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RESUMO

Este trabalho prop&e a implementacdo de uma plataforma para o sistema de gestéo
de riscos de acidentes em minas a céu aberto, utilizando a Sociedade Mineira do
Lunhinga como estudo de caso. O objetivo principal é fornecer uma solugéo eficaz
e abrangente para gerir 0s riscos de acidentes nesse ambiente especifico. Para
atingir esse objetivo, 0 estudo caracteriza a Sociedade Mineira do Lunhinga,
descreve as principais caracteristicas e funcionalidades de uma plataforma de
gestao de riscos, e avalia os beneficios e limitacdes da utilizacdo da plataforma no
contexto da gestdo de seguranca em minas a céu aberto. Na componente pratica,
foi desenvolvida uma plataforma com suporte de um programador, apresentando
requisitos funcionais e nao funcionais, diagramas de caso de uso e modelo de

entidade relacionamento.

A finalidade é propor uma solucéo tecnolégica eficaz e abrangente que contribua
para a melhoria da seguranca e prevencdo de acidentes em ambientes
mineradores. A plataforma proposta consiste em um sistema integrado que abrange
desde a identificacdo e avaliacdo de riscos até a implementacdo e monitoramento
de medidas preventivas. Além disso, inclui ferramentas avangadas de analise de
dados e relatérios automatizados para auxiliar na tomada de decisbes baseadas
em evidéncias. A abordagem pratica envolveu o desenvolvimento de modulos
especificos para gestdo de riscos, treinamento de usuarios e integracdo com

sistemas existentes.

Palavras-chave: Gestdo de riscos, acidentes em minas a céu aberto, plataforma

de seguranca, Sociedade Mineira do Lunhinga.



ABSTRACT

This work proposes the implementation of a platform for the accident risk
management system in open pit mines, using Sociedade Mineira do Lunhinga as a
case study. The main objective is to provide an effective and comprehensive
solution to manage accident risks in this specific environment. To achieve this
objective, the study characterizes Sociedade Mineira do Lunhinga, describes the
main characteristics and functionalities of a risk management platform, and
evaluates the benefits and limitations of using the platform in the context of safety
management in open pit mines. In the practical component, a platform was
developed with the support of a programmer, presenting functional and non-

functional requirements, use case diagrams and an entity relationship model.

The purpose is to propose an effective and comprehensive technological solution
that contributes to improving safety and preventing accidents in mining
environments. The proposed platform consists of an integrated system that ranges
from risk identification and assessment to the implementation and monitoring of
preventive measures. Additionally, it includes advanced data analysis tools and
automated reports to assist in making evidence-based decisions. The practical
approach involved the development of specific modules for risk management, user

training and integration with existing systems.

Keywords: risk management, open-pit mine accidents, safety platform, Lunhinga

Mining Society.
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1.1lIntroducéao

Nos ultimos anos, a industria de mineracéo tem enfrentado desafios significativos
em relacdo a gestédo de riscos de acidentes. A exposicao a perigos inerentes ao
ambiente de mina, como deslizamentos de terra, explosdes, colapsos estruturais e
liberacdo de gases tdxicos, requer uma abordagem rigorosa e sistematica para
garantir a seguranca dos trabalhadores e a sustentabilidade das operacdes. Para
enfrentar esses desafios, a implementacdo de uma plataforma eficiente para o

sistema de gestao de riscos de acidentes torna-se essencial.

Esta pesquisa se concentra na elaboracdo e implementagédo de uma plataforma
que visa auxiliar na gestéo de riscos de acidentes em minas. A plataforma proposta
fornecera um conjunto abrangente de ferramentas e recursos para identificacao,
avaliacdo, mitigacdo e monitoramento continuo dos riscos associados as atividades
de mineracdo. Além disso, ela permitird a colaboracdo entre diferentes partes
interessadas, como gerentes de mina, engenheiros de seguranca, técnicos de
campo e trabalhadores, facilitando a comunicacao efetiva e a tomada de decisdes

baseada em dados.

Para embasar teoricamente o desenvolvimento dessa plataforma, foram
consultados diversos estudos e pesquisas relacionados a gestdo de riscos de
acidentes na industria de mineracéo. A literatura existente destaca a importancia
de uma abordagem proativa para a identificacdo e avaliacdo dos riscos, bem como
a implementacdo de estratégias eficazes de mitigacdo e controle. Além disso,
destaca-se a necessidade de utilizar tecnologias modernas, como sistemas de
informacédo geografica (SIG), webAPI, banco de dados relacional, signalAr,
aplicativo mobile, para melhorar a eficiéncia e a eficacia da gestdo de riscos.
Internet das Coisas (l0T) e andlise de dados, para melhorar a eficiéncia e a eficacia

da gestao de riscos.



1.2 Estrutura do trabalho
O trabalho esta estruturado em quatro capitulos:

No primeiro capitulo inicialmente apresentam-se 0os motivos, as razdes que
ensejaram a pesquisa bem como a relevancia técnica, cientifica, social e pessoal
da pesquisa (do tema em si) e os resultados (objectivos) que se esperam alcancar

da mesma.

No segundo capitulo fala-se da fundamentacédo teorica do tema em questéo,
aborda-se os conceitos gerais dos equipamentos de terraplanagem usados nas
minas a céu aberto e sdo abordados também a descricdo dos principais acidentes
na mina decorrentes das opera¢cdes mineiras bem como a descri¢cdo e escolha de

uma plataforma para o sistema de gestao de riscos de acidentes na mina

No terceiro capitulo faz-se um estudo de caso, temos duma forma genérica as
caracteristicas geogréficas, geoldgicas da mina. Nas caracteristicas geogréficas e
geoldgicas trata-se de alguns factores, como a localizacdo, relevo, condi¢des
climaticas, hidrologia, recursos minerais e energéticos. Sao apresentados de forma
resumida os principais parametros da mina, a tecnologia de exploracdo empregue
na mesma e a descricdo da metodologia aplicada para a prevencgao e mitigacao de

acidentes na mina

No capitulo quatro é feito o a aplicacdo da fundamentacao teorica na resolucéo
da questdo da implementacdo de uma plataforma para o sistema de gestdo de
riscos de acidentes na mina, e finalmente sdo apresentados os resultados e as

devidas conclusdes e recomendacdes.
1.3 Situacao Problematica

Os acidentes em minas representam um grande risco para a seguranca dos
trabalhadores, além de causarem prejuizos financeiros significativos para as
empresas mineradoras. A gestao eficaz de riscos de acidentes € essencial para
garantir a seguranca dos trabalhadores e a sustentabilidade das operacgbes de
mineragdo. No entanto, muitas empresas utilizam sistemas de gestéo de riscos de

acidentes antiquados que podem comprometer a eficacia da gestao de seguranca.



1.3.1 Problema

Como implementar uma plataforma de gestéo de riscos de acidentes em uma mina
de forma eficaz e garantir a participacao ativa dos trabalhadores e gestores da

empresa?
1.4 Hipotese

Se implementar a plataforma de gestdo de riscos de acidentes em minas pode
melhorar significativamente a eficacia da gestdo de seguranca, fornecendo
informacBes mais precisas e em tempo real sobre os riscos associados as

actividades mineradoras
1.5 Objectivos
Geral

Propor uma plataforma para o sistema de gestdo de riscos de acidentes na

Sociedade mineira do Lunhinga
Especificos

» Efectuar a caracterizacéo geral da Sociedade mineira do Lunhinga

» Descrever as principais caracteristicas e funcionalidades de uma plataforma
de gestao de riscos de acidentes em minas a céu aberto.

» Avaliar os beneficios e limitacdes da utilizacdo da plataforma no contexto da

gestao de seguranca em minas a céu aberto.
1.6 Justificativa

A mineracao é uma atividade econdmica que apresenta riscos inerentes, tanto para
0 meio ambiente quanto para a saude e seguranca dos trabalhadores. Por isso, um

sistema de gestdo de riscos € uma necessidade latente na industria mineradora.

Além disso, a implementacdo de uma plataforma para gestdo de riscos de
acidentes em minas pode trazer beneficios significativos para a empresa, como a
reducdo de custos com indenizacdes e perda de produtividade, bem como
melhorias na gestéo de recursos, prevencao de acidentes e tomada de decisGes

mais acertivas.



0

1.7 Objecto de Estudo
Sistema de gestdo de riscos e acidentes na sociedade mineira do Lunhinga
1.8 Limitacado de estudo

A linha de pesquisa visa implementar uma plataforma para o sistema de gestéao de
riscos de acidentes numa mina a céu aberto tendo como caso de estudo a

sociedade mineira do Lunhinga

1.9 Metodologia de Pesquisa

A Metodologia é a explicacdo detalhada de toda acdo a desenvolver durante o
trabalho de pesquisa. Oliveira [2002] contribui, afirmando que método € um
conjunto de regras ou critérios que servem de referéncia no processo de busca da
explicacdo ou da elaboracéo de previsées, em relacdo a questdes ou problemas

especificos.

Desta forma o método é o conjunto de procedimentos e /ou caminho com o qual se

atingem os objectivos ou explicacbes de um determinado problema

De acordo com, William Costa Rodrigues (2007), os tipos de pesquisa, classificados

segundo:

A area da ciéncia

A natureza

Aos objetivos

Aos procedimentos

Ao objeto

A forma de abordagem
Classificacdo quanto:
A &rea da ciéncia

e Pesquisa tedrica



X/
L X4

X/
L X4

* Pesquisa metodol 6gi ca
* Pesquisa empirica
« Pesquisa pratica
A natureza

Trabalho cientifico original

Resumo de assunto

Aos objetivos

Pesquisa exploratoria

Pesquisa descritiva

Pesquisa explicativa
Aos procedimentos

Pesquisa de campo

Pesquisa de fonte de papel

Ao objeto

Pesquisa bibliogréafica

Pesquisa de laboratorio

Pesquisa de campo
A forma de abordagem

Pesquisa quantitativa

Pesquisa qualitativa

No presente trabalho utilizaremos procedimentos técnicos bibliogréaficos, pesquisa
hipotético-dedutiva. Pesquisa bibliografica e visita técnica a nossa area de

estudo(observacgdes pessoais e colheita de dados) .

Revisdo bibliografica: pesquisa de artigos académicos, livros e outras fontes de
informacéo relevantes sobre gestéo de riscos de acidentes em minas, plataformas

de gestdo de seguranca e tecnologias aplicadas em mineracéo;



- Estudo de caso: investigacdo préatica da implementacdo de uma plataforma de
gestao de riscos de acidentes em uma mina especifica, incluindo entrevistas com
gestores e trabalhadores da empresa, observacdo direta das atividades de

mineracao e andlise da utilizacao da plataforma pelos usuarios;

- Analise de dados: analise das informacdes coletadas na revisao bibliografica e
no estudo de caso, incluindo comparacdo de resultados, identificacdo de
tendéncias e elaboracdo de recomendacdes para a implementacéo de plataformas

de gestao de riscos de acidentes em outras minas.



CAPITULO 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA



2.1 Defini¢c&o de termos e conceitos

Jazida: E a ocorréncia geolégica de minerais em formas relativamente

concentradas.

Jazigo: Concentracdo mineral passivel de ser aproveitada economicamente. Este
conceito dado a sua conotacdo econdmica pode variar no tempo, ou seja, algo que

€ econdmico hoje pode nao sé-lo no futuro.

Mineral: E um elemento ou composto quimico, sélido, homogéneo e cristalino, que

se formou através de processos inorganicos naturais.

Mina: Area onde se explora um bem mineral. Quando a jazida passa a ser

aproveitada, ela se transforma em mina podendo ser a céu aberto ou subterranea.

Minerac&o: E uma actividade industrial cujo principal objectivo é a extraccéo das
substancias mineiras localizadas em dep0dsitos naturais e o transporte até a central

de tratamento.

Minério: Toda substancia ou agregado mineral, rocha ou solo que pode ser
aproveitado tecnicamente pois ela contém o mineral-minério (substancia mineral

atil de interesse econdémico)

Estéril: Rocha ou solo que ocorre dentro do corpo do minério ou externamente ao
mesmo, sem valor econémico, que é extraido na operacdo de lavra para

aproveitamento do minério.

Exploracédo a Céu aberto: Escavacdes realizadas para exploragéo do minério em

contacto com o ar.

Plataforma: € um sistema ou conjunto de tecnologias que permite a criacdo, o

desenvolvimento e a execucdo de aplicativos,servicos e produtos.

Acidentes: é qualquer evento subito e ndo planejado, que cause ou possa Vvir a

causar ferimento a pessoas ou danos materiais ou ao meio ambiente.



Dimensionamento: Corresponde ao processo para seleccdo e compatibilizagao
de equipamentos de escavacéo, carga e transporte dentro de uma mina segundo

uma estratégia previamente estabelecida
2.2 Operacg0des de Lavra

As operacgBes em minas a céu aberto abrangem principalmente as operacdes
basicas de desmonte, carregamento, transporte e descarga O processo de lavra
tem inicio com a preparacao da area a ser lavrada, chamada frente de lavra. Apos
o material ser desmontado por meio de explosivos ou mecanicamente, 0S
equipamentos de carga sdo deslocados até as frentes de lavra para que possam
ser carregados e em seguida transportarem o material podendo ser minério ou
estéril, carregando-os até um determinado ponto de descarga o qual pode ser a
central de beneficiamento ou aterro de estéril QUEVEDO, [2009].

Examinando-se execucdo de quaisquer servicos de terraplanagem, pode-se
distinguir quatro operacdes béasicas de lavra que ocorrem em sequéncia ou as

vezes com simultaneidade:
Escavacéao
Carga do material escavado
Transporte
Descarga e espalhamento

Essas operacbes podem ser feitas pela mesma maquina ou por

equipamentos diversos.
2.2.1 Escavacao ou desmonte

A escavacao ou desmonte € o processo utilizado para romper a compacidade do
solo ou rocha, por meio de ferramentas e processos convenientes, tornando

possivel a sua remogao.

Uma escavacdo ou desmonte pode ser realizado com mais de uma finalidade,
podendo ser para obtencédo de bens minerais e a abertura de espacos para fins

diversos. Escavacodes para fins de mineragdo normalmente envolvem grandes



volumes de material, tanto estéril quanto minério, e se processam por periodos de
tempo muito longos FERREIRA, [2013]. No momento da selecdo do método de
escavacao requerem-se estudos prévios sobre a natureza, qualidade e quantidade
do material a ser removido, seu arranjo espacial, seu comportamento quando

removido, o que por sua vez é funcao de fatores geoldgico-geotécnicos.

Dependendo ainda das finalidades da escavacdo, dos prazos previstos, da
existéncia de agua, da distancia aos locais de acomodacéao de estéreis, bem como
dos equipamentos de lavra, transporte e apoio disponiveis FERREIRA, [2013].
Pode-se ainda dizer que desmonte é a operacdo que visa arrancar os blocos de
rocha de sua posic¢ao natural, fragmentando-os convenientemente, recorrendo-se

em geral o emprego de explosivos.
O desmonte de rochas pode ser feito de trés formas:
1-Desmonte hidraulico;
2-Desmonte mecanico;
3-Desmonte com explosivos
2.2.2 Carregamento

O processo de carregamento consiste no enchimento da cagcamba do material
desagregado, ou seja, que ja sofreu o processo de desmonte, Segundo RICARDO
e CATALANI, [2007]. Esse processo de carregamento deve ser efetuado pela
lateral ou traseira do equipamento de transporte, sendo carregado um

equipamento por vez,

Os equipamentos mais utilizados para as operacbes de carregamento S&o:
escavadeiras a cabo, escavadeiras hidraulicas, retroescavadeiras hidraulicas,

carregadeiras sobre pneus ou esteira, moto scrapers, dragas BORGES, [2013].

De acordo com Silva [2011]: o processo de carregamento de alguns equipamentos

funciona da seguinte maneira. Conforme demonstra na figura 1.

1-Carregadeiras: é constituido de quatro movimentos: deslocamento para
frente e carregamento da cacamba, deslocamento para tras, deslocamento para

frente até o veiculo e descarga, e por ultimo o retorno vazio.
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2-escavadeiras: enchimento da cagamba, giro carregado, descarga no

equipamento de transporte

Figura 2. 1:Fluxo no processo de carregamento

Fonte: Lopes (2010)

2.2.3 Transporte

Na mineracao existem varios métodos e sistemas de transporte de material, para
Borges [2013], os mais comuns sao o transporte por caminhdes e transporte por
correias. Ja para Lopes [2010], o método de transporte por caminhdes € o mais

utilizado em todo o mundo.

Assim, a operagdo de transporte consiste em transportar o material extraido da
jazida, que normalmente é executado por meio de perfuragcdo e desmonte por
explosivos ou mecanicamente (tratores, escavadeiras ou carregadeiras,
dependendo da resisténcia do material), o qual se direciona até diferentes pontos
de descarga (britador, pilha pulméo, pilha de estéril). A figura 2 caracteriza o

movimento de caminhdes nas operacdes de carregamento e transporte.
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Caminhao se dirige para o
ponto de descarga

S
3. Chegada

-

Caminhdo chega no destino

Caminhao descarrega -

Caminhao direconado para
uma carregadeira

carregadeira

Figura 2. 2:Fluxo do processo de carregamento e transporte
Fonte: Quevedo [2009]

2.2.4 Descarga e o espalhamento

Constituem a execucao do aterro propriamente dito. Quando as especificacdes
determinam a obtencdo de certo grau de compactacdo no aterro havera, ainda a

operacdo final de adensamento do solo até os indices minimos estabelecidos.

2.3 Descricao dos principais acidentes na mina decorrentes das operagcdes

mineiras

Os acidentes de trabalho sdo considerados graves problemas econdmicos e
sociais, além de uma questao importante de salde publica que preocupa os 6rgaos
de saude, principalmente pela incidéncia cada vez maior no mundo, gerando custos
financeiros e sociais para os empregados e para o Estado. Estima-se que 4% do
Produto Interno Bruto (PIB) seja perdido por doencas e agravos ocupacionais, 0
que pode aumentar para 10% quando se trata de paises em desenvolvimento (ILO,
2003; GALDINO et al, 2012).

Para a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT, 2013), aproximadamente 2,3
milhdes de trabalhadores morrem por ano em decorréncia de acidentes de trabalho
e cerca de 860 mil pessoas sofrem algum tipo de ferimento no trabalho todos os
dias. De acordo com a OIT, o Brasil € um pais que contribui significativamente para
essa estatistica, com mais de 700 mil acidentes e adoecimentos relacionados ao

trabalho por ano.

12



2.3 Uso de Bafémetro

O uso de bafémetros em locais de mineracao € uma pratica importante e necessaria
para garantir a seguranca dos trabalhadores e prevenir acidentes. Os bafémetros
séo dispositivos que medem o teor de &lcool no ar expirado e ajudam a detectar a
presenca de &lcool no organismo.

Em um ambiente de mineracdo, onde as condi¢cdes de trabalho podem ser
desafiadoras e perigosas, € crucial que todos os trabalhadores estejam conscientes
e alertas. O consumo de alcool pode afectar a coordenagdo motora, o julgamento
e a tomada de decisbes, comprometendo significativamente a seguranca dos
trabalhadores e aumentando o] risco de acidentes.
Portanto, a implementacéao de testes de bafémetros em locais de mineracéo é uma
medida preventiva fundamental. Os trabalhadores devem ser submetidos a testes
regulares antes de iniciar o trabalho e também podem ser solicitados a realizar
testes aleatorios durante o expediente.

Além disso, é importante que as empresas de mineracdo promovam uma cultura
de seguranca e conscientizacdo sobre os perigos do consumo de 4&lcool.
Programas de educacéo e treinamento devem destacar 0s riscos associados ao
alcool e reforcar a importancia de se manterem sébrios durante o trabalho.
A utilizac&o de bafémetros em locais de mineracao contribui para criar um ambiente
de trabalho mais seguro, onde todos os trabalhadores possam desempenhar suas
funcBes com mais eficiéncia e proteccao. Afinal, a seguranca é fundamental quando
se trata de actividades em ambientes industriais tdo desafiadores e potencialmente
arriscados como as minas
A mineracdo € uma actividade perigosa, que exige a maxima atencdo e
concentracdo dos funcionarios. Por isso, é importante que as empresas do sector

tenham politicas rigorosas de seguranca. A testagem de alcool € uma ferramenta
S

importante para a seguranca no trabalho.

Figura 2. 3:Bafémetro
Fonte: Internet
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» Explosdes de gases inflamaveis: A acumulacdo de gases inflamaveis, como
metano e poeira de carvao, nas minas pode levar a explosdes devastadoras.
Esses acidentes podem ser desencadeados por fontes de ignicdo, como
faiscas elétricas, falhas de equipamentos ou detonac¢fes inadequadas. O
desastre ocorrido na mina de Upper Big Branch, nos Estados Unidos, em
2010, é um exemplo tragico, onde 29 mineiros perderam suas vidas devido
a uma explosao de metano (Cecala et al., 2013).

Figura 2. 4:Explosdes de gases inflamaveis

Fonte: Internet

» Quedas de rochas e deslizamentos de terra: Condi¢cfes geoldgicas instaveis
podem resultar em quedas de rochas e deslizamentos de terra nas minas,
colocando em risco a vida dos trabalhadores. A falta de avaliacdes
adequadas da estabilidade do macico rochoso, praticas de escavacdo
inadequadas e alteragbes repentinas nas condi¢cdes geoldgicas podem
desencadear esses acidentes. Um exemplo notavel é o acidente ocorrido na

mina de Crandall Canyon, nos Estados Unidos, em 2007, onde seis mineiros
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e trés equipes de resgate morreram devido a um deslizamento de terra
(NIOSH, 2008)

2018/10/30 16:07

Figura 2. 5:Quedas de rochas e deslizamentos de terra

Fonte: Internet

» Acidentes com equipamentos pesados: A operacdo de equipamentos
pesados, como escavadeiras, caminhfes basculantes e perfuratrizes, pode
levar a acidentes graves. Colisdes entre equipamentos, tombamentos de
veiculos e falhas mecéanicas sdo algumas das principais causas desses
acidentes. Um exemplo notavel é o acidente ocorrido na mina de Grasberg,
na Indonésia, em 2013, onde um deslizamento de terra causou o
tombamento de um veiculo, resultando em varias fatalidades (Intan et al.,
2015).
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Figura 2. 6:Acidentes com equipamentos pesados

Fonte: Internet

» Exposicao a substancias toxicas: Algumas operac¢des de mineragdo podem
envolver a exposicdo a substancias toxicas, como produtos quimicos
utilizados no processamento de minérios. Vazamentos, derramamentos ou
inalacdo dessas substancias podem causar danos graves a saude dos
trabalhadores. Um exemplo notavel é o acidente na mina de Aznalcdllar, na
Espanha, em 1998, onde ocorreu um vazamento de rejeitos contendo metais
pesados, poluindo rios e ecossistemas (De Miguel et al., 2007)

» Incéndios e explosdes em instalagfes: Além dos acidentes subterraneos,
instalacbes e estruturas na superficie da mina também estdo sujeitas a
acidentes, como incéndios e explosdes. Vazamentos de gases inflamaveis,
falhas elétricas, combustiveis armazenados inadequadamente e praticas
inadequadas de manutencdo sdo algumas das causas desses acidentes.
Um exemplo notavel é o incéndio na mina de Wankie, no Zimbabue, em
1972, onde um incéndio em uma correia transportadora resultou em

multiplas fatalidades (Lupankwa et al., 2000).
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Figura 2. 7:Incéndios e explosGes em instalagbes

Fonte: Internet
2.3.1 Metodologias de prevencao e mitigacdo de acidentes na mina

Existem véarias metodologias e estratégias utilizadas para prevenir e mitigar
acidentes na mina. A seguir, temos algumas das principais metodologias de

prevencao e mitigacdo de acidentes na industria de mineracéao:

» Analise de Risco: A analise de risco é uma metodologia essencial para
identificar e avaliar os perigos e riscos associados as atividades de
mineracdo. Ela envolve a identificacdo de potenciais fontes de perigo, a
avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes e a andlise das
consequéncias. A analise de risco permite priorizar as areas de maior risco
e desenvolver medidas de controle apropriadas.

» Procedimentos Operacionais Padrdao (POP): Os POPs sé&o instrucdes
detalhadas que descrevem 0s passos seguros para a realizagdo de tarefas
especificas na mina. Eles estabelecem praticas seguras de trabalho e
definem os requisitos de seguranca para cada tarefa. Os POPs devem ser
desenvolvidos com base em avaliagbes de risco e devem ser amplamente
comunicados e treinados entre os trabalhadores.

» Treinamento e Conscientizacdo: A capacitacdo e a conscientizacdo dos
trabalhadores desempenham um papel crucial na prevencdo de acidentes.
Os funcionarios devem ser treinados regularmente em procedimentos de
seguranca, uso adequado de equipamentos, identificacdo de perigos e
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medidas de emergéncia. Além disso, programas de conscientizacdo sobre
seguranca devem ser implementados para promover uma cultura de
seguranca e incentivar a participacdo ativa dos trabalhadores na
identificacdo e mitigacao de riscos.

» Inspecdes e Auditorias de Seguranca: Inspec¢des regulares e auditorias de
seguranca sao realizadas para identificar potenciais deficiéncias e nao
conformidades nos sistemas de seguranca. Elas envolvem a revisdo de
instalacdes, equipamentos, processos e praticas de trabalho para garantir o
cumprimento das normas de seguranca. As inspecdes e auditorias s&o
importantes para identificar areas que requerem melhorias e implementar
medidas corretivas.

» Uso de Tecnologia e Inovacao: O uso de tecnologia e inovacao desempenha
um papel cada vez mais importante na prevencédo de acidentes. Sistemas
de monitoramento remoto, sensores de seguranca, sistemas de alerta
precoce, andlise de dados em tempo real e simulacdes virtuais sdo algumas
das tecnologias que podem ser empregadas para melhorar a seguranca na
mina. Essas ferramentas fornecem informacdes valiosas sobre os riscos em

tempo real e permitem uma resposta rapida a situacdes de emergéncia.
2.4 Principais sistemas de gestdo de riscos de acidentes na mina

De acordo com Guilherme, A. C., & Guimaraes, F. S. (2013)os principais sistemas

de gestao de riscos na mina:

» Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional (SGSSO): O
SGSSO é um sistema abrangente que visa identificar, avaliar e controlar os
riscos de seguranca e saude ocupacional na mina. Ele envolve a
implementacdo de politicas, procedimentos e praticas de seguranca para
garantir um ambiente de trabalho seguro. Autores como Antonio C.
Guilherme e Feliciano de S& Guimaraes contribuiram com pesquisas sobre
sistemas de gestédo de seguranca e saude na mineragao.

» Andlise Preliminar de Risco (APR): A APR é uma metodologia utilizada para
identificar e avaliar os riscos potenciais antes de iniciar uma atividade na

mina. Autores como Carlos Alberto Severiano Alves e Renato Soares de
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Almeida tém abordado a importancia da APR na identificacdo e mitigacao de
riscos de acidentes na mineracao.

» Sistema de Gestdo de Seguranca de Processos (SGSP): O SGSP é um
sistema focado na identificacdo e controle de riscos especificos associados
aos processos de mineragcdo, como manuseio de explosivos, transporte de
minério, operacdo de equipamentos pesados e processamento mineral.
Autores como Michael Charles Trevorrow e Jodo Felipe C.L. Costa destacam
a importancia do SGSP na reducdo de acidentes em operacbes de
mineragao.

» Sistema de Gestdo Integrada (SGI): O SGI € um sistema que integra a
gestao de riscos de seguranca com outras dimensdes, como meio ambiente
e qualidade. Autores como Tim Neale e David Walters tém explorado a
abordagem integrada do SGI na gestdo de riscos de acidentes na
mineragao.

» Sistema de Gestdo de Seguranca Comportamental (SGSC): O SGSC
concentra-se no comportamento humano e na cultura de seguranca na mina.
Autores como E. Scott Geller e J. M. Bernardo abordam a importancia de
promover comportamentos seguros e uma cultura de seguranca positiva

para prevenir acidentes na mineracgao.
2.5 Gestéao de prevencdo de acidentes de trabalho na mina

A gestdo da prevencao de acidentes de trabalho na mina é uma area de extrema
importancia para garantir a seguranca e saude dos trabalhadores envolvidos nas
operacbes de mineracdo. A implementacdo de um sistema eficaz de gestdo de
prevencdo de acidentes requer uma abordagem abrangente e estruturada. A

seguir, temos algumas praticas e estratégias-chave nessa area:

» ldentificacdo de riscos: A primeira etapa na gestdo de prevencdo de
acidentes € identificar e avaliar os riscos presentes na mina. Isso pode ser
feito por meio de analise de risco, inspe¢fes de seguranca e participacao
ativa dos trabalhadores. E essencial identificar os perigos potenciais e
compreender sua gravidade e probabilidade de ocorréncia.
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» Avaliacdo de riscos: Uma vez que os riscos séo identificados, é necessario
avaliar sua magnitude e impacto. Isso envolve a analise dos riscos em
termos de probabilidade de ocorréncia e gravidade das consequéncias. A
avaliacao de riscos permite priorizar as medidas de prevencao e mitigacéo
de acidentes de acordo com a sua criticidade.

» Implementacdo de medidas de controle: Com base na avaliacdo de riscos,
devem ser implementadas medidas de controle adequadas. Isso pode incluir
a adocdo de procedimentos operacionais padronizados, uso de
equipamentos de protecdo individual (EPIs), instalacdo de barreiras de
seguranca, treinamento adequado dos trabalhadores, entre outras medidas.
O objetivo é reduzir os riscos a um nivel aceitavel e garantir um ambiente de
trabalho seguro.

» Treinamento e conscientizagdo: A capacitacdo dos trabalhadores
desempenha um papel fundamental na prevencéo de acidentes. E essencial
fornecer treinamento adequado sobre o0s riscos especificos da mina,
procedimentos de seguranca, uso de equipamentos e praticas de trabalho
seguras. Além disso, programas de conscientizacdo devem ser
implementados para promover uma cultura de seguranca e incentivar a
participacdo ativa dos trabalhadores na prevencao de acidentes.

» Monitoramento e revisdo continua: A gestdo de prevencdo de acidentes
requer um monitoramento regular das atividades e resultados alcancgados.
Isso envolve a coleta de dados sobre incidentes e acidentes, andlise de
tendéncias e revisdo das medidas de controle implementadas. A revisao
continua permite identificar areas que requerem melhorias e tomar acdes

corretivas adequadas
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2.6 Descricao e escolhade uma plataforma para o sistema de gestdo de riscos

de acidentes na mina

Existem varias op¢des de plataformas disponiveis no mercado que atendem a

esses requisitos. Algumas delas incluem:

» Plataformas de software de gestdo de seguranca e saude ocupacional
(SSO): Essas plataformas sdo projetadas especificamente para gerenciar
riscos de seguranca e saude ocupacional. Elas oferecem recursos para
coleta e andlise de dados, criacdo de relatérios e monitoramento de
indicadores-chave de desempenho. Exemplos de plataformas populares
incluem Intelex, Enablon e Cority.

» Plataformas de gestéo integrada: Essas plataformas abrangem néo apenas
a gestao de riscos de acidentes, mas também outros aspectos relacionados,
como qualidade e meio ambiente. Elas fornecem uma visao holistica das
operacdes e permitem a integracdo de diferentes sistemas de gestédo. Alguns
exemplos de plataformas de gestdo integrada incluem o SAP EHS
(Environment, Health, and Safety) e o IBM Maximo.

» Plataformas de analise de dados: Essas plataformas sédo projetadas para
coletar e analisar grandes volumes de dados de diferentes fontes. Elas
podem ajudar na identificacdo de padrdes, tendéncias e fatores de risco em

tempo real. Exemplos incluem o Tableau, Power Bl e Qlik.

Ao escolher uma plataforma, € importante realizar uma avaliacdo criteriosa,
considerando as necessidades especificas da mina, a compatibilidade com os
sistemas existentes, a facilidade de integracéo e a capacidade de personalizacéo.
Além disso, é fundamental garantir que a plataforma atenda aos requisitos de

seguranca e privacidade de dados.
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CAPITULO 3 — ESTUDO DE CASO




3.1 Localizag&o da concesséo

A éarea de concessao do Projecto Lunhinga (antiga S.M.C.C-LUO) esta localizada
no nordeste de Angola, na Provincia da Lunda-Norte nas proximidades da vila-
comuna de Capaia, no Municipio de Lucapa. A concessao conta com uma area de
229 km?, e localiza-se a Sul de Lucapa a 75 km de distancia, e aproximadamente

80 km, a norte da cidade de Saurimo.

E cortada no sentido Norte-Sul, pela estrada Nacional EN-230 que liga as cidades
de Lucapa e Saurimo, que se dispde aproximadamente equidistantes da
concesséao, e cerca de 1350km de Luanda.

Tabela 3. 1:Coordenadas geogréficas da Concessao

Fonte: Departamento de Geologia de producéo-Projecto Lunhinga.

Vértices
Longitude Latitude
A 20°23°36” 8°
E 51’50 S
B 200 33733 8°
E 51’50 S
C 20° 33733 Qo
E 0000 S
D 200 23°36” Qo
E 0000 S
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Figura 3. 1:Mapa de enquadramento geografico da Concessao.

Fonte: Projecto Lunhinga.

3.2 Vias de acessos

O acesso a area da concessdao do projecto Lunhinga é feito por via terrestre tanto
pela via principal que liga os municipios de Saurimo & Lucapa, bem como por vias
secundarias que ligam aldeias, comunas e pelas iniUmeras picadas abertas durante

a fase de instalacéo dos objectos da mina.
3.3 Clima flora e fauna regional

O clima regional das Lundas é tropical humido com duas esta¢des bem definidas a
estacdo seca do més de Maio até Agosto e a estacao chuvosa a partir do meio de
setembro até a aproximadamente na metade do més de Maio. Existe grande
regularidade na variacdo das condi¢Ges climéticas quer com altitude, quer com a

latitude.

A temperatura média anual é de 22 °C, a temperatura maxima € igual a 35°C e a
minima é de 12°C. A humidade relactiva oscila entre 65 a 85%, onde o regime de
chuvas carregado, por vezes é torrencial. A média anual das chuvas € de 1400 mm
com a maxima de 1500 mm e minima de 1200 mm.
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O solo desfeito pelo volume de quedas pluviais mostra uma savana pouco
acolhedora, salvo em algumas modestas manchas, onde se verifica cobertura de
vegetacdo rasteira. A diversidade da fauna compreende mamiferos de grande
porte, aves diversas, repteis, batraquios, peixes e numeroso grupo de vertebrados
(felideos, antopolos, coledpteros, fauna do solo, etc)

Figura 3. 2:Arborizagdo em uma parte da concessao

Fonte:Projecto Lunhinga

3.4 Infraestruturas da Mina
Com maior destaque nas infraestruturas industriais constata-se:
v' Centrais de tratamento 1 e 2 (operacional CT1, e em reparagédo CT2);
Oficinas de reparacdo e manutencao dos equipamentos;
Central de abastecimento de combustivel,

Central eléctrica;

AN RN

Tanque de fornecimento de Agua Industrial.
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Figura 3. 3:Processo minerallrgico desde o Pré-tratamento até DMS..

Fonte: Projecto Lunhinga.

Além desta central de tratamento, actualmente esta em manutencéo a central de
tratamento 2 (CT2), que esteve inactiva durante cinco anos e podera potenciar a
producéo até 15mil glt/més em comparacdo com aos 8-12mil glt/més produzidos
actualmente. Esta destina-se a tratar materiais de granulometria fina com altas
percentagens de argilas (tufos), a exemplo dos materiais RVS, que muitas vezes
sdo inviaveis de tratar nos processos metallrgicos normais da CT1, e portanto

considerados como estéreis provisorios.
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» Oficinas de reparacédo e manutencgédo dos equipamentos
Este sector também engloba secc¢des de lubrificacédo, borracharia e de lavagem.
» Central de Abastecimento de combustivel

Com capacidade cada de 1,6 milhdes de litros (800 mil litros cada) com sistema de
litragem e sistema de prote¢ao anti- incendio;

» Central eléctrica

A distribuicdo de energia é feita um grupo de seis geradores dos quais quatro
operacionais, produzindo 1100kva e 800kw de poténcia.

Figura 3. 4:Grupo geradores

Fonte: Projecto Lunhinga
3.5 Situacgéo hidrogeolégica na Mina de Camatchia

Partindo da pratica das investigagbes hidrogeolégicas em outros jazigos, bem
como das observacdes na chaminé Camatchia, chega-se a conclusdo que tanto as
rochas kimberliticas, como a maioria das rochas de formacdo de cratera, sdo
praticamente camadas impermeaveis. Contudo, as areas de contacto do corpo do
jazigo sdo zonas condutoras de agua, que entram em interacdo com todos o0s
lencéis de agua presentes na chaminé nomeadamente: Das rochas da crosta de
erosao eolica dos granito-gnaisses e da zona fraturadas dos granito-gnaisses. As

aguas destes lencgois enchem a zona de contacto condutora que ao atravessarem
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0s pocos de perfuracdo se pode encontrar materiais de alta porosidade e

condutibilidade.

Os colectores principais das aguas freaticas sédo as areias da formacao Kalahari e
as formacdes das crostas de erosdo eodlica nos granito-gnaisses resistentes, bem

como das fraturas dos gnaisses encaixantes.

No contacto com a chaminé a possanca do lencol nas rochas da crosta de eroséo
eolica, vai de 40-50 m. Abaixo desta profundidade a alimentacdo da zona de
contacto portadora de agua esta associada com o lencol de agua na zona

fraturadas dos granito-gnaisses.

Além da zona de contacto, destacam-se mais duas faixas xenoliticas condutoras
de agua constituidas pelos blocos grandes dos granito-gnaisses, parcialmente
prendidos pelo tufo kimberlitico e que algumas vezes contam com poros grandes
nao preenchidos com o material ligante. Tais rochas, respectivamente, possuem
altos parametros de filtracdo e transportam agua liviemente desde as zonas de

contacto ao longo da sua extensao.

Ao longo de toda concessao sdo observados varias fontes de circulacdo anual,
onde destacamse o0os seguintes | enc¢gdis

Kalahéri:

Nas formacdes eluviais das crostas de erosdo edlica das rochas arcaicas

(granito — gnaisses);

* Nas zonas de fraturagédo das rochas arcaicas (nas fenda de deslocacao e nas
rochas duras);

* Nos depositos da formacao Calonda;
* Nos depdsitos aluviais dos vales dos rios;
* Nos depositos ladeirentos deluviais dos vales do sistema fluvial,

* No complexo de terracos dos vales do sistema fluvial;
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As funcdes do lengol sdo transitorias, mas contribuem para a criagdo de varios
embaracos nas zonas de mineracdo, tais como desprendimentos, ravinas,

barrancos, etc.

Todos os lencgéis estdo hidraulicamente conectados e tal correlagéo foi varias vezes
desvendada durante a sondagem dos pocos de prospeccao. Os trés primeiros sao

0s preponderantes no panorama hidrogeologico da mina.

1° O lencol nos depdsitos da formacao Kalahari, abastece uma parte significativa
da alimentacdo da rede fluvial da regido, que alimenta-se do lencol das
precipitacdes atmosféricas, que ao se intensificarem faz crescer a possanca ao
valor maximo até coincidir com a possanca dos depdésitos de areia de Kalahari, que
atingem a zona de mineracdo até 100m. Detras da mina da chaminé Camatchia
este lencol ndo se aflora, mas no entanto afecta as condicdes hidrogeoldgicas da
mina alimentando os leng¢dis do eluvido, dos granito-gnaisses e nos depadsitos

deluviais.

2°A crosta de erosdo eolica dos granito-gnaisses tem estrutura de trés

componentes:

v" Da superficie até 10-15 m de profundidade a crosta vem apresentada pelos
saprolitos:

argilas arenosas e areias argilosas;
v' De 15 m a 25-40 m verificam-se solos de argila e sarrisca.

v" De 40- 60 m predominam solos de brita e sarrisca.
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Figura 3. 5:Lenc¢0is de agua na mina.
Fonte: Departamento de Geologia -Projecto Lunhinga.

As zonas de contacto condutoras de dgua da chaminé desvendam-se somente na
profundidade de 30 m ao longo de 100m, ndo obstante o efluente que esta a entrar
€ bastante substancial. O mais provavel é que com o progresso de aprofundamento
da mina e eventual abertura das zonas tectonicas, a afluéncia das aguas na mina
seja capaz de crescer significativamente. Ndo se exclui a ligacdo das aguas

freaticas com as aguas mais profundas de uma bacia subterranea do tipo de fratura.

De grosso modo no kimberlito Camatchia nota-se uma série de processos e
fendbmenos naturais, que desfavorecem o0 acesso e a exploragdo da mina

principalmente nas inclina¢gdes de linhas de agua e taludes onde observam-se:

- Erosdes dos solos de cobertura das areias argilosas por ac¢bes das chuvas
formando sulcos.
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- Os escoadouros dos solos de areias argilosas levados pelas 4guas dos lencois de
agua; - As inundacdes no territorio formando as lagoas pantanosas provocadas

pelas aguas subterraneas de pouca profundidade.

- Ao cortar os taludes formados por solos de areias argilosas humidas € provavel

provocar desabamento.

- A presenca de sistemas com fissuras nos angulos de inclinacdo para mina podem
causar o processo de desabamento de blocos de rochas independentemente de

angulos de bordos existentes.

- Quando as areias do Kalahari entram em contacto com as aguas ha possibilidade

de se sedimentarem.
3.6 Operacdes na mina de Camatchia

No ambito das actividades principais do plano de lavra sao enfatizados os seguintes

aspectos proeminentes de mineracao:
v" Ritmo de exploracgéo e vida Gtil da mina;

v Desenvolvimento;

<\

Desenho da mina;

Aspectos geométricos das bancadas e vias de acesso;

AN

Métodos de desmonte;

<\

Principais equipamentos;
v' Tempos de ciclo;
v' Produtividade dos equipamentos;

v Indices técnico-econémicos do processo produtivo.
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3.6.1 Ritmo de exploracé&o e vida util da mina

A vida da exploracao T é o prazo racional de mineracgéo e resulta como o quociente
entre as reservas provadas R e o ritmo anual de producédo P, sendo expressa

mediante:

Onde:
R: reservas da mina (em 106t);

P: ritmo de exploracdo ou producéo (em 106t/ano); T: vida util da mina (anos).

7

A producdo é condicionada por certos factores técnicos, especialmente no
processo de beneficiamento de minério onde as maquinas da lavaria podem
condicionar o ritmo normal. Elevadas produtividades correspondem a menor vida
atil e vice — verca, aconselhando-se aumentar a producdo ndo de forma gradual
mas sim de forma escalonada. Estima-se que a producéo anual nessa mina ronda

em torno do valor médio de 120mil quilates.
3.6.2 Desenvolvimento

Na mina do Lunhinga antes da fase de mineracéo propriamente dita executaram-
se as operacgOes enquadradas nas fases de desenvolvimento que envolveram:

v' A preparacao e limpeza do terreno,

v Abertura dos acessos da mina,

v" Remocéo de solo/ cobertura vegetal,

v' Preparacdo dos depdsitos de minério, pilha de estéril e bacia de
rejeitados.

3.6.3 Métodos de Desmonte

A exploracgdo no Kimberlito Camatchia é feita a céu aberto utilizando o sistema de
mineracdo com escavacao por degraus direitos e avango. A "flowsheet" tecnoldgica
prevé o desmonte directo do maci¢o de estéril e a extrac¢cdo do minério, usando
escavadeiras e camifes. O minério é levado a Central de Tratamento e ao depdsito

de minério e o estéril € levado para as escombreiras externas. Nesta Mina aplica-
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se as seguintes as modalidades de desmonte: Desmonte com explosivos; e

Desmonte mecanico.

7

% Desmonte com explosivos

Na Mina de Camatchia quando necessario sao projectadas detonacdes com alta
razdo de carregamento pelo uso de explosivos do tipo Riogel Kupula e Maxam
resistentes a agua e gelatinosos.Os explosivos s6 devem ser utilizados sob
condicBes para as quais foram destinados (temperatura, sensibilidade a iniciacao,
resisténcia a agua e pressao hidrostatica). E usado também um sistema Cordel
detonante indicado para detonagdo que exige maior poténcia na iniciagao e
resisténcia a traccao e os retardos fornecem uma diferenga de tempo entre dois
segmentos de uma ligacdo detonada simultaneamente originando uma sequéncia

de detonacao dos furos do plano de fogo.

Outros elementos adicionais ao plano de fogo sao: casquilho, a espoleta, mecha
detonante, cujos furos sao executados em malhas quadradas de 4x4, 3x3 e 2x2 ou
mesmo malhas triangulares (pé de galinha).
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i a0 nso ”'s .
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Figura 3. 6:Explosivos usados na Mina do Lunhinga
Fonte: Projecto Lunhinga.
Os principais acessorios dos explosivos séo:
» Cordao detonante;
* Detonadores “el éctricos, nao el éctri

» Rastilho plastico; [ Relés de retardo. ii. Desmonte mecénico
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A escavadeira Hidraulica Komatsu PC850-8R1 escava e carrega materiais como
TSB, RVS e em casos extremos 0 PK e TKB auxiliada com a Buldozer Komatsu
D275 para rasgar e desagregar material mais compacto através do seu ripper

(escarificador).

Salienta comentar a importancia das detona¢des uma vez que 0 uUso equipamentos
mecanico em actividades para os quais ndo sado predestinados, conforme se
verifica no panorama actual na mina que devido questdes de licenciamento e
elevados custos com explosivos, em pouca frequéncia se fazem seu 0 uso,
tornando-se complexo a execucédo das tarefas com tais equipamentos verificando-
se problemas com o desgaste das luvas, quebra do ripper,etc. Tais situacoes tém
impactado na desaceleracdo da producdo, dadas as constantes manutencdes
correctivas com implicacdo em acréscimos nos custos operacionais. Em muitos
blocos séo visiveis grandes por¢des de rochas encaixantes, gnaisses resistentes
ou grandes brechas que tém dificultado o acesso ao minério, que sem a emergente
campanha para detonacéo, o departamento de exploracdo e Geologia de producao
encontrardo dificuldades em colmatar solucbes que garantam a alimentacdo das
centrais de tratamento, definicAo da geometria das bancadas, alargamento da
mina, formacdo dos anéis (para ndo se afunilar em funcdo da profundidade),

sobrevivéncia dos equipamentos, drenagem e preservacao dos taludes.
3.6.4 Principais equipamentos

No quotidiano das operagbes na mina Camatchia usam-se 0S seguintes
equipamentos:

v" Duas Pas- carregadeira sobre rodas do modelo CAT-966L;

v Duas Escavadeira Hidraulica do modelo Komatsu PC 850-8R1;

v Duas Buldozer Komatsu D275A-5 e D65E — C30;

v' Oito Camibes articulados (2 Volvos-300 de 30t e 6 Komatsu HM400-3R de
40t e 24m3),

v Uma motoniveladora.
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Figura 3. 7:Principais equipamentos usados na lavra da mina do Lunhinga

A- Pa Carregadeira, B- Escavadeira hidraulica, C-Buldozer, D-Caminhao
articulado.
Fonte:Projecto Lunhinga
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS




4.1 Descricao Geral da Plataforma

A plataforma desenvolvida para o sistema de gestdo de riscos de acidentes na
sociedade mineira do Lunhinga é uma aplicacéo robusta e escalavel baseada na
tecnologia .NET WebAPI. Concebida para proporcionar uma abordagem
abrangente e eficaz & gestdo de riscos, a plataforma integra funcionalidades
cruciais para a identificacdo, avaliacdo e mitigacdo de potenciais riscos

relacionados a acidentes.

A implementacao da plataforma reflete uma abordagem abrangente e inovadora na
gestéo de riscos de acidentes, fornecendo uma ferramenta valiosa para tomadores
de decisao, gestores e demais stakeholders, contribuindo assim para a promocao

da seguranca e prevencao de acidentes na sociedade mineira do Lunhinga.
4.2 Requisitos Funcionais
RFO1: Cadastro de Incidentes:

Permitir o registro detalhado de incidentes, incluindo informac¢des como localizagéo,

tipo de incidente, data e fatores desencadeadores.
RF02: Avaliacdo de Riscos:

Incorporar ferramentas de avaliacdo de riscos que utilizem métricas padrdo e
personalizadas para classificar a probabilidade e o impacto de cada incidente

registrado.
RF03: Mapa da zona de Risco:

Apresentar uma visualizacdo geoespacial dos riscos identificados, facilitando a
compreensao da distribuicdo geografica dos incidentes.

RFO04: Relatérios Gerenciais:

Gerar relatérios detalhados sobre a incidéncia de riscos, possibilitando analises

histdricas e identificacdo de padrdes para orientar estratégias de prevencao
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4.3 Requisitos N&o Funcionais
RNFO1: Desempenho:

Garantir resposta rapida e eficiente mesmo sob carga maxima, mantendo tempos

de resposta abaixo de um limite aceitavel.
RNFO02: Escalabilidade:

Projetar a plataforma para escalabilidade, possibilitando a adicdo de recursos e

capacidade conforme a demanda cresce.
RNFO03: Seguranca:

Implementar medidas robustas de seguranca, incluindo criptografia de dados, para
proteger informacdes sensiveis e garantir a integridade da plataforma.

RNFO04: Usabilidade:

Implementar uma interface de usuario intuitiva e amigavel, visando facilitar a
navegacdo e a utilizacdo da plataforma por usuarios com diferentes niveis de

experiéncia.
RNFO05: Compatibilidade:

Assegurar a compatibilidade da plataforma com diferentes navegadores web e

dispositivos para garantir uma experiéncia consistente.
RNFO06: Confiabilidade:

Garantir alta disponibilidade da plataforma, minimizando o tempo de inatividade e

as interrupcdes no servico.
4.4 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso é uma representacao visual das interacdes entre 0s
usuarios externos e a plataforma de gestao de riscos de acidentes. Este diagrama
destaca as principais funcionalidades que o0s usuarios externos podem realizar na
plataforma, proporcionando uma visao geral clara da interacdo entre atores e casos

de uso.
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Plataforma de gestdo de riscos

Avaliar Registrar
Risco Risco
Crar
Conta
Iniciar
Sessdo
Confirmar

/ ResolucAo

Gabinet N TEcnicos
gestdo de kjsco
Ver
Riscos
Cadastrar

Categorias

Editar

Excluir Risco

Risco

Figura 4. 1:Diagrama de caso de uso

Fonte: A autora (2024)
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4.5 Descri¢cao dos Elementos
4.5.1 Cadastrar Risco

O endpoint "cadastrar risco" € uma funcionalidade de uma API que permite que um
cliente envie dados para o servidor a fim de criar um novo registro de risco no
sistema. Esse tipo de endpoint € comumente utilizado em sistemas de gestédo de
riscos, como o0 mencionado na plataforma desenvolvida com .NET WebAPI para a

sociedade mineira do Lunhinga.

Riscos ~
fapi/Riscos/cadastrar/risco

Parameters Try it out

Name Description
Id

integer($int32)

Risco
string

Obs
string

Foto
string
Latitude

string

Longintude
string

DataOcomrencia
string

DataResolucao
string

Awvaliacao
string
IdEstado

integer($int32)

IdCategoria
integer($int32)

ldUsuario
integer($int32)

Responses
Code Description Links
200 No links

Success

Figura 4. 2:Cadastro do Risco
Fonte: A autora (2024)
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Permite que usuarios externos cadastrem informacdes detalhadas sobre um novo

risco, incluindo localizacgéo, tipo e fatores associados.

4.5.2 Consultar Risco

O endpoint "consultar risco" em uma API serve para permitir que os clientes (como
aplicativos, sistemas ou usuérios) obtenham informacées especificas sobre um ou
mais riscos registrados no sistema. Essa funcionalidade é essencial em sistemas
de gestdo de riscos para que 0s usuarios possam obter dados relevantes sobre

incidentes especificos ou realizar andlises detalhadas.

ﬂ o Riscos consultar riscos A

Parameters ‘E‘

No parameters

Responses

(ode  Descrpton Links

il o nks
Sceess

Figura 4. 3:Consulta do risco

Fonte: A autora (2024)
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Oferece a capacidade de usudrios externos consultarem informagdes sobre riscos

previamente cadastrados na plataforma.
4.5.3 Editar Risco

O endpoint "editar risco" em uma APl tem como objetivo permitir que os clientes
realizem a modificacdo ou atualizacdo de informagbes associadas a um risco
especifico registrado no sistema. Essa funcionalidade é essencial em sistemas de
gestdo de riscos para garantir a precisdo e a atualizacdo continua dos dados

relativos aos incidentes.

/api/Riscos/editar/risco ~

Parameters Try it out

Name Description
Id

integer($int32)

Risco
string

Obs
string
Foto

string

Latitude
string

Longintude
string

DataOcorrencia
string

DataResolucao
string

Avaliacao
string

IdEstado
integer($int32)

IdCategoria
integer($int32)

IdUsuario
integer($int32)

Responses

Code Description Links

200 No links
Success

Figura 4. 4:Edicéo de risco
Fonte: A autora (2024)
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Possibilita que usuarios externos realizem a edi¢cdo de informac¢des de um risco

existente na plataforma.

4.5.4 Apagar Risco

O endpoint "apagar risco" em uma API é responsavel por permitir que os clientes

removam um risco especifico do sistema. Essa funcionalidade é crucial em

sistemas de gestao de riscos para garantir que informacgdes obsoletas ou incorretas

possam ser removidas de maneira eficiente e segura.

/133 /api/Riscos/apagar/risco

A

Parameters

Hame Descriptian

i |
integercintl)
(query)

Respanses

Code  Description

bl
Suiceess

‘ Cancel ‘

Links

No links

Figura 4. 5:Eliminacao do risco

Fonte: A autora (2024)

Permite que usudrios externos removam um risco previamente cadastrado na

plataforma.
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455 Cadastrar Usuarios

O endpoint "cadastrar usuario” em uma API serve para permitir que novos UsSuarios

sejam registrados no sistema. Essa funcionalidade é fundamental em sistemas que

requerem autenticacdo e autorizagao, como plataformas de gestao de riscos, para

conceder acesso controlado aos usuarios.

m /api/Usuario/cadastrar/usuario

A

Parameters

Name Description

Id
integer(sint32) '©
{iquery)

Nome
string
{iquery)

Nome

Senha
string
{iquery)

Senha

Telefone
string
{iquery)

Telefone

IdTipo
integer(§int32)
{iquery)

dTipo

Responses

Code Description

200
Success

| Cancel |

Links

No links

Figura 4. 6:Cadastro de usuarios

Fonte: A autora (2024)

Facilita o cadastro de novos usuarios na plataforma, incluindo informagdes como

nome, e-mail e credenciais de acesso.
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4.5.6 Iniciar Sessdo do Usuario

O endpoint "iniciar sesséo” (ou "login”) em uma API é responsavel por autenticar
um usuario no sistema, concedendo a ele acesso autorizado. Essa funcionalidade
é fundamental em sistemas que requerem autenticagdo para garantir a seguranca

e a privacidade dos dados.

ﬂ /api/Usuario/iniciar/sessao A

Parameters ‘ Cancel ‘

Name Description

nome
string
[ query)

nome

senha
string
[ query)

Responses

senha

Code  Description Links

00 Na links
Suceess

Figura 4. 7:Inicio da sesséo na plataforma

Fonte: A autora (2024)

Permite que usuarios externos iniciem uma sessdo na plataforma, fornecendo

credenciais de acesso para acesso as funcionalidades restritas.
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4.6 Modelo Entidade-Relacionamento (ER)

Um Diagrama Entidade-Relacionamento € uma representacao gréafica de entidades

e seus relacionamentos em um modelo de banco de dados. Ele é utilizado para

descrever a estrutura de um sistema de informacao de forma visual, destacando as

entidades (tabelas), os atributos (campos) dessas entidades e os relacionamentos

entre elas.
7 ] ™
Riscos
PK | id
rnsco
' ™
Estados foto
PK | id H latitude
estado logintude
p. A
data_resolucao
avaliacao
' . Y _
Categorias il FK | id_estado
PK | id H g FK | id_categoria
categoria = FK | id_usuario
. iy - A
' . Y
Usuarios
PK | id H
name
senha
fipo
h. >y

Figura 4. 8:Modelo entidade relacionamento

Fonte: A autora (2024)
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% Entidade: Usuarios
Atributos: Id (Chave Primaria), Nome, Email e Senha.
2. Entidade: Categoria dos riscos
Atributos: Id (Chave Primaria), Nome, Descri¢cao
3. Entidade: Estado do risco
Atributos: Id (Chave Primaria), Nome e Descri¢ao
4. Entidade: Riscos

Atributos:Id (Chave Primaria), Descri¢cdo, Data de Registro, Localizac&o (Latitude e

Longitude).

% Chaves Estrangeiras:

% ID_Usuario (referenciando a entidade Usuarios)

« |ID_Categoria (referenciando a entidade Categoria dos riscos)
« |ID_Estado (referenciando a entidade Estado do risco)

+ Relacionamentos:

Riscos - Categoria dos riscos:Um risco pertence a uma categoria, ou seja tém um

relacionamento de Muitos para Um (M:1)

Riscos - Estado do risco:Um risco tem um estado associado, ou seja, tém um
relacionamento de Muitos para Um (M:1)

Riscos - Usuarios:Um usuario pode ser associado a varios riscos, ou seja, Tém um

relacionamento de Muitos para Um (M:1)
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CONCLUSOES

Apos diversas analises e estudos realizados no desenvolver deste trabalho

podemos concluir o seguinte:

» A implementagdo desta plataforma permitird um minuncioso levantamento
dos riscos de acidentes em minas a céu aberto, resultara na identificacéo e
priorizacao das principais fontes de perigo.

» A implementacdo de medidas preventivas demonstrara ser eficaz na
mitigacao dos riscos identificados, contribuindo para a reducao significativa
da ocorréncia de acidentes.

» Esta nova plataforma proposta para o sistema de gestdo de riscos na
Sociedade Mineira do Lunhinga representa um avango significativo na
abordagem da seguranca em minas a céu aberto.

» A analise das caracteristicas e funcionalidades da plataforma demonstrou
sua capacidade de oferecer suporte eficaz na identificacdo, avaliacdo e
mitigacao dos riscos de acidentes.

» Os resultados obtidos indicam que a utilizacao da plataforma pode contribuir
positivamente para a seguranca dos trabalhadores e para a reducdo dos
incidentes em ambientes mineradores. Além disso, identificou-se que a
plataforma pode ser adaptada para atender as necessidades especificas de
outras operacdes mineradoras, ampliando seu potencial impacto na

industria.
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RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se o seguinte:

A Sociedade Mineira do Lunhinga promova a integracéo da plataforma proposta no

seu sistema de gestdo existente por meio de um plano estratégico bem definido.

Realizacdo de treinamentos continuos para os colaboradores envolvidos na

utilizacao da plataforma, visando garantir sua efetiva implementacéo e adocéao.

Futuras pesquisas se concentrem na avaliacdo continua da eficacia da plataforma
em diferentes contextos mineradores e na identificacdo de melhorias adicionais que
possam ser incorporadas para fortalecer ainda mais o sistema de gestéo de riscos.
A manutencdo dos equipamentos € um dos factores importantes para prevencao

de acidentes.

N&o expor os trabalhadores em situa¢des que ultrapassem as suas capacidades.
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