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UMA UNIDADE DE PRODUCAO MINERAL!

REGULATORY STANDARD 12 IN A MINERAL PRODUCTION UNIT

Juliano Bitencourt Bissacotti’e Luciano Schuastz Aupt®

RESUMO

Esta pesquisa situa-se no contexto das normas regulamentadoras obrigatdrias a serem adotadas no Brasil por
empresas que t€ém empregados regidos pela Consolidagado das Leis do Trabalho (CLT). Por meio de observagao
participante e pesquisa bibliografica e documental, analisa-se a aplicabilidade da Norma Regulamentadora
n°® 12 (NR-12) em uma unidade de produ¢do mineral, localizada no municipio de Santa Maria, no estado do
Rio Grande do Sul, na regido sul do Brasil. Chama-se a atencao para os perigos e riscos a saude ¢ a integridade
fisica dos trabalhadores que operam o britador primario e a esteira transportadora. Enfatiza-se a importancia
da utilizagdo de itens de seguranca no trabalho, bem como treinamento e capacitacdo voltados a operagao, a
manutengdo e ao uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI). Verificou-se, como resultado do estudo
de caso, auséncia de dispositivos de seguranca, indicados pela NR-12, e, a partir disso, apresentou-se uma
proposta de adequacdo, com o objetivo de identificar os perigos e riscos presentes nos equipamentos, como
falta de protegdes fixas e dispositivos de seguranca, e propor medidas de adequacao, utilizando a metodologia
Hazard Rating Number (HRN), que se mostrou efetiva na reducao dos riscos extremos e muito altos para uma
condicao de risco aceitavel.
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ABSTRACT

The research work is in the context of mandatory regulatory standards to be adopted in Brazil by companies
that have employees governed by the Labor Laws’ Consolidation (LLC). Through, participant observation and
bibliographic and documentary research, the aim is to analyze the applicability of Regulatory Standard 12
(RS-12) in a mineral production unit, located in the municipality of Santa Maria, in the state of Rio Grande
do Sul, in the region southern Brazil. Attention is drawn to the dangers and risks to the health and physical
integrity of the workers who operate the primary crusher and the conveyor belt. The importance of using
safety items at work, as well as training and qualification, focused on the operation, maintenance and use of
Personal Protective Equipment (PPE) is emphasized. In the case study, it verifies the absence of safety devices,
indicated by the Regulatory Norm 12 (RN-12) and tries to present a suitability proposal, which proved to be
effective in reducing extreme and very high risks to an acceptable risk condition.
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INTRODUCAO

O Brasil possui um dos maiores patrimonios minerais do mundo, € a mineragdo ¢ um elo
fundamental da cadeia produtiva brasileira para que o desenvolvimento nacional ocorra (PORTAL
DA MINERACAO, 2020).Conquistou posi¢do de destaque no cenario global, tanto em reservas como
em produ¢@o mineral. No ano de 2019, o valor da producao mineral brasileira foi de US$ 38 bilhoes,
o que representou cerca de 16,8% do PIB Industrial do pais (INSTITUTO BRASILEIRO DE
MINERACAO, 2020).

A mineracao ¢ um setor importante para o pais e pode causar impactos relevantes ao trabalhador,
oferecendo riscos a saude e a seguranga humana quando executado de forma inadequada, podendo,
inclusive, causar Obitos. Assim, faz-se necessaria a identificacdo dos riscos ambientais e perigos cau-
sados pela atividade da mineragdo, a fim de proteger a satide do trabalhador, o qual estd exposto,
durante o processo, a riscos quimicos, causados pelas poeiras minerais; riscos fisicos, como o ruido,
vibragdo e radiagdo nao ionizante; riscos ergondmicos provenientes da operacdo, como postura
inadequada. Esses riscos sdo extremamente prejudiciais se expostos sem os devidos cuidados, pois
afetam diretamente o trabalhador, e as principais doengas que podem ser causadas s3o: perda auditiva
e doencas pulmonares (BRASIL, 1978a).

Conforme Adams e Thompson (2002), existe uma formulag¢do de trés categorias genéricas
para a identificagdo de riscos: os percebidos diretamente, os percebidos por meio da ciéncia e os
riscos virtuais. Os primeiros sao percebidos pela generalidade das pessoas (normalmente designados
como saberes leigos); os segundos s6 sdo percebidos por meio de métodos cientificos, € algo restrito
aos nao cientistas (pelo menos até a sua divulgacao); os tltimos sdo riscos sobre os quais nao existe
consenso sobre a sua verdadeira existéncia, mas, inquestionavelmente, os dois primeiros sao impor-
tantes para a gestdo do risco. Para tanto, é necessario conhecer e aplicar as normas de forma correta
no que se refere a higiene e seguranca do trabalho.

De acordo com a Norma Regulamentadora n°® 22 (NR-22), “Seguranca e satide ocupacional
na mineracao”, alguns dos riscos encontrados no ambiente de trabalho da mineragdo sdo a poeira de
silica e os ruidos de maquinas, além da falta de protecdes em partes moveis dos equipamentos, todos
muito prejudiciais a seguranca e a saude do trabalhador. Outro fator que esses riscos, quando tradu-
zidos em acidentes, acabam causando ¢ a reducao da producao, pela interrupgdo do trabalho devido
a acidentes de trabalho, o que gera custos elevados para as empresas (BRASIL, 1978a). A Norma
Regulamentadora n® 17 (NR-17), “Ergonomia”,visa estabelecer parametros que permitam a adaptacao
das condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcio-
nar o maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente durante a atividade (BRASIL, 1978f).

Essas atitudes demonstram a valoriza¢cdo do ser humano, que, bem cuidado e protegido,

contribuird de forma significativa para a empresa a qual estiver prestando servigos.
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A seguranca do trabalho, desde que seja implementada seguindo as normas vigentes, ¢ um
tema de extrema importancia que deve ser valorizado pelas empresas e seus colaboradores, uma vez
que atua na identificagdo e prevencao contra riscos € na minimizagao de acidentes e doengas ocupa-
cionais (BRASIL, 1978e).

O Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS)* criou normas regulamentadoras
obrigatoérias a todo trabalhador regido pela Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT), com o objetivo
de prevenir acidentes e doengas relacionadas ao trabalho. Sdo 37 Normas Regulamentadoras (NR)
criadas para proteger a saude e dar seguranga ao trabalhador. Ente estas, duas foram revogadas: a
Norma Regulamentadora n® 02 (NR-02), “Inspec¢do prévia” (BRASIL, 1978b), e a Norma Regula-
mentadora n° 27 (NR-27), “Registro profissional do técnico de seguranga do trabalho” (BRASIL,
1978c¢). Algumas sdo aplicaveis ao tema desta pesquisa, a exemplo da Norma Regulamentadora
n® 01 (NR-01), “Disposicdes gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais”, que apresenta in-
formacgdes quanto as competéncias de cada 6rgdo relacionado a seguranga e a saude no trabalho,
as responsabilidades de empregadores e empregados (BRASIL, 1978d); a NR-12, que trata da

“Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos”, a NR-22, “Seguranca e sailde ocupacional
na mineracao” (BRASIL, 1978a).

A politica de satude e seguranca do trabalho (SST) instituida por meio das NRs, pelo Ministério
da Economia, contribui para o estabelecimento das mudangas e melhorias necessarias, ja que promo-
ve maior comprometimento das geréncias das empresas com a seguranga ¢ a saiude do trabalhador.
A Norma Regulamentadora n° 12 (NR-12) (BRASIL, 1978f) determina as medidas necessarias para
resguardar a satide e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece os requisitos minimos para
a prevengao de acidentes e doencas do trabalho, nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e
equipamentos. Para o atendimento da NR-12, € necessario conhecer os processos de trabalho, os espagos
fisicos onde estes ocorrem, os tipos de trabalho a serem realizados, os riscos e perigos existentes em
cada atividade. Por sua vez, a NR-22 determina a elaboracdo do Programa de Gerenciamento de
Riscos (PGR), obrigando as empresas do setor de mineragao a agirem de modo preventivo, garantindo
a seguranca e a saude de todos os envolvidos no processo(BRASIL, 1978a).

Conforme a Norma Regulamentadora n° 09 (NR-09), “Programa de prevencao de riscos am-
bientais”, existem diferentes medidas que podem ser implementadas para controlar a exposi¢ao dos
trabalhadores, nos locais de trabalho, ao risco de acidente e/ou doengas ocupacionais. Essas medidas
sdao importantes, considerando o método de controle mais eficaz. Segundo a NR-01, devem ser ado-
tadas as seguintes agdes na prevencdo de acidentes e doengas ocupacionais existentes no local: eli-
minacao dos agentes de risco, minimizagao e controle dos fatores de risco com medidas de protecao

coletiva e ou administrativa e a ado¢ao de medidas de protecao individual. A¢des de treinamentos aos

4 O Ministério do Trabalho foi extinto pelo governo de Jair Bolsonaro, em 2019, tendo suas atribui¢des atualmente divi-
didas entre os ministérios da Economia, Cidadania e Justi¢a e Seguranca Publica.
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trabalhadores, prote¢des nas maquinas e, caso ndo seja possivel eliminar, minimizar ou controlar os
riscos presentes nas maquinas e equipamentos, deve-se fazer uso de EPIs.

Seguindo essas perspectivas, neste trabalho, tem-se por objetivo, analisar a aplicabilidade
da NR-12 em uma unidade de producido mineral, no sul do Brasil. De maneira especifica, busca-se:
a) informar sobre riscos a saude e integridade fisica dos trabalhadores que operam equipamentos e
maquinas mineradoras; b) enfatizar itens de seguranca no trabalho e a importancia do treinamento e da
capacitagdo voltados a operagdo, a manutengo e ao uso de Equipamento de Protecao Individuais (EPIs);
¢) identificar os dispositivos de seguranca, indicados pela NR-12, durante atividade de operagao do
britador primario e da esteira transportadora.

Ap6s andlise, evidencia-se que ndo foi possivel satisfazer plenamente as exigéncias da NR-12

e diante disso, apresenta-se uma proposta de adequacao.

METODOLOGIA

De acordo com Yin (2015), o estudo de caso apresenta seis evidéncias: documentagao, regis-
tros em arquivos, emtrevistas, observagdes diretas, observagdo participante e artefatos fisicos. Neste
estudo de caso, combinou-se o modo exploratdrio e explicativo, pesquisa documental e bibliografica.
Fez-se uso das analises qualitativa e quantitativa de dados, a luz do Hazard Rating Number (HRN),
de acordo com ABNT NBR 14153 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).
Além disso, fez-se a analise de dados primarios e secundarios, também de acordo com a NBR 14153.

A observagao participante se deu enquanto o autor teve acesso a mineradora, localizada no
municipio de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul, no periodo de janeiro a setembro de 2020,

na condicao de pesquisador e engenheiro ambiental contratado pela referida empresa mineradora.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A definicao da categoria de seguranga das maquinas ¢ realizada conforme ABNT NBR 14153,
de 2013. Verificou-se, no local, o funcionamento das maquinas e dos equipamentos, as etapas da ope-
racdo, a identificagdo e analise dos perigos, as estimativas e a avaliagdo qualitativa dos riscos (sem
e com seguranca) por meio da verificagdo de dispositivos de seguranca existentes para reducao dos
riscos, pontua¢ado, indicacdo de sinalizagdes para alerta dos riscos, elabora¢do de Procedimentos de
Trabalho e Segurancga, producdo de Manual Técnico. Desse modo, foi utilizada a metodologia Hazard
Rating Number (HRN) (Numero de Classificagdo do Perigo), conforme a equacdo 1. Esse método
classifica um risco em aceitavel ou ndo e tem grande eficacia, pois, a partir de um risco identificado,
relacionado ao perigo considerado, tem-se uma fun¢do da gravidade do dano com a probabilidade de

ocorréncia desse mesmo dano para um dado niimero de trabalhadores expostos.
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HRN = LO.FE.DPH.NP (1)

Sendo:
LO - Probabilidade de ocorréncia;
FE - Frequéncia de exposicoes;
DPH - Gravidade de possivel lesdo;

NP - Numero de pessoas expostas.

Na avaliacdo do risco de seguranca, conforme NBR 14153, de 2013, estabeleceu-se a sele¢ao
da categoria de seguranca, conforme figura 1.

Para a Severidade do Ferimento, tem-se o valor S, em que S1 ¢ leve (normalmente reversivel) e
S2 ¢ grave (normalmente irreversivel). Com relagao ao indice F, que representa a frequéncia e o tempo
de exposi¢do, F1 ¢ Raro (relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao) e F2 para frequente
(até continuo e ou tempo de exposi¢ao longo). Ja a possibilidade de evitar o perigo representa-se pelo

indice P: P1 para possivel (sob condigdes especificas) e o P2 para quase (nunca possivel).

Figura 1 - Categoria de seguranca.

Categorias
B|1]2]3]4
S1
-+ @000
P1
F1 -+ @000

® e[ - .e00

P1

n | e @
Severidade do Ferimento: Sério, pois o F2 . O

operador pode até perder os membros P2
superiores e inferiores(Irreversivel) A e ¢ ¢ .
Tempo de exposicio ao perigo é frequente. g f
Possibilidade de evitar o perigo: Conclusio:
Quase nunca possivel. Categoria de seguranca indicada: 4

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14153 (2013).

As selecdes possiveis de categoria sdo: para a categoria preferencial recomendada (simbolizada
por @), para as medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante (simbolizada por O)
e a categoria que requer medidas adicionais, pois o sistema nao esta seguro (simbolizada por ®).

Os parametros utilizados, assim como as variaveis que cada um representa, t€ém descritos e

quantificados seus valores de referéncia na tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros e variaveis do Método Hazard Rating Number.

Parametros e variaveis do Método Hazard Rating Number

1 - Probabilidade de Ocorréncia (LO) 2 - Frequéncia de Exposi¢oes (FE)
0,3  Quase impossivel 0,5 Atualmente
1 Altamente improvavel 1 Mensalmente
1,5  Improvavel 1,5 Semanalmente
2 Possivel 2,5  Diariamente
Alguma chance 4 Em termos de hora
Provével 5 Constantemente

10 Muito provavel

15 Certo
3 - Gravidade de possivel lesao (DPH) 4 - Numero de pessoas expostas (NP)
0,1  Arranhdo / Contusao leve 1 1-2 pessoas
0,5 Dilaceragdo / Doengas moderadas 2 3-7 pessoas
2 Fratura / Enfermidade leve 4 8-15 pessoas
4 Fratura / Enfermidade grave 8 16-50 pessoas
6 Perda de um membro / olho 12 Mais que 50

10 Perda de dois membros / olhos
15 Fatalidade
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14153 (2013).

Os valores do HRN com a classificagdo do risco e sua descrigdo estao representados na tabela 2.

Tabela 2 - Valores do HRN e a classificagdo do risco.

HRN RISCO
0<1 Aceitavel
1<5 Muito Baixo

5<10 Baixo

10<50 Significante
50<100 Alto
100<500 Muito Alto
500<1000 Extremo
>1000 Inaceitavel

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14153 (2013).
RESULTADOS E DISCUSSAO
APLICACAO DA METODOLOGIA HAZARD RATING NUMBER (HRN)
Verificaciao de dispositivos de seguranca existentes
Na tabela 3, sdo apresentadas as verificagdes de dispositivos de seguranca existentes no

britador primario: Botao/Cabo emergéncia; Painel comandos 25 v méx.; Rearme (Resetr) manual;

Dispositivos de seguranca; Protegdes mecanicas moveis Inter travadas; Prote¢cdes mecanicas fixas;
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Aterramento; Escada de acesso; Plataforma de trabalho, Chave seccionadora para Lock out-tag out,;
Check list de inspe¢do por turno antes de iniciar a atividade; Operador treinado (capacitado) na NR-12;
Operador treinado (capacitado) na operagao de trabalho com evidéncia; Manutengao preventiva/cor-
retiva em dispositivos de seguranga e laudo final de conformidade com a NR-12. No total, sdo 15 itens
de seguranca, entre os quais trés itens tém e atendem a NR-12: “Plataforma de trabalho”; Operador
treinado (capacitado) na NR-12; Operador treinado (capacitado) na operagdo de trabalho com evidéncia.
Trés itens t€ém mas ndo atendem a NR-12: Botdo/Cabo emergéncia; Painel comandos 25 v max.;
Escada de acesso. Nove itens nao tém mas necessitam: Rearme (Resef) manual; Dispositivos de segu-
ranca; Protegdes mecanicas moéveis Inter travadas; Protegdes mecanicas fixas; Aterramento; Chave
seccionadora para Lock out-tag out; Check list de inspe¢do por turno antes de iniciar a atividade;
Manutengao preventiva/corretiva em dispositivos de seguranga e Laudo final de conformidade com a
NR-12. Observou-se a ndo evidéncia de laudo de aterramento da maquina, bem como a auséncia de

rodapé de 20 cm de altura.

Tabela 3 - Dispositivos de seguranca existentes.

Tem, mas NAO

atende a NR-12.

Descricao dos itens de seguranca Observacoes:

Tem e atende a
NR12
Nao tem
(Necessita).
Naio se verificou a
necessidade.

1 - Botao/Cabo emergéncia X

2 - Painel comandos em 25v max X

o

3 - Rearme (Reset) manual

4 - Dispositivos de seguranca
5 - Prote¢des mecanicas moveis intertravadas
6 - Protecdes mecanicas fixas
Nao evidenciado laudo de

XooX X X

7 - Aterramento P
aterramento da maquina

Falta rodapé de
8 - Escada de acesso X
20 c¢m de altura

9 - Plataforma de trabalho X
10 - Chave Seccionadora para Lock out - Tag out X
11 - Check List de inspegao por turno antes de iniciar a atividade X
12 - Operador treinado (capacitado) na NR-12 X
13 - Operador treinado (capacitado) na operacao de trabalho com evidéncia X
14 - Manuteng¢ao preventiva/corretiva em dispositivo de seguranga. X
15 - Laudo final de conformidade com a NR-12. X
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14153 (2013).

A tabela 3 foi decisiva para a visualizagdo dos itens de seguranca. A partir dessa tabela, ¢ pos-
sivel aplicar a metodologia HAZARD RATING NUMBER (HRN), que se mostrou eficaz na reducao

do risco extremo e risco muito alto para uma situagdo aceitavel, conforme descrito a seguir.
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Definicao das categorias de instalacdo de seguranca conforme NBR 14153 (2013)

Britador Primario

A descrigao da categoria de seguranca do britador primario, conforme figura 1, ficou identifi-
cada na categoria 4. Conforme as figuras 2 e 3, pode-se identificar o perigo, o contato com as partes
méveis sem protecao e o risco de queda quando o operador esta desembuchando as pedras (Figura 3).
A protecao existente € a casa de comandos. Quando o operador sai desta, existe a possibilidade de con-

tato do seu corpo com as partes moveis da maquina em movimento, como polias, correias e mandibulas.

Figura 2 - Casa e britador primario. Figura 3 - Britador primario: Vista superior.

Fonte: Autor (2020).

A partir dessa verificagdo, as zonas de perigo devem ter sistemas de seguranca caracterizados
por protecdes fixas e dispositivos de seguranca interligados que garantam a saiude e a integridade
fisica dos trabalhadores, conforme as figuras 2 e 3.

Aplicando o sistema de seguranga recomendado pela metodologia, conforme equagao 1 e ta-
belas 1 e 2, em que, LO=10, FE=5, DPH=15 e NP=1, chegou-se ao valor d¢e HRN = 750, o que torna
0 risco extremo.

Com o resultado obtido e a aplicagdo da NBR 14153 (2013), foi realizada a colocagao de prote-
¢oes fixas nas partes moveis do britador primario (Figura 4) e onde havia risco de queda do operador.
Além disso, foram colocadas chaves de seguranga monitoradas por interface de seguranga em tampa
na boca do britador, conforme figura 5.

Foram instalados dispositivos de parada de emergéncia, conforme figura 5, em local de facil
acesso e visualizacao pelos operadores e por outras pessoas, um em cada lado do britador no nivel
inferior, acessivel do chdao e um dispositivo proximo a boca do britador. Os dispositivos instalados sao
monitorados por interface de seguranca e exigem rearme ou reset manual apds a correcdo do evento

que motivou o acionamento da parada de emergéncia.



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas. Santa Maria, v. 22. n. 1. p. 37-53, 2021. 45

Aplicando o método ap0s as corre¢des na seguranca da maquina, conforme equacao 1 e tabelas

1 e 2, em que LO=1, FE=5, DPH=0,1 e NP=1, chegou-se ao HRN com valor de 0,5, o que torna

0 risco aceitavel.

Figura 4 - Britador Primario: Vista Frontal. Figura 5 - Britador Primario: Vista Superior.

Esteira Transportadora

A descricao da categoria de seguranga da esteira transportadora da figura 6, aplicando o sis-
tema de seguranca recomendado HRN, conforme equacado 1 e tabelas 1 e 2, em que, LO=10, FE=2.5,
DPH=4 e NP=2, chegou-se a um indice de 200, o que torna o risco muito alto. Esse valor descreve o
que ¢ identificado por meio do perigo nas partes moveis sem protecao. Esses parametros indicam a

selecdo da categoria 4 (quatro).

Figura 6 - Esteira transportadora.

Fonte: Autor (2020).
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As zonas de perigo devem ter sistema de seguranga caracterizado por prote¢des fixas que
garantam a protecdo a saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Para isso, foi colocada uma
passarela (Figura 7 e 8) com guarda corpo em ambos os lados, protegendo contra quedas e o contato
com as partes moéveis, além de um dispositivo de parada de emergéncia em local de facil acesso e
visualizagdo pelos colaboradores e por outras pessoas.

Aplicando o sistema de seguranca recomendado HRN, conforme equacao 1 e tabelas 1 e 2, em

que LO=1, FE=2,5, DPH=0,1 e NP=2, chegou-se ao valor de 0,5, o que torna o risco aceitavel.

Figura 7 - Esteira Transportadora. Figura 8 - Esteira Transportadora.

Fonte: Autor (2020).

Painel Controle do Britador

No que se refere a categoria de seguranca do painel de controle, conforme as figuras 9 e 10,
identificaram-se perigos nas partes vivas sob condigdes de falha ou curto-circuito, de acordo com a
ISO 12100 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b), ¢ a falta de conexio
para aterramento. Houve também a identificacao do risco e protecao a fiacao viva. Esses parametros
indicam a sele¢do da categoria 4 (quatro).

Aplicando o sistema de seguranga recomendado HRN, conforme equagdo 1 e tabelas 1 e 2, em

que LO=10, FE=4, DPH=15 e NP=1, chegou-se ao valor de 600, o que torna o risco extremo.
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Figura 9 - Painel de controle 1. Figura 10 - Painel de controle 2.

Fonte: Autor (2020).

Verificando as zonas de perigo, deve-se instalar sistema que possibilite o isolamento e a des-
carga da energia elétrica dos quadros de comando, isolamento das partes com risco de choque elétrico,
painel com 25 Volts em CA (vinte e cinco volts em corrente alternada) e 60 Volts em CC (sessenta
volts em corrente continua), ter chave geral que corte a energia elétrica de toda a maquina e permita o
bloqueio, disjuntor como prote¢do contra sobre corrente, painel chaveado e com aterramento e medi-
¢do, atendendo a regulamentacgdo estabelecida na Norma Regulamentadora n° 10 (NR-10) (BRASIL,
1978g), “Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade”, complementando com laudo de ater-
ramento e sinaliza¢do de perigo de choque.

Aplicando o sistema de seguranga recomendado HRN, conforme equagdo 1 e tabelas 1 ¢ 2,
em que LO=1,5, FE=4, DPH=0,1 e NP=I, chegou-se ao valor de 0,6, o que torna o risco aceitavel.

O sistema de seguranca proposto esta na figura 11.



48 Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnologicas, Santa Maria, v. 22. n. 1. p. 37-53. 2021.

Figura 11 - Painel de controle.

Fonte: Autor (2020).

Poeira e Ruido

Segue a descricao da categoria de seguranca do equipamento, conforme a figura 12, na qual se
identifica o perigo de contato com poeira (p6 de silica) em suspensao e ruido elevado do Britador Prima-
rio, os quais indicam a sele¢do da categoria 4 (quatro). Onde existe a medida de prote¢do de forma par-
cial, aplicando o sistema de seguranca recomendado pela metodologia conforme equacdo 1 e tabelas 1 e

2, em que LO=15, FE=5, DPH=4 e NP=1, chegou-se ao valor HRN = 300, o que torna o risco muito alto.

Figura 12 - Britador Primario.

Fonte: Autor (2020).
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Verificando as zonas de perigo, foi implementado um sistema de aspersao de agua na fonte
para minimizar a concentracdo de poeira no local (Figura 13) e, para minimizar e ou neutralizar os
niveis de poeira e ruido, foi adotado o uso dos seguintes EPIs: 6culos de seguranga, mascara PFF1
e protetor auricular (Figura 14). Aplicando o sistema de seguranca recomendado HRN, conforme
equacdo 1 e tabelas 1 e 2, em que LO=1,5, FE=5, DPH=0,1 e NP=1, chegou-se ao valor de 0,75, o que

torna o risco aceitavel.

Figura 13 - Sistema de aspersao. Figura 14 - EPIs.

Fonte: Autor (2020).

Indicagao de sinalizag¢des para alerta dos riscos

A sinalizacao de adverténcia dos perigos e riscos existentes no britador primario necessarios

a operagdo do sistema estdo contidos nas figuras 15, 16, 17 e 18.

Figura 15 - EPIs obrigatorios. Figura 16 - Perigo choque elétrico.
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Fonte: Autor (2020).

Figura 17 - Acesso restrito. Figura 18 - Operagao restrita.

(
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AUTORIZADAS = N E OU FAZER MANUTENCOES

AN J

Fonte: Autor (2020). Fonte: Autor (2020).

Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Somente operador capacitado e autorizado podera operar a maquina, e € obrigatdrio o uso dos
seguintes EPIs: capacete, 6culos de seguranga, protetor auditivo, mascara PFF1, calcado de seguranca
e luva de seguranga. Durante as atividades, € preciso que se mantenha atencio e que se cumpram
sempre os avisos de perigo colocados na maquina. As protecdes de seguranca presentes na maquina
nunca devem ser retiradas. Quando o trabalhador identificar que foi retirado por outrem, devera co-
municar imediatamente o setor de seguranga do trabalho e a geréncia, para que sejam recolocados
imediatamente. Os operadores ndo podem se afastar das areas de controle das maquinas sob sua res-
ponsabilidade quando estas estiverem em funcionamento.

Sempre que necessitar parar a maquina, somente o operador podera religa-la. Para isso, deve
avisar, antes, as pessoas que estdo ao seu redor sobre o que vai ser feito e os perigos decorrentes.
A manutencao da parte elétrica da maquina e dos equipamentos somente devera ser feita por profissional
habilitado. Considera-se profissional habilitado aquele que tem o curso de eletricista e foi autorizado
pela empresa e/ou fabricante. Os reparos, a limpeza, os ajustes e a inspe¢do somente podem ser exe-
cutados com a maquina parada e desenergizada, o que significa que nao deve haver nenhuma chance
de se ligar a maquina, salvo se o movimento for indispensével a sua realizagdo, neste caso, somente
profissionais habilitados para a tarefa poderdo executa-la. Conforme a NR-10 (BRASIL, 1978g), as
empresas que operam em instalagcdes ou equipamentos integrantes do sistema elétrico de poténcia de-
vem constituir prontudrio e acrescentar os documentos a seguir listados: descri¢ao dos procedimentos
para emergéncias e certificacoes dos equipamentos de protecao coletiva e individual. As protecdes da
maquina e dos equipamentos s6 podem ser retiradas para a execugdo de limpeza, lubrificagao, reparo
e ajuste com a maquina desligada. Ao fim dos trabalhos, devem ser, obrigatoriamente, recolocados.

Nesse caso, devem-se tomar medidas preventivas de bloqueio para que a maquina e/ou equipamento
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ndo sejam ligados acidentalmente, ou por engano, tarefa que somente profissionais treinados poderao

executar, conforme figura 19.
E imprescindivel a existéncia de procedimentos e que estes sejam rigorosamente seguidos,
assim como os treinamentos. Além disso, ¢ importante destacar que as medidas de seguranga propostas

nao sao unicas, sendo uma das diversas possibilidades de solugdes existentes.

Figura 19 - Sistema de bloqueio.

Fonte: Autor (2020).

Produc¢do de Manual Técnico

Toda a maquina deve ter manual de instalagdo (quando aplicado); operagdo e manutengao em
portugués (Brasil) de forma clara (facil entendimento), didatica, objetiva e atualizada; ter sinais ou avisos

referentes a seguranca realgados e permanecer disponiveis a todos os usudrios nos locais de trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se a NR-12 extremamente importante para resguardar a saude e a integridade fisica
dos trabalhadores do segmento da mineragdo. Mesmo sendo obrigatdria para empresas que empregam
trabalhadores regidos pela CLT, verificou-se que os requisitos da NR-12 ndao foram suficientemente
atendidos durante o estudo de caso realizado em uma unidade de produgdo mineral, localizada no
municipio de Santa Maria, no Estado do Rio Grande do Sul, na regido sul do Brasil.

Como requisitos inexistentes, pode-se apontar a auséncia de rearme (resef) manual, protecoes
mecanicas moveis intertravadas, protecdes mecanicas fixas, aterramento, chave seccionadora para

Lock out - Tag out e laudo final de conformidade com a NR-12.
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Por fim, elaborou-se uma norma de adequacdo, que se mostrou eficaz ao reduzir o risco extre-
mo e o risco muito alto para uma situagao de risco aceitavel durante as operagdes no britador primario
de mandibulas e da esteira transportadora. Além do alcance dos objetivos, a adequagao do britador
primario de mandibulas as normas de seguranca por parte do empreendedor, motivada pela avaliagao
de perigos e riscos, representam uma melhora significativa na prote¢ao da integridade fisica dos
operadores e colaboradores.

Os beneficios alcangados por meio da implementagdo dos dispositivos de seguranga, conforme
ABNT NBR 14153:2013 e NR-12, vao além dos citados anteriormente, uma vez que os colaboradores
foram treinados e capacitados em todo o processo. O trabalho fornece subsidios para que empresas
possam refletir sobre a relagao custo beneficio envolvida no cumprimento das exigéncias legais com
fins de preservar a saude e a integridade fisica dos colaboradores.

A realizagdo da pesquisa proporciona a oportunidade de por em pratica os conhecimentos
adquiridos durante o curso de especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, oferecido
pela Universidade Franciscana. Esse curso contribuiu para a formagao e o aprofundamento dos co-
nhecimentos adquiridos na area de prevencao de acidentes e doengas na operagdo e manutengdo de

maquinas e equipamentos.
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