve-se ressaltar a resisténcia aos esforgos ncesamas pressées envolvidas,
dilatacdes, aterramento, etc. O ar viciado (comado) e o pd das frentes de lavra
retornam através das galerias de reconhecimentos@o as de retorno, e saem pelo
poco 1. O p6 captado retorna para o proprio sisteerado reaproveitado pois contém
minério. Periodicamente sdo realizadas limpezase andstem grandes deposicoes,
visto que ndo € permitido trabalho nesta situajgique prejudicam os trabalhadores,
pois 0 ar esta viciado.

<'\ Entrada 5 N
de AR g

~a

Figura 07 - Vista das Torres dos Pocos de Ventilag& Exaustao da Mina.
Fonte: Mineradora localizada em Rosério do Cat&& {Abr.2009)
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CONDICIONAMENTO DO AMBIENTE

Dentre os preceitos basicos para ter-se um confatémuado para um bom
condicionamento do ambiente de trabalho, deveesdralar os efeitos da temperatura
no ser antropico, o controle da qualidade e quadédde ar, além do controle dos
efeitos em maquinas e materiais existentes na mina.

O ser humano na concepg¢édo de COUTO (1995, p. 30a4S}ui certo grau de
adaptabilidade tanto a climas quentes quanto aaslifmios, ja que a possibilidade do
homem de autoprotecdo seja maior em climas friognp, para adaptar-se passa por
roupas pesadas e muitas vezes desconfortaveistadiimes de seus movimentos. Em
ambientes quentes, 0 organismo passa por umadeénedidas que vao desde a pausas
para a recuperacdo até a selecdo adequada delp&sswo o homem classificado
como animal homeotérmico, ou seja, a temperaturgashgue praticamente ndo se
altera, consegue tolerar variacdes de°-60até 100 C. Apesar dessa faixa de
tolerancia, o homem néo tem condicdes de tolemmgies de 4C na sua temperatura
interna sem o comprometimento de sua capaciddda,fisental e risco de vida.

E de extrema importancia a observacdo deste faw apontece com o
organismo, pois se sabe que quanto mais o0 homerangaira seu ritmo de trabalho, a
tolerancia para que tenha eficiéncia em suas atieisl laborais sofre mudancgas, muitas
vezes significativas, ja que o ambiente enfocadm& mina subterranea. A adaptacéo a
altas temperaturas apresenta um problema espeqedpria atividade energética do ser
humano é de baixissimo rendimento, ou em outraagvizd, produz bastante calor
interno. Ressalta-se que a implantacdo da plantaefiggeracdo trouxe grandes
beneficios para os que realizam grandes esforsm®dipara a producao de minério,
além de outras atividades no ramo da mecanicaicaléentre outras.

Os ambientes quentes representam um dos pontosnmpaidantes no estudo da
Patologia Ocupacional devido a dois fatores:

A alta frequéncia de fadiga fisica ocasionada pubiantes quentes. Nesse
aspecto cabe chamar atencdo para a alta ocor@admrdividuos que comecaram a
trabalhar jovens e saudaveis em ambientes quentpge,edepois de poucos anos,
encontram-se anormalmente envelhecidos e fracos.

A perda de produtividade, motivacdo, velocidadecigbo, continuidade e o
aumento da incidéncia de acidentes causados petmrmferto térmico em ambiente

quente.
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A principal caracteristica do condicionamento dpaa conforto € que se visa a
producdo de uma condicdo ambiental confortavel @anaioria dos ocupantes do local,
uma vez que sempre eventualmente acontecem um ntiedeodos parametros
operacionais. O maximo de conforto ndo pode sedmbaciimente, mas o uso do
controle automatico individual para o recinto ajummsideravelmente a satisfazer a
maioria dos trabalhadores, contanto que os valdleemperatura e umidade estejam

dentro de seus limites padrdes.

CONFORTO TERMICO

As exigéncias humanas de conforto térmico, segandorma ANSI/ASHRAE
55-81, determinam que “o0 ambiente deve apresentatigbes térmicas tais que 80 %
dos ocupantes expressem satisfacdo com o ambimécad” (citado por AKTSU,
1987, P. 5). Estas estdo relacionadas ao funciem@ndo organismo, e as trocas de
energia do corpo com o meio ambiente, de modo demperatura interna se mantenha

em equilibrio, em torno de 3T — homeotermia.

RIBEIRO Jr, L. (2003) enfoca que na presenca dorcaorrem em sequéncia
0S seguintes mecanismos: a vaso dilatacdo pedfégoe faz com que aumente a
temperatura da pele evitando a perda de calor do poe convecgao e por radiacdo; o
suor, que serad evaporado. A evaporacao incremengeraas de calor do corpo. A
temperatura da pele aumenta muito ou se o0 ar estiwifo Umido ndo ocorre a
evaporacao total e parte do suor fica na superfRoeera ocorrer também, a reducéo
automatica do metabolismo com o intuito de dimirauproducéo interna do calor no
organismo. Depois de todos esses fatores podemesdlie o conforto térmico ocorre
quando as trocas de calor que o corpo esta sulorfetiem nulas e a temperatura da
pele e o suor estiver dentro de certos limitessfeaendo as condi¢cdes de conforto de

organismo humano. Os fatores que influem no metholsio diversos:

Idade: O metabolismo do homem até os 5 anos é mais owsne dobro

daquele entre os 20 e 40 anos.

Digestéo: Torna-se mais elevado para proteinas e menosdel@ara acucar e

gordura.
Subnutricdo: diminui o metabolismo.
Estados PatolégicosAumenta em geral.

Ambiente Adverso: Aumenta o metabolismo.
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Atividade: é significativa sua influéncia no processo metabdl

As variaveis de conforto térmico se dividem em aagis ambientais, atividade
fisica e vestimenta. As variaveis ambientais saemperaturas do ar, umidade relativa
e a velocidade do ar. Quanto maior a atividadedjdianto maior sera o calor gerado
por metabolismo. Por esse motivo, o trabalhadoereter a preocupacéao de saber a
sua funcado a fim de prever o nivel de atividade spré realizada em seu interior, para
proporcionar a sensagao de conforto. Dentreaamdagens da existéncia de conforto
térmico podemos citar:

« Maior rendimento do trabalho;

- Menor indice de acidentes;

- Menor indice de doencas (fadiga, exaustédo, desgay;
« Melhor entrosamento funcional x social;

« Maiores lucros.

Desta maneira pode-se verificar que a observacamwforto térmico dos ocupantes é
de fundamental importancia no projeto, e de formaraporcionar aumento de
produtividade das pessoas que ocupam o ambiert@nhinacado de altas temperaturas
(significativamente acima do normal) e umidadetnaaalta pode reduzir drasticamente
a capacidade do corpo humano de manter a sua &@on@emterna correta. Exposi¢coes
prolongadas em ambientes com temperatura excessuraidade alta podem causar
caimbras, esgotamento, fadiga térmica, e até daonosérebro — AVC (Acidente
Vascular Cerebral). Oindice de Calor (IC), também chamado de "Temperatura
Aparente”, € uma medida de como a umidade assoaiadi@s temperaturas reduz a
capacidade do corpo em manter-se frio. O IC € sag@io térmica que o corpo humano
interpreta quando a umidade e/ou temperatura fagsmiveis normais. Por exemplo,
se a temperatura do ar é de 34°C, e a umidade5@%eo efeito destas condi¢cdes no
corpo equivale a uma temperatura de 39,5°C. A msanpara o célculo do indice de
Calor é que, a pessoa a ser avaliada, esteja aaamtnivel do mar, e com vento de 10
km/h. Exposi¢cdes ao sol podem aumentar o IC efitee&C. Variacdes na velocidade
do vento normalmente tem pequeno efeito sobre cAl@abela a seguir, mostra a
Temperatura Aparente (IC) com base na Temperaturare a Umidade Relativa do

Ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi mostrado um estudo de conhedorautilizado na mina de
potédssio do estado de Sergipe, 0 qual visa ateaslaormas e as legislacdes vigentes
sobre o sistema de ventilacdo, criando assim agdi@@®@s adequadas nas praticas da
seguranca e no conforto do trabalhador. Dentrootidegto, ficou claro que o objetivo
dos legisladores é da opc¢éo pelas medidas téogicgsdesejavelmente, eliminem os
riscos ocupacionais ou, ao menos, os reduzam. &lmhaos preceitos basicos da
seguranca e saude do trabalhador, podemos congtetaa unidade operacional, vem
buscando técnicas eficientes e eficazes, a fintal@g@ver um ambiente de trabalho em
subsolo, com melhoras constantes das condi¢cOesaballto para o homem e, por
conseguinte aumentando a sua produtividade. Essapdx pode ser direcionado ao
uso da nova tecnologia da planta de refrigeracdmnetizada, aos quais 0s
trabalhadores da mina usufruem atualmente.

Pode-se concluir que a implantacdo do modelo atualstema de ventilagdo da
mina, € um dos fatores preponderantes para a medig&numero de acidentes de
trabalho, além dos problemas relacionados a saddetrdbalhadores como fadiga,
estresse, e outras doencas inerentes a exposafiés semperaturas. Fica claro que todo
investimento voltado a um ambiente de trabalho reegusadio, é fundamental para o
sucesso de qualquer empresa. Pois além de evites agiciais trabalhistas no futuro,
no presente esses investimentos aumentam a matidagatrabalhadores, e a empresa

por outro lado ira obter melhores resultados ngosecesso de producéo.
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