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Resumo

Motivada pelos desdobramentos tecnoldgicos da industrializacdo mediante as preocupantes estatisticas de acidentes do
trabalho, a NR-12 foi criada para tratar da Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos. Com base nesta norma
e com o auxilio de um profissional de engenharia de salide e segurancga é possivel investigar e realizar adequacfes
necessarias no maquinario. Ao analisar o moinho de bolas, uma maquina muito comum na industria de mineracéo, é
possivel perceber os riscos presentes e a importancia da seguranca no trabalho. A operac¢do do moinho de bolas envolve
o uso de empilhadeira para o carregamento, matérias primas que compdem o material a ser refinado, e também o trabalho
em altura. Para realizar a manutencao desta maquina € necessario ter treinamento em NR-33, que aborda o Trabalho em
Espago Confinado. Trabalhar com esta maquina envolve exposi¢do a riscos fisicos (como ruido e vibragdo), quimicos,
mecanicos e ergonémicos (Uuma vez que a tarefa é cansativa e exige intenso esforco do operador). Esse artigo apresenta
uma proposta de adequacdo do ambiente de trabalho e do equipamento conforme a NR-12, a fim de eliminar ou
minimizar os riscos aos quais os trabalhadores estdo expostos.

Palavras-chave: NR-12; Moinho de bolas; Riscos.

Abstract

Motivated by the industrialization technological developments through the accidents at work worrying statistics, NR-
12 was created to deal with Safety at Work in Machinery and Equipment. Based on this standard and with a health and
safety engineer professional support, it is possible to analyze and make the necessary adjustments to the machinery. In
the study it is possible to see the risks present and the safety at work importance on the ball mill, once a very common
machine in the mining industry. The ball mill operation involves the forklift for loading, raw material that make up the
material to be refined, and also work at height. In order to carry out maintenance on this machine, it is necessary for
machinery maintenance employees to have training in NR-33 standard which addresses Work in Confined Space.
Working with this equipment involves exposure to physical risks (such as noise and vibration) chemical risks,
mechanical risks and ergonomic risks (considering that it is tiring work and requires intense effort from the worker).

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20607

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, e422101220607, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20607

This article presents a proposal to adapt the work environment and equipment according to the NR-12 standard in order
to eliminate or minimize the risks to which workers are exposed.
Keywords: NR-12; Ball mill; Risk.

Resumen

Motivado por los avances tecnoldgicos de la industrializacion a través de las preocupantes estadisticas de accidentes de
trabajo, se cred el NR-12 para abordar la Seguridad en el Trabajo en Maquinaria y Equipos. Con base en esta norma y
con la asistencia de un profesional de ingenieria de seguridad y salud, es posible investigar y realizar los ajustes
necesarios en la maquinaria. Al analizar el molino de bolas, una maquina muy comun en la industria minera, es posible
ver los riesgos presentes y la importancia de la seguridad en el trabajo. La operacién del molino de bolas implica el uso
de una carretilla elevadora para la carga de materias primas que componen el material a refinar, y también el trabajo en
altura. Para realizar el mantenimiento de esta maquina, es necesario tener capacitacion en NR-33, que cubre el trabajo
en espacios confinados. Trabajar con este equipo implica la exposicion a peligros fisicos (como ruido y vibracién),
quimicos, mecanicos y ergondmicos (ya que la tarea es agotadora y requiere un esfuerzo intenso por parte del operador).
En este articulo se presenta una propuesta de adecuacion del ambiente y equipamiento de trabajo segin NR-12, con el
fin de eliminar o minimizar los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.

Palabras clave: NR-12; Molino de bolas; Riesgo.

1. Introducéo

Os numeros relacionados aos acidentes de trabalho sdo alarmantes, ha alguns anos nao era comum falar sobre acidentes
no trabalho, pouco se preocupava com acidentes de perdas parciais ou totais de membros no desenvolvimento de suas atividades.
Atualmente, devido as exigéncias das normas de seguranga, bem como 0s passivos e causas trabalhistas, atenuou-se maiores
cuidados e investimentos em reducgéo de acidentes. Em diversos segmentos industriais, a mineracdo destaca-se pela diversidade
de periculosidade em seus processos, isso devido a robustez e especificidades de seus equipamentos e processos.

De acordo com a Organizacao Internacional do Trabalho - OIT, o Brasil teve um aumento de 18% de 2012 a 2020, em
acidentes com maquinas e equipamentos. Esses acidentes podem causar lesfes, amputacdes e danos mais graves que sdo quinze
vezes maiores do que as demais causas, na qual gera trés vezes mais acidentes fatais na média geral. Para este mesmo periodo,
0 Observatorio de Seguranga e Salde no Trabalho estima que uma morte ocorra a cada 3 horas 51 minutos 28 segundos, no
ambiente laboral e a cada 50 segundos, ¢é notificado um acidente de trabalho com trabalhadores de carteira assinada. Com isso,
pode-se analisar que esses problemas mostram a caréncia de medidas de protecdo coletiva e da eficacia das politicas de
prevencao.

No entanto, tem-se como base a Norma Regulamentadora 12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos,
que seré o foco deste estudo, pois busca a seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos nas fases de projeto e também em
sua utilizacéo.

Contudo, foi realizado um estudo prévio sobre o equipamento Moinho de Bolas, que é muito utilizado nos processos de
cominuicdo (reducdo de grdos) de minérios no setor de mineragdo, cujo objetivo é identificar e analisar os riscos existentes na
maquina de uma empresa localizada na cidade de Itabira-MG, com o intuito de apresentar possiveis propostas de adequacées
segundo a NR-12. O objetivo central do trabalho esta na busca de adequagdo a norma e redugdo de riscos com 0 manuseio e
manutencdo dos equipamentos deste segmento industrial, visando um ambiente de trabalho mais seguro e de acordo com as leis

vigentes.

2. Metodologia
Para realizar este projeto, utilizou-se pesquisas cientificas nas bases de dados da Peridédicos Capes, Scielo, IEEE Xplore
e Google Académico, com o intuito de encontrar similaridades do que ja existe para justificar o estudo proposto, a importancia
da seguranca e da adequacdo da méaquina conforme a NR-12. Portanto, trata-se de uma pesquisa de campo, com natureza
qualitativa, onde foram realizadas visitas na empresa para levantamento de caracteristicas especificas do equipamento estudado,
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por meio de filmagens e fotografias.

O presente trabalho foi realizado em cinco etapas (Fluxograma 1), de forma a avalia-lo qualitativamente e analisar os
riscos presentes no local de trabalho conforme a NBR 12100 e a NBR 14153, que abordam a categoria de risco onde o
equipamento deve estar sob responsabilidade técnica de um profissional habilitado segundo a norma. Vale ressaltar que nao
houve, até 0 momento da publicacdo, a implementacdo das medidas propostas dentro da empresa.

3. Referencial Tedrico

No inicio da Revolugdo Industrial, com o surgimento das primeiras industrias, juntamente com o avanco tecnolégico e
aumento da produtividade, os adoecimentos e acidentes de trabalho comecaram a tomar grandes proporcdes, provocados por
substancias e ambientes inadequados devido as condi¢Ges em que as atividades eram desenvolvidas, a falta de experiéncia dos
operadores, como também devido as proprias maquinas e equipamentos, 0 que gerou grandes ndmeros de acidentes e
trabalhadores mutilados (Ruppenthal, 2013, p.16). Assim, é necessario dizer que é de suma importancia a NR-01 - Disposi¢des
Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais dentro desse setor industrial, pois nela emprega diretrizes que podem atuar e
supervisionar a saude e seguranca dos funcionérios.

A NR-12, criada em 8 de junho de 1978 pelo Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece os requisitos minimos sobre
todas maquinas e equipamentos, onde contém itens como manutencéo, arranjo fisico, utilizacéo e inspecdo com a finalidade de
resguardar a salide e a integridade fisica dos trabalhadores. Desde quando foi criada sofreu diversas atualizaces, a Ultima ocorreu
por meio da Portaria n.° 916 de 30 de julho de 2019.

Ao aprofundar no estudo da norma, nota-se que a garantia da salide e seguranga vai muito além do empregador adquirir
uma maquina segura ou com um laudo da NR-12. Este é apenas o primeiro passo do processo, 0 empregador continua a ser
responséavel sobre as agdes de riscos operacionais. N&o é atipico presenciar situagdes em que a empresa se empenha, muitas
vezes além da sua capacidade financeira, para adquirir uma maquina de tecnologia altamente avancada e ap6s estar no ambiente
laboral, todo o resto, como a instalagdo, a operagéo e a conservagéo, ser negligenciado (Duarte, 2018, p.20).

Diante disso, tem-se a necessidade da efetiva aplicacdo da NR-12 em conjunto com a adocéo de sistemas de avaliacdo
e gestdo dos riscos, visando a diminuicdo de perdas ao trabalhador e garantia da sua salde e seguranca. Esse conceito de
prevengdo evoluiu juntamente com a racionalidade e a capacidade de organizacdo da espécie humana, desenvolvendo a
habilidade da antecipagdo e reconhecimento dos riscos das suas atividades (Ruppenthal, 2013, p.16). Segundo Berkenbrock e
Bassani:

A gestdo de riscos ocupacionais engloba o estudo dos principais fundamentos da analise de risco, perigo, objetivos e
diretrizes. Para realizar a gestdo do risco ocupacional, deve-se conhecer 0s perigos e riscos nas organizacfes e assim
gerenciar melhores agdes para desenvolver através de um sistema de gestdo. Mesmo com a crescente evolugdo da
tecnologia, ainda temos pessoas em operacéo e trabalhando no maquinario, com isso, tém-se riscos ocupacionais, desta
forma, cabe a organizagdo e equipes de segurancga do trabalho, eliminar riscos e quando ndo possivel minimizar os
mesmos (apud Fonseca, 2020).

Segundo Aradujo, a avaliagdo sobre a segurancga do equipamento é feita em quatro etapas:
e Analise de riscos e identificacdo dos perigos expostos por cada maquina;
e Auvaliacdo qualitativa e quantitativa dos riscos, permitindo classificar o nivel de seguranca de cada maquina;
e Anadlise de reducdo de riscos, seguindo alternativas para minimizar os perigos existentes;

e Apreciacdo novamente dos riscos existentes apds medidas de reducgdo aplicadas.
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4. Resultados e Discussao

Ap6s a escolha do equipamento, moinho de bola, realizou-se a analise qualitativa que com o auxilio do desenvolvimento
do layout do ambiente de trabalho, baseado nas imagens disponiveis abaixo, foi possivel identificar e localizar os riscos de forma
a facilitar a elaborag8o da proposta de adequagdo seguindo a norma regulamentadora 12. Os resultados encontrados foram

discutidos e analisados minuciosamente durante toda a execugéo do trabalho em campo.

4.1 A méquina escolhida

A escolha do equipamento deu-se pela complexidade de assuntos que podem ser abordados como: o Trabalho em Espaco
Confinado redigida pela NR-33 que se aplica a manutencdo do Moinho de Bolas realizada por trabalhadores treinados e
capacitados para a tarefa e a NR-35 que aborda o Trabalho em Altura, uma vez que para realizar o carregamento da maquina, o
operador precisa subir no moinho, pela plataforma, para abrir e fechar a tampa para o carregamento do equipamento.

O Moinho de Bolas é utilizado para afinar o material, uma mistura composta por minério, também chamado de peca,
Oxido sintético, carbonato, strontium (corpo moedor complementar), bario e agua. Essa mistura, com o auxilio de bolas de aco,
resulta em um composto quente, ralo e avermelhado denominado PO, comum ou PO4. O processo dura aproximadamente 6
horas, apds esse tempo o operador para 0 moinho e retira uma amostra do material e 0 encaminha para o técnico do laboratério
analisar. Se a massa ndo estiver de acordo com 0 necessario, é preciso deixa-la rodar pelo tempo que o técnico determinar, caso
contrario, o0 moinho é descarregado e o material é levado para um agitador e depois para o forno. A quantidade de agua e dos

elementos sdo pré-definidos e anotados em um quadro de instrugdes proximo aos moinhos.

4.2 Riscos existentes no equipamento

A partir da anlise do equipamento e das condigdes do ambiente de trabalho foi identificado diversos riscos em que o
operador esta exposto. O primeiro ponto observado foi em relagdo a luminosidade, visto que no posto de trabalho deve possuir
sistema de iluminacéo projetado e instalado de forma que possibilite boa visibilidade, a fim de evitar ofuscamento, reflexos
incdmodos, sombras e contrastes excessivos, como ocorre devido ao ambiente ser semi aberto, portanto durante o dia utilizam a
iluminacdo natural, que oscila e gera sombra, como pode ser notado na figura 2.

De acordo com a figura 1, pode ser observado que a correia se encontra desprotegida, o que pode ocasionar em

esmagamento, agarramento e aprisionamento de membros durante a operagéo.
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Figura 1: Lateral do moinho de bolas - correia desprotegida.

A- protecéo lateral direito da correia; B- correia desprotegida.
Fonte: Autoria propria

Figura 2: Lateral do moinho de bolas.

C- correia desprotegida (lado esquerdo); D- local de despejo do material durante o descarregamento do moinho.
Fonte: Autoria prdpria

A atividade também é caracterizada por trabalho em altura, portanto ha exposicdo a este risco. A plataforma com
escadas, além de ndo estar conforme o padrdo de cor descrito pela NBR-7195, devido ao desgaste e utilizacdo de matérias prima
No processo, possui uma parte do guarda-corpo quebrada, ou seja, ndo estad cumprindo integralmente o seu papel.
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Figura 3: Vista do moinho de bolas.

E- guarda corpo quebrado; F- cor original da plataforma.
Fonte: Autoria prdpria

Como grande parte da preparagdo da mistura é composto por material impalpével acarreta uma disperséo de poeira no
ambiente ocupacional que gera riscos quimicos no ambiente de trabalho. E nota-se a consequéncia da poeira ao observar a
coloracdo do equipamento e da plataforma de seguranca, ja que a coloracdo original da plataforma é amarela, que ainda é possivel
observar em alguns pontos, e pelas fotos percebe-se que ela esta em um tom avermelhado, consequéncia do uso do 6xido
sintético. Ainda, através da observagdo da maquina em operacao, é possivel perceber a dissipacéo de ruido, mesmo com 0 uso
da pasta na correia, é impossivel evitar que o equipamento emita um ruido prejudicial a salde humana.

Em relacdo ao carregamento/descarregamento do moinho, a atividade é realizada por apenas um trabalhador, 0 mesmo
dirige a empilhadeira e realiza todo o processo até a matéria final. Primeiramente as cacambas séo abastecidas com os elementos
necessarios com auxilio de uma pé carregadeira e separadas no pétio até o momento em que sdo suspendidas, por uma
empilhadeira, até a porta do moinho que j& se encontra aberta. Quando as aberturas, da cagamba e do moinho, ficam alinhadas,
o0 operador sai da empilhadeira e sobe pela escada lateral para abrir a saida da cagamba.

Ao realizar esse procedimento com o minério de ferro, o produto tende a ficar preso nas laterais da cagamba e nao desce
naturalmente, assim, este mesmo operador precisa, com a ajuda de uma pa, empurrar 0 material. Com isso, é observado uma
sobrecarga de trabalho, tanto em relacéo a multitarefa realizada por uma mesma pessoa, quanto a propensao a ocorrer um acidente
devido a esse carregamento ndo ser realizado com um operador, a todo momento dentro da empilhadeira, ja que esta, se ndo

estiver com o freio de estacionamento bem ajustado, pode sair da posi¢do inicial.
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Figuras 4 e 5: Carregamento do moinho de bolas.

G- carregamento do moinho com strontium; H- carregamento com minério de ferro.
Fonte: Autoria propria

Pode-se observar nas figuras 4 e 5 que 0 escoamento dos dois compostos € diferente. Na figura 4 nota-se que o strontium
escoa naturalmente enquanto na figura 5, 0 minério ndo apresenta 0 mesmo comportamento, o que faz com que o operador
precise subir até a plataforma para empurrar o material.

Por fim, além dos riscos provenientes do préprio equipamento, a atividade realizada também possui o risco ergonémico,
uma vez que o exercicio executado pode ser considerado estressante e exige esforco fisico intenso.

5. Desenvolvimento do Layout

A NR-12 foi criada com o intuito de favorecer e ajudar o trabalhador dentro da empresa, preservando assim, a sua saude
e integridade fisica. E importante que todas as empresas se adequem as normas de seguranca, que sempre estao sendo atualizadas
para melhorar e proporcionar um ambiente de trabalho mais seguro para os funcionarios, além de que, 0 ndo cumprimento das
exigéncias normativas, as deixardo expostas as penalidades das Leis Trabalhistas.

Faz-se necessario que todo equipamento tenha o seu dispositivo de seguranca, todos os empregados devem ser
capacitados e devidamente treinados para a tarefa e a equipe de manutencdo é extremamente necessaria para realizar as
manutencOes preventivas e corretivas que se fizerem necessarias dentro da empresa.

Deste modo apresenta-se abaixo, o layout do Moinho de Bolas, pois a partir dele pode-se analisar as adequages a serem
feitas de modo que minimize ou até mesmo elimine os riscos presentes no ambiente de trabalho onde o equipamento esta
localizado.
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Figura 6: Vista frontal do Moinho de Bolas.

Fonte: Autoria propria.

A vista frontal do moinho detalha o comprimento e seus detalhes frontais, com essa vista é possivel identificar a protecao

para o descarregamento (l), a correia (1) para movimentacéo da carcaca (IV) e a plataforma (111).

Figura 7: Vista lateral do Moinho de Bolas.

Fonte: Autoria propria

Na vista lateral é possivel identificar o motor (V), responsavel por movimentar o moinho, que possui o sistema de
funcionamento a base de embreagem que funciona como um carro. O operador liga 0 motor com uma chave e com o auxilio de
uma alavanca faz com que o moinho movimente. Essa alavanca possui dois tempos de rotacdo, em uma posi¢do o minho gira no

sentido horario e na outra posi¢do, gira em sentido anti-horério.
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Figura 8: Vista superior do Moinho de Bolas.
i

-
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\

\

e L L

l

VII - depdsito de material durante o descarregamento.
Fonte: Autoria propria.

O equipamento € composto pelo corpo do moinho, que com o auxilio de uma correia, € movimentado pela forga de um
motor que é acionado manualmente. O moinho também contém um depdésito onde, ap6s terminar o processo, 0 material é

despejado e encaminhado, através de uma bomba, para os agitadores, logo ap6s é levado para o forno.

6. Medidas de Protecdo
De acordo com o item 12.1.8 da NR-12, sdo consideradas medidas de protecdo a ser adotadas em ordem de prioridade:

° Medidas de prote¢do coletiva;

° Medidas administrativas ou de organizagao do trabalho;

° Medidas de protecdo individual.
De acordo com o item 12.5.4 da NR-12: Para fins de aplicacdo desta Norma, considera-se prote¢ao
o elemento especificamente utilizado para prover seguranga por meio de barreira fisica, podendo
ser:
a) Protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira permanente ou por meio de
elementos de fixagdo que sé permitam sua remocao ou abertura com o uso de ferramentas;
b) Protecdo maével, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente ligada por elementos
mecanicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo préximo, e deve se associar a dispositivos

de intertravamento. (Norma Regulamentadora 12, 2019, p.11).
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6.1 Medidas de Protecéo Coletiva
Também conhecido como EPC, tem a finalidade da protecdo coletiva, por isso devem ser as primeiras medidas
implantadas de modo a néo sobrecarregar o fator humano. As protec@es coletivas devem ser estabelecidas de acordo com cada
tipo de maquina ou equipamento. Identificamos as seguintes medidas preventivas existentes:
e  Plataforma com escadas;
e  Botdo de emergéncia;
e  Placas de sinalizagdo;

e  Barreira de protecdo fixa.

6.2 Medidas de Organizac¢do do Trabalho

Atualmente a empresa possui dois operadores de Moinho de Bolas, um em trabalho diurno e outro noturno. O
funcionério que trabalha no periodo do dia tem trés pausas, a primeira € para o café da manhd, de 7h as 7h15min, uma duracéo
de 15 minutos. Depois ele tem direito a uma hora de almocgo podendo ser gozada entre 11h e 13h, j& no periodo da tarde, ha uma
pausa de 15 minutos, no horario de 15hrs as 15h15min, para o café da tarde. Uma vez por semana, apés o café da manhd, os
trabalhadores participam do Didlogo Semanal de Seguranca (DSS) sobre um tema elaborado por um responséavel do setor de
seguranca. O didlogo também tem duracéo de aproximadamente 15 minutos.

Uma pessoa, ao ser contratada para operar o Moinho de Bolas, recebe treinamento em NR-06 - Equipamento de Protecdo
Individual, NR-12 - Seguranga no Trabalho em Equipamentos e Maquinas, NR-35 - Trabalho em Altura e Instrucdes de Trabalho
- IT’s, onde esta escrito o que o trabalhador deve fazer durante a jornada de trabalho e como sera realizado.

As IT’s ficam disponiveis no local de trabalho para serem consultadas posteriormente pelos operadores. Quando
necessario, é feita uma reciclagem do treinamento, onde a empresa contrata uma terceirizada para realizar o treinamento desses

funcionarios.

Figura 9: Parte interna do moinho.

J- chapas de metal que protege internamente o corpo do moinho; K- bolas de ago usadas no processo.
Fonte: Autoria propria.

A manutencéo interna do Moinho de Bolas ocorre, aproximadamente, a cada 5.000h rodados, ou seja, apds o moinho
trabalhar 5.000h, ele deve ser isolado e limpado para que um profissional da manutencdo habitado possa trocar as chapas

metélicas que cobrem a parte interna do mesmo. Porém, o técnico de manutencao realiza a inspecdo das chapas a cada 500h
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rodados, para verificar se ainda conseguem proteger o corpo do moinho. Mensalmente é emitida uma Ordem de Servico - OS
para o técnico inspecionar toda a composi¢do do moinho, desde a carcaga até as engrenagens e rolamentos.
Os trabalhadores do setor de Manutencdo recebem treinamento em NR-33 - Trabalho em Espaco Confinado para

realizarem a manutencdo interna do Moinho de Bolas, esse treinamento é feito anualmente.

6.3 Medida de Protecao Individual

De acordo com a NR - 6, Equipamento de Protecdo Individual se da a todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis que ameagam a seguranca e sade no trabalho.

Desse modo, com os riscos que foram encontrados diante a jornada de trabalho dos trabalhadores que lidam com o
moinho de bola, foi observado que € indiscutivel ndo exigir uso adequado do EPI no ambiente deste trabalho. Logo, deve ser
observado que os EPIs devem estar dentro da data de validade do CA.

Os EPIs que os trabalhadores utilizam para evitar danos a saude, lesdes e outros problemas sdo:

e (Capacete, para que evite lesdes na regido da cabeca;

e  Protetor auricular tipo plug ou concha, para proteger a audi¢do devido ao ruido;

e Oculos, evitar contatos de particulas na regio dos olhos;

e Luvas, proteger a mao de contato com substancias quimicas, cortes, queimaduras, picadas e entre outros. Essas
luvas servem para filtrar o ar e reter grande dessas finais particulas suspensas;

e Botinas, evitar contato com substancias quimicas, cortes, queimaduras, picadas e entre outros. Vale salientar
que elas séo de couro, e possui a biqueira de aco onde é resistente;

e Cinto de seguranca, contra quedas;

e  Mascara com filtro PFF-2, evitar inalagdo de particulas.

6.4 Medidas de Higiene e Conforto

As medidas da higiene ocupacional tém como objetivo principal a identificacdo, reconhecimento, avaliacdo e controle
dos riscos, a NR-09 estabelece os requisitos para a avaliacdo da exposi¢do ocupacional a agentes quimicos, fisicos e bioldgicos,
mas além dos riscos quimicos ambientais, os riscos ergondmicos e mecanicos também devem ser avaliados e controlados para
garantir um ambiente mais seguro e adequado de trabalho.

De acordo com o ambiente e maquinario analisado os riscos ocupacionais identificados e classificados sdo descritos

abaixo:

Tabela 1: Riscos ocupacionais.

Particulas suspensas.

Ruido, vibracao e luminosidade.

Ergondmico Atividades estressantes e esforco intenso.

Fonte: Autoria prdpria.
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Para definir as medidas de higiene e conforto adequadas para os riscos encontrados é necessario que seja feita uma

avaliacio da exposicdo ocupacional do trabalhador, quais sdo os principais riscos oferecidos pelo Moinho de Bolas aos

trabalhadores, usando as normas disponiveis é possivel encontrar critérios de avaliagdo como:

Avaliacdo de particulas suspensas: A NHO-O8 estabelece procedimentos técnicos para a avaliagcdo de
particulados solidos suspenso no ambiente de trabalho bem como a classificacdo da poeira de acordo com o
seu tamanho, além dessa norma, a NR-15 também pode ser utilizada pois estabelece critérios para a avaliacdo
de agentes quimicos no local de trabalho.

Avaliacéo do ruido: Para a avaliacdo do ruido ocupacional, a NR-15 também estabelece limite de tolerancia
para o ruido continuo e de impactos, fornece recomendacdes para a correta avaliacdo e a utilizagdo do
instrumento de nivel de pressdo sonora. Outra norma que também determina critérios e procedimentos para a
avaliacdo é a NHO-01.

Avaliagdo da luminosidade: Para avaliar a luminosidade observa-se o disposto da NHO-11 estabelecer
critérios e procedimentos para avalia¢do dos niveis de iluminamento em ambientes internos.

Avaliagdo ergondmica: Para realizar a Anélise Ergondmica do trabalho tem-se como base a NR-17 que indica
pardmetros para a adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas de trabalho, essa
avaliacdo permite oferecer ao trabalhador um maior conforto e seguranga no ambiente laboral.

Avaliacdo das situacGes perigosas: Aplicam-se as recomendacdes da NR-35, que estabelece o0s requisitos
minimos para o trabalho em altura e envolve medidas de organizacdo, planejamento e execucdo do trabalho.

J& as maquinas e equipamentos que oferecem riscos aos trabalhadores devem ser adequadas 8 NR-12.

6.4.1 Medidas de Higiene e Conforto Adotadas pela Empresa

Avaliacdo da poeira, ruido e vibragdo através de um equipamento acoplado no corpo trabalhador durante a
jornada de trabalho;

Elaboracdo do Laudo Técnico das Condi¢Ges Ambientais de Trabalho (LTCAT), através dos resultados obtidos
na avaliacdo dos riscos ambientais;

Realizagdo de exames periddicos de audiometria uma vez a cada seis meses e realizados uma vez por ano;
Treinamentos sempre que ha necessidade, com excecdo dos treinamentos de manutencdo dos equipamentos e
NR-33 que acontecem anualmente;

Utilizacdo de uma pasta para correias que d& mais aderéncia a0 movimento de rotacdo para controle do ruido
do moinho;

Limpeza do local de trabalho ap6s a finalizagdo da jornada, onde é utilizado &gua para retirar o barro e a poeira
do ambiente.

7. Proposta de Adequacao

Apos identificar-se 0s riscos presentes na maquina estudada, sugeriu-se as seguintes adequagoes:

Protetor de correia
o A correia, como mostrado pelas figuras, esta desprotegida e, portanto, é fundamental uma protecéo
fixa, sendo sua remog¢do necesséria apenas em caso de manutencao.
Reforma da plataforma com escadas
o A plataforma com escadas necessita de uma reforma ou até mesmo substituicdo para cumprir
integralmente seu papel na seguranca, j& que a mesma possui 0 guarda-corpo quebrado e o padrao de
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cor adequada, considerada pela NBR-7195 (Cores para Seguranca) € a amarela, sendo utilizada para
indicar “Cuidado!”.
e Enclausuramento do moinho de bolas

o Devido ao movimento de rotagcdo do moinho, se torna uma fonte de risco, com potencial a ocasionar
um acidente, o enclausuramento evitaria que trabalhadores se aproximassem sem a devida
necessidade ou por desatencdo.

e Dispositivo de emergéncia

o Atrelado ao tdpico anterior, é importante que a prote¢do seja atrelada ao sistema de emergéncia, para

assim o moinho desativar o sistema elétrico e fazer a maquina parar caso ocorra imprevistos.
e ProtecBes individuais dos equipamentos

o No momento da manutencdo, existir acoplamentos de borracha e de engrenagens e o acionamento de

polias aumentaria a seguranca.
e Método de carregamento

o Para poder facilitar o carregamento do moinho, é interessante possuir dois funcionarios para realizar
a carga e descarga do moinho de bola ou instalar um sistema vibratério na cagamba, que facilita a
desobstrucéo e passagem do material, devido ao trabalhador ter que subir diversas vezes na plataforma
para empurrar o produto manualmente com o auxilio de uma pa.

e |luminacéo

o A iluminagdo deve ser uniformemente distribuida, de forma a evitar a ilumin&ncia com sombras,
ofuscamento, reflexos. O ambiente de trabalho exposto deve possuir a iluminacdo igualitaria para
todo o ambiente de trabalho. Com isso, é importante considerar uma medigdo no local com auxilio
do aparelho luximetro a fim de avaliar as questGes ambientais desse espago;

o Instalar lampadas de LED, para que se tenha uma melhor distribui¢do de luz, menor consumo e maior
vida util. Além disso, vale considerar o mapeamento do espago estudado para estruturar a necessidade
de novas lampadas;

o Substituir as telhas atuais por transllcidas brancas facilitaria a iluminagdo, mediante estudos e a
avaliacdo quantitativa de lux, é considerada como uma importante fonte luminosa.

8. Concluséo

No estudo realizado percebeu-se que o Moinho de Bolas ¢ um equipamento necessario na industria devido as suas
caracteristicas e funcionalidade, sendo necessario as empresas procurarem formas de adequar as maquinas e oferecer condigdes
favoraveis de seguranga para os trabalhadores.

A realizacdo da primeira e da segunda fase deste trabalho, permitiu conhecer um pouco do contexto de trabalho que tem
uma maior cobranca para atingir as demandas da producgdo e aplicar os conhecimentos adquiridos na teoria e principalmente
entender a importancia da andlise de riscos no ambiente laboral.

A terceira e quarta, permitiu colocar todo o conhecimento teérico adquirido ao longo do curso de Engenharia de Satude
e Seguranca, com um enfoque maior na Norma Regulamentadora 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos,
voltada para o ambiente de trabalho, onde a presséo, cobranga e a demanda de producéo sdo altas e acabam fazendo parte da
rotina dos trabalhadores.

Por fim, foi feita a proposta de adequacéo da maquina, representada através de um novo layout do equipamento, com o
intuito de minimizar ou até mesmo sanar 0s riscos presentes no meio operatério, de modo a tornar o equipamento seguro para
todos e eficiente, diante da conformidade prevista na norma

Devido a pandemia do Covid-19, algumas dificuldades foram enfrentadas para a realizag8o deste projeto, pois seria
interessante que todos os integrantes realizassem visitas de campo para conhecer melhor sobre o equipamento analisado, visto
que somente uma integrante que trabalha na empresa teve o maior contato. Contudo, obtivemos um resultado satisfatorio e de

vasto conhecimento, onde aprofundamos sobre 0s riscos presentes em um moinho de bolas e suas possiveis adequagdes a NR-
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12.

Pode-se dizer que o setor de seguranca em maquinas € amplo e enriquecedor para empresas e funcionarios da area. Com
base nos estudos aplicados neste artigo, 0 material apresenta um parametro para demais maquinas semelhantes, que possam
contribuir com outras pesquisas relacionadas ao assunto e orientar o profissional da area dentro do ambiente de trabalho. Além
disso, ap6s a implementacdo das melhorias sugeridas, cabe um novo estudo para uma nova apreciacao dos riscos.

Em suma, é crucial a empresa ter o acompanhamento dos profissionais da Engenharia de Salde e Seguranca, pois além
de contribuir para um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo, também auxilia nas adequacdes necessarias do local e dos

equipamentos, a fim de minimizar ou até mesmo sanar as fontes de risco presentes na empresa.

Fluxograma 1: Fases do projeto.

[ )

Escolha do
equipamento/
maauina

Desenvolvimento

do layout
Identificagdo das Identificacdo através de
medidas protetivas desenhos e projetos
existentes existentes.

[ )

Elaboracédo do projeto de
maquinas e do layout

Fonte: Autoria propria.
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