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RESUMO

Esta monografia teve como objetivo geral analisar a segurangca em uma maquina
Puncionese, aplicando uma metodologia técnica de apreciacdo de risco. Para tanto
aplicou-se juntamente com a NR-12, a ferramenta Hazard Rating Number (HRN),
para definicdo do grau de risco de cada ponto da maquina e categoria de seguranca.
Os riscos foram levantados e obteve-se uma categoria de seguranca da maquina.
Apés levantada a categoria atual de seguranca da maquina, varias modificacbes
foram sugeridas e os resultados obtidos com o recélculo do HRN mostrou que a
seguranca da maquina pode ser melhorada com as sugestdes recomendadas.
Conclui-se que com um pouco de investimento pode-se melhorar a seguranca da
maquina e que a ferramenta utilizada para a apreciacao de riscos HRN pode ser uma
boa aliada como técnica de levantamento de riscos.

Palavras-chave: Apreciacao de Risco; Legislacao; Seguranca em maquina.



ABSTRACT

This monograph had as general objective to analyze a security in a machine, applying
a technical methodology of risk assessment. For this purpose it was applied together
with a norm NR-12, the Hazard Rating Number (HRN), to define the degree of risk of
each point of the machine and the category of safety. The risks were raised and a
safety category of the machine was obtained. After upgrading, the current category
of machine safety, various modifications have been suggested and obtained with the
recycling of the HRN, with a warranty of the machine can be improved as
recommended suggestions. It is concluded that with a little investment can improve
a machine warranty and a tool used for a risk assessment. HRN can be a good ally
as a risk-taking technique.

Keywords: Risk Assessment; Legislation; Machine security.
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1. INTRODUCAO

Segundo Vilela (2008) o trabalho humano gera riquezas e conhecimento, mas
infelizmente, pode gerar também acidentes, doencas e outros eventos adversos, que
causam sofrimento e prejuizos as pessoas e 6nus incalculaveis ao Estado. Devido
ao elevado numeros de acidentes que vem surgindo a cada dia as empresas estdo
buscando alternativas para minimizar esses impactos, algumas vezes por
consentimento proprio e outras pela fiscalizacdo e penalidades dos o6rgaos

competentes.

Sendo Brasil o quarto (4°) pais com maior indice de acidentes de trabalho
segundo a revista protecdo, com 0s mais diferentes equipamentos industriais, a
maior dificuldade encontrada é como interpretar as normas e sua aplicacdo, sem
falar do investimento financeiro necessario. A interpretacdo da NR 12 (BRASIL,
2017), tem um carater especial que é a busca da preservacao da saude e integridade
fisica dos trabalhadores dentro do seu ambiente de trabalho e diante da sua jornada
diaria de atividades, as intervencdes nas magquinas sao constantes elevando assim
0S riscos gue necessitam de controle mais efetivo para minimizar ou elimina-los os
perigos nas operagfes, e com o0 atendimento dessa norma nos traz uma

funcionalidade segura do sistema de seguranca em sua partida e parada.

A pesquisa menciona tecnicamente os pontos do equipamento com varias
medidas e acdes possiveis quanto a adequacdo a essa nhorma visando a
preservacao da vida dos trabalhadores. Identificar as principais ndo conformidades
em relacao aos requisitos da NR12 ((BRASIL, 2017) e apresentar as oportunidades
de melhorias, justificando a possibilidade de reducdo de acidentes de trabalho que
as vezes resultam em mortes, lesdes graves e permanentes de colaboradores que
executam atividades no local e demais pessoas que circulam pela area naquele dado

momento.

Os pontos mais relevantes para a seguranca do trabalho é a elevada
frequéncia de intervencbes de colaboradores nos equipamentos, como nas
realizacOes de ajustes, manutengdes, limpezas e tarefas como retirada de enrosco
e abastecimento de material, sendo esta parte principal em gue necessitamos

garantir a seguranca com acdes que visam a instalacao de dispositivos mecanicos e
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eletroeletrénico com a finalidade de prevencdo de possiveis acidentes de trabalho
sendo este o ponto principal proporcionando a todos condigdo segura para

executarem suas atividades rotineiras e nao rotineiras diariamente.

1.1 OBJETIVO GERAL

Esta monografia tem como objetivo geral analisar a seguranca em uma

maquina Puncionese, aplicando uma metodologia técnica de apreciacao de risco.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos sao:

e Dar solucdes para os riscos identificados, através da utilizacdo da NR 12;
e Mensurar os valores para adequacdo das maquinas e equipamentos de

acordo com itens ndo conformes encontrados na apreciagao de risco.

1.2 JUSTIFICATIVA

A execucao de tarefas por meio de equipamentos em linha de producédo em
que necessita de equipamento com Vvarios tipos de poténcia, algumas vezes
convertendo a mesma em rotacbes e torques elevados e sem controle eficaz.
Levando em consideracdo que as atividades realizadas por meio de intervengdes
podem gerar perigos e risco para o trabalhador, como por exemplo contato em partes
em movimentos, como também falta de treinamentos e procedimentos de trabalho e
a nao utilizacdo dos equipamentos de protecao individual estabelecidas pela area de

seguranca do trabalho na minimizacgéo dos riscos.

Segundo a NR 12 (BRASIL, 2017), trata da seguranca do trabalho em
maquinas e equipamentos, antes da realizacdo de qualquer atividade, existe a
necessidade da elaboragdo de uma apreciagéo de risco para o enquadramento em

sua respectiva categoria de seguranca.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.SEGURANCA DO TRABALHO

O tema Seguranca do Trabalho esta cada vez mais em ascensao no Brasil,
pois trata de melhoria nas condicbes de ambiente de trabalho com padrdes
estabelecidos por lei, visando preservar de forma antecipada a protecdo da
integridade fisica dos trabalhadores em seus mais distintos ramos de atividades,
assim é possivel evitar acidentes, doencas ocupacionais ou outras situacdes que

possa prejudicar a saude dos trabalhadores.

Com o foco na prevencao, faz-se necessario identificar os riscos por meio de
avaliacdes dentro dos processos com a forma de organizar e implementar medidas

para eliminar ou pelo menos minimizar esses fatores de carga e riscos.

2.1.1 Acidentes de trabalho

De acordo com Cardella (1999), a busca pela diminuicdo dos acidentes de
trabalho no Brasil € um assunto interessante que desafia especialistas que buscam
novas solucdes para novos e antigos problemas que sao encontrados em diversas
areas de atuacao de trabalhos. Pensando que conforme o homem vai inserindo a
tecnologia no ambiente fabril, vai criando condi¢cdes altamente perigosas, devido a
situacOes de velocidades alteradas, temperaturas e pressoes, e para combater estes
riscos usa-se elementos subjetivos como “torcer para dar certo” e explicagdes do tipo
“foi fatalidade” “deu azar”. O autor destaca que em um ambiente de trabalho se faz
necessario que as equipes responsaveis pela seguranca do trabalho elaborem

estudos para deteccao destes fatores de risco.

Para Ribeiro (2011) os acidentes do trabalho e o gigantesco prejuizo gerado
por eles, jA deveriam estar em pauta nas empresas ha muito tempo, ndo ha como
cortar custos atingindo a Seguranca do Trabalho. Uma politica de Seguranca do
Trabalho bem implementada e uma consciéncia empresarial moderna focada na
prevencao, sdo fatores decisivos para uma empresa saudavel e economicamente
viavel. Criam-se empresas para obter lucros e ndo prejuizos, mas o lucro ndo deve

prevalecer sobre a vida humana. Para que haja equilibrio entre capital e trabalho a
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empresa deve proteger 0 seu maior patrimoénio que é o ser humano sendo este o

trabalhador das organizacoes.

De acordo com a Revista Grandes Constru¢cdes (2013), ocorrem anualmente
270 milhdes de acidentes de trabalho em todo o mundo, sendo que destes
aproximadamente 2,2 milhdes deles resultam em mortes. No Brasil, segundo o
relatorio, sdo 1,3 milhdo de casos, que tém como principais causas o0
descumprimento de normas basicas de protecao aos trabalhadores e mas condicbes
nos ambientes e processos de trabalho. A Revista grandes constru¢cdes menciona
também que segundo estudo da OIT (Organizacao Internacional do trabalho) o Brasil
ocupa hoje o0 4° lugar no mundo em relacdo ao numero de mortes, com 2.503 6bitos.
Dentro das fabricas é um ambiente onde os colaboradores sédo expostos a situacdes
de risco causadas pelos equipamentos utilizados no mesmo, porem alguns fatores
de seguranca ndo sao utilizados na mesma proporgdo, assim aumentando

relativamente os riscos de acidentes.

Conforme Mattos e Méasculo (2011) fica a cargo da seguranca do trabalho em
conjunto com outros conhecimentos afins, identificar os fatores de riscos que
conduzem ao aparecimento de acidentes no trabalho e doencgas ocupacionais, como
também avaliar seus efeitos na saude do trabalhador e propor medidas de
intervencdo técnica a serem implementadas nos ambientes de trabalho. Na
implementacdo dessas medidas, a equipe deve utilizar o maximo de informacdes

possiveis para garantir um bom trabalho.

Para Zocchio (2000) uma forma de melhorar as atividades prevencionistas,
seria se basear em informacdes ja coletadas de outros acidentes e ocorréncias de
doencas ocupacionais, pois elas fornecem duas vertentes de informacoes, a
ocorréncia e a gravidade das ocorréncias, assim pode-se avaliar melhor os

mecanismos de prevencgao e podendo implantar melhorias se assim for necessario.

2.2. NORMAS REGULAMENTADORAS

De acordo com Dragoni (2011), uma forma adequada de adquirir

conhecimentos para trabalhar na prevencéo de acidentes do trabalho € consultando

as normas regulamentadoras (NR’s), pois as mesmas detém um conhecimento muito
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grande que nao seria possivel aprender em outros lugares como por exemplo
escolas ou cursos. Estas normas sdo documentos que devem estar sempre se
atualizando para melhorarem os seus contetdos e se garantirem como referéncia
em seguranca do trabalho, e quando necessario devem ser criadas novas, para uma

melhor distribuicdo do conteudo.

Conforme a NR-01 (BRASIL, 2017), as aplicacdes das normas por empresas
publicas e privadas, como também orgaos legislativos e judiciarios em que possuam
colaboradores regido pela Consolidacdo das Leis de Trabalho (CLT), é de
observancia obrigatoria, sendo que atualmente existem 36 normas
regulamentadoras, cada uma delas aborda um tépico especifico com diversas
recomendacdes técnicas sobre seguranca e saude do trabalho conforme Ministério

do Trabalho e Emprego (MTE).

2.21NR 12

Segundo Dragoni (2011), a NR 12 e seus anexos, Sao responsaveis por
abordar os principios fundamentais e medidas de protecdo que garantam saude,
integridade fisica do trabalhador, como também de estabelecer requisitos minimos
na prevencdo de acidentes para magquinas e equipamentos. Apds varias
atualizac6es dessa norma regulamentadora ela é subdividida em varios tépicos
especificos que distribuem seus itens de uma forma organizada e racional assim
auxiliando no entendimento da mesma, esses tépicos sdo: Principios gerais; Arranjo
fisico e instalacfes; Instalacdes e dispositivos elétricos; Dispositivos de partida,
acionamento e parada; Sistemas de seguranca; Dispositivos de parada de
emergéncia; Meios de acesso permanentes; Componentes pressurizados;
Transportadores de materiais; Aspectos ergondmicos; Riscos adicionais;
Manutencdo, inspecdo, preparacdo, ajustes e reparos; Sinalizacdo; Manuais;
Procedimentos de trabalho e seguranca; Projeto, fabricacdo, importacdo, venda,
locacdo, leildo, cessao a qualquer titulo, exposigéo e utilizagdo; Capacitagdo; Outros

requisitos especificos de seguranca; Disposi¢des finais.

De acordo com Scaldelai et al. (2012) a NR 12 € uma norma que € assegurada

pelos artigos 184, 185 e 186 da CLT (Consolidagao das Leis do Trabalho), conforme
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mencionados os artigos acima e tem o papel de estabelecer medidas prevencionistas
de seguranca e higiene do trabalho a serem adotadas pelas empresas a instalacéo,
capacitacdo, operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos, para evitar com

gue os acidentes acontecam.

2.3 DEFINICOES DAS CATEGORIAS

A NBR 14153 (ABNT, 1998b), Seguranca de Maquinas — Partes de sistemas
de comando relacionados a seguranca — Principios gerais para projeto, que foi
baseada na Norma Europeia EN 954-1, especifica os requisitos de seguranca e
estabelece um guia sobre os principios para o projeto de partes de sistemas de
comando relacionados a seguranca. Para essas partes de sistemas, a norma
especifica categorias e descreve as caracteristicas de suas funcbes de seguranca,
conforme apresenta a Figura 01. Isso inclui sistemas programaveis para todos 0s

tipos de maquinas e dispositivos de protecao relacionados
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Categoria Resumo Comportamento Principios
dos Requisitos do Sistema
'O controle deve ser projetado de Uma falha pode levar
B forma a suportar as influéncias/ a perda da funcdo de
: conseqléncias esperadas seguranca Caracteriza-se
principalmente
- pela selecéao de
Deve-se cumprir os requisitos da Uma falha pode levar 4 componentes.
Cat B;principios e componentes perda da funcdo de segu-
1 de seguranga testados devem ser | fanga mas a probabilidade
usados de ocorréncia é baixa.
Deve-se cumprir os requisitos da Uma falha pode levar a
Cat.B; as fungbes de seguranga perda da fungéo de
2 devem ser testadas pelo sist. de seguranga, que é detectada
controle, com intervalos de tempo na proxima verificagao.
adequados.
% Afun ur
Deve-se cumpri 0s requisitos da | parminoce aina quado | Caracteriza-se
3 Cat. B. Um falha tnica nao causa a  |yma falha unica ocorre. principalmente
perda da fungéo de seguranca. Somatoria de falhas pode levar |pela estrutura
a perda da funcao de de controle.
sequranca
Deve-se cumprir os requisitos da A fung@o de seguranga
Cat.B. A falha individual deve ser permanece ativa quando
4 Identificada quando da préxima uma falha Ginica ocorre.
atuagao da fungéo de seguranca. Falhas sédo detectadas
para prevenir uma perda
da fun¢@o de seguranca.

Figura 1: Partes de sistemas, classificac@o por categorias.
Fonte: ABNT, 1998b

Indiferentes dos tipos de energia aplicada em qualquer maquina ou

equipamento como exemplo: elétrica, pneumatica, hidraulica, mecanica, a NBR

14153 aplica-se a todas as partes de sistemas de comando relacionados a
seguranca (ABNT, 1998b).

Na figura 1 € possivel identificar os cinco (5) tipos de categoria de seguranca

mencionado pela norma e as suas diferencgas entre si. Aplicacédo desse requisito das

categorias é fundamental para garantir as intervencdes de forma segura de

operadores nas maquinas e equipamentos. Essa categoria possui o nivel basico de

seguranca instalado no equipamento.
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CATEGORIADE SEGURANGA-B

CONTATOR

Chave de

Auxihiar

Contator
Operacional

Figura 2: Sistema de Seguranca: categoria B
Fonte: Schmersal, 2009

Conforme NBR 14153, a categoria B de seguranca da figura 2 € um sistema
gue ndo tem a instalacao de dispositivos de redundancia e nem relé de seguranca,
Unico sistema instalado é o contator que ndo é especifico para seguranca, mas sim
operacional (ABNT, 1998b).

CATEGORIA DE SEGURANCA-1

CONTATOR

5 Chave de

Auxiliar

Contatorde
Seguranca

Figura 3: Sistema de Seguranca: categoria 1
Fonte: Schmersal, 2009

Segundo NBR 14153, a categoria um (1) de seguranca da figura 3 tem pouca
diferenca de atuacdo como da categoria B suas diferencas € que agora possui um
contator de seguranga, assim gera uma maior confiabilidade relacionadas com a

seguranca e menor a probabilidade de uma falha (ABNT, 1998b).
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CATEGORIA DE SEGURANCA -2

CONTATOR

Rele de
Seguranca

Figura 4: Sistemas de Seguranca: categoria 2
Fonte: Schmersal, 2009

Segundo a NBR 14153, a categoria dois (2) de seguranca da figura 4 € um
sistema que uma ocorréncia de uma falha pode levar a perda da funcdo de
seguranca entre os intervalos de controle mesmo com outros dispositivos instalados
como um relé de seguranca interligado com o contator em canal Unico (ABNT,
1998Db).

CATEGORIA DE SEGURANGA -3

Inf. Auxiliar

Figura 5: Sistema de Seguranca: categoria 3
Fonte: Schmersal, 2009

Conforme a NBR 14153, a categoria trés (3) de seguranca da figura 5 quando
uma unica falha ocorre, a fungé@o de seguranca é sempre executada, algumas, mas
nao todas as falhas foram detectadas, um acumulo de falhas ndo detectadas pode

levar a perda da funcdo de seguranca, pois todos os dispositivos instalados séo
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conectados por um unico relé de seguranca e interligados ao um contator de
seguranca, porém as ligagdes sao por canal duplo como forma de redundancia no
sistema eles monitoram qualquer possivel falha que vem ocorrer (ABNT, 1998b).

CATEGORIA DE SEGURANCA -4

CONTATOR CONTATOR
n

Inf. Auxiliar

Figura 6: Sistema de Seguranca: categoria 4
Fonte: Schmersal, 2009

Segundo a NBR 14153, na categoria quatro (4) da figura 6 quando os erros
ocorrem, a funcéo de seguranca é sempre executada e as falhas serdo detectadas
a tempo de evitar a perda de funcbes de seguranca, essa categoria € a mais
recomendada pois ela é instalada com dispositivos de seguranca de forma
separadas ou seja cada dispositivo tem um relé de seguranca e interligados ao
contator de seguranca por canal duplo, quando uma falha ocorre é possivel fazer
sua identificacdo no painel IHM da maquina ele mostra onde e qual dispositivos deu
o problema (ABNT, 1998b).

2.4 MAQUINAS QUE MAIS PROVOCAM ACIDENTES

No quadro 1 tem-se a as maguinas e equipamentos que mais provocaram
acidentes de trabalho no Brasil no Periodo de 2007 a 2014, segundo o Ministério do
Trabalho.
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Maquinas / Equipamentos - N® Acidentes Yo
Ferramenta, Maquina, Equipamento, veiculo 49.125 2214
Maguina [Nio identificado ou classificado] 40.395 18,21
Serra [ Maguina ] 14.130 6,37
Prensa [ Maquina] 12.583 5.67
Furadeira, broqueadeira, torno, fresadora 3.339 3,76
Maquina de embalar ou empacotar 6.041 2,72
Maguina Agricola 5.686 2,56
Maguina Textil 4. 569 219
Laminadora, calandra [maguina] 4630 2,09
Politriz, lixadora, esmenl 4.456 2,01
Cortadeira, guilhotina[ferramenta portatil] 4.391 1.98
Correia[dispositivo de transmissio de energia] 4.195 1,89
Esmeril [ ferramenta portatil] 3.429 1,55
Serra [ ferramenta portatil ] 3.323 1.50
Equipamento de guindar 3.260 1.47
Elevador [ equipamento de guindar] 3.238 1,46
Corrente, corda, cabo [dispositivo de transmissac] 3.214 1,45
Misturador, batedeira, agitader [maguina] 3151 1,42
Engrenagem [dispositivo de transmiss3o de energia] 3.112 1,40
Maguina de costurar e de pespontar 3.055 1,38
Tesowura , guilhotina, maquina de cortar 3014 1,36
Britador, moinho [ maquina] 2773 1.25
Maguina de fundir, forjar, soldar 2.587 117
Tambor, polia, reldana [dispositivo de transmissio] 2.479 1,12
Dispositivo de transmiss&o de energia mecanica 2377 1.07
Motor, bomba, turbina 2184 0,98
Macaco [ mecdnico, hidraulico, pneumatico] 1.963 0.8
Transportador com forga motriz 1.823 0,82
Magquina de imprimir 1.526 0,69
Motor elétrico [ equipamento] 1.507 0.68
Plaina, tupia [magquina] 1.490 0.67
Maquina de aparafusar [ ferramenta portatil] 1421 0,64
Maquina de terraplanagem e construcio de estrada  1.344 0.561
Outros 10.732 4,64
TOTAL 221.843 100

Quadro 1: Maquinas e equipamentos - autuagfes efetuadas em cima da NR 12 de janeiro de 2007 a
outubro de 2014.
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego, 2014

Os dados do Quadro 2 mostram a estratificacdo destes acidentes do Quadro
1, em funcéo das partes do corpo atingidas.
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LOCAL DO CORPO AFETADO
PARTES N° DE ACIDENTES %
Dedo 121.698 54, 86
Mao 26.592 11,99
Pé& 9514 429
Antebraco 5.900 3,11
Braco 6.790 3,08
Perna 5.451 2,91
Cabeca 6.302 2,84
IMembros superiores [NIC] 4 055 1,83
Punho 3.639 1,64
Olho 3.559 1,60
Dorso 3.304 1,49
Joelho 3.047 1,37
Ombro 2.429 1,09
Face 2.218 1,00
Membros inferiores[NIC] 1.848 0,83
Articulac&o do tornozelo 1.604 0,72
Partes multiplas 1.593 0,70
Torax 1.179 0,53
Coxa 1.152 0,52
Cotovelo 1.039 0,47
Artelho Q999 0,45
Abdome 990 0,45
Boca 752 0,24
Tronco 702 0,32
Mariz 539 0,24
Qutros 2.948 1,23
TOTAL 221.843 100,00

Quadro 2: Regiao do corpo afetada — dados de janeiro de 2007 a outubro de 2014
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego, 2014

2.5 AUTUACOES NAS EMPRESAS NO PARANA E NO BRASIL

Segundo o site TEROTEC - Terotec Solugdes Proativas (2017), menciona que
apos entrar em vigor a revisdo da NR12, as autuacfes com interdicdo ou embargos
aumentaram mais de 300%, como demonstra o MTE por meio do CGFIP —
Coordenacédo Geral de Fiscalizacdo e Projetos da DSST. As Figuras 7 e 8
demonstram uma evidéncia clara que o Ministério do Trabalho esta fiscalizando as
pequenas, médias e grandes empresas e consequentemente tomando as devidas

providéncias pelo ndo atendimentos dos requisitos legais descrito na NR 12.
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Parana
NR-12 - Autuagdes, Interdigbes e Embargos
Aumento a partir de 2011

700
600
= 500
o ~
=2 400 AUTUACOES
S 300
o
g 200 P — P — 7 g INTERDICOES
100 P P P P — EMBARGOS
0
2007 2011 2013 2014
m EMBARGOS 0 1 Q) 6
m INTERDICOES 3 4 32 58
m AUTUACOES a1 118 392 610

Figura 7: Autuagdes, interdigBes e embargos no Parana referente a NR-12 de janeiro de 2007 a
outubro de 2014

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego, 2014

Brasil
NR-12 - Autuagdes, Interdigdes e Embargos
Aumento a partir de 2011

12000
10000
a
:‘E , AUTUACOES
m
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2000 _ - ARy MW  EVBARGOS
0
2007 2011 2013 2014
= EMBARGOS 10 16 77 96
= INTERDICOES 559 719 1634 1684
B AUTUACOES 861 2.817 11.265 11.417

Figura 8: Autuacdes, interdicbes e embargos no Brasil referente a NR-12 de janeiro de 2007 a
outubro de 2014
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego, 2014
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada nesta monografia foi um estudo de caso,
juntamente com uma pesquisa bibliografica. Conforme Schramm, (1971 apud Yin,
2001 p. 31): “a esséncia de um estudo de caso é tentar esclarecer uma deciséo ou
um conjunto de decisbes: o motivo pelo qual foram tomadas, como foram

implementadas e com quais resultados”.

3.1 EMPRESA ESTUDO DE CASO

A magquina analisada neste trabalho pertence a uma empresa multinacional
de médio porte do ramo metalurgico no sul do Brasil, e que possui grau de risco 03
segundo a NR 04. Nesta unidade, a empresa possui mais de 250 colaboradores
ativos e mais os colaboradores terceiros que prestam servicos dentro da empresa
de forma fixa e outros esporadicos. A empresa organiza suas atividades em 3 turnos,

cobrindo as 24 horas do dia.

3.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

No primeiro momento iniciou-se uma pesquisa bibliografica em fontes como
livros, artigos e monografias, com objetivo de aprofundamento teérico e pratico sobre
o referido assunto. O estudo de caso serve para evidenciar como a empresa precisa

adequar sua maquina e/ou equipamentos perante a NR-12.

Posteriormente iniciou-se o entendimento e interpretacao da lei, sendo esta a
norma foco do trabalho, essa legislacdo proporcionou realizar o levantamento dos
riscos potenciais da Puncionese, equipamento este que produz berco para motores

automotivos.

Durante as visitas técnicas realizadas na empresa para analise dos
equipamentos foram realizadas varias entrevistas com operadores e mecanicos do

equipamento para entendimento do sistema operacional do mesmo.
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Com o histérico do equipamento levantado e seu sistema operacional,
buscou-se entdo uma metodologia capaz de quantificar os riscos e que fosse de facil
entendimento e compreensdo dos dados obtidos. Para tanto, escolheu-se a
metodologia do HRN (Hazard Rating Number), pelo fato de proporcionar uma

aplicacao eficaz e pela geracédo de dados confiaveis.

A aplicacdo do HRN ocorreu de duas formas, uma na situacdo atual do
equipamento levantando assim todos 0s riscos em quatro pontos do equipamento
sendo: vista frontal, vista posterior, vista lateral direita e vista lateral esquerda; e, em
um segundo momento considerando o equipamento “ideal”, ja com as propostas de

melhoria implementadas.

Desta forma, 0s passos que se executou para se encontrar os resultados

desta monografia podem ser observados no fluxograma da Figura 9.



25

[ Inicio ] Quantificarosriscos-HRN &
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Figura 9: Passos para a realizacao da pesquisa
Fonte: O autor (2017)

Para execucdo da pesquisa, fez-se uma analogia entre a metodologia HRN
(Hazard Rating Number), as normas técnicas da NBR 14.153:1998, ISO/TR 14.121-
2:2012 e NBR/ISO 12.100:2013, e fazendo-se uma correlagcdo entre as mesmas,
adotou-se a seguinte estratégia para a determinacéo da Categoria de Seguranca do
eguipamento:

e ATE RISCO BAIXO = MINIMO CATEGORIA 1.

e RISCO SIGNIFICANTE = MINIMO CATEGORIA 2.
e RISCO ALTO EM DIANTE = MINIMO CATEGORIA 3 OU 4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizacdo da avaliacdo do equipamento seguiu-se 0S passos constantes

no fluxograma da Figura 9.

4.1 INVENTARIO DA MAQUINA E LEVANTAMENTO DO SISTEMA DE
SEGURANCA ATUAL

O inventario de uma maquina é fundamental para as empresas que buscam
fazer o planejamento de adequacdo de uma maquina a Norma, no caso a NR-12.
Para isso é necessario ter uma lista completa de todas as maquinas e equipamentos

com as verificacdes iniciais conforme mencionado no Quadro 3.

DISPOSITIVOS DE
INTERTRAVAMENTO

Intertravamentos (Interlocks)

TAG |NOME DO EQUIPAMENTO| g\,
Ndo
N.A.

Local da
Maquina

codigo /

Modelo Gl

Marca

Quadro 3: Modelo de documento aplicado para o inventario da maquina analisada
Fonte: O autor (2017)

Com este primeiro levantamento realizado na maquina analisada, por meio do
Quadro 3, foi possivel verificar quais os sistemas de seguran¢a que a maquina, quais
dispositivos de seguranca que a mesma possuia, bem como se detectar a categoria
de seguranca da maquina.

O equipamento analisado foi uma Puncionese de origem Alem&, que tem
capacidade para produzir mais de 1200 pecas por turno de trabalho, sendo que a
escala de trabalho dessa maquina é na escala 6x1 em 3 (trés) turnos, ou seja,
trabalha um sabado e folga outro, sendo que todos os domingos e feriado os
colaboradores e a maquina nao trabalham. Esta maquina conta com um quadro de

6 colaboradores, distribuidos nos 3 (trés) turnos.

O inventario realizado, para identificar quais os dispositivos ou sistema de
seguranca que a mesma ja possui, mostrou que 0 equipamento ndo possuia

nenhuma protecao fixa, nenhuma botoeira de emergéncia ou mesmo uma cortina de



27

luz (também conhecida como barreira de sensores), que serviria para seguranca dos

colaboradores.

4.2 APRECIACAO OU ANALISE DE RISCO

Apos a nova reformulagédo da NR12, ocorrida em 2010, passou a ser exigido
a realizacao da analise de riscos durante todas as fases de projeto e utilizacdo das
magquinas e equipamentos ndo domesticos, movidos por forca motriz, conforme item
12.39 da NR 12 (BRASIL, 2017). As principais normas para elaboracdo da analise
de risco sdo ABNT NBR ISO 12100:2013/ 14009:1997 e ISO/TR 14121-2:2012.

Para atender os requisitos da NR 12 foi portanto necesséria a elaboracéo de
uma analise de risco no sistema de seguranca da maquina analisada. Destaca-se
que a norma ABNT 14009:1997 — Seguranca de maquinas: principios para
apreciacdo de riscos, apresenta 0 embasamento necessario para apreciacdo dos
riscos, por meio de uma sequéncia de passos légicos, demonstrando como examinar
de forma sistematica os perigos associados a maquinas e, consequentemente,

analisar o risco, permitindo a avaliacdo sobre a seguranca do equipamento.

Contudo esta apreciacdo dos riscos, deve ser composta primeiramente, por
uma analise de risco para cada parte do equipamento, na qual sdo determinados 0s
limites das mesmas, identificados os perigos neles existentes e estimando-se o risco.
Posteriormente, realiza-se a avaliacdo do risco por meio de decisbes criticas
fundamentadas em métodos qualitativos e quantitativos, permitindo a avaliacdo de
seguranca das maquinas. Quando ocorre a avaliacdo da maquina apés ser dada
como ndo segura, é necessario realizar uma analise de reducéo de risco, na qual,
sugerem-se dispositivos de segurangca para reduzir os riscos encontrados.
Posteriormente, realiza-se novamente a apreciacdo e verifica-se o risco residual

existente, uma vez que risco zero nao existe.

As etapas para realizacéo da analise de risco de uma maquina: Definicdo dos
limites da méaquina; Identificagdo dos perigos; Estimativa e avaliagdo dos riscos;
Definicdo da categoria de risco; Recomendacdes de seguranca; e, Fornecimento de
ART.

A ferramenta utilizada nesta pesquisa para esta etapa foi o HRN.
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O HRN (Hazard Rating Number) € um método quantitativo em que valores
numéricos sao atribuidos para os seguintes itens: PE (Probabilidade de Exposi¢éo),
FE (Frequéncia de Exposi¢céo), MPL (Probabilidade Méxima de Perda) e NP (NUmero
de Pessoas Expostas ao Risco). Esta ferramenta empregada na analise de riscos de
magquinas e equipamentos esta baseada na ISO/TR 14121-2:2012, sendo 0S riscos
determinados pela avaliagdo dos aspectos operacionais, elétricos, mecanicos e pela
influéncia dos fatores do ambiente fabril ao qual o objeto de risco esta sendo
avaliado. Portanto as praticas de engenharia deverdo ser completadas pelo profundo
conhecimento técnico de maquinas, equipamentos e dispositivos, apds minuciosa
andlise de campo podera ser determinada o grau de risco de cada ponto através da

multiplicacéo de valores numéricos e fases descritivas conforme a seguinte equacao:
HRN = (PE X PMP X FE X NP)

A probabilidade de exposicao é um fator que avalia as chances que cada risco
tem de acontecer, podendo estar entre “certo”, ou seja, um acidente que certamente

F 1}

irA ocorrer, até “quase impossivel”’, ou seja, um acidente que provavelmente nunca

ird acontecer.

PE) PROBABILIDADE DE EXPOSICAO

NOTA PROBABILIDADE CONTATO

0,033 Quase impossivel Em circunstancias extremas
1 Altamente improvavel Apesar de percebivel
2 Possivel Mas nao usual
5 Alguma Chance Pode acontecer
8 Provéavel Sem Surpresas
10 Muito provavel De se esperar
15 Certo Nenhuma Duvida

Quadro 4: PE (PROBABILIDADE DE EXPOSICAO)
Fonte: ISO/TR 14121-2:2012

A probabilidade maxima de perda € um fator que avalia a maxima dano que
as pessoas que estao expostas ao risco podem sofrer se elas sofrerem um acidente,
podendo estar entre “Arranhao / contusao leve”, ou seja, se acontecer um acidente
a pessoa vai sofrer poucos danos, até “fatalidade”, ou seja, tem chances de

acontecer algum acidente fatal.
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PMP) PROBABILIDADE MAXIMA DE PERDA

NOTA DANO TIPO
0,1 Arranhdo Sem graves consequéncias
| 0,5 Dilaceracgéo / corte Contuséo leve
1 Fratura leve de 0ssos Dedos das maos ou pés
2 Fratura grave de 0ssos Maos, braco ou pés
4 Perda de 1 ou 2 dedos Mao, braco, perna

Amputacéo de perna/ méo,
8 perda parcial audicdo/ visdo e | Amputacdo ou dano audicao/ visdo
gueimadura

15 Fatalidade Fatalidade

Quadro 5: PMP (PROBABILIDADE MAXIMA DE PERDA
Fonte: ISO/TR 14121-2:2012

A frequéncia de exposicédo € um fator que avalia a regularidade com que as
pessoas sdo expostas ao risco, podendo estar entre “anualmente”, ou seja, o risco
ocorre uma vez ao ano, até “constantemente”, ou seja, o risco acontece a todo
tempo.

FE) FREQUENCIA DE EXPOSICAO
NOTA FREQUENCIA
0,1 Raramente
0,2 Anualmente
1 Mensalmente
15 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 De hora em hora
5 Constantemente

Quadro 4: FE (FREQUENCIA DE EXPOSICAOQ)
Fonte: ISO/TR 14121-2:2012

O numero de pessoas expostas, € um fator que avalia a quantidade de
pessoas gque estdo expostas ao risco, podendo estar entre um nimero baixo que sdo
1 ou 2 pessoas, até mais de 50. Sua importancia se da pelo fato, de que um acidente

com mais pessoas € pior do que com menos pessoas.
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NP) NUMERO DE PESSOAS EM RISCO
NOTA TOTAL DE PESSOAS
1 la2
2 3a7
4 8al5
8 16 a 50
12 Mais de 50

Quadro 5: NP (NUMERO DE PESSOAS EM RISCO)
Fonte: ISO/TR 14121-2:2012

Para concluir, na metodologia da HRN, tendo-se como base os Quadros
acima, basta analisar o equipamento e multiplicar cada um desses fatores
analisados.

O Quadro 8 apresenta a atitude a ser tomada de acordo com o HRN obtido.

RESULTADO HRN = PE X PMP X FE X NP
RISCO HRN CALENDARIO ACAO
Aceitavel Oal Risco muito pequeno
Muito Baixo lasb Risco deve ser avaliado
Baixo 5a10 Risco deve ser avaliado
Significante 10a 50 Risco em Potencial
Alto 50 a 100 Agir em 1 semana
Muito Alto 100 a 500 Agir em 1 dia
Extremo 500 a 1000 Acéo imediata
Inaceitavel Mais de 1000 Acdo imediata

Quadro 6: RESULTADO HRN — PE X PMP X FE X NP
FONTE: ISO/TR 14121-2:2012

4.2.1 AplicacBes da Apreciacao de Risco na Puncionese

Inicialmente foi realizada uma analise de risco de cada parte da maquina com
uma equipe multidisciplinar com os seguintes profissionais: operadores, mecanicos,
eletrbnicos, engenheiros de processo, engenheiro de projetos, engenheiro de
seguranca e técnico de seguranca do trabalho. As analises tiveram como base a
NBR 14.153 para uso de classificacdo da categoria de seguranca ideal que a
magquina precisa se adequar conforme figura 10 e ferramenta HRN (Hazard Rating
Number) que é baseada na ISO/TR 14121-2:2012, utilizando a equacao de HRN.



31

N1Z2 -NBR 14.133

Fonto de partida para avaliapio do risco de
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Figura 10: Diagndstico de Categoria de Maquinas
Fonte: ABNT NBR 14.153:1998

Com a classificacdo gerada se faz necessério analisar 0 mesmo e ver qual as
providéncias e tempos adequados para minimiza-lo. Conforme Corréa (2011), pode-

se classificar o nivel dos riscos em 7 categorias:

» Risco muito baixo: ndo sao requeridas medidas de controle significativas, mas
€ recomendavel o uso de EPI e a aplicacdo de treinamento;

* Risco baixo: medidas de controle devem ser consideradas;

* Risco significante: medidas de controle adicionais devem ser implementadas
ao sistema instalado na maquina dentro de um més;

* Risco alto: medidas de controle de seguranca devem ser implementadas
dentro de uma semana,

« Risco muito alto: medidas de controle de seguranca devem ser
implementadas dentro de um dia;

* Risco extremo: medidas de controle de seguranca devem ser imediatas;

* Risco inaceitavel: deve-se cessar a operacdo de trabalho da maquina ou
equipamento até que as medidas de controle tenham sido adotadas.

* Quando for necessario um sistema de controle para garantir a seguranga em

um ambiente, deve-se utilizar o resultado encontrado na metodologia HRN e
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conforme a classificacdo encontrada deve-se enquadrar estd em uma

categoria de risco:

v' Até Risco Baixo = Minimo Categoria 1.

(\

Risco Significante = Minimo Categoria 2.

v Risco Alto em diante = Minimo Categoria 3 ou 4.

A andlise do HRN foi feita analisando-se a maquina: frontalmente, em sua
parte posterior, na lateral direita e esquerda.

A Figura 11 apresenta a maquina Puncionese analisada, em uma vista frontal.

i

Figura 11: Vista Frontal da Puncionese

Analisando-se a parte frontal da maquina (Figura 11) foi possivel elencar os

seguintes riscos frontalmente na maquina:

e risco de sofrer cortes e arranhdes no manuseio do equipamento, ou no
descuido do operador;

e risco de esmagar as maos;

e de queimadura pér flash de solda constante no corpo e na face;

e choque elétrico por fios exposto;
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e contusdes por meio de batida contra pec¢as, equipamento ou até na estrutura
do proprio equipamento;

e niveis de ruido.

Destaca-se que neste posto de trabalho nunca foi feita nhenhuma analise

ergondmica da atividade até a presente data.

Destaca-se que quando se aplica a equacdao de HRN para a maquina,

analisando-se a mesma de frente, tem-se os seguintes resultados dos Quadros 9 e
10.

HRN - SITUA(;ﬁO ATUAL
PE) Probabilidade de Exposigdo
12 Passo Probabilidade Contato Nota

PMP) Probabilidade Médxima de Perda

Do | Tpo | Nota |

22 Passo

FE) Frequéncia de Exposicdo

3°Passolfrequencia | Nota

NP Numero de Pessoas em Risco

4ePasso|Quantidade | Nota |

Quadro 9 — Resultado do HRN para a andlise frontal da maquina.
Fonte: O autor (2017).

RESULTADO HRN = PE X PMP X FE X NP

VISTAFRONTA DO EQUIPAMENTO
PE PMP FE NP HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA ATUAL CATEGORIA FUTURA
15 8 5 1 600 EXTREMO B 30U 4

Quadro 7: Resultado do HRN para a puncionese, ao se analisar frontalmente
Fonte: O autor (2017)

Apos a andlise frontal da maquina, sera apresentada a andlise da parte

posterior da maquina.
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A Puncionese possui uma grade de 800mm de altura com possibilidade de
acesso nas partes moveis do equipamento, e o sistema de emergéncia fica fora do

alcance das pessoas que passam pelo local.

O sistema hidraulico esta com vazamento, as cortinas de quebra flash de
solda é inadequado para o ambiente, devido ao contato direto com o sistema de

transporte aéreo dos bercos produzidos no posto de trabalho.

Desta forma, os riscos identificados foram: escorregdo devido ao fluido e/ou
6leo no chéo, corte, esmagamento, queimadura por meio do flash de solda e batida

contra equipamento.

Os Quadros 11 e 12 apresentam o resultado da aplicacdo do HRN olhando-

se a maquina por tras.

HRN - SITUA(;AO ATUAL
PE) Probabilidade de Exposi¢ao
12 Passo Probabilidade Contato Nota

PMP) Probabilidade Maxima de Perda

22 Passo

FE) Frequéncia de Exposicao

32Passo|Frequéncia | nNoa |

NP Numero de Pessoas em Risco

42 Passo |Quantidade m

Quadro 8: RS (RESULTANTE DA INFERIOR INICIAL- PUNCIONESE)
Fonte: O autor (2017)

RESULTADO HRN = PE X PMP X FE X NP

VISTAFRONTA DO EQUIPAMENTO
PE PMP FE NP HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA ATUAL CATEGORIA FUTURA
5 8 4 2 320 MUITO ALTO B 30U 4

Quadro 9: Resultado HRN (Resultado HRN Inicial — Puncionese)
Fonte: O autor (2017)
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Apo6s a analise frontal e traseira da maquina, sera apresentada a analise da

lateral esquerda da maquina.

Nesta regido identificou-se portas de acesso no equipamento sem Inter
travamentos, fios expostos no piso, partes moveis expostas, espaco congestionado
de materiais para acesso de pessoas, vazamento de 6leo e/ou fluido, painel elétrico
danificado, falta de botoeiras de emergéncia, falta de sensores de presenca no raio
de operacdo do equipamento, falta pintura no piso identificando espaco entre
equipamento e corredor de acesso. ldentificamos os devidos riscos: escorregéo
devido ao fluido e/ou 6leo no chéo, corte, esmagamento, queimadura por meio do
flash de solda e batida contra equipamento, amputacdo de membro superiores em

caso de queda sobre equipamento.

Os Quadros 13 e 14 apresentam o resultado da aplicagcdo do HRN da lateral

esquerda da maquina.

HRN - SITUACAO ATUAL
PE) Probabilidade de Exposicao
12 Passo Probabilidade Contato Nota

PMP) Probabilidade Maxima de Perda

22 Passo

FE) Frequéncia de Exposi¢ao

3¢ Passo

NP Numero de Pessoas em Risco

42 Passo |Quantidade

Quadro 10: RS (RESULTANTE DA HRN VISTA LATERAL ESQUERDA — PUNCIONESE)
Fonte: O autor (2017)

RESULTADO HRN = PE X PMP X FE X NP

VISTAFRONTA DO EQUIPAMENTO
PE PMP FE NP HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA ATUAL CATEGORIA FUTURA
15 8 5 1 600 Extremo B 30U4

Quadro 11: RESULTADO HRN (RESULTADO HRN INICIAL — PUNCIONESE)
Fonte: O autor (2017)
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ApoOs a analise frontal, posterior e lateral esquerda da maquina, sera

apresentada a analise da lateral direita da maquina.

Nesta regido, o operador faz intervengdes constantemente, ao acessar o local
para inserir o berco do motor pelas laterais, o equipamento € parado por meio de
barras de sensores e/ou cortina de luz. Quando o operador sai desse ponto 0
equipamento volta a operar normalmente, situagdo critica pois 0 equipamento ndo
possui botdes de Liga/Desliga e nem de Reset, estando totalmente fora dos requisito
minimos da NR 12 (Brasil, 2017), também ndo possui sistema de emergéncia,
protecdo de partes moveis, analise ergonémica do trabalho, enfim o equipamento
precisa urgentemente de adequacbes para garantir a integridade fisica dos
operadores.

Os Quadros 15 e 16 apresentam o resultado da aplicacdo do HRN da lateral

esquerda da maquina.

HRN - SITUAGAO ATUAL
PE) Probabilidade de Exposicao

12 Passo Probabilidade Contato Nota

PMP) Probabilidade Maxima de Perda

22 Passo

FE) Frequéncia de Exposi¢ao

3¢ Passo

NP Numero de Pessoas em Risco

42 Passo |Quantidade

Quadro 12: Resultante da HRN VISTA LATERAL ESQUERDA — PUNCIONESE
Fonte: O autor (2017)

Resultado do HRN da vista Lateral Direita da Puncionese
RESULTADO HRN =PE X PMP X FE X NP
VISTAFRONTA DO EQUIPAMENTO
PE PMP FE NP HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA ATUAL CATEGORIA FUTURA
15 8 5 1 600 Extremo B 30U 4

Quadro 13: Resultante da HRN VISTA LATERAL ESQUERDA — PUNCIONESE
Fonte: O autor (2017)
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4.2.2 Resumo dos Resultados obtidos com a Anélise de Risco por meio do HRN

Diante da analise de riscos realizada na maquina Puncionese, obteve-se um
resultado muito ruim com a aplicacéo da ferramenta HRN (Hazard Rating Number).
A ferramenta empregada, ou seja, a HRN recomenda de forma geral, uma

adequacado da maquina com o maximo de urgéncia.

De acordo com a aplicacdo da ferramenta HRN (Hazard Rating Number) em
todos os pontos realizados a avaliagdo ficou evidenciado que a categoria de
seguranca atual da maquina € B, ou seja, ndo proporciona nenhuma garantia de

redundancia em sistema de seguranca instalado.

O resultado final encontrado esta apresentado no Quadro 17, sendo de

obrigacdo da empresa tomar as devidas providéncias o mais rapido possivel em sua

adequacao.
RESULTADO HRN = PE X PMP X FE X NP
RISCO HRN CALENDARIO ACAO
Aceitavel Oal Risco muito pequeno
Muito Baixo lab Risco deve ser avaliado
Baixo 5a10 Risco deve ser avaliado
Significante 10 a 50 Risco em Potencial
Alto 50 a 100 Agir em 1 semana
Muito Alto 100 a 500 Agirem 1 dia
Extremo 500 a 1000 Acao imediata
Inaceitavel Mais de 1000 Acao imediata

Quadro 14: RS HRN (RESULTADO HRN INICIAL — PUNCIONESE)
Fonte: O autor (2017)

. ATE RISCO BAIXO = MINIMO CATEGORIA 1.
. RISCO SIGNIFICANTE = MINIMO CATEGORIA 2.
. RISCO ALTO EM DIANTE = MINIMO CATEGORIA 30U 4
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4.3 Medidas Sugeridas para Adequacao da Puncionese

Devido aos resultados encontrados, foram sugeridas algumas medidas de
adequacdao para esta maquina (Quadro 18), sendo que para otimizar o servico para
a empresa, ja se fez um levantamento do custo de cada sugestdo recomendada.

Com a instalacdo das melhorias sugeridas o equipamento passara a ter
dispositivos seguros dentro da categoria de seguranca 3, o que significa que todos
os dispositivos para protecdes moveis serdo monitorados por relé de seguranca,
contatores de seguranca, chaves eletromagnéticas com interface entre o0s
componentes de duplo canal gerando redundancia no sistema, ou seja, um canal faz
a funcéo de comando das informacdes e outro canal faz a funcéo de feedback assim
se garantira que qualquer falha no sistema ou abertura de uma protecdo movel ou

porta a maquina sera parada instantaneamente.

MEDIDAS SUGERIDAS QTDE | PRECO/UNITARIO PRECO
Quadro elétrico de seguranca, com chave geral, controlador de Seguranca
1 [UEA410 Flexi, programavel, cat. seg. 4, relés, fonte chaveada e 1 R$ 15.000,00 | R$  15.000,00
acessorios
2 Intertra'lv_amento duplo - elétrico: chave de seguranga solendide + 13 15 R$ 210000 | R$  31.500,00
magnético
3 |KIT Reset (caixas, botoeiras, emergencia) local + Coluna luminosa 6 R$ 1.380,00 | R$ 8.280,00
4 |Emergéncias extras 8 R$ 980,00 | R$ 7.840,00
5 |Protecdes fisicas fixas (grades) (m2) 30 R$ 1.250,00 | R$ 37.500,00
6 [DM2 - valvula 3/4 pol - 3/2 vias cat seg 4 1 R$ 4.500,00 | R$ 4.500,00
7 |Chave Yale para quadro elétrico 1 R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
8 |ACESKIT: acessorios gerais para instalagdo dos componentes 1 R$ 7.000,00 | R$ 7.000,00
9 Proped|mentos e treinamentos para uso correto da 1 RS 250000 | R$ 2.500,00
equipamento e EPIs.
Manutengéo preventiva/preditiva para prevengao de desgastes que
comprometam o funcionamento normal e seguro da maquina, incluindo
10 equipamentos de seguranca existentes, com devida documentacgao para 1 R$ 285000 | R 2.850,00
arguivamento (resp. do cliente).
11 |AET - Andlise Ergondnimica nos posto de atividades do equipamento. 3 R$ 880,00 | R$ 2.640,00
TOTAL| R$ 121.610,00

Quadro 15: Medidas sugeridas — puncionese
Fonte: O autor (2017)
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CATEGORIA DE SEGURANGCA -3

----- - -

11'101lit01‘acﬁ

Inf. Auxiliar

Figura 12: Sistema de Seguranca: categoria 3
Fonte: Schmersal, 2009

4.4 Andlise de Risco Residual

ApoOs todas as instalacbes dos dispositivos de seguranca elétrico e
pneumatico juntamente com o sistema de seguranca monitorados serem adequados
conforme categoria 3, é necessaria uma nova avaliacdo em todos o0s pontos
novamente com a equipe multidisciplinar para analisar, verificar e identificar

possiveis perigos residuais na maquina.

Esta nova avaliacao foi feita, utilizando-se ainda a ferramenta HRN (Hazard
Rating Number) baseado na ISO/TR 14121-2:2012, seguindo a mesma férmula ja
apresentada e utilizada. O Quadro 19 apresenta o HRN recalculado, apés as

recomendacdes serem aplicadas.
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Avaliacao da HRN

VISTA FRONTAL DA PUNCIONESE
PE PMP FE NP| HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA FUTURA
8 0,1 0,2 1 0,16 Risco muito pequeno Categoria 3 ou 4
VISTA INFERIOR DA PUNCIONESE
PE PMP RE NP| HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA FUTURA
5 0,1 0,2 1 0,1 Risco muito pequeno Categoria 3
VISTA LATERAL DIREITA DA PUNCIONESE
PE PMP HE NP| HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA FUTURA
1 0,1 0,1 1 0,01 Risco muito pequeno Categoria 3
VISTA LATERAL ESQUERDA DA PUNCIONESE
RE PMP RE NP| HRN GRAU DE RISCO CATEGORIA FUTURA
5 0,1 0,1 1 0,05 Risco muito pequeno Categoria 3

Quadro 16: Resultado dos Risco Residuais
Fonte: O autor (2017)

Nota-se pelo Quadro 19, que apés a adequacdo da maquina, a mesma

passara para uma categoria de seguranca 3, 0 que seria muito interessante para a

empresa.

4.5 ART — Anotacéo de Responsabilidade Técnica

Destaca-se que a comprovacao de conformidade e adequacédo a NR 12 se

daré por meio da ART (Anotacédo de Responsabilidade Técnica) por um profissional

legalmente habilitado a sua funcéo, sempre em obediéncia a Resolug¢édo n° 218, de

29 de junho de 1973, que discrimina atividades das diferentes modalidades

profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia.




41

5. CONCLUSAO

Conclui-se que por meio da aplicacdo da metodologia Hazard Rating Number,
obteve-se dois tipos de avaliagdes, uma antes da sugestdo de melhoria e outra apés
as sugestdes de melhorias, sendo que o equipamento foi avaliado em quatro
dimensbes sendo, vista frontal, posterior e lateral (esquerda e direita). A andlise
inicial da maquina mostrou varios problemas de seguranca, conduzindo a um grau
de risco extremo. Apds as sugestdes de adequacao, realizou-se uma nova avaliagao
para os riscos residuais chegando ao resultado de grau de risco muito pequeno,

perante o0s requisitos estabelecidos pela a NR 12.

Destaca-se também a coeréncia da ferramenta aplicada (HRN), mostrando
claramente a variacdo dos resultados da aplicacdo de melhorias de segurancga no
equipamento analisado.

Conclui-se ainda que de forma geral, o valor a ser empregado pela empresa
na melhoria da maquina, é muito pequeno perto dos riscos que a empresa corre em

ter um acidente do trabalho dentro de seu parque fabril.
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