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Resumo:

As maquinas industriais vem ganhando os mercados a cada dia mais, alavancando nas producdes
e no crescimento econdmico. Mas com esse crescimento também trouxeram varias consequéncias
pela falta de seguranca ao trabalhador, causando alguns acidentes de trabalho, doencas, lesdes e
até mesmo a morte. Portanto, sabendo a importancia deste tema mencionado, teve como objetivo
este trabalho analisar as condicGes de seguranca nas areas industriais e adequéa-las conforme a
norma NR-12 (Norma Regulamentadora de seguranca de trabalho em maquinas e equipamentos)
foi elaborado um levantamento em campo com as condi¢des atuais dentro da NR-12, e logo apds
foi analisado o risco de acidentes que poderiam causar conforme risco descritos na ABNT
NBR12100. Em seguida foi observado que as normas estavam fora de padrdo, a grande maioria
dos acoplamentos estavam sem protecdo do acoplamento ou prote¢des danificadas, condigdes
inseguras, que poderia levar a um grave acidente, sabendo disso foi feito um projeto dentro da NR-
12 sanando todas as condigdes inseguras. Assim melhorando na qualidade da vida atil do
equipamento, protegendo-o e evitando acidentes de trabalho com os trabalhadores.
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1 INTRODUCAO

A mineragdo é a préatica de exploracdo e beneficiamento de minérios e constitui uma das
bases da economia nacional, representando o desenvolvimento socioecondmico do pais. O minério
de ferro é um componente indispensavel na inddstria, uma vez que 0s minérios podem ser
encontrados em quase todos os produtos que consumimos, e estd presente em utensilios
domesticos, nas ferramentas de trabalho, nas estruturas de moradias, nos veiculos, entre outros
(SILVA; DANEU; SANTOQOS, 2019).

Conforme o Instituto Brasileiro de Mineragao, IBRAM (2020, p. 15), “A mineragdo
integra-se a cadeia produtiva composta pelas indastrias de base e seu produto é também matéria-
prima de diversas outras. Isso faz com que a mineragao seja a industria das industrias”. O setor de
mineracdo é fundamental para o crescimento e desenvolvimento do Brasil, promovendo bens e
servigos, geracdo de renda e aumento da economia.

Como consequéncia da industrializacdo, as maqguina passaram a ocupar lugar cada vez mais
destacados, proporcionando o aumento acelerado da producdo e, no ramo da mineracdo 0s
cuidados precisam ser redobrados por se tratar de uma atividade de grande risco a vida, saude e
seguranca dos trabalhadores, que buscam nesses ambientes de trabalho a razdo de seu sustento e
de suas familias. Nesse sentido, a seguranca no trabalho passou a ser preocupagao global, devido
ao historico de acidentes, mortes e doencas ocupacionais ocorridos no decorrer do tempo
(PEREIRA; MARTINS, 2017).

Conforme Santos et al (2021) a seguranga do trabalho é de extrema importancia para
qualquer empresa, que, além de zelar pela qualidade de vida do trabalhador em ambiente de
trabalho seguro, influencia diretamente na produtividade e reducdo de custos, pois evita gastos
com funcionario acidentado e, até mesmo, eventuais processos judiciais.

Campos (2019) evidencia que o Brasil é apontado como um dos paises com maiores indices
de acidente de trabalho no mundo, com maior frequéncia de ocorréncias no setor industrial com
destaque para a mineracdo. Esse cenario demonstra ser indispensavel o emprego de técnicas de
seguranca do trabalho que busquem assegurar ao trabalhador condi¢Ges mais adequadas e seguras
no exercicio de suas fungdes.

A Norma Regulamentadora NR-12 através de referéncias técnicas, tem como proposito
estabelecer os principios fundamentais e medidas de protecdo, para garantir a satde e a integridade
fisica de cada funcionario da empresa (HERLEMANN, 2019).

Aradjo (2020) ressalta que, conforme determina a NR-12, é responsabilidade do

empregador conservar a saude e integridade fisica do trabalhador, obrigado, para tanto, adotar



medidas de prote¢do para as maquinas e equipamentos, garantindo a seguranca na operacao das
mesmas.

Atualmente € incontestavel o valor da minera¢do como base para todas as industrias e fonte
de geracéo de riqueza para o Brasil, entretanto, o problema da seguranca do trabalho tem sido alvo
de preocupacdo nas organizacdes, devido a importancia das perdas financeiras e ndo financeiras
consequente de lesdes, doencas e Obitos que impactam as proprias empresas, a sociedade, as
familias das vitimas e as proprias vitimas. Diante da percepcdo de quebra de maquinas e
equipamento, falta de manutencdo e acidentes de trabalho em uma inddstria mineradora,
questiona-se: Qual a possibilidade de adequacdo em um acoplamento de protecdo mecéanica a NR-
12 para minimizar o risco de acidente de trabalho em uma industria mineradora?

A justificativa desse estudo se da devido a relevancia das medidas preventivas constantes
na NR-12 e suas exigéncias, que propiciam adequacdes, de maquinas e equipamentos as Normas,
essenciais no combate ou até a extingdo dos acidentes de trabalho, que apresentam elevado énus
social e econdmico, tanto para a sociedade como um todo devido a mortes e incapacitagdes; para
as empresas com prejuizos econdmicos e no setor produtivo; e para o Estado, com pagamento de
beneficios previdenciarios, cujo recurso poderia ser direcionado para outras politicas publicas
(CORREA, 2011).

Teve como objetivo analisar as condigdes de seguranca nas areas industriais e adequéa-las
conforme a norma NR-12 (Norma Regulamentadora de seguranga de trabalho em maquinas e
equipamentos) e, como objetivos especificos, descrever sobre a seguranca do trabalho; realizar um
levantamento em campo conforme os itens descritos na NR-12; analisar riscos e area de seguranca
numa empresa mineradora e aplicar a NR-12 em acoplamentos de prote¢cdo mecénica usado em

inddstria mineradora.
2 REFERENCIAL TEORICO / REVISAO DE LITERATURA

Nesse capitulo serdo apresentados alguns aspectos tedricos sobre a mineracao no Brasil,
que constitui 0 ambiente desse estudo, algumas teorias sobre os riscos e a seguranga no trabalho e
os tipos de acoplamentos usados em industrias, que embasardo o estudo proposto.

2 1 Mineracao

A mineracdo sempre foi uma atividade fundamental na histéria da humanidade,

responsavel em grande parte pela evolucdo dos individuos. Houve periodos da historia,



aproximadamente 5.000 a. C. que os produtos da mineracdo (cobre, estanho, bronze e ferro), foi
conhecida como a idade dos metais (ABERJE, 2016).

Lima; Silva; Silva (2017) afirmam que no Brasil, o setor de mineracdo foi fundamental
para 0 seu crescimento e desenvolvimento, fomentando bens e servigos, geracdo de renda e
aumento da economia. Se comparado ao periodo colonial, houve um crescimento significativo,
sendo que a época, 0s processos de extracdo eram feitos de forma primitiva e sem muita técnica,

e ndo havia grandes demandas ou necessidade para fabricacao de produtos originarios do minério.

A mineracdo comegou como uma atividade sem qualquer regulamentacdo e assim
continuou por muitos e muitos anos. N&o havia normas de seguranca, equipamentos de
protecdo para os trabalhadores, atencdo as comunidades dos locais onde as mineradoras
se estabeleciam ou ao meio ambiente. A indistria causava muitos prejuizos, além de
inimeros acidentes (ABERJE, 2016, p. 3).

Com o passar do tempo, a medida que foi se desenvolvendo, a mineracdo propiciou
produzir tecnologias em varios setores, pois, além da extracdo, era necessario o transporte e a
transformagdo em produtos, hoje essenciais para a nossa sobrevivéncia. Por ser uma atividade
muito lucrativa, a mineracdo favoreceu o surgimento de comunidades em inlmeras regides,
interferiu no processo migratério e na transformacao da geografia mundial (ABERJE, 2016).

Apos a Revolucdo Industrial, as maquinas passaram a ocupar lugar de destaque na
economia, por propiciar o aumento acelerado de producdo, fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico do pais. Entretanto, por se tratar de uma atividade de grande risco a vida, saude e
seguranca dos trabalhadores, que buscam nesses ambientes de trabalho a razdo de seu sustento e
de suas familias, o setor de mineracao exige cuidados redobrados no exercicio de suas funces.
Nesse sentido, a seguranca no trabalho passou a ser preocupacao global, devido ao histérico de
acidentes, mortes e doengas ocupacionais ocorridos no decorrer do tempo (PEREIRA; MARTINS,
2017).

Campos (2019) evidencia que o Brasil € apontado como um dos paises com maiores indices
de acidente de trabalho no mundo, com maior frequéncia de ocorréncias no setor industrial com
destaque para a mineracdo. Esse cenario demonstra ser indispensével o emprego de técnicas de
seguranca do trabalho que busquem assegurar ao trabalhador condi¢Ges mais adequadas e seguras
no exercicio de suas fungdes.

Nesse sentido, Araujo (2020, p. 15) sustenta que qualquer empresa deve assegurar 0S
“requisitos minimos de seguranca para seus funcionarios, afim de que todas as a¢des, programas
e iniciativas dentro da mesma possam ser preventivas para a integridade e salde dos

trabalhadores”. Entre essas agdes ¢ iniciativas, inclui-se 0S acoplamentos, descritos a segulir.



2.2 Acoplamentos

Acoplamento é um componente mecanico, classificado como elemento de méaquina, usado
na transmissdo de movimento de rotacdo entre dois eixos-arvores, também conhecido como
arvores, ou seja, € um conjunto mecanico que transmite movimento entre duas pecgas, Gordo;
Ferreira (2011). Na definicdo de Camargo (2021), acoplamento é o elemento de méaquina que
conecta 0 eixo da maquina motora ao eixo da maquina movida, esse elemento de conexao é
chamado de acoplamento, que pode ser usado em motores elétrico, a combustéo, turbinas, bombas
ddgua, Maquinas de embalagens; Agitadores; Elevadores de cargas; Transportadores;
Compressores; Extrusoras; dentre outras. Qualquer equipamento que possua algum acionamento
rotativo, ou sistema de transmissé@o de poténcia, pode ter um acoplamento.

Segundo a Abecom (2021) acoplamentos industriais sdo elementos de maquina para
transmissdo mecanica em sistemas rotativos, cuja principal fungdo é transmitir rotagdo e torque
em sistemas rotativos. Unir um eixo-motriz e um eixo acionado, e servem para absorver pequenos
choques e desalinhamentos. Assim, reduzem as vibracfes e aumentam a vida util de outros
componentes ou motores.

Conforme Gordo; Ferreira (2011) e Camargo (2021), os tipos mais comuns de
acoplamentos sao: fixos ou rigidos, moveis ou flexiveis, e elasticos, e as juntas universais. Destes
derivam muitos outros tipos e modelos que sao utilizados de acordo com a demanda dos
processos e das maquinas industriais, tendo como objetivo melhorar o desempenho de toda
a operacdo de uma industria. A Abecom (2021) apresenta como principais tipos de
acoplamentos industriais: elastico ou flexivel; rigido ou fixo; engrenagem; corrente; grade;
laminas; de Precisdo; Hidraulicos; Magnéticos.

Entre os segmentos industriais que utilizam algum tipo de acoplamento mecanico em seu
processo, estdo as industrias e empresas de Mineracdo, Siderurgia, Petroleo e gas, Alimenticia,
MetalUrgica, entre outras. Devido a importancia e obrigatoriedade da adequagdo as normas de
seguranca do trabalho e o englobamento de requisitos exigidos, a Norma Regulamentadora n°® 12
(NR-12), foco desse estudo, visa a seguran¢a no trabalho em maquinas e equipamentos nas fases

de projeto e utilizac&o.
2.3 Riscos e Area de Seguranca

Conforme Chiavenato (2014, p. 408), seguranca do trabalho “é o conjunto de medidas de

ordem técnica, educacional, médica e psicolégica que sdo utilizadas para prevenir acidentes”, ou



seja, eliminar as condicdes de riscos do ambiente e instruir os individuos sobre a necessidade da
implantacdo de praticas preventivas de acidentes, relacionada a condi¢des de trabalho seguro e
saudavel para os individuos.

As pessoas passam a maior parte do seu tempo dentro do local de trabalho, que se
qualificam por condi¢des "fisicas e materiais, psicoldgicas e sociais", ambas intrinsecamente
ligadas. Em relacdo a saude fisica, o local de trabalho é a &rea de acdo que envolve aspectos ligados
a "exposicdo do organismo humano a agentes externos, como ruido, ar, temperatura, umidade,
luminosidade e equipamentos” e requer um ambiente saudavel que atuem positivamente sobre
todos "os 6rgaos dos sentidos humanos — viséo, audi¢ao, tato, olfato e paladar" (CHIAVENATO,
2014, P. 402).

A saude no trabalho abrange a promoc&o e a manutengdo do mais alto grau de saude fisica
e mental e de bem-estar social dos trabalhadores em todas as profissdes. Neste contexto,
a antecipacdo, a identificacéo, a avaliacéo e o controlo de riscos com origem no local de
trabalho, ou dai decorrentes, que possam deteriorar a salde e o bem-estar dos
trabalhadores, sdo os principios fundamentais do processo de avaliacdo e de gestdo de
riscos profissionais (OIT, 2011, p. 5).

O principal objetivo da seguranca do trabalho é a diminui¢do ou extin¢do dos riscos aos
quais o trabalhador fica exposto, Gorges (2018). Risco é a probabilidade de que um individuo
fique ferido ou tenha sua saude afetada quando exposto a um perigo, seja de forma imediata ou a
longo prazo (OIT, 2011).

Dessa forma, existem diversas situacdes que podem provocar acidentes no ambiente de
trabalho, entre elas, maquinas e equipamentos, cujos riscos variam conforme a natureza da
atividades e as medidas de prevencao, sendo necessario que se faca anélise dos fatores de risco em
todas as atividades e operacdes nesse ambiente (GORGES, 2018).

A area de Seguranca e a Saude no Trabalho visa a proteger e prevenir riscos e danos a vida
e a saude dos trabalhadores, através de politicas publicas e a¢bes de fiscalizacdo, sendo o
Ministério da Economia - Secretaria de Trabalho a "instituicdo responsével por fazer a fiscalizacao
do trabalho e elaboracdo de medidas corretivas baseada em normas, promovendo acbes de
seguranca do ambiente de trabalho”, responsavel também por promover a atualizacdo e
regulamentacdo das Normas Regulamentadoras de seguranca do trabalho e inspecionar o
cumprimento das agdes normativas. “A andlise da area onde se realiza o processamento do
minério, limitou-se a aplicacdo da NR-12” (MENEZES, 2021, p. 17).



2.4 Normas Regulamentadoras

A Constituicao Federal (1988) estabelece em seu Artigo 196 que a saude € direito de todos
e dever do Estado. Adaptado para o campo do Direito do Trabalho, Silva (2019, p. 5), "indica que
a saude é direito do trabalhador e dever do empregador".

As primeiras Normas Regulamentadoras (NRs) foram publicadas pela Portaria MTh n°
3.214, de 8 de junho de 1978, e sdo de cunho obrigatdrio em todas as instituicdes, sejam privadas
ou publicas. Elas instruem as empresas de qualquer ramo de atividade administradas pelo CLT
(Consolidacéo das Leis de Trabalho). “Caso ndo haja o cumprimento dessas normas, 0 empregador
sera autuado, notificado ou interditado de acordo com a legislagcdo” (MENEZES, 2021, p. 17).

A elaboracéo e a revisdo das normas regulamentadoras sdo realizadas adotando o sistema
tripartite paritario, preconizado pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), por meio de

grupos e comissdes compostas por representantes do governo, de empregadores e de trabalhadores.
2.4.1 NR-12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

A Norma Regulamentadora (NR-12) foi criada em 08 de junho de 1978 pelo Ministério do
Trabalho, hoje Ministério da Economia — Secretaria de Trabalho, com o proposito garantir
seguranga para os trabalhadores no exercicio laboral, ao executar sem risco as maquinas e

equipamentos.

Ao longo do anos as Normas Regulamentadoras passaram por revisdes, a NR-12 recebeu
cerca de 18 atualizagdes desde a sua publicagdo. Sua Ultima lancada no dia 30 de julho de
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
(MENEZES, 2021, p. 18).

A NR-12 define em seu texto, no item 12.1.1 e seus anexos, as referéncias técnicas,
principios essenciais e as medidas de protecdo com o propdsito de preservar a salde e a integridade
fisica dos trabalhadores, e determina as exigéncias minimas para a prevencdo de acidentes e

doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos.
2.4.2 ABNT NBR 12100

A NBR 12100 é uma norma da ABNT responséavel por recomendar medidas e garantir a
seguranca em ambientes de trabalho que oferecem riscos a integridade fisica dos trabalhadores que
operam essas maquinas, independentemente do porte ou do tipo de trabalho. Essa norma, também
identificada como NBR 1SO 12100:2013, publicada em dezembro de 2013, constitui a base para



0 processo de apreciacdo de risco citado na NR 12, e classifica as normas técnicas em tipos A, B
e C.

Normas do tipo A: normas fundamentais de seguranca que definem com rigor conceitos
fundamentais, principios de concepcédo e aspectos gerais validos para todos os tipos de
maquinas.

Normas do tipo B: normas de seguranga, relativas a um grupo, que tratam de um aspecto
ou de um tipo de dispositivo condicionador de seguranca aplicavel a uma gama extensa
de maquinas.

Normas do tipo C: normas de seguranga por categoria de maquinas, que séo prescrigcdes
detalhadas aplicaveis a uma maquina em particular ou a um grupo de maquinas (NR-12,
2019).

A analise de risco é a combinacédo da especificacdo dos limites da maquina, da identificacdo
de perigos e da estimativa de riscos. Enquanto avaliagdo de risco é o julgamento do quanto os
objetivos de reducdo de risco foram atingidos (NR-12, 2019).

“Os sistemas de seguranga devem ser selecionados e instalados de acordo com o tipo de
maquina, tipo de operacdo e com os resultados da apreciacdo de riscos que normalmente é feita
utilizando-se a norma ABNT NBR 12100” (NR-12, 2013, p. 58).

3METODOS

Neste capitulo sera apresentada a metodologia usada no trabalho. Sera detalhado o tipo de

pesquisa, materiais e 0os métodos utilizados.

3.1 Delineamento da pesquisa

Vergara (2003) propde dois critérios basicos de investigagdo em pesquisas cientificas,
sendo quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos meios, 0 presente estudo pode ser
classificado como pesquisa bibliogréafica, pois foi desenvolvido com base em material ja publicado
em livros, artigos e revistas que embasou a pesquisa e propiciou aprofundar o conhecimento
tedrico sobre o tema.

Quanto aos fins constitui-se de uma pesquisa descritiva e intervencionista, onde se mostra
as caracteristicas de determinado fato com o principal objetivo de interferir na realidade estudada
para modifica-la, Vergara (2003).

Por possui carater préatico, no intuito de se resolver problemas reais, a pesquisa foi realizada
em uma empresa mineradora de ouro, localizada no interior de Goids, escolhendo-se como

universo de pesquisa a adequacdo do acoplamento de protecdo mecanica de uma bomba hidraulica



as normas da NR-12, cujas irregularidades detectadas expunha os trabalhadores em risco de

acidente.

3.2 Coleta e Anélise dos Dados

A principal base de dados utilizada foi a NR-12, na qual o estudo se baseia e, também, o
Google Académico, e repositérios digitais de produgdes cientificas, tendo como descritores
minerag&do, seguranca no trabalho e acoplamentos. Quanto a natureza dos dados classifica-se como
pesquisa qualitativa, Gil (2008), sendo que esta privilegia os dados qualitativos de informacdes
disponiveis recorrendo a técnica de citacdes de outros autores, abrangendo estudos nos quais se
localiza o pesquisador, propiciando um enfoque interpretativo da realidade.

Para a analise de dados utilizou-se a anélise de conteido que se vale da comunica¢&do como
ponto de partida, Bardin (2016), usada para interpretar e descrever de forma objetiva, sistematica
e qualitativa com o proposito de extrair sentido dos dados que embasaram o estudo.

Na apresentacdo dos resultados serdo descritos os passos realizados para a adequacao do
acoplamento de protecdo mecénica as exigéncias da NR-12.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo buscou na literatura analisar as condi¢cGes de seguranca nas areas
industriais e adequa-las conforme a norma NR-12. Para tanto, foi utilizada a analise de conteudo

embasado no referencial tedrico e na aplicacéo de seguranca da NBR 12100.

4.1 Condicdes de seguranca e protecdo de acoplamento industrial

Para a analise de riscos em um ambiente laboral, a NBR 12100 (2013) que € responsavel
por recomendar medidas e garantir a seguranca em ambientes de trabalho, apresenta uma
sequéncia de passos que contribuiu para a realizacdo do projeto de acoplamento de protecdo

mecanica, conforme demonstra a figura 1.



Figura 1: Representacdo do processo de redugéo de riscos
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 1SO 12100 (2013, p. 11)

Os passos realizados para a adequacdo de acoplamento de protecdo mecéanica as exigéncias
da NR-12 passa por diversas fases. O processo de desenvolvimento dessas fases retrata o caminho
percorrido do estudo para a realizacao efetiva da adequacao do dispositivo de protecéo.

Para cumprir o objetivo desse estudo que ¢ analisar as condi¢Bes de seguranca nas areas
industriais e adequa-las conforme a norma NR-12, a primeira etapa necessaria foi conhecer o
ambiente onde se operam maquinas que, de acordo com a NBR 12100 (2013) a analise de riscos
compreende a determinacédo dos limites da maquina, a identificacdo dos perigos e a estimativa dos
riscos. O ambiente observado € demonstrado na figura 2, onde se percebe a inexisténcia de

protecdo dos equipamentos que ficam expostos colocando os trabalhadores vulneraveis a acidente.
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Figura 2: Visdo dos equi ntes da adequacdo a NR-12
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Gorges (2018) destaca que o principal objetivo da seguranca do trabalho é diminuir ou
abolir os riscos aos quais os trabalhadores ficam expostos no ambiente de trabalho, nas diversas
situacOes possiveis de provocar acidentes, entre elas, maquinas e equipamentos.

Risco é a possibilidade de que um individuo fique ferido ou tenha sua satde afetada quando
exposto a um perigo, seja de forma imediata ou a longo prazo, OIT (2011) e a apreciacdo dos riscos
de acordo com a NBR 12100, é um processo composto por uma série de etapas que permite,
analisar e avaliar 0s riscos associados a maquina.

Esse processo comeca a partir da determinacdo dos limites da maquina e leva em
consideracdo todas as fases do ciclo de vida da mesma, ou seja, as caracteristicas e o desempenho
de uma maquina incorporadas em um processo, as pessoas, 0 ambiente, e produtos relacionados a
ela devem ser identificados nos termos dos limites de uso, limites de tempo, limites de espaco,
entre outros limites descritos nesta norma.

Entretanto, entre os aspectos considerados durante a apreciacdo de risco, a exposi¢do de
pessoas constitui a identificagdo dos perigos ilustrados na figura 2, conforme afirma Chiavenato
(2014), o local de trabalho € a area de acéo que envolve aspectos ligados a exposi¢do do organismo
humano a agentes externos.

Nesse sentido, considera-se todas as pessoas, além de operadores pela necessidade de
acesso a zona de perigo, para as quais a exposi¢do ao perigo é razoavelmente previsivel, também
a manutenc&o e reparo, o tempo de exposi¢ao, o nimero de pessoas que necessitam de acesso e a
frequéncia do acesso sdo aspectos relevantes contemplados na probabilidade de danos pela NBR
12100 (2013).

Apos a identificacdo dos perigos a estimativa do risco deve ser feita para cada situacdo de
perigo por meio dos elementos de risco descritos na NBR 120100 (2013), que sdo: gravidade do
dano, probabilidade de ocorréncia desse dano que inclui a exposicdo de pessoa (S) ao perigo; a
ocorréncia de eventos perigosos e as possibilidades técnicas e humanas de se evitar ou minimizar
0s danos.

De acordo com a NBR 12100 (2013, p. 23), apds ter sido concluida a estimativa do risco,
“a avaliag@o dos riscos deve ser realizada para determinar se ¢ necessaria a redugao do risco. Se a
reducdo do risco € necessaria, entdo, medidas de protecdo adequadas devem ser selecionadas e
implementadas”.

Nesse sentido, constatado que as normas estavam fora de padréo, em condi¢fes inseguras,
que poderia levar a um grave acidente, elaborou-se o projeto para a protecdo mecanica de
acoplamento, conforme especificacdo de medidas constante na figura 3, obedecendo a

determinacéo de medidas conforme NR-12.



Figura 3: Notas do Projeto de Protecdo Mecénica (Medidas)

NOTAS:

DIMENSOES EM MILIMETROS (E.A).
MEDIDAS COM (*) DEVERAO SER AJUSTADAS NA MONTAGEM, NAO PERMITINDO ABERTURAS
QUE DE ACESSO AOS MEMBROS SUPERIORES A ZONA CRITICA DE RISCO

0OS SOLDADORES DEVERAO SER CAPACITADOS NO PROCESSO SMAW (SOLDAGEM MANUAL
COM ELETRODO REVESTIDO), OBEDECENDO COMO BOA PRATICA AWS 5.1, APLICANDO A
INSPEGAO VISUAL DA SOLDA

OS CORDOES DE SOLDA DEVERAO TER BOM ASPECTO, DIMENSOES CONFORME EXIGIDO NO
PROJETO E ESTAR ISENTO DE TRINCAS, POROS E MORDEDURAS

SOLDA GERAL [ 2 , EXCETO ONDE INDICADO.

EXECUTAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO E PINTURA DAS SUPERFICIES
METALICAS CONFORME NORMA USIMINAS:

— SS-3900-Q-5NT4002 — ESPECIFICAGAO GERAL;

—~ SS-3900-Q-5NT0252 — ESPECIFICACAO PARA CORES DE IDENTIFICAGAOQ.

MEDIDAS COM (**) VARIAVEL DE ACORDO COM DIAMETRO DO ACOPLAMENTO

ADOTAR FECHAMENTO COM CHAPA EXPANDIDA EM UMA UNIDADE NOS [TENS 1.1 E 2.1, COM
ABERTURA DE VISUALIZAGAO APENAS NA PARTE SUPERIOR DA PROTEGAO DO ACOPLAMENTO

Fonte: Dados do projeto (2022)

O detalhamento do projeto € apresentado nas figuras 4, 5 e 6, conforme segue




Figura 4: Detalhamento do Projeto 1
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Figura 5: Detalhamento do Projeto 2
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Figura 6: Detalhamento do Projeto 3
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Figura 7: Montagem
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Na sequéncia o Projeto de Protecdo do Acoplamento



Projeto de Protecdo do Acoplamento

Figura 8
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Figura 9: Pecas do Acoplamento antes da montagem

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Figura 10: Vista de frente do acopl

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Figura 11: Vista Lateral do acoplamento de protecédo
W ¥ -

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Diante do exposto, pode-se dizer que a adequacdo do acoplamento de protecdo mecanica a

NR-12 alcancou seu objetivo, uma vez que Herlemann (2019) afirma que essa norma tem como



proposito estabelecer os principios fundamentais e medidas de protecdo, para garantir a satde e a
integridade fisica de cada funcionario da empresa, o que pode ser observado nas figuras 3, 4 e 5.
Além do mais, conforme expde a NR-12 (2019, p. 23) “A avaliagdo de risco ¢ o julgamento, com
base na analise de risco, do quanto os objetivos de redugéo de risco foram atingidos”.

Conforme Araujo (2020), a NR-12 estabelece que o empregador é responsavel por manter
a saude e integridade fisica do trabalhador, tendo como obrigacdo adotar medidas de protecéo para
que este possa usufruir do maquinario e equipamentos com seguranca. Dessa forma, a empresa
reduziu o risco pela eliminacdo dos perigos e possibilidade de ocorréncia de acidentes por meio
da adequacdo dos acoplamentos de protecdo mecénica a NR-12, preservando, assim, a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores no ambiente laboral, contribuindo na prevencgdo de acidentes
e doencas do trabalho na utilizacdo dos equipamentos com seguranca e, também, com a qualidade

de vida util do equipamento.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve como objetivo analisar as condigdes de seguranca nas areas industriais de
uma empresa mineradora de ouro localizada no interior de Goias e adequéa-las conforme a NR-12.

Para que a adequacdo do acoplamento de protecdo mecéanica a NR-12 fosse possivel, foi
necessario um estudo em campo onde se escolheu para esse estudo uma bomba hidraulica devido
a constatacdo da auséncia de dispositivo de seguranca que colocava em risco os trabalhadores no
ambiente de trabalho, conforme riscos descritos na ABNT NBR 12100.

Percebeu-se que a adequacdo de dispositivo de seguranca a NR 12 é de fundamental
importancia para garantir a saude e a seguranca de funcionarios envolvidos na operacdo de
maquinas e equipamentos, uma vez que 0s mesmos podem provocar graves acidentes expondo
trabalhadores a riscos desnecessarios, o que foi deduzido apds esse estudo que, muitos dos
acidentes do trabalho podem ser perfeitamente prevenidos, evitados ou eliminados.

O estudo foi de grade relevancia para aquisi¢cdo de conhecimento sendo que, para se
alcancar os objetivos propostos, fez-se necessario maior aprofundamento dos aspectos tedricos,
buscando maior compreensao sobre o tema, tanto dos autores estudados quanto da NR-12 que tem
como propasito estabelecer os principios fundamentais e medidas de protecdo, para garantir a
salde e a integridade fisica dos trabalhadores.

Foi necessario também estudar a NBR 12100 que é responsavel por recomendar medidas
e garantir a seguranca em ambientes de trabalho, e apresenta as fases necessarias para se fazer a

andlise do risco das méaquinas e equipamentos, que direcionou o0 estudo e trouxe maior



esclarecimento sobre as diferentes etapas de anélise, que sdo: a determinagdo dos limites da
maquina, a identificacdo dos perigos, a estimativa de risco.

O acoplamento de protecdo mecanica tem como objetivo evitar o contato dos trabalhadores
com as partes méveis da maquina que possam oferecer riscos de acidentes, pois limitam o acesso
do trabalhador as zonas de perigo da maquina ou equipamento por meio do isolamento das partes
que oferecem riscos.

Para a determinacdo dos limites da maquina observou-se resguardar a movimentacao
segura dos trabalhadores durante suas atividades operacionais com a maquina e permitir a
movimentacao de acordo com a necessidade de suas tarefas de forma segura.

A identificacdo dos perigos levou em conta a interagdo humana durante todo o ciclo de
vida da maquina, 0s perigos previsiveis, as situacdes e 0s eventos perigosos possiveis de ocorrer,
as formas de operacdo previstos para a maquina e as tarefas a serem executadas pelos
trabalhadores, observando os mecanismos e fungdes da méaquina e o ambiente de operag&o.

Para a estimativa de riscos considerou-se cada situagéo de perigo, observando os elementos
do risco como a gravidade do dano, a possibilidade de ocorréncia do dano devido a exposicdo de
pessoas, a ocorréncia dos eventos perigosos e as possibilidades de evitar ou limitar os danos. Para
a efetivacdo da reducdo do risco, elaborou-se um projeto para a implantacdo dos acoplamentos e,
apos concluido foi realizada a avaliago do risco.

Concluiu-se que a adequacdo do acoplamento de prote¢cdo mecénica as normas da NR-12
alcancou seu objetivo trazendo seguranca para os trabalhadores no exercicio laboral, preservando
a saude e integridade fisica dos mesmos no ambiente de trabalho e garantindo maior qualidade de
vida Gtil para o equipamento.

Para trabalhos futuros sugere-se tempo maior para a aplicacédo dessa norma no campo de
trabalho e constituir uma equipe dedicada apenas para esse objetivo, e ter maior alcance ao

detalhamento de maquinas e equipamentos o que nao foi possivel nesse trabalho.
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