CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS
ENGENHARIA MECANICA
HAYLA MEDEIROS MENEZES

NR-12 - ESTUDO PARA ADEQUACAO DE UM MOINHO DE
BOLAS

Varginha
2021



HAYLA MEDEIROS MENEZES

NR-12 - ESTUDO PARA ADEQUACAO DE UM MOINHO DE
BOLAS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de
Engenharia Mecanica do Centro Universitario do Sul de
Minas como pré-requisito para obtencdo do grau de
bacharel, sob orientacdo Prof. Esp. Sidnei Pereira e

coorientacdo do Prof. Esp. Rafael José Nogueira Rosa.

Varginha

2021



HAYLA MEDEIROS MENEZES

NR-12 - ESTUDO PARA ADEQUACAO DE UM MOINHO DE

Aprovado em

/

BOLAS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de
Engenharia Mecénica do Centro Universitario do Sul de
Minas como pré-requisito para obtencdo do grau de
bacharel pela Banca Examinadora composta pelos
membros:

Prof. Esp. Sidnei Pereira

Prof.

OBS:

Prof.



Dedico este trabalho ao meu avd Jodo (in

memorian), com muita saudade e amor.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me dar forca e iluminar minha mente nos momentos dificeis ao longo da
minha vida.

Agradec¢o aos meus pais, lvania e Marco, que sempre estiveram ao meu lado e sempre
foram meus maiores incentivadores. A vocés toda a minha gratiddo e amor.

A minha irm@&, Alice, que me deu forcas todos os dias, obrigadas pelo carinho e pelos
“laches” que trazia pra mim, enquanto eu estudava.

A minha avo, Aulair, por todo carinho, preocupacao e apoio durante esses cinco anos
de graduacao.

Aos meus orientadores, Sidnei e Rafael, que auxiliaram no decorrer deste presente
trabalho e acreditaram em mim, as vezes mais do que eu mesmo acreditava. A vocés toda a
minha admiracao.

A professora Luciene, pelo apoio nas apresentacoes e pelas frases motivacionais.

Por fim, quero agradecer a todos os meus amigos com quem divido minhas alegrias e
tristezas, especialmente a minha amiga Aline, pelos conselhos, forca, paciéncia e apoio.

A minha Natalia, minha melhor amiga. Obrigada por ndo me deixar sozinha, por ser
minha companheira e trazer tanta luz na minha vida. Estaremos sempre juntas!

Ao meu presente do oitavo periodo, Marcos, por ndo me deixar desistir e acreditar na

minha capacidade. Vocé € “top”!



"Dé-me uma alavanca e um ponto de apoio que
eu moverei o mundo."
(Arquimedes)



RESUMO

Este trabalho analisa a adequacao de moinho a norma regulamendatora 12. Tal abordagem se
faz necessaria para reduzir os acidentes de trabalho derivados de equipamentos e maquinas.
O objetivo deste estudo é aumentar o nivel de conhecimento sobre as caracteristicas e
funcionamentos da NR-12. Este propdsito sera conseguido através da revisao bibliografica
em normas regulamentadoras, artigos e livros também mediante & estudo de caso,
desenvolvido através das avaliagfes de riscos envolvidos na operacdo das maquinas, em uma
empresa de porte pequeno na cidade de Sdo Thomé das Letras - MG. Através dos dados
obtidos foi realizada a analise dos riscos oferecidos pelo britador e pelo moinho, feito isso,
foi proposto algumas mudancas nas protecdes, para a seguranca das maquinas. O estudo
demostrou ser vidvel pelo fato de minimizar os riscos abordados durante a analise dos

equipamentos, garantindo assim maior seguranca na utilizacao.

Palavras-chave: Normas Regulamentadoras. Acidentes. Seguranga no Trabalho.



ABSTRACT

This work analyzes the adequacy of mills to the norms standard 12. Such an approach is
necessary to promote the reduction of work acidentes caused by machines and equipment.
The aim of this study is to increase the level of knowledge about the characteristics and
functioning of NR-12. This purpose will be achieved through the bibliographic review of
regulatory standards, articles, books and data obtained through the internet and also through a
case study, carried out through the assessment of risks involved in the activity of operating
two machines, in a small business in the city of Sdo Thomé das Letras — MG. With the data
obtained, na analysis of the imminent risks offered by the jaw crusher and the ball mil was
made, thus a series of changes in the protections was proposed, for the normalization of both
machines. The study proved to be quite feasible, minimizing the risks listed during the

analysis of the equipment, ensuring greater safety and reliability.

Keywords: Regulatory Norms. Accidentes. Safety at Work.
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1 INTRODUCAO

Toda operacdo ou processo realizado dentro de uma empresa, requer que o funcinario
opere um equipamento ou maquina, ou faca a utilizacdo de uma escada, passarela ou
plataforma, criando assim riscos para a seguranca. Conforme a ANAMT (Associacao
Nacional de Medicina do Trabalho) a cada 3h um trabalhador perde a vida decorrente de um
acidente de trabalho e a cada 48 segundos acontece um acidente no local de trabalho. O Brasil
estd na quarta posicdo mundial de nimeros de mortes por acidente de trabalho. (ANAMT,
2018).

As Normas Regulamentadoras (NR's) sdo prescricbes que estabelecem
procedimentosque sdo obrigatorios para a protecdo da salde e seguranca dos profissionais,
as normas sao elaboradas por comissdes especificas que sdo formadas por trabalhadores,
representantes governamentais e empregadores. O seu objetivo € estabelecer diretrizes que
irdo reger o trabalho dos operarios da melhor forma, garantindo assim, a integridade dos
mesmos e criandoambientes mais seguros. Existem cerca de 36 normas regulamentadoras
que contribuem paraa seguranca do trabalho e elas sdo importantes tanto para colaboradores
da empresa como também para o empregador, com a finalidade de protegé-los.

Baseando-se nas estatisticas de acidentes, se vé a importancia das normas nacionais e
internacionais que dizem respeito a seguranca e a salde do trabalhador. A Norma
Regulamentadora 12 (NR-12) apresenta especificacBes e requisitos para prevencdo de
acidentes durante a jornada de trabalho.

Este trabalho aborda a implantacdo da NR-12 (Norma Regulamentadora - Seguranca
doTrabalho em Maquinas e Equipamentos), que € a norma que define critérios técnicos para
estabelecer requisitos de protecdo que assegurem a integridade e satde e dos trabalhadores,
evitando assim acidentes no trabalho, tanto na fase inicial de projetos como no uso de
qualquer tipo de equipamentos ou maquinas, desde a fabricagéo até a sua comercializacao.

A NR-12 tem como objetivo principal assegurar critérios para a protecao de pessoas
em areas operacionais e habituar técnicas relativas aos dispositivos de desligamento e
acionamento, a norma exige como prioridade a adequacéo de medidas de protecdo coletiva
e individual. Os principios da NR-12 sdo contemplar medidas que vao garantir seguranca
nos ambientes industriais salubres, medidas essas, que irdo prevenir acidentes e doengas
laborais, protegendo os operadores de riscos como intoxicacdo, queimaduras e até mesmo

esmagamentos.
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A implantacdo da NR-12 sobre o processo de moer pedras em uma empresa do ramo
da mineracdo é relevante para assegurar a integridade de todos os trabalhadores, pois
existem Varios riscos no processo. Alguns dos perigos mais frequentes no processo sdo o
contato direto com o0s objetos que estdo em movimentos como polias, engrenagens,
ventiladores, eixos e lugares de acesso como escada e passarelas.

Adequacdo de um moinho a NR-12, visa definir e organizar questdes relativas a
seguranca do trabalho, incluindo instalacdo, operacdo e manutencdo de maquinas,
preservando a integridade da saude dos profissionais.

Levantados todos os argumentos citados acima e sendo como a Unica opcao aplicar

a normalizacdo, se pergunta:

Quais acidentes de trabalho que um moinho pode causar, caso ndo esteja
adequado a NR-127?

As maquinas de grande dimensao oferecem um grande risco na seguranca do seu
operador, uma vez que eles trabalham com forca elevada, podendo ocasionar acidentes que
atémesmo impossibilitam que o funcionario volte ao servigo.

Alguns desses riscos estdo relacionados também a falta de treinamento dos
operadores, ocasionando acidentes como perder pecas de roupa em maquinas de
engrenagem circulares, perder membros, prender-se em correntes, polias ou correias e
tomar choques ao fazer contatocom fios desencapados.

Com a busca cada vez mais acirrada por seguranca, protecdo e melhoria no
processo, recomenda-se que todas as empresas tenham os requisitos minimos de seguranca,
com a finalidade de que todas as agdes e iniciativas dentro delas sejam preventivas para a
integridade dos funcionarios.

A mineracdo é uma das areas que colocam os funcionarios em riscos iminentes em
relacdo a execucdo de todas as partes do seu processo, desde a extracdo da pedra até o seu
destino, que no caso, € 0 moinho, esse problema com a seguranca dos funcionarios é o que
justifica a elaboracdo deste trabalho.

A NR-12 declara que a empresa é responsavel por manter a integridade e satde do
operador e € obrigada a tomar medidas de protecdo para que as maquinas e aparelhos possam

ser utilizados com seguranca.
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Para efeitos do estudo, serdo analisadas as maquinas da empresa que apresentam riscos
para 0os operadores e sdo utilizadas no processamento de minerais, direcionando a
investigacdo para o setor da seguranca do trabalho.

Portanto, a proposta visa verificar se a implementacdo dos requisitos da NR 12 em

maquinas elimina ou reduz 0s riscos expostos.

1.1 Objetivo geral

Realizar estudo de adequacdo de um moinho a NR-12 de forma a minimizar os riscos

aos quais os operadores estdo expostos devido ao uso das maquinas.

1.2 Objetivos especificos

o Consolidagédo do entendimento sobre a NR-12 e a sua importancia para a
protecdo asalude do trabalho;

o Aumentar o nivel de conhecimento sobre as caracteristicas e funcionamentos da
NR-12;

e Propor agdes quanto a aplicacdo correta dos componentes de seguranca em

maquinas e equipamentos.

1.3 Justificativa

Segundo os dados obtidos através da consulta no Observatorio de Seguranca e
Saude no Trabalho (INSS, 2021), o Brasil teve aproximadamente 623,8 mil notificacdes de
acidente de trabalho para a popula¢do com vinculo empregaticio regular no ano de 2018 e,
aproximadamente, 2 mil acidentes com 6bito. De 2000 a 2018 foram constatados 181 mil
pessoas aposentadas por invalidezacidentarios sendo 7.503 trabalhadores apenas no ano de
2018 (INSS, 2021).

Diante de tantos questionamentos de acidentes, afastamentos, danos financeiros e
danos fisicos, animou-se 0 proposito de esbocar e implementar acbes de protecbes em
maquinas e equipamentos para promover a reducdo ou até mesmo eliminar os acidentes de
trabalho. Procurando a abordagem de correntes doutrinarias que sustentam e alimentam as
adversas controversias entre empregado e empregador, além de reduzir os prejuizos

financeiros e manter assegurada a integridade do trabalhador.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Seguranca no Trabalho

O Ministério da Economia — Secretaria de Trabalho € a instituicdo responsavel por
fazer a fiscalizacdo do trabalho e elaboracdo de medidas corretivas baseada em normas,
promovendo agdes de seguranca do ambiente de trabalho, também é responsavel por
promover a atualizagdo e regulamentacdo das NR’s de seguranca do trabalho, tal como a
verificacdo do comprimento dos quesitos normativos.

De acordo com Mendes (2001), os acidentes no ambiente de trabalho sdo os maiores
focos da Secretaria de Trabalho, que buscam eliminar, prevenir ou minimizar esses
acontecimentos. A andlise da area onde se realiza o0 processamento do minério, limitou-se a
aplicacdo da NR-12.

Corréa (2011), diz que o problema de maquinas perigosas e antigas esta enlacado
emsua existéncia e utilizacdo, conferindo o ndo conhecimento das normas técnicas e normas
regulamentadoras pelos fabricantes e, pela falta de exigéncia dos usuarios quanto ao quesito

deseguranca.

2.2 Norma Regulamentadora

Segundo o Ministério da Economia — Secretaria de Trabalho as normas
regulamentadoras (NRs) sdo de cunho obrigatério em todas as instituicdes, sejam privadas
ou publicas. Elas instruem as companhias de quaisquer tipos de opera¢des administradas pelo
CLT(Consolidagdo das Leis de Trabalho). Caso ndo haja o comprimento dessas normas, o
empregador serd autuado, notificado ou interditado de acordo com a legislacéo.

As instituicGes tém o dever de manter atualizadas perante as alteracfes que ocorrem
nas NRs, tal como nas CLT, visto que, a ndo adequacdo das normas regulamentadoras
possui impacto direto na salde e seguranca dos trabalhadores.

De acordo com Dragone (2011), todas as alteracGes de uma norma regulamentadora

devem ser aprovadas primeiro pela Portaria Ministerial.

2.3 Norma Regulamentadora NR-12



18

A Norma Regulamentadora (NR-12) foi criada em 08 de junho de 1978 pelo
Ministério do Trabalho, hoje conhecido como Ministério da Economia — Secretéria de
Trabalho, com o propdsito de gerar seguranca para os trabalhadores na hora de manusear
sem risco as maquinase equipamentos.

Ao longo dos anos as Normas Regulamentadoras passaram por revisfes, a NR-12
recebeu cerca de 18 atualizacGes desde a sua publicacdo. Sua Ultima langada no dia 30 de
julhode 2019, é considerada a versdo mais importante e com um impacto maior do texto
normativo, uma vez que a antiga versdo da norma impossibilitava o atendimento aos
requisitos, contribuindo com que as maquinas fabricadas em antes de 2010 fossem ilegais.

Em 1978, quando a primeira publicacdo da NR-12 foi liberada, ela apresentava um
texto pequeno e simples, com pouca precisdao em relacdo aos requisitos de seguranca em
maquinas eequipamentos. Segundo o Ministério da Economia — Secretaria de Trabalho, a
primeira normaa sofrer uma grande alteracdo foi a NR-10, no ano de 2004 e, desde ent&o,
comecou a ser estudadas melhorias para o desenvolvimento da NR-12, que se estendeu até
0 ano de 2009.

A NR-12 foi reformulada depois de inimeros aspectos técnicos consistentes no
aprofundamento de seguranca. Antes das atualizagBes a norma possuia em torno de 40
requisitos distribuidos em apenas 3 paginas, depois passou a ter cerca de 18 topicos e 12
anexos, com mais 300 requisitos que se distribuiram em aproximadamente 85 paginas. A
Norma Regulamentadora exige informacdes detalhadas sobre o ciclo de vida e de uso de
cada maquinae equipamento.

Desta forma, a intuicdo tem como obrigacdo assegurar e garantir a salde e a
integridadefisica do trabalhador, sendo assim, a NR-12 estabelece diretrizes que tornam o
empregador responsavel por adotar medidas de seguranca.

Segundo Moraes (2014) cerca de ¥ dos acidentes que foram registrados, em
territorio nacional foi causado por falta de protecdes em maquinas e equipamentos, se todos
esses itens fossem revisados com determinada frequéncia, ndo sé reduziria os afastamentos
como tambémteria uma reducdo no custo das empresas com as adequagdes obrigatorias.

De acordo com o item 12.4 da NR-12, as medidas de protecéo a serem adotadas séo
consideradas nesta ordem de prioridade:

a) Medidas de protecdo coletiva;

b) Medidas administrativas e organizacao do trabalho;



19

¢) Medidas de protecdo individual.

Segundo o item 12.41 da NR-12 (BRASIL, 2019, p. 06).

Para fins de aplicagdo desta Norma, considera-se protecdo o0 elemento
especificamente utilizado para prover seguranca por meio de barreira fisica,
podendo ser:

a) Protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira permanente ou
pormeio de elementos de fixacdo que s6 permitam sua remogao ou abertura com 0
uso deferramentas; (Alterada pela Portaria MTE n. © 1.893, de 09 de dezembro de
2013);

b) Protecdo movel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente
ligada por elementos mecénicos & estrutura da maquina ou a um elemento fixo

préximo, e deve se associar a dispositivos de intertravamento.

2.3.1 De competéncia dos trabalhadores

No topico anterior foi ressaltada a obrigatoriedade do empregador na hora de adotar

medidas protetivas em equipamentos € maquinas, seguindo as diretrizes da norma, porém,
no item 12.1.10 da NR-12 (BRASIL, 2019, p. 04), é ressaltado as obrigacdesdo trabalhador,

é de competéncia deles:

2.3.2 Sinalizagao

a) cumprir todas as orientacdes relativas aos procedimentos seguros de operacao,

alimentacdo, abastecimento, limpeza, manutencdo, inspe¢do, transporte,

desativacdo,desmonte e descarte das maquinas e equipamentos;

b) ndo realizar qualquer tipo de alteracdo nas prote¢des mecéanicas ou dispositivos

deseguranca de méquinas e equipamentos, de maneira que possa colocar em risco

a suasaude e integridade fisica ou de terceiros;

€) comunicar seu superior imediato se uma protecao ou dispositivo de seguranca

foi removido, danificado ou se perdeu sua funcdo;

d) participar dos treinamentos fornecidos pelo empregador para atender as

exigéncias/requisitos descritos nesta NR;

e) colaborar com o empregador na implementacdo das disposi¢des contidas nesta
NR.

A Norma Regulamentadora 12 é bem objetiva quando se trata de sinalizacdo, de

acordo com o item 12.2.1 da norma, € enfatizado que 0s equipamentos € maquinas, assim

como as instalacfes onde os mesmos se localizam devam conter sinalizacdes de seguranca

para informar os funcionarios e terceiros sobre os tiposde riscos que estdo sendo expostos,
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assim como devem conter instru¢des de manutencdo e operagdo, dentre outras informagdes

para assegurar a salde e integridade.

2.3.3 Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Conforme o item 12.14.1 da NR-12, é obrigatoria a criacdo de procedimentos de
seguranca e trabalho para equipamentos e maquinas padronizados e especificos, feito
através das avaliagdes de riscos. Os procedimentos de seguranca ndo devem ser as Unicas
medidas de protecdo adotadas na prevencdo de acidentes, podendo ser consideradas como
complementos e ndo substituicbes das medidas de protecdo coletivas essenciais para
assegurara seguranca dos trabalhadores.

No item 12.14.3, ressalta que os servigcos que incluem os riscos de acidentes de
trabalho em equipamentos e maquinas, com a excec¢do das operacdes, devem ser realizados e
planejadosde acordo com os procedimentos de trabalho e seguranca, sob supervisdo de um

profissional habilitado, contanto que estejam autorizados.

2.3.4 Projetos

De acordo com o item 12.15.1 da NR-12 (BRASIL, 2019, p. 26).

O projeto das méquinas e equipamentos fabricados a partir da publicacdo da
PortariaSIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010, D.O.U. de 24 de dezembro de
2010, deve levar em conta a seguranga intrinseca da maquina ou equipamento
durante as fases deconstrucdo, transporte, montagem, instalagéo, ajuste, operacéo,
limpeza, manutencéo, inspecédo, desativacdo, desmonte e sucateamento por meio
das referéncias técnicas, a serem observadas para resguardar a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores.

De acordo com o item 12.15.1, fica claro que o projeto de um equipamento ou
méaquina ndo pode permitir erros na montagem de determinados elementos e pecas, que
possam acarretar algum tipo de risco durante a sua utilizacdo, principalmente quanto ao
sentido de deslocamento ou rotacao.

Conforme a NR-12 (BRASIL, 2019, p. 26) “devem ser previstos meios seguros para as
atividades de instalacdo, remog&o, desmontagem ou transporte, incluindo pegas de maquinas e
equipamentos fabricados ou importados antes da data de vigéncia desta NR.”

A Norma tem em sua composic¢éo, as fases de analise de riscos, projeto, construgéo,

montagem, operacdo e manutencdo das maquinas.
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2.4 Andlise Preliminar de Risco

A Anélise Preliminar de Risco (APR) é um documento cujo objetivo é identificaros
riscos que cada méaquina e equipamento pode oferecer e determinar as causas, medidas
preventivas e efeitos a serem adotadas de acordo com cada atividade exercida pelo
trabalhador.

Depois de identificar o risco, a APR mostra a analise de modo detalhado, a fim de
minimizar os riscos da operacao.

O primeiro passo para elaboracdo do APR € procurar possiveis riscos e detalha-los,
nessa etapa do processo sdo identificados alguns erros como: condicGes inadequadas de
operacdo e falta de equipamentos de protecdo. Logo apds a identificacdo dos riscos, vem a
ordem das medidas que sdo mais urgentes.

Como aponta Corréa (2011), a NR-12 trabalha paralela com anorma ABNT 14009:1997
- Seguranca de maquinas: principios para a apreciacdo de riscos, apresentando o principio
essencial em uma sequéncia de passos, que demonstram como examinar 0S riscos
associados a maquinas e analisar os riscos, possibilitando assim, a avaliagdo sobre as
medidas de segurancado equipamento.

A avaliacdo de riscos € realizada em 4 passos:

a) Andlise de riscos e identificacdo dos perigos expostos por cada maquina e
equipamento;

b) Avaliacdo guantitativa e qualitativa dos riscos, classificando o nivel de seguranca
emcada maquina;

¢) Analise de reducdo de riscos, seguindo alternativas para minimizar os perigos
existentes;

d) Avaliacdo novamente dos riscos expostos apos aplicadas as medidas de seguranca.

Uma folha de verificagdo foi usada para listar os riscos, a fim de analisar todas as

deficiéncias de seguranca existentes nas maquinas.

2.5 Folha de Verificacao

Segundo Carpinetti (2012) a folha de verificacdo serve para coletar dados de forma

simples, classificando-o como um formulario em que os elementos a serem preenchidos ja
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estdo inseridos.

De acordo com Lobo (2013) a facilidade, conciséo e praticidade sdo caracteristicas
fundamentais da coleta de dados.

A facilidade que as folhas de verificacdo oferecem em ser usada por diferentes
pessoas, reducdo de erros, coleta de dados e uniformizacdo do registro sdo caracteristicas
vantajosas (LOBO 2013).

2.6 Britadores de Mandibula

A reducédo do tamanho das particulas dos materiais € de responsabilidade do britador
de mandibulas, onde é realizada a primeira fase do processo, operacao esta sendo realizada
pela forca de compressao criada pelo deslocamento repetido da mandibula movel contra a
fixa.

A figura 1 representa como € um moinho de mandibula.

Figura 1: Britador de Mandibula

Fonte: Chaves (2012)

Conforme Chavez e Perez 0 moinho € responsavel pela formagdo de uma quantidade
maior de grdos secundarios com linhas de quebra bem visiveis, que sdo laminares e

geralmente requerem mais trituragéo.
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A figura 2 mostra o desenho técnico de um britador de mandibula.

Figura 2: Desenho técnico moinho de mandibula
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Fonte: Chaves (2012)

Conforme Metso (2010), o tamanho de entrada do britador é definido em termos de
distribuicdo de tamanho de particula ou é baseado em um tamanho méximo. Para garantir a
manutencdo de qualquer fendbmeno decorrente de sobrecarga de poténcia, recomenda-se a
média maxima de cerca de 80% de abertura de poténcia, essas medidas podem ser tanto em
milimetros quanto em polegadas.

Ainda conforme Metso (2010) a abertura de alimentacdo tém duas dimensoes:
profundidade e largura, sendo a profundidade que dita o parametro de valor maximo da
abertura de alimentacdo que um que um britador pode aceitar.

Recomenda-se estar atento também a outros parametros como:

a) Mandibulas: diferentes perfis de mandibulas estdo disponiveis para diferentes

aplicagdes, esses elementos podem constituir em uma ou duas partes;

b) Angulo da britagem: geralmente é definido como angulo da mordida, é o 4ngulo

entre a mandibula fixa e moével;

c) c) Ajuste da descarga: a menor distancia entre a parte inferior das mandibulas

fixas e mdveis.
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2.7 Moinho de Bolas

Os moinhos de cargas cilindricos ou de bolas, sdéo moinhos onde a moagem ocorre em
um recipiente cilindrico giratério conforme mostrado na figura 3, com corpos moedores
livres para se moverem internamente que podem ser revestidos com borracha ou chapas de

aco.

Figura 3: Moinho de Bolas

Fonte: Wills (2006)

A reducdo das particulas do produto ocorre pela rotacdo da carcaca, que é transmitida
aos corpos moedores. Particulas entre 5 e 250 mm sdo geralmente usadas na industria de
mineragdo (WILLS 2006).

Segundo Metso (2018), os moinhos entregam particulas que podem passar em malhas
de alguns micrdmetros porque sdo extremamente finas..

O moinho tem uma carcaca que pode suportar choques e peso da carga, € feita de
placas de aco laminadas com orificios na estrutura para segurar 0 revestimento interno no
lugar (WILLS 2006).

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia usada no trabalho. Sera detalhado o
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tipo de pesquisa, materiais e os metodos utilizados, também expondo os indicadorese a
descrigdo de métodos.

3.1 Tipo de Pesquisa

Este estudo é classificado em funcéo da abordagem do problema, classificado como
qualitativo. Segundo Gressler (2004, p.43) conclui-se que:

Essa abordagem ¢é utilizada quando se busca descrever a complexidade de
determinado problema, ndo envolvendo manipulagdo de varidveis e estudos
experimentais. Por meio dela, rednem-se informacfes sobre os fendmenos
investigados com o0 uso de entrevistas abertas e ndo direcionadas, depoimentos,
histérico de ocorréncia dos fatos, estudo de casos.

A pesquisa se torna bibliogréafica, uma vez que é desenvolvida com base em normas
regulamentadoras, artigos, livros e dados obtidos pela internet.
Ela também se enquadra como um estudo de caso, realizado através da avaliacédo de

riscos envolvidos na operacao das maquinas, em uma empresa de porte pequeno.

3.2 Métodos e Materiais

O método usado para desenvolvimento da pesquisa foi o estudo sobre a Norma

Regulamentadora 12.

Feito esse estudo, faz-se um levantamento de todas as maquinas que precisam de
adequacdo e é realizada a andlise de riscos, de acordo com a NBR 12100, que busca
detectar nos equipamentos pontos que vao gerar riscos associados a manutencdo, operacao
e limpeza do equipamento. Conforme a NBR 14153, que define a categoria de risco.

Essa abordagem ¢ utilizada quando se busca descrever a complexidade de
determinado problema, ndo envolvendo manipulagcdo de varidveis e estudos
experimentais. Por meio dela, reinem-se informacfes sobre os fendmenos
investigados com o uso de entrevistas abertas e ndo direcionadas, depoimentos,
histérico de ocorréncia dos fatos, estudo de casos.

A seguir, faz-se uma proposta de ajuste que, com base nas informacdes
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desenvolvidas pela anélise de risco, define as intervencBes necessarias para que O
equipamento seja seguro e eficiente. Com base nisso, o parque de méaquinas é adaptado e o
projeto é validado de acordo com a NR-12.

3.3 Variaveis e Indicadores

Para simplificar o estudo, a tabela 1 mostra as principais variaveis e indicadores

presentes no trabalho.

Tabela 1: Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

Normas Regulamentadores NR-12 - SEGURANCA DO TRABALHO
EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Etapas de Adequacdo 1 — Anélise de Riscos

2 — Enumerac0es de Pecas

Fonte: Autor (2021)

3.4 Coletas de Dados

A principal base de dados utilizada foi a norma regulamentadora 12, no qual o estudo se
baseia principalmente, foi usado principalmente como um banco de dados. Também foi
realizada uma pesquisa bibliografica que incluiu as normas técnicas, livros, artigos,
monografias e periddicos estabelecidos pela ABNT sobre os temas discutidos.

Os conhecimentos adquiridos permitem tirar as melhores conclusdes sobre os
problemas a tratar. Para dar credibilidade ao estudo, foi utilizado o banco de dados de uma
pequena mineradora. Para a coleta de dados, também foram utilizados formularios e uma

ficha de checklist com informagdes técnicas das maquinas.

4 RESULTADOS

4.1 CaracterizacOes da Empresa
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A empresa examinada € uma pequena empresa sediada em S0 Thomé das Letras -
MG e que tem como objeto social o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social no setor
de mineracéo.

As principais atividades da empresa sdo a pesquisa em extracdo, beneficiamento e
tratamento.

Para melhor aproveitamento e alocacdo de recursos e mao de obra, o projeto de

retrofit de maquinas da empresa esta sendo supervisionado por dois engenheiros e um técnico

de seguranca do trabalho que prestam assisténcia.

4.2 Caracterizacoes do Britador

O dispositivo em analise € um dispositivo mais antigo que esta na empresa ha cerca
de 10 anos e é usado diariamente.

O objetivo do britador € padronizar a granulometria do produto processado, o produto
utilizado é o residuo do quartzito S Thomé. A méaquina tem as dimensGes mostradas na
tabela 2.

Tabela 2: Dimensoes do britador

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)

2,0 0,38 3,0

Fonte: Autor (2021)

4.2.1 Coleta de Dados do Britador

Um codigo interno é usado para identificar cada maquina da empresa, que é um dos
focos do estudo do britador de mandibulas.
Para analisar o estado das maquinas, sdo utilizados dois formularios para auxiliar na

verificacdo do estado dos equipamentos, a tabela 3 mostra o formuléario de campo utilizado

para o estudo.

Tabela 3: Formulario de pesquisa

ANALISE MECANICA (NR-12)
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Precisa de adequacdo a NR-12 (X)SIM () NAO

Possui pecas moveis? (X)SIM () NAO
Grau de Prioridade: () LEVE ( ) MODERADO (X )URGENTE
Apresenta algum risco de ndo ser executavel? (X)SIM () NAO

Especificar se houver: Britador sem protecdo da entrada e saida, totalmente aberto.

Fonte: Autor (2021)

O formulério destina-se a realizar uma anélise superficial do dispositivo e retirar
informacBes como: se o dispositivo precisa de ajuste, se possui partes mdveis, o nivel de
prioridade do ajuste e se ha risco de ndo ser viavel.

Um checklist também serve como auxiliar de forma, com o auxilio do qual o grau de

preservacdo dos dispositivos pode ser medido de acordo com a tabela 4.

Tabela 4: Checklist de condi¢bes de maquinario

ESTADO DE CONSERVACAO FISICA DO EQUIPAMENTO

Pinturas:

Rum () () () (x) () () () () () () Otimo

Amassados:

Rum () () () () () ) (x) () () () Otimo

Trincas nas etruturas e na solda:

Rum () () () () () (x) () () () () Otimo

ESTADO DE CONSERVACAO DO MOTOR DO EQUIPAMENTO

Motor:
Rum () () () () () () () (x) () () Otimo

Estado da base do motor de fixagao:

Rum () () (x) () () () () () () () Otimo

Aletas:
Rum () () () () () () ) () () (x) Otimo

Tampa de conexoes elétricas:
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Rum () (x) () () () () () () () () Otmo

Protecdo traseira do motor, hélice de refrigeracao:

Rum () () () () (x) () () () () () Otimo

Fonte: Autor (2021)

Desta forma é possivel verificar a escala em 10 niveis que ajudam a determinar o
estado do motor, se esta mau ou excelente. A tabela 4 apresenta os itens listados, tais como:
pintura, amassados, trincas em estruturas e soldas, estado de conservagdo do motor no
equipamento, estado da base de fixacdo do motor, tampa das conexdes elétricas, aletas e
protecao traseira do motor .

A empresa onde foi realizado o estudo ndo autorizou que fosse tirada foto dos
maquinarios, por tanto, s6 foram descritas as condi¢cdes do mesmo.

O britador é acionado por correia que fica totalmente exposto de dentro do
equipamento e fornece o que parece ser uma protecao sélida muito degradada ou tentativa de
protecéo.

A protecdo fixa da parte movel do acionamento por correia acarreta o risco de
emaranhamento, esmagamento e friccdo dos membros se o acionamento for exposto.
As maquinas podem ficar danificadas e amassadas ao sair da britadeira, ndo possuem o
recipiente correto de armazenamento no qual vai o produto triturado, o que pode resultar no
lancamento de um projétil ou corte caso a pessoa entre em contato direto com os cantos de
pessoas expostas.

A parte da mandibula do britador, por onde entra o produto a ser processado, fica
totalmente exposta sem nenhuma protecdo, o que coloca o operador sob risco de esmagar as
pontas em caso de contato durante a operacdao, ou mesmo se alguma particula do produto ao

ser processado colide com o operador em questdo durante a britagem.

4.2.2 Melhoria para o Britador de Mandibulas

Com o objetivo de minimizar ou eliminar os riscos a saude e integridade do
trabalhador, apds a deteccdo e medicdo dos riscos atuais do equipamento, foi elaborado um
relatorio que relaciona as melhorias realizadas para proteger o equipamento com base nas
regras aplicaveis. seria previsto na NR-12.

A tabela 5 mostra as alteragdes necessarias para que o britador se torne mais seguro.
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Tabela 5: Alterac6es para seguranca do britador

ALTERACOES COM BASE NA NR-12

Transmissédo por

correia

Projetar protecao fixa para a transmissédo de correia que
vede todo o perimetro de trabalho, de modo que nédo
interfira no perfeito funcionamento do equipamento.
Projetar pecas de suporte para melhor fixacdo do
equipamento, evitando empenamentos e novos danos a
estrutura.

Elementos fixadores que impedem a retirada das

protecOes sem o0 auxilio de ferramentas.

Entrada de Minério a

Processar

Projetar nova tampa de protecdo de mandibula, de modo
que seja impossibilitado o contato direto de membros
enquanto estiver aberta.

Elementos fixadores que impedem a retirada das

protecdes sem o auxilio de ferramentas.

Saida de Minério

Processado

Projetar gaveta armazenadora de minério processado

com guia para ndo haver projétil e resultar em acidentes.

Fonte: Autor (2021)

Apb6s a vistoria das modificacbes necessarias no britador de mandibulas, as

modificacbes correspondentes, necessarias para a seguranca de seus funcionarios, foram

entregues ao chefe da empresa.

4.3 Moinhos de Bolas

O moinho de bolas é um dispositivo que pode moer pos finos e € usado para moer
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varios tipos de minerais e outros materiais.

O moinho estudado atua no processo de moagem do quartzito S8 Thomé e esta na
fabrica ha mais de 10 anos, pesa cerca de 20 toneladas e um motor de acionamento de 150cv
de 6 pdlos.

E um moinho rotativo, que faz 20 Rpm e chega a produzir cerca de 1,5 toneladas por
hora e tem seu acionamento por meio de um sistema de coroa e pinhéo.

Este dispositivo é responsavel pela trituracdo do quartzito. Esses materiais vém com
um tamanho de particula especifico e tém cerca de 0,15 mm ou menos, dependendo do
objetivo final do produto.

O principal risco é a aproximacdo da planta em operacdo, além de outros

equipamentos interligados no processo produtivo.

4.3.1 Coleta de Dados do Moinho

A partir das visitas na empresa, pode ser observado as condic¢es insalubres do
equipamento, como a pintura deteriorada, amassados na estrutura e a falta de protecdes fixas
para as partes moveis, estando essas expostas ao contato direto de membros ou outras partes
do corpo, sujeitos a esmagamentos, prisao, enroscamentos ou fric¢éo

A tabela 6 apresenta o relatério de possiveis alteracfes para 0 moinho.

Tabela 6: Alterac6es para seguranga do moinho

ALTERACOES COM BASE NA NR-12

e Projetar protecdo fixa inferior para o cilindro de
moagem, de modo que vede todo O perimetro e
impedindo o0 acesso durante o seu funcionamento, essa

No Cilindro de Moagem seria fixada a estrutura.

e Projetar protecdes fixas para os cilindros laterais de
alimentacéo e saida de minério processado.

e Demdo de tinta na area para melhor identificacdo e

padronizacdo do maquinério

Fonte: Autor (2021)
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4 CONCLUSAO

A adequacdo a NR-12 é de extrema importancia para garantir a salde e a seguranca de
funcionérios e terceiros envolvidos, sem falar que algo previsto em lei e que o ndo
cumprimento da legislacéo leva a punicGes que variam desde multas até ao fechamento por
prazo indeterminado da planta de operacao.

A adequacdo a NR 12 é de extrema importancia para garantir a saude e a seguranca de
funcionérios e terceiros envolvidos, sem falar que algo previsto em lei e que o ndo
cumprimento da legislacdo leva a punicbes que variam desde multas até ao fechamento por
prazo indeterminado da planta de operacao.

Foi foco de estudo junto a uma empresa de pequeno porte, um britador de mandibulas
e um moinho de bolas que se encontravam inseguros.

O britador de mandibulas examinado teve maior necessidade de adaptagdo, pois estava
em uso constante e apresentava maiores riscos imediatos ao operador, tais como:
esmagamento, emaranhamento, atrito, expulsdo de particulas de minério. Melhorias foram
entdo sugeridas ao proprietario da empresa para minimizar os riscos apos a anélise do
equipamento.

Depois de feita a analise de riscos do moinho de bolas, foram elaboradas melhorias
para a minimizacao dos riscos de enroscamento e friccdo presentes com as partes moveis do
moinho expostas.

Do estudo realizado identificou-se uma série de pontos que podem ser abordados para
melhorar a aplicacdo deste projeto ao nivel da adequacdo das maquinas em estudo,
nomeadamente:

e Estudo com adequacdo de normas regulamentadoras e técnicas que
acompanham a NR-12, como por exemplo (NR-10, NR-26, ABNT NBR
12100, ABNT NBR ISO 13852:2003);

e Estudo de implantacdo de quadro de comando proprio para cada maquina
analisada a fim de facilitar o manuseio e a seguranga;

O presente trabalho foi uma forma alternativa principalmente de tentar entender a

importancia de um padréo de seguranca em uma grande, média ou pequena empresa.
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