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RESUMO

Niclotti, Rogério. Implementagdao da NR-12 em uma prensa hidraulica de modelo
Calende usando o método HRN. 72 f. Trabalho de Conclusao de Curso - Curso de
Engenharia Mecanica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco,
2018.

Em busca de um ambiente de trabalho seguro e saudavel, as empresas buscam a
adaptagao constante com as normas vigentes em evolugédo, as mesmas impdem em
forma de Lei a adequacao de todos os componentes e equipamentos para se mante-
rem em conformidade com a mesma. Sendo assim, esta monografia tem como
finalidade, implementar as normas de seguranga conforme descrito na NR 12 de uma
prensa hidraulica de modelo CALENDE, visando um profundo acréscimo de conheci-
mento sobre todos os itens envolvidos para a realizacdo deste processo, onde a
mesma ira passar por toda uma analise de risco conforme metodologia Hazard Rating
Number (HRN), com uma elaboragao de proposta em conformidade com a NR 12 e
posterior reavaliagao para garantir a conformidade. E para isto acontecer a busca pe-
las informacdes e interpretagdes das normas e seus anexos devem estar em primeiro
lugar. Como principais resultados destaca-se a compreensao do funcionamento de
uma prensa hidraulica, juntamente com todos os riscos que a mesma apresenta aos
seus operadores e terceiros que estao expostos aos perigos existentes. Também vale
salientar as devidas providéncias que a empresa toma para alertar e prevenir os peri-
gos existentes no chao de fabrica, elaborando periodicamente eventos de prevengao
(SIPAT), juntamente com toda a equipe de auxilio (CIPA). Ao fim conclui-se que todo
investimento em prol da segurangca no ambiente fabril € sem duvidas necessario di-
ante dos altos indices de acidente de trabalho que o estado e o pais tem apresentado
no decorrer dos ultimos anos.

Palavras-chave: Método HRN. Protecdo de maquinas. Numero de risco.



ABSTRACT

Niclotti, Rogério. Implementation of NR-12 in a Calende hydraulic press using the
HRN method. 72 f. Course Conclusion Work - Mechanical Engineering Course,
Federal Technological University of Parana. Pato Branco, 2018.

In search of a safe and healthy work environment, companies seek constant
adaptation with evolving norms, they impose, in the form of a Law, the adequacy of all
components and equipment to comply with it. Thus, this monograph aims to implement
the safety standards as described in NR 12 of a hydraulic press CALENDE model,
aiming at a deep increase of knowledge about all the items involved to carry out this
process, where it will go through risk analysis according to the Hazard Rating Number
(HRN) methodology, with a proposal elaboration in accordance with NR 12 and
subsequent reassessment to ensure compliance. And for this to happen the search for
information and interpretations of the norms and their attachments must come first.
The main results highlight the understanding of the operation of a hydraulic press,
together with all the risks it presents to its operators and third parties who are exposed
to the existing dangers. It is also worth noting the proper measures taken by the
company to alert and prevent hazards on the factory floor by periodically elaborating
prevention events (SIPAT) together with the entire CIPA. Finally, it is concluded that
any investment in safety in the industrial environment is undoubtedly necessary in view
of the high rates of accidents at work that the state and the country have presented in
recent years.

Keywords: Method HRN. Machinery protection. Risk number.
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1 INTRODUGCAO

A busca pela segurancga e integridade dos colaboradores esta em primeiro
lugar em todo e qualquer setor de trabalho. Com uma maior fiscalizagdo as empresas
estdo buscando a adaptacdo e a padronizagdo das normas vigentes conforme o seu
ramo de producéo.

Esse conhecimento é repassado para os operadores de maquinas e 0s
seus auxiliares, para que eles também saibam as consequéncias ao nao seguir um
procedimento de rotina de trabalho. Por isso todas as empresas devem antes de
admitir um funcionario que ira atuar em um local de trabalho que existe risco, efetuar
um treinamento para poder repassar os conhecimentos basicos para a rotina de
trabalho e também os riscos de nao seguir os procedimentos pré-estabelecidos pela
empresa.

As empresas estdo evitando multas e dores de cabeca futuras com
acidentes ou ndo conformidades com as normas NBR, efetuando entdo a
implementagdo da seguranga segundo a NR-12 em suas maquinas para agir
conforme a lei.

Segundo Almeida e Vilela (2010), com base nas informag¢des da Organiza-
cao Internacional do Trabalho-(OIT), ocorrem anualmente cerca de 270 milhdes de
acidentes de trabalho no mundo, e destes, dois milhdes sdo fatais. No Brasil, sendo
considerado um dos recordistas mundiais, temos uma estatistica de trés mortes a
cada duas horas e trés acidentes nao fatais a cada dois minutos. Sabendo-se que
maquinas e equipamentos sdo um dos maiores causadores de acidentes de trabalho,
faz-se necessario a implementacao de analises de riscos nos mesmos com o intuito,
de determinar a sua categoria de seguranga, com o objetivo de minimizar os riscos

em potencial, tornando-se assim o problema de pesquisa do estudo em questao.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo é utilizar o método Harzard Rating Number (HRN) para a ade-

quacao de uma prensa hidraulica de modelo Calende conforme norma NR12.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Efetuar a analise de risco da maquina através da metodologia HRN (Harzard
Rating Number).
II.  Realizar projeto para implantagé&o dos tipos de dispositivos de seguranga a se-
rem instalados que atendam a NR-12.
[ll.  Realizar laudo final para averiguar a conformidade da maquina conforme analise
de risco seguida pela metodologia HRN (Harzard Rating Number) listando todos
os itens da norma que foram aplicados e seus status de “Conforme® ou “Nao

Conforme”.

2.3 JUSTIFICATIVA

Devido aos altos indices de acidentes que ocorrem neste tipo de maqui-
nas(prensas de corte, dobra, estampo) devemos buscar formas de reduzir ou extinguir
0S riscos, e para isto existem normas a serem seguidas para que a padronizagao e
reducao de acidentes seja efetuada com sucesso.

Segundo a NR-12, que efetua e inspeciona a seguranga do trabalho em
maquinas e equipamentos, antes da realizagao de qualquer atividade, deve-se realizar
a elaboracdo de uma analise de risco para o enquadramento em sua respectiva
categoria de seguranca.

Devido a isto estamos buscando uma melhoria continua para o local de
trabalho, de forma que o0 mesmo atenda a todas as normas de seguranca e aos 6rgaos

fiscalizadores dessas normas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SEGURANGCA DO TRABALHO

A segurancga do trabalho tem em seu historico comprovado desde a civili-
zacao Greco-Romana quando Aristételes cuidou das enfermidades dos mineiros e
tentava evita-las.

Hipocrates considerado o pai da medicina viveu entre 460 a 370 antes de
Cristo. Ele é considerado um dos homens mais importantes na historia da medicina.
Foi o pioneiro em muitas descobertas, entre elas, a identificagdo na origem das doen-
¢as relacionadas ao trabalho com as minas de estanho.

O surgimento da Revolugdao Industrial, na Inglaterra, trouxe muitas
transformacgdes para a sociedade, principalmente para a classe trabalhadora,
transformacdes estas que repercutiram de forma negativa no que diz respeito ao bem-
estar fisico e psicolégico do trabalhador, sendo o mesmo obrigado a executar longas
jornadas de trabalho em ambientes sem segurancga, tendo que manusear maquinas
tecnologicamente avangadas, com as quais ndo estavam habituados, gerando assim
graves acidentes de trabalho como: mutilagéo, intoxicagéo, desgaste fisico, etc., o que
ocorria principalmente com as mulheres que ocupavam o mercado de trabalho em
grande nimero por serem consideradas mao-de-obra barata (MATTOS E MASCULO,
2011).

Em 1919 ocorreu a criagdo da OIT (Organizagao Internacional do Traba-
Iho). Sendo o brasil membro fundador.

Em 1934, criou-se a Inspetoria de Higiene e Seguranca do Trabalho,
atualmente Secretaria de Seguranga e Saude no Trabalho, 6rgéo fiscalizador e
controlador do cumprimento das leis referentes a seguranga e medicina do trabalho.
Em meio a todas estas leis, foi que os trabalhadores consolidaram seus direitos em
1943, com a implantagao do Cdadigo de Legislacdo Trabalhista — CLT, o qual vem
regulamentar todas as normas trabalhistas determinando os direitos e deveres de
empregador e empregado, ndo sé no que diz respeito a seguranga do trabalho, como
também a jornada de trabalho, salario, previdéncia social, aposentadoria, etc. em
1944, o Decreto-lei n.° 7.036, de 10/11/1944, institui o seguro obrigatério ao

trabalhador acidentado e a constituicdo de comissao interna para representar os
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trabalhadores no que concerne a higiene e seguranga no trabalho, em empresas com
mais de 100 (cem) empregados.

A partir dai no Brasil entdo foram criadas varias Leis e projetos relacionados
a segurancga do trabalho, entre esses projetos estdo a ABPA (Associagao Brasileira
para Prevencao de Acidentes), CIPA (Comisséao Interna de Prevengao aos Acidentes),
SIPAT (Semana Interna de Prevengao aos Acidentes).

A criagdo das NR ocorreu no ano de 1978 aprovada pela Portaria 3214 do
MTE, aproveitando e ampliando as portarias existentes e Atos Normativos, adotados
até na construcao da Hidrelétrica e Itaipu. Na ocasiao foram criadas 28 NR’s.

Essa portaria representou um dos principais impulsos dados a area de Se-
guranga e Medicina do Trabalho nos ultimos anos.

Segundo Mattos e Masculo (2011), seguranca do trabalho é entendida
como a area voltada para o estudo e a aplicagcdo de métodos que previnem os
acidentes de trabalho, doengas ocupacionais e outras formas que podem agredir a
saude do trabalhador. A atuagdo se da através da prevengao que é feita com a
identificacdo e avaliagao dos fatores de risco juntamente com a carga de trabalho, a
origem no processo de trabalho e a forma de organizagédo adotados, ainda € respon-
savel pela implementacdo de medidas para eliminar ou minimizar esses fatores de

riscos e carga.

3.1.1 Acidentes de trabalho

Os novos avangos tecnoldgicos e a globalizagdo contribuiram com
inovacgdes nas formas de producgao, trazendo mudangas para o mundo do trabalho,
mas geraram como subproduto os acidentes do trabalho. A acidentalidade no trabalho
esta associada a diversos fatores, como os problemas na organizagao do trabalho, a
negligéncia as situag¢des de exposi¢cao ou a sua determinacéo social.

Tradicionalmente, a analise dos acidentes de trabalho é realizada com base
numa concepgao “uni causal’, na qual as causas dos acidentes estdo centradas no
fator técnico ou humano, ou numa concepc¢ao “multicausal”’, na qual os acidentes sao
resultantes da interagcdo entre o operador e outros componentes da situacdo de
trabalho, além dos fatores técnicos e humanos.



18

Seguindo essas abordagens, uma das teorias explicativas dos acidentes
de trabalho mais antiga € a Teoria da Propens&o ao Acidente, criticada de um carater
ideoldgico por atribuir a culpa das ocorréncias dos acidentes ao proprio trabalhador.
(PIZZATTO; GARBIN; AMADEI, 2004)

“O acidente do trabalho ocorre pelo exercicio da fungao do trabalhador em
seu local de trabalho, provocando leséo fisica ou psicoldgica, ou a perda temporaria
ou permanente da capacidade de trabalho, levando até a morte dependendo da
gravidade do acidente, que ocorrem na maioria das vezes de forma imprevisivel,
embora se perceba antecipadamente pelas condi¢gdes de trabalho os riscos a que os
empregados estdo expostos, e sdo varias as situacbes em que o empregado
encontra-se nessas condi¢gdes” (PEREIRA, 2015).

Dentre as principais causas dos acidentes de trabalho estdo as falhas no
sistema de trabalho, o ndo uso ou 0 mau uso dos equipamentos de segurancga, falhas
nas ferramentas utilizadas, deficiéncias nos processos de manutencao dos diversos
elementos componentes do trabalho, e ndo podemos deixar de citar o fator humano
envolvendo as caracteristicas psicossociais do trabalhador, atitudes negativas para
com as atitudes de prevencéo, entre outros. (BARDI; PILATTI; KOVALESKI, 2015).

De acordo com dados do governo MINISTERIO DA PREVIDENCIA
SOCIAL (2016), podemos citar diversos fatores que contribuem para esse numero tao
elevado de acidentes de trabalho, dentre eles iremos citar os atos inseguros, as
condigbes inseguras e também a prépria condigéo fisica do funcionario. Entre os
principais atos inseguros podemos citar:

- Agir sem permissao; - Dirigir perigosamente; - Deixar de corrigir um ato
imprudente; - Nao usar EPI’s; - Brincar em local de trabalho; - Fazer uso de bebidas
alcodlicas e/ou drogas; - Nao cumprir as normas de seguranga, entre outros. Estes
atos inseguros podem levar a ocorréncia de um acidente, pois violam procedimentos
basicos de seguranca.

Podemos citar também as condi¢bes inseguras como outro fator causador
de acidentes de trabalho, sao falhas técnicas que presentes no ambiente de trabalho
podem comprometer a seguranga dos trabalhadores, sendo eles: - Falta de
equipamentos de protecdo adequados; - lluminagdo inadequada; - Falta de
organizacao e limpeza; - Excesso de ruido; - Falta de ventilagdo suficiente. E essencial

promover um ambiente de trabalho agradavel, proporcionando assim bem estar a
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todos os funcionarios, pois ambientes perturbadores e desorganizados podem afetar
o estado emocional das pessoas que nele se encontram.

As causas mais frequentes de acidente de trabalho incluem os movimentos
do corpo, que provocam lesdes graves, principalmente quando o funcionario perde o
controle de uma maquina o qual opera, ferramentas utilizadas de maneira inadequada
também podem causar sérias lesdes. As partes do corpo mais atingidas nos acidentes
de trabalho sao as méaos e o tronco. No caso dos acidentes de trajeto as partes mais
atingidas sdo membros inferiores e os membros superiores. A Figura 1 mostra o corte

nos dedos causado por falta do uso de luvas.

Figura 1- Corte causado por falta do uso de EPI.

Fonte: Empresa do setor automobilistico.

No grafico 1 apresentado abaixo, a distribuicdo de acidentes do trabalho

registrados em 2016, dividido por regides:
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Grafico 1 - Distribuicdo de acidentes do trabalho registrados, segundo as grandes regides - 2016

Distribuigao de acidentes do trabalho
registrados, segundo as grandes regioes

4% m Sudeste

H MNordesta

2200

7% Centro-Oeste
= Sul
110,4% 7. 1%
= Norte

Fonte: Ministério da Previdéncia Social.

Conforme os dados, a regido Sudeste € a que apresenta maior numero de
registros de acidente do trabalho, esta no topo com 57,1% do total de acidentes
registrados. Isso se deve ao fato da regido Sudeste concentrar os melhores
desempenhos de trabalho em numeros absolutos, destacando Sao Paulo que atingiu
o maior numero total de empregos formais registrados no pais em 2015, cerca de 9,8
milhdes. Foi o estado que mais se destacou em termos de geracéo liquida de emprego
formal: verificou-se aumento de 487,6 mil postos (MINISTERIO DO TRABALHO,
2016).

O mais lamentavel é o numero de 6bitos registrados por regides brasileiras,

como podemos ver no grafico 2:

Grafico 2-Distribuicdo de obitos, segundo as grandes regides-2016.

Distribuicao de dbitos. segundo as
grandesregioces

€,7%

m Sudeste

19,1% -

i B Mordeste
Centro-Oeste

12.7% | Sul

1% H MNorte

Fonte: Ministério da Previdéncia Social.
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De acordo com os dados do grafico 2, a regido Sudeste também lidera
nos registros de obitos por acidente de trabalho. Diante dos dados expostos, o que
fazer para prevenir tantos acidentes de trabalho?

Conforme Ministério do Trabalho (2016), prevencao ainda € o melhor mé-
todo para se evitar um acidente, por isso € necessario se criar uma cultura preven-
tiva no ambito industrial, tanto nos empregados como nos empregadores, sempre
buscando sanar situagdes de vulnerabilidade, evitar improvisos e assim gerar uma
conscientizagao em relagao aos riscos no ambiente de trabalho, treinando e edu-
cando os funcionarios para a utilizacdo dos equipamentos necessarios e adequados
para a executar certas funcoes.

Segundo Portal Saude (2017), as medidas e precaugdes para se evitar
acidentes de trabalho irdo depender muito do tipo de atividade a ser realizada pelo
funcionario, do ambiente onde ele exerce sua atividade, e das tecnologias e
equipamentos utilizados. Sendo assim recomenda-se um local de trabalho
confortavel, ter cuidado e seguir todas as regras de seguranca na realizagao de
atividades.

A seguir sugerem-se alguns passos a serem seguidos: - Organizar seu
local de trabalho; - Conhecer quais os riscos e cuidados que devem ter na atividade
que desenvolve, e quais as formas de protecao para reduzir esses riscos; -
Participar sempre nas agcdes ou cursos de prevencao de acidentes que a empresa
Ihe proporcionar; - Aplicar as medidas e dispositivos de prevencao de acidentes que
Ihe sado facultados, designadamente o uso de vestuario de prote¢ao adequado, como
as protegdes auriculares para o ruido, 6culos, capacetes e dispositivos que previnem
quedas, e equipamento de protegao respiratoria, entre outras; - Nao receie sugerir a
empresa onde trabalha a realizagao de palestras, seminarios e a¢des de formacao
sobre prevencao de acidentes. (PORTALDASAUDE, 2017).

“Os acidentes do trabalho causam reflexos aos trabalhadores que se incapa-
citam total ou parcialmente, podendo ser temporariamente ou permanente-
mente, assim como pode até causar a sua morte. Causa um problema social
pelo aumento do numero de invalidos e dependentes da Previdéncia Social,
e para que isto ndo ocorra, teremos que implantar programas de prevengao
de acidente que seja eficaz para localizar e corrigir o problema existente mais
rapidamente”. (ETCHALUS, XAVIER, KOVALESKI, 2017).

Em decorréncia desses fatores é que toda empresa é obrigada a
implantar a Comissao Interna de Prevengao de Acidentes — CIPA, érgao interno
representante de empregados e empregadores na luta pela prevengao e seguranga

do trabalho, cuja a agédo exploraremos a seguir.
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3.1.2 Cipa

A Comissao Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA, foi criada em
10/11/1944, pelo Decreto-lei n°® 7.036, passando mais tarde a fazer parte da
Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT. A principio ndo foi dado as CIPAS a
importancia devida em decorréncia da falta de estrutura e conhecimento das
empresas sobre o0 assunto.

“Pelo que consta, o éxito nado foi aquele que se esperava. Cremos que 0
insucesso nao foi devido as falhas da lei, mas sim em decorréncia da imaturidade
empresarial da época”. (ZOCCHIO,1973: 19).

A composicao da CIPA foi regulamentada pela Portaria n.° 3.214/78, a qual
estabelece que a Comissdo deve compor um numero igual de representantes do
empregador e dos empregados de acordo com a totalidade de empregados da
empresa, 0s quais sao designados através de eleigdo secreta pelos funcionarios da
organizagdo, sendo que o cargo de Presidente e Vice-Presidente sao sempre
ocupados por um representante do empregador e um dos empregados,
respectivamente.

Durante o processo de eleigdo os candidatos realizam intensa campanha
no intuito de divulgar suas propostas de trabalho, incentivando todos a votarem e
demonstrando a importancia da participacao e organizagao da classe para o processo
democratico organizacional.

As eleicdes devem ocorrer durante o periodo normal de trabalho para que
todos participem. Apds o término do processo eleitoral e de posse de cépias das atas
da elei¢cao e do calendario anual das reunides a serem realizadas, a Comissao eleita
deve registrar-se no Ministério do Trabalho até dez dias apds a data da eleigéo.

A partir de tais procedimentos a CIPA passa a atuar, tendo como
atribuicdes: investigar e observar situagdes que coloquem em risco a saude e
seguranca do trabalhador, assim como relatar e propor medidas que visem a melhoria
nas condi¢cdes de trabalho, solicitar a manutencdo de equipamentos e 15 ambientes
que possam colocar em perigo a integridade fisica e psicoldgica do trabalhador.

Os membros eleitos da CIPA exercem um mandato tem a duracéo de um
ano podendo haver reeleicdo. Os membros da CIPA reunem-se mensalmente em

horario de expediente de trabalho da empresa, sendo liberados de sua funcao e
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quando da ocorréncia de acidente de grande gravidade em reunido extraordinaria,
para discutir as causas do acidente e que providéncias tomar para que nao ocorra
mais.

A divulgagao de informacdes € fundamental para a CIPA como recurso na
orientagcdo aos empregados no uso correto dos equipamentos de segurancga, através
de boletins informativos, seminarios e palestras que tratem de assuntos relativos a
saude e qualidade de vida do trabalhador, além de promover treinamentos e eventos
referentes a prevengao de acidentes, como o de Combate ao Incéndio e Primeiros
Socorros e a Semana Interna de Prevencdo de Acidentes — SIPAT, realizada
anualmente com o objetivo de conscientizar o empregado da importancia da
prevencao de acidentes para a sua melhoria de vida.

Entretanto para que isso se concretize € necessario que 0s proprios
membros da CIPA se qualifiguem na questdo de prevencao de acidentes de trabalho
através da participacdo em Cursos, Seminarios e Encontros referentes ao assunto
que ocorram dentro ou fora da empresa para que possam repassar seu conhecimento
aos empregados de forma adequada e segura.

Mas apesar de todas as medidas tomadas € comum a ocorréncia de
acidentes de trabalho, seja ele de grandes ou pequenas proporgdes, ficando a cargo
do Presidente da CIPA registrar todo e qualquer acidente sofrido pelo empregado
dentro da empresa no formulario de Comunicacao de Acidente de Trabalho — CAT, o
qual é encaminhado ao Técnico de Seguranga do Trabalho da empresa para que o
mesmo possa discutir com o empregador medidas que evitem a ocorréncia de novos
acidentes.

Pode-se verificar a importancia da CIPA através da diminuicao dos indices
de acidentes nas empresas, principalmente naquelas em que tanto empregado quanto
empregador estéo inteiramente comprometidos com a ideia de proteg¢ao, seguranga e
preservacao da saude e qualidade de vida do trabalhador, o que inclui aqueles que
sao contratados para servigos temporarios na empresa, uma vez que estdo correndo
0S mesmos riscos que os demais funcionarios, devendo receber da CIPA a mesma
atencao dedicada aos empregados da empresa.

E no caso de acidente em que o funcionario sofra algum dano fisico, o

membro da CIPA deve acompanhar o processo de recuperagao do mesmo e de suas
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possibilidades de retorno ao trabalho sem que ocorra agravamento de seu estado de
saude e ele possa voltar a desenvolver suas atividades normalmente.

E importante destacar que com o avanco tecnolégico as CIPAS devem
estar sempre em processo de reciclagem de forma que possa acompanhar as
transformacgdes ocorridas no processo produtivo e que contribuem diretamente para o
risco de acidente de trabalho, uma vez que novas legislagdes vao surgindo em
decorréncia das novas estruturas organizacionais € dos novos riscos aos quais 0s
empregados sdo expostos.

Pode-se entender que a CIPA funciona mais como um 6rgao de apoio a
empresa no controle ao acidente de trabalho, sendo a empresa a principal
responsavel pela seguranga do trabalhador, uma vez que ao contratar o empregado
a empresa deve dispor-lhe boas condigbes de trabalho o que inclui iluminagao
adequada a atividade desenvolvida, ambiente limpo, maquinas e 17 equipamentos em
bom estado de funcionamento e fornecimento de equipamentos de protecdo de
acordo com o que € exigido por lei.

Atentando para tudo que possa colocar em risco a integridade fisica e
psicoldgica do empregado, os membros da CIPA devem observar, discutir e propor
ao empregador alternativas que contribuam para a diminuigdo de risco de acidentes
no local de trabalho, investigando e analisando todas as situagbes que expdem os
empregados a riscos de acidentes de trabalho, inclusive os ocasionados por fatores

sociais, 0 que necessita da intervencgao do profissional de Servigo Social.

3.1.3 Sipat

Segundo PRODANOV (2009) a semana Interna de Prevengdo de
Acidentes do Trabalho ou SIPAT € um evento obrigatério nas empresas brasileiras,
segundo a legislagao trabalhista. Deve ser organizada anualmente pela Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) com o objetivo de sensibilizar os
empregados sobre a saude e seguranga no trabalho, além da prevengao de acidentes.

O instrumento mais utilizado pelas empresas sdo palestras com objetivos
de instruir e sensibilizar os colaboradores sobre a importancia do uso de Epi’s, e as

demais normas de seguranga impostas pelos 6rgaos vigentes.
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Também sédo abordados temas como drogas, alcool e DST's, além de gin-
canas e teatros motivacionais de forma que também torne a SIPAT um evento para a
descontracao dos funcionarios.

A NR — 5 afirma que é de responsabilidade da CIPA a organizagéo e a
promogao da SIPAT — Semana Interna de Prevencdo de Acidentes de Trabalho
anualmente, com o objetivo de conscientizar os funcionarios sobre a saude e
seguranga no trabalho, além da prevencéao de acidentes. (MTE, 2017)

De acordo com o Centro Universitario Fieo (2017) a principal finalidade da
SIPAT é divulgar, orientar, promover e conscientizar a prevengado de acidentes,
seguranga, integridade fisica e saude no trabalho trazendo palestras relacionadas a
esses assuntos.

Tavares (2017) afirma que o objetivo da SIPAT é fazer com que todos os
funcionarios participem. Para que isso seja possivel, € necessario um levantamento
das necessidades e caracteristicas das pessoas envolvidas, para que possa ser feito
um planejamento detalhado e um cronograma das palestras e atividades a serem

desenvolvidas durante o evento.

3.2 NORMAS REGULAMENTADORAS

3.2.1 Criacdo das NR’s

As Normas Regulamentadoras tratam-se do conjunto de requisitos e
procedimentos relativos a seguranga e medicina do trabalho, de observancia
obrigatoéria as empresas privadas, publicas e 6rgaos do governo que possuam
empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho.

Primeiramente, a lei n® 6.514 de 22 de dezembro de 1977, estabeleceu a
redacao dos ART. 154 a 201 da Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT, relativas
a seguranca e medicina do trabalho.

Conforme, o art. 200 da Consolidagao das Leis do Trabalho — CLT cabe ao
Ministério do Trabalho estabelecer as disposicbes complementares as normas

relativas a seguranca e medicina do trabalho.
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Dessa forma, em 08 de junho de 1978, o Ministério do Trabalho aprovou a
Portaria n°® 3.214, que regulamentou as normas regulamentadoras pertinentes a
segurancga e medicina do trabalho.

Em 1978, através da Portaria n° 3.214, foram aprovadas 28 (vinte e oito).
No entanto, atualmente, temos 36 (trinta e seis) NR’s aprovadas pelo o Ministério do
Trabalho e Emprego.

Segundo Abimaqg (2017), as normas regulamentadoras (NR's) sao
publicadas e editadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e possuem como
base as leis que representam a seguranga e medicina do trabalho, e possuindo regras
de carater obrigatorio com o objetivo de estabelecer requisitos técnicos e legais sobre
os aspectos minimos de segurancga e saude ocupacional e o seu ndao cumprimento
pode acarretar na aplicagcao das penalidades previstas na legislagao pertinente.

Afirmando, o autor Waldhelm (2017) define as Normas Regulamentadoras
como documentos criados para normatizagdo e promogao da seguranga e saude do
trabalho nos ambientes fabris, e tem como principal objetivo o estabelecimento de um
formato final as leis de seguranca e saude do trabalho, sendo que estas leis foram
numeradas e publicadas em capitulos para facilitar a padronizacao.

Atualmente tem-se 36 normas regulamentadoras vigentes, conforme figura
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Figura 2- Normas Regulamentadoras Vigentes.

MR - NORMAS REGULAMENTADORAS VIGENTES
NR-01 — Disposicdes Gerais
NR-02 — Inspecio Prévia
MNR-03 — Ermbargo ou Interdigao
MNR-04 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
MNR-05 — Comissao Interna de Prevencao de Acidentes
MNR-06 — Equipamentos de Protegio Individual - EPI
NR-07 — Programas de Contrale Medico de Sadde Ocupacional - PCMSO
MNR-08 — Edificagies
MNR-09 — Programas de Prevencgao de Riscos Ambientais
NR-10 — Seqguranca em Instalacies e Servigos em Eletricidade
NR-11 — Transporte, Movimentagzo, Armazenagem e Manuseio de Materdais
MNR-12 — Seguranga no Trabalho em Maguinas e Equiparmentos
MNR-13 — Caldeiras, Vasos de Pressao e Tubulagdes
MNR-14 — Fornos
MNR-15 — Atividades e Operacies Insalubres
NR-16 — Atividades e Operacoes Perigosas
MNR-17 — Ergonomia
MNR-18 — Condigdes e Meio Amhbiente de Trabalho na Indlstria da Construcao
NR-19 — Explosivos
NR-20 — Seguranga e Salde no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis
MNR-21 — Trabalho a Ceu Aherto
MNR-22 — Seguranca e Sadde COcupacional na Mineracio
MNR-23 — Protecao Contra Incéndios
MNR-24 — Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR-25 — Residuos Industriais
MNR-26 — Sinalizagao de Segurancga
MNR-27 — Feqgistro Profissional do Técnico de Seguranga do Trabalho no MTE
MNR-28 — Fiscalizacio e Penalidades
MNR-29 — Norma Regulamentadora de Seguranga e Sadde no Trabalho Portuario
MNR-30 — Morma Regulamentadora de Seguranga e Sadde no Trabalho Agquaviario

NR-31 — Morma Regulamentadora de Seguranca e Sadde no Trabalho na Agricultura,
Pecuaria Silvicultura, Exploracia Florestal e Aglicultura

NR-32 — Seguranca e Sadde no Trabalho em Estabelecimentos de Saude
NR-332 — Seguranca e Salde no Trabalho em Espacos Confinados

MNR-34 — Condigdes e Meio Amhbiente de Trabalho na Inddstria da Construgao e Reparacao
Mawval

MNR-35 — Trabalho emA&ltura

MNR-36 — Sequranca e Sadde no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de
Cames e Denvados

Fonte: Abimag, 2017.

Dentre essas normas, uma se destaca no quesito de seguranga para ma-

quinas e equipamentos, a mesma sera abordada no tépico a seguir.
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3.2.2 NR 12 — Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos

A norma regulamentadora NR-12 estabelece medidas de prevengao de
acidentes e doencgas do trabalho nas fases de projeto e utilizagdo de maquinas e
equipamentos de todos os tipos e ainda visa regularizar a sua fabricagéo, importagao,
comercializagcdo, exposicao e cessao a qualquer titulo.

A revisdo da NR 12 garantiu a ampliagéo da sua abrangéncia de atuacao,
uma vez que incluiu maquinas fixas e moveis, equipamentos e ferramentas manuais
no novo contexto. (MORAES, 2017).

Moraes (2017) cita que a NR-12 tem a finalidade de definir as referéncias
técnicas, os principios fundamentais e as medidas de protecédo para que a saude e
integridade fisica dos colaboradores das empresas sejam garantidas, além de
estabelecer os requisitos minimos para a preveng¢ao de acidentes e doencas do
trabalho, seja durante as fases do projeto, seja na utilizagdo de maquinas e
equipamentos, independentemente do tipo, e em todas as demais atividades
econdmicas aplicaveis.

Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e
equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua fabricacdo, importacao,
comercializagcdo, exposicdo e cessao a qualquer titulo, em todas as atividades
econbmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas outras Normas
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8 de junho de 1978,
nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas normas
internacionais aplicaveis (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2017).

Segundo FIESP (2017), o item que abordava o conceito de falha segura,
citado acima, foi substituido por “estado da técnica”, conforme o paragrafo a seguir:

Com a alteragédo promovida pela Portaria n°® 857/2015 e substituicdo do
principio da “falha segura” por “estado da técnica” houve o reconhecimento
de que seguranca absoluta ndo é um estado completamente acessivel,
razao pela qual o objetivo a ser perseguido é atingir o mais alto nivel de
seguranga, levando-se em conta o “estado da técnica”, que define as

limitagdes, incluindo as de custo, a que estao sujeitas a fabricacdo e a
utilizagdo da maquina ou do equipamento. (FIESP, 2017).
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O autor ainda consegue expressar na figura 3 como esta estruturada a NR
12, facilitando o seu entendimento e o que cada titulo e principalmente cada anexo da

norma agrega para a aplicagao da seguranga em maquinas e equipamentos:

Figura 3- Estrutura da NR 12.

Parte principal
do corpo da
Norma com 19

Titulos

Anexos |, 1L 1l e
IV com
Informagdes

complementares Anexos V, VI,VILVIII,

para atendimento IX, X, Xl e XIl sao
do corpo e especificos para

demais anexos determinados tipos

de maquinas

Fonte: Abimaq, 2017.

Além disso, as normas ainda podem ser classificadas como Normas Tipo A,
Tipo B, onde se subdividem em Tipos B1 e B2, e as Normas Tipo C. Estas
categorias podem ser definidas segundo Abimaq (2017) da seguinte forma:

- Normas Tipo A: Sdo normas fundamentais de seguranca e definem seus
conceitos, principios de projetos e seus aspectos gerais validos para todas as
maquinas;

- Normas Tipo B: Sado os aspectos e componentes de seguranca,

subdivididos em:
= Normas Tipo B1: Aspectos gerais de seguranga,;
* Normas Tipo B2: Componentes utilizados na seguranca;

- Normas Tipo C: Sdo as normas de segurancga por categoria de maquinas e
fornecem as prescrigdes detalhadas de seguranga a um grupo particular de maqui-
nas.

Desta forma, Corréa (2011, p. 37) expressa o quao fundamental € a importancia do
conhecimento das normas técnicas de seguranga para o projeto e construgcdo de no-
vas maquinas. A classificagdo do tipo A, B e C segue uma hierarquia conforme ilus-
tracao da figura 4, onde as normas do tipo C tém prioridade e geralmente citam as
Normas A e B.



Figura 4-

Classificagao das normas de seguranga Tipo A, B e C.
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Tipo A Normas Basicas
de Seguranga

Requisitos
Basicos de Projeto e
Terminologia Basica

TIpO B Normas de
Normas B1 Normas B2 Seguranca
Aspectos Gerais de Equipamentos de Grupo
Seguranga Especiais de Seguranca

Tipo C Nor

Caracteristicas Epecificas de Seguranga para tipos de maquinas individuais

3.3 PRENSAS

Fonte: Seminario Nacional NR12, 2014.

As prensas hidraulicas constituem-se de um tubo preenchido por um liquido

confinado entre dois @mbolos de areas diferentes. Quando aplicamos uma forga 1 no

émbolo de area A1, surge uma pressao na regiao do liquido em contato com esse

émbolo. Como o incremento de presséao é transmitido integralmente a qualquer ponto

do liquido, podemos dizer que ele também atua no émbolo de A2 com uma forga de

intensidadeg proporcional a area do émbolo 2, como é visto na figura 5 (SILVA,

2018).

Figura 5 - Modelo esquematico do principio de Pascal.

Fy

[+

émbolo 27"

"—&mbolo 1

Fonte: Mundo Educacgéao, 2018.
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Na figura podemos identificar:

F1 — forga aplicada no émbolo 1;

F2 — forgca que surge no émbolo 2;

A1 — area da sec¢éo transversal do cilindro 1;

A2 — area da secéo transversal do cilindro 2.

O acréscimo de pressao (Ap) é dado a partir do Principio de Pascal.
Portanto, temos:

Ap1= Ap2 (1)

Onde:

A A (2)

A A (3)

De acordo com essa relagao, vemos que for¢ca e area sao grandezas
diretamente proporcionais. Dessa forma, dizemos que o émbolo menor recebe uma
forca de menor intensidade, enquanto que o €mbolo de maior area recebe maior forga.

Em decorréncia da equagao enunciada acima (Principio de Pascal),
inumeros equipamentos foram construidos de forma a facilitar o trabalho humano,
dentre estes equipamentos a prensa é uma delas

A Prensa é uma maquina capaz de proporcionar uma alta pressao,
aproveitando a energia previamente acumulada mecanicamente, ou por meio de
algum fluido. Geralmente trabalha com impacto seco quando usada em um processo
de estampagem, ou com pressao continua quando utilizada em processo de forja ou
embutimento. Nesses processos, existe sempre um martelo (pung¢éo) cujo movimento
€ proveniente de um sistema hidraulico (cilindro hidraulico) ou de um sistema
mecanico (em que o movimento rotativo € transformado em linear através de um
sistema de bielas, manivelas ou fusos) (POLACK, 2004).

As prensas podem ser classificadas em dois grandes grupos de acordo

com seu sistema de acionamento,
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3.3.1 Prensa mecanica

As prensas mecanicas compreendem um grande numero de tipos, os
principais sao: prensas de volante, prensas excéntricas, prensas excéntricas de rolos,
prensas de fusos manuais, prensas de fuso com disco de fricgdo. As prensas
mecanicas s&o de uso mais geral, e por n&o permitirem uma graduagéo exata do seu
percurso, fica dificil sua aplicagdo em trabalhos de embutimento, pois pequenos
descuidos podem ter como consequéncia ruptura das ferramentas ou até da propria
prensa. Sua aplicagdo é mais abrangente na area de estampagem (POLACK, 2004).

Esse tipo de maquina tem um olhar especial da NR12, pois geralmente sédo
excéntricas de ciclo continuo, ou seja, depois que se iniciou seu movimento nao ha
como retroceder. Dessa forma, as regras para protecao dessas maquinas sao mais
severas e, muitas vezes, depois de adequada a NR12, muitos processos ficam
impossibilitados de serem realizados, sendo necessario que as engenharias

desenvolvam outros processos.

3.3.2 Prensa hidraulica

Entre as prensas hidraulicas temos como principais as prensas hidraulicas
lentas para processo de embutimento e prensa hidraulicas rapidas para processos de
estampagem (POLACK, 2004).

Nessas maquinas, o movimento de descida e subida do martelo é realizado
por meio de um cilindro hidraulico, ou seja, o dleo ¢é injetado por bombas hidraulicas
de alta presséo, dentro de um cilindro hidraulico o qual realiza o deslocamento do
martelo. O movimento pode ser interrompido a qualquer instante ao contrario da
grande maioria das prensas excéntricas. A tecnologia evoluiu nesse tipo de
equipamento ao ponto de se ter muita precisdo nos controles de posicionamento e
pressoes.

Atualmente, quando necessario, aplicam-se a construcdo das prensas
hidraulicas componentes, como servo-bombas e servo-valvulas, os quais sao
controlados eletronicamente e monitorados por sensores os quais fazem a leitura de
pressdo e posicdo dando um feedback ao controlador. Este consegue corrigir as

variagées em fragées de segundos (BOLTON, 2008).
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3.3.3 Principio de funcionamento de uma prensa hidraulica

O processo de conformagao mecénica que engloba operagdes como corte,
dobra e repuxo. Na maioria das vezes € realizada a frio. Por causa de uma
caracteristica dos materiais chamada plasticidade, as chapas planas sdao submetidas
a esforgos e adquirem uma nova forma geométrica, plana ou oca (TELECURSO,
2009).

Segundo Stewart 2002, um circuito hidraulico € um sistema utilizado para
0 acionamento dos dispositivos a serem empregados para a realizagao da tarefa
inicialmente proposta. Apds a determinagdo dos parametros de trabalho, antes
mesmo do dimensionamento da bomba hidraulica, € esquematizado o circuito a fim
de determinar as primeiras caracteristicas para o correto dimensionamento do sistema

conforme exemplificado na figura 6.

Figura 6-Modelo esquematico de um circuito hidraulico completo.

Motar Hidriulice
.
Conservaglo de ] I "

Energin
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Vikviils de Caldsl

Controle de

Vivuls de Retengla
Energia

Viviils Dirscianal

Wavula Limitadera de Pressio

Filtra

Reservatdrie

Conservagio de
Enargia

Fonte: Stewart 2002.
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Segundo (Telecurso, 2000) a operagao de repuxar pode ser realizada em
tipos diferentes de prensa. Dependendo da for¢ca necessaria, das dimensdes da peca
e da producdo desejada, a selecdo da prensa correta € um fator de grande
produtividade. Existem varios tipos de prensa, com diferentes estruturas e
funcionamento. Exemplos: prensa de fricgdo, prensa excéntrica, prensa de alavanca
e prensa hidraulica. Dessas, a hidraulica é a mais indicada para a operagao de repuxo.
Ela permite grandes pressdes em grandes profundidades de repuxo.

A prensa hidraulica que temos como ilustragdo na figura 7, apresenta a
vantagem de facilitar a regulagem da presséo do 6leo, evitando com isso a formagéao
de rugas, isso permite utilizar somente a for¢a necessaria do prensa-chapas, de modo

controlado.

Figura 7- Modelo de prensa hidraulica.

Fonte: Telecurso 2000.

3.3.4 Repuxo ou embutimento

Repuxo € um processo de fabricagcdo, pelo qual uma chapa metalica
adquire forma volumétrica, oca, previamente definida. As ferramentas que executam
esse trabalho tém as mesmas caracteristicas dos estampos de corte e dobra. Sao
formadas basicamente por um puncao e uma matriz.

Na figura 8, vemos uma ferramenta de repuxo simples, utilizada para a fabricagéo de

um recipiente.
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Figura 8- Componentes que compdem o processo de Repuxo.

pungfo

rugas
rugas
Il

matriz

F ! /;1 pega obtida

Fonte: Telecurso 2000.

Os estampos de repuxo simples tém custo mais baixo que outros estampos
de repuxo. Eles sdo pouco usados devido a formacao de rugas nas bordas durante a
operacgao. Os estampos de repuxo mais elaborados possuem um sujeitador, também
conhecido como prensa-chapas. Este dispositivo evita que as bordas, apds
repuxadas, apresentem rugas. Embora o custo seja mais elevado, s&o os tipos mais
usados na operacgao de repuxar.

Na figura 9, um exemplo de estampo com prensa-chapas.

Figura 9-Matriz com o acoplamento do Prensa chapas.

__puncfio

prensa—chapa

bordas lisos

peca obtido

Fonte: Telecurso 2000.
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3.3.5 Prensa chapas

O prensa-chapas tem a fungao de manter a chapa sob pressao para fazer
com que ela deslize apenas para o interior da cavidade da matriz, sem formar rugas.
Para evitar a formagéao de trincas ou fissuras, varios fatores devem ser observados: o
calculo do raio da matriz, a lubrificagdo do material da pega, a folga entre o pungéo e
a matriz, a regulagem da presséo exercida pelo prensa-chapas etc.

Ao terminar a operagao de repuxo, a pec¢a ja moldada fica presa a matriz
do estampo de repuxar devido a propriedade de recuperacao elastica do material.
Para que a peca se desloque da cavidade da matriz, existe um dispositivo chamado
extrator, que tem a fungao de liberar a peca.

Na figura 10 e 11 vemos um estampo de repuxo com um extrator, que

possibilita a saida da pecga pela parte inferior e superior do estampo, respectivamente.

Figura 10- Estampo de repuxo com um extrator que possibilita a saida da peca pela parte inferior do
estampo.

quia

Fonte: Telecurso 2000.

Figura 11- Estampo de repuxo com um extrator que possibilita a saida da pega pela parte superior do
estampo.

pPuncio
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\
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e f
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f guia

/—/ —__ matriz

A
) T 1 \..
| M peco

extralor s

Fonte: Telecurso 2000.
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3.3.6 Entrada e saida de ar

Para facilitar a saida de ar, durante o repuxo, € utilizado um punc¢ao provido
de orificios. Eles permitem a livre passagem do ar que se acha debaixo do pungéao
quando ele desce sobre a matriz para moldar a peca e permitem a entrada de ar
quando o pungéo retrocede (Telecurso,2000). Na figura 12 podemos observar um mo-

delo esquematico do pungao com a cavidade para saida de ar.

Figura 12- Pungao com a cavidade para saida de ar.

s
| ; : " ﬂ: sida de ar
Z

Fonte: Telecurso 2000.

3.4 PRINCIPAIS PROTECOES EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

De acordo com o item 12.38 da NR-12, “As zonas de perigo das maquinas
e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por prote¢des
fixas, protecbes moveis e dispositivos de seguranga interligados, que garantam

protecao a saude e a integridade fisica dos trabalhadores”.

3.4.1 Protecgdes Fixas

Segundo a Abimaq (2017), “Protegdes fixas sao de dificil remogéo, fixadas
normalmente no corpo ou estrutura da maquina. Essas prote¢cdes deverao ser
mantidas em sua posicao fechada, sendo de dificil remocao, fixadas por meio de solda
ou parafusos, tornando sua remocdo ou abertura impossivel sem o0 uso de

ferramentas. Essas ferramentas devem ser especificas e nao estar a disposicéo do
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operador. Devem ser observadas as distancias de seguranga para impedir o acesso
as zonas de perigo”.

Conforme informagdes da IPANE, “Para as prensas com pedaleira de
seguranga com acionamento elétrico, a protecdo fixa deve ser dotada de
intertravamento com bloqueio, por meio de chave de seguranga, interligada a um relé
de segurancga Categoria 4, de modo a nao permitir o funcionamento da maquina, caso
a protecao seja removida”.

Um exemplo e protecéo fixa pode ser vista na figura 13.

Figura 13 - Modelo de protegéo fixa.
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Fonte: SENAI — Projeto de adequagéo a NR-12, 2017.

3.4.2 Protec¢des Moveis

A NBR NM 272, “Protecao geralmente vinculada a estrutura da maquina
ou elemento de fixagdo adjacente, por meios mecanicos, (por exemplo, basculantes
ou deslizantes) que pode ser aberta sem o auxilio de ferramentas”.

Para Schneider (2017) “as prote¢gées moveis devem ser associadas aos
dispositivos de intertravamento de tal forma que:

* A maquina nao possa operar até que a protegao seja fechada;

» Se a protecao é aberta quando a maquina esta operando, uma instrugao
de parada é acionada. Quando a protecdo é fechada, por si sO, nao reinicia a
operacao, devendo haver comando para continuagao do ciclo.
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Quando ha risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de
intertravamento de bloqueio deve ser utilizado, permitindo que a abertura da protecao
somente ocorra quando houver cessado totalmente o movimento de risco conforme

mostra a figura 14”.

Figura 14 - Modelo de protegdo mével com intertravamento.

Fonte: Manual de seguranga em prensas e similares (FIERGS).

3.4.3 Chave de seguranca

De acordo com a ABIMAQ (2017), € um componente eletromecéanico
associado a uma protecao mével, que interrompe 0 movimento de perigo e mantém a
maquina desligada, enquanto a protecao ou porta estiver aberta (Figura 14). Deve ser
instalado, utilizando-se o principio de ruptura positiva, que garante a interrupgéao do
circuito de comando, mesmo mediante a falha de colar os contatos de comando por
sobre corrente. Seu funcionamento se da por contato fisico entre o corpo da chave e
o atuador-lingueta, ou por contato entre seus elementos. Esta chave € passivel de
desgaste mecanico, devendo ser utilizada de forma redundante, quando a analise de
risco assim exigir, para evitar que uma falha mecanica, como a quebra do atuador

dentro da chave, leve a perda da condig&o de seguranca.
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3.4.4 Cortinas de Luz

De acordo com a Weg (2017), sdo equipamentos Optico eletrénicos que
possuem transmissores e receptores, produzindo uma cortina de luz infravermelha,
capazes de supervisionar uma area util compreendida pela distancia entre essas
unidades.

Se o feixe de luz for interrompido por maos ou dedos entre as unidades, as
saidas de sinal comutardo, informando ao sistema de comando a ela conectado

(Figura 15), cessando o movimento.

Figura 15 - Cortina de Luz.

Fonte: Abimaq - Seguranca em maquinas e equipamentos, 2017.

A cortina de luz devera ser adequadamente selecionada, com a altura de
protecdo que nao permita o acesso a area de risco. Devera ser posicionada a uma
distancia segura da zona de risco, levando em conta a velocidade de aproximagao da
mao, ou outra parte do corpo, o tempo total de parada da maquina, medido pelo
equipamento Stop Time, incluindo até mesmo o tempo de resposta da propria cortina
de luz e a sua resolugao para deteccado de dedos ou 30mm para detecgdo de maos),
conforme a ISO 13855 (2013).

Deve ainda ser certificada como tipo ou categoria 4, conforme a IEC EN
61496 (2017), partes 1 e 2. Para o calculo da distédncia minima na instalagéo de cortina
de luz é utilizado a equacéo 1.

S=(K'T)+C (1)

Onde: S = distancia calculada de seguranga (mm)



41

K = Constante 1600 se S>500 ou 2000 se S<=500
T = Tempo total de parada da maquina (s)
C = Distancia adicional C= (D-14) x 8

D = Resolugéao da cortina (mm).

3.4.5 Botao de emergéncia

Segundo FIERGS (2016), sao dispositivos eletromecanicos, geralmente na
forma de botdes tipo cogumelo na cor vermelha (Figura 16), colocados em local visivel
na maquina ou proximo dela, sempre ao alcance do operador e que, quando

acionados, tem a finalidade de parar o movimento da maquina instantaneamente.

Figura 16 - Botdo de emergéncia.

Fonte: Weg, 2017.

3.5 ANALISE DE RISCO

E o documento mais importante para atender as exigéncias da NR-12 é a
Analise de Risco que mapeia os riscos inerentes a cada maquina.

O objetivo da Analise Preliminar de Riscos — APR, é fazer o levantamento
prévio dos possiveis riscos que o operador estaria exposto ao trabalhar, limpar e rea-
lizar a manutengdao da maquina/equipamento. Tem por objetivo também, fazer uma
avaliacao sistematica dos sistemas: automacéo e controles, elétricos, hidraulicos, ma-
nuais, motrizes e pneumaticos.

A metodologia utilizada sera de coleta, tabulagdo e analise de dados na
planta da empresa, nos postos de trabalho descritos na sequéncia. Estas informacoes

servem para o cumprimento das normativas descritas nos préximos itens.
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Sera de muita importancia conversar com os operadores para compreen-
sao das atividades realizadas na maquina para o sucesso das solugdes propostas.

A apreciagao de riscos foi elaborada e executada por um profissional legal-
mente habilitado o qual realizou a analise de riscos de todo o sistema de seguranca
das maquinas e equipamentos, analisando todo o sistema elétrico, eletrénico, pneu-

matico, hidraulico e mecanico.

3.6 FUNDAMENTACAO TEORICA

A analise de riscos € uma analise sistematica, e tem o objetivo de informar
quais sdo 0s riscos que a maquina e equipamento oferecem, qual é a categoria do
risco, quais as medidas de prevencgao ou protecdo que existem, ou deveriam existir
para controlar os riscos, quais as possibilidades de os perigos serem eliminados, e
quais sao as partes da maquina e equipamento que estdo sujeitos a causar lesdes e
danos (ABIMAQ, 2017).

Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo
a atender aos seguintes requisitos:

a) ter categoria de seguranga conforme prévia analise de riscos prevista
nas normas técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habili-
tado;

c) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sao in-
tegrados;

d) instalagdo de modo que nao possam ser neutralizados ou burlados;

e) manterem-se sob vigilancia automatica, ou seja, monitoramento, de
acordo com a categoria de seguranga requerida, exceto para dispositivos de segu-
ranga exclusivamente mecanicos; e

f) paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorre-

rem falhas ou situagcdes anormais de trabalho.
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3.7 HARZARD RATING NUMBER (HRN)

Segundo Guttman (2017) dentre os métodos para se estimar os riscos em
maquinas e equipamentos, o mais utilizado com frequéncia para se quantificar e
graduar o nivel de risco € o método HRN (Hazard Rating Number), também conhecido
como, Numero de Avaliagdo de Perigos. Este método classifica um risco de modo a
se ter a nogao se este é aceitavel ou ndo. O método tem grande eficacia, pois, a partir
de um risco identificado, relacionado ao perigo considerado, tem-se uma funcéo da
gravidade do dano com a probabilidade de ocorréncia deste mesmo dano para um
dado numero de trabalhadores expostos.

Para quantificar os niveis de perigo na maquina, foi feito um levantamento
de todos os riscos/perigos encontrados nela e entdo utilizado a seguinte férmula em
cada perigo encontrado:

HRN = LO x FE x DPH x NP

Quadro 1 - Probabilidade de ocorréncia.

Probabilidade de ocorréncia(lLO)

0,033 | Quase impossivel Pode ocorrer em circunstancias extremas

1 Altamente improvawvel Mas pode ocorre

1,5 Improvavel Embora concebivel
2 Possivel Mas naousual
5 Alguma Chance Fode acontecer
] Provavel Semsurpresas

10 Muito prowvavel Esperado

15 Certeza Sem divida

Fonte:Guttman (2017).

Para a frequéncia de exposicao tem-se:

Quadro 2 - Frequéncia de exposigao.

Frequéncia da exposicdo (FE)

0.5 | Anualmente
1 Mensalmente
1.5 | Semanalmente
2,5 | Diariamente
4 Erm termos de hora
5 Constante

Fonte: Guttman (2017).

Para o grau DPH da possivel lesao:



Quadro 3 - Grau de possivel leséo.

Grau da possivel les3o (DPH)

0.1

Arranh3o / Escoriacio

Dilaceracio / corte / enfermidade leve

Fratura leve de ossos — dedos das maos / dedos dos pés

Fralura grave de 0ss0 — mao / braco / perna

Perda de 1 ou 2 dedos das maos / dedos dos peés

= =]
QCO-h-M—hm

Amputacio de perna / ma3o, perda parcial da audicio ou visio

Amputacio de 2 pernas ou maos, perda parcial da audicio ou visdo em ambos
ouvidos ou olhos

12

Enfermidade permanente ou critica

Fatalidade

Fonte: Guttman (2017).

E o numero de pessoas € dado por:

Quadro 4 - Numero de pessoas sob o risco.

Mumero de pessoas sob o risco (NP)

1-2 pessoas

3 -7 pessoas

8 - 15 pessoas

16 — 50 pessoas

Mais de 50 pessoas

Fonte: Guttman (2017).
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O quadro 5 mostra os niveis de risco que podem ser obtidos através da aplicacéo
da férmula do HRN.

Quadro 5 - Harzard Hating Number.

Resultado Risco Avaliacio
0-1 Aceitavel Considerar possiveis aces. Manter as medidas de
1-5 Muito baixo protecac
5=-10 Baixo Garantir gue as medidas atuais de protecio sdo
10-50 Significante eficazes. Aprimorar com acdes complementares.

Fonte: Guttman (2017).

A graduacao de cor varia do verde, para resultados de HRN aceitaveis, ao

vermelho, para niveis que sejam inaceitaveis e que necessitem de intervencéo
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imediata. Salienta-se que esta variacdo de cores foi definida pelo autor do presente
estudo. Escolheram-se estas cores por possuirem semelhanca aos semaforos de
transito, tornando, desta forma, muito mais nitidas as gravidades encontradas na
avaliacao.

O quadro 5 deve ser utilizado para priorizar a tomada de acdes, é bastante
salutar definir o tempo para a tomada de acéo de reduzir cada faixa de resultado. Por
saber disto, é proposto o seguinte:

- Para a faixa que vai do resultado 0 a 5, buscar a melhoria sem um prazo
definido;

- Para o resultado que vai de 5 a 50, dentro de 4 meses deve-se atuar na
reducao dos riscos;

- Para a faixa que vai de 50 a 1000, em no maximo uma semana;

- Para a faixa maior que 1000 se deve interromper as atividades imedia-

tamente.
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4 METODOLOGIA

Para desenvolvimento do trabalho foi necessaria a atualizagao sobre a si-
tuacao atual da prensa hidraulica. A revisdo da literatura, leitura e interpretacéo da
Norma Regulamentadora NR-12 e seus anexos, como as demais normas que se en-
caixam no estudo realizado na prensa hidraulica.

Através da leitura e interpretacdo da Norma, a qual cita as justificativas para
alteragdes na maquina, foi feito entdo o levantamento da analise dos riscos existentes
na prensa hidraulica Calende e através de uma analise visual detalhada foram encon-
tradas as ndo conformidades que o equipamento apresenta atualmente.

Na figura 17 tem-se o escopo do mapeamento de risco:

Figura 17- Escopo para mapeamento de risco.

APRECIACAO DE RISCOS

ANALISE DE RISCO
| DETERMINACAO DOS LIMITES DA MAQUINA

APRECIACAD DE RISCO

4%.—)[ IDENTIFICACAO DO PERIGO

PROCESSO DE REDUCAOD DE RISCOS

Fonte: Manual de Instru¢des da NR 12 — Sistema Abimagq, 2017.

Antes de se iniciar a categorizacdo da avaliacao de riscos, deve-se fazer
a selecao da categoria de seguranga da maquina através da NBR-14153, Anexo B,

conforme mostra a figura 18:
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Figura 18 - Categorias de risco
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S — Severidade do farimanto

S1 — Ferimento love (normalmante reversival)

S2 - Ferniman 1o sé@rio (narmalmente irreversivel)

F — Freguéncia a/ou tempo de exposigiio ao perigo

F1 - Raro a relativamaente frequente e/ou balxo tempo de exposicio
F2 — Frequenis o continus a/ou tempo de axposigio longo

P — Possibilidade de evitar o perigo
P1 Possivel sob condigheos espocificns
P2 NQuase nunoca possivel
B.1ad4-Categorias para partes relacionadas &
seguranga de sistemas de comando (Ver Quadro 3)
Categorias preforenciais para pontos de referBneia
Categorias possivels que regquerem medidas adicionals
Maodidas gue podem ser supeardimensionadas para o risco relevants

Fonte: ABNT — NBR 14153 (2017) — Seguranca de maquinas.

As normas técnicas oficiais e vigentes para a apreciacao de riscos sao:
NBR ISO 12100:2013, ISO 14121, e para a categorizagao do sistema de segurancga a
NBR 14153.

NBR ISO 12100:2013 Seguranga de maquinas — Principios gerais de pro-
jeto — Apreciacgao e redugao de riscos

ISO/TR 14121-2:2012 - Safety of machinery - Risk assessment - Part 2:
Practical guidance and examples of methods.

NBR 14153:2013 - Segurangca de Maquinas — Partes de sistemas de co-

mando relacionados a seguranga — Principios gerais para o projeto.

4.1 CATEGORIA DE SEGURANGA NBR 14153 - SEGURANCA DE MAQUINAS:
PARTES DE SISTEMAS DE COMANDO RELACIONADAS A SEGURANGA,
PRINCIPIOS GERAIS DE PROJETO.

A escolha dos componentes para a arquitetura elétrica € de acordo com a
categoria da maquina/equipamento, apontada nesta analise. E utilizada como referén-
cia a norma ABNT NBR 14153 - Seguranga de maquinas: Partes de sistemas de
comando relacionados a seguranca — Principios gerais para projeto. A norma em
questao, especifica os requisitos de segurancga e estabelece um guia sobre os princi-
pios para o projeto de partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga. Para

essas partes, especifica também, categorias e descreve as caracteristicas de suas
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funcgdes de segurancga. Isso inclui sistemas programaveis para todos os tipos de ma-

quinas e dispositivos de protecéo relacionados. Aplica-se a todas as partes de siste-

mas de comando relacionadas a seguranga, independentemente do tipo de energia

aplicada, por exemplo, elétrica hidraulica, pneumatica, mecanica. Esta dividida em

cinco categorias, como segue na tabela 1:

Tabela 1 - Categorias de seguranca NBR 14153 - Seguranca de maquinas: Partes de sistemas de co-

mando relacionadas a seguranga, principios gerais de projeto.
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Fonte: Venturelli, 2017.

- ABNT NBR 14153, Categoria B; Nao necessita de um contator de seguranga;

Especificagao: Parada de emergéncia em fungao de uma abertura de porta por

exemplo;

- ABNT NBR 14153 - Seguranga de maquinas: Partes de sistemas de comando

relacionadas a seguranga, principios gerais de projeto, Categoria 1;

Especificagao: Garantia de Ligar/ Desligar monitorado;

Na figura 19, um exemplo ilustrativo do circuito para esta categoria.
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Figura 19 - Circuito principal simplificado - Categoria de Risco 1.

Desl.

Fonte: Schneider Electric, 2017.

- ABNT NBR 14153 - Seguranga de maquinas: Partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranga, principios gerais de projeto, Categoria 2;
Especificagao:

e Funcéao de seguranga (FS) sempre cumprida;
e AFS é verificada em intervalos adequados por tipo de maquina;
¢ A ocorréncia de um defeito pode levar a perda da FS entre verificagdes.

Na figura 20, um exemplo ilustrativo do circuito para a categoria 2.

Figura 20 - Circuito principal simplificado - Categoria de Risco 2.

NE

-

Desl. =

—
Lig |--—-\i4\] =

Fonte: Schneider Electric, 2017.
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ABNT NBR 14153 - Seguranca de maquinas: Partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranga, principios gerais de projeto, Categoria 3;
Especificagao:

e Funcéao de seguranga (FS) sempre cumprida;

e Alguns defeitos podem néo ser detectados;

e Acumulo de defeitos ndo detectados pode levar a perda da FS.

Na figura 21, um exemplo ilustrativo do circuito para a categoria 3.

Figura 21 - Circuito principal simplificado - Categoria de Risco 3.

Fonte: Schneider Electric, 2017.

ABNT NBR 14153 - Segurancga de maquinas: Partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca, principios gerais de projeto, Categoria 4;
Especificagao:

e Funcao de seguranga (FS) sempre cumprida;

e Todos defeitos devem ser detectados;

e Acumulo de defeitos ndo detectados ndo pode levar a perda da FS.

Na figura 22, um exemplo ilustrativo do circuito para esta categoria.
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Figura 22 - Circuito principal simplificado - Categoria de Risco 4.
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Fonte: Schneider Electric, 2017.

4.1.1 EN 60204-1 — Equipamentos elétricos para maquinas

4111 Redundéancia

Definida na EN 60204-1 - Equipamentos elétricos para maquinas, item
9.4.2.2. com a redundancia é possivel minimizar a probabilidade de uma falha elétrica
levar a uma condicdo insegura. A redundancia € obtida quando dois dispositivos exe-
cutam a mesma tarefa, monitorando assim, um ao outro.

Redundancia: aplicagado de mais de um componente, dispositivo ou sistema,
a fim de assegurar que, havendo uma falha em um deles na execu¢ao de sua
fungdo o outro estara disponivel para executar esta fungao (LOMBARDIA,
2017).

411.2 Diversidade

Definida na EN 60204-1 - Equipamentos elétricos para maquinas, item
9.4.2.3. O uso de circuitos com diferentes principios ou tipos, pode reduzir a probabi-
lidade de existir uma condi¢ao perigosa. Por exemplo, a combinagao de contatos nor-
malmente fechados e abertos para portas, ou circuitos eletrénicos de diferentes ca-
racteristicas/principios.

Diversidade: aplicagdo de componentes, dispositivos ou sistemas com dife-
rentes principios ou tipos, podendo reduzir a probabilidade de existir uma
condigdo perigosa (LOMBARDIA, 2017).
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41.1.3 Auto teste

Definida na EN 60204-1, item 9.4.2.4. Testes funcionais devem ser
executados pelo sistema de controle, manualmente ou automaticamente, na

inicializac&o do sistema e durante determinados periodos.

Auto teste: teste funcional executado automaticamente pelo préprio disposi-
tivo, na inicializacdo do sistema e durante determinados periodos, para veri-
ficagéo de falhas e defeitos, levando o dispositivo para uma condigao segura
(LOMBARDIA, 2017).

Com a categoria de seguranga da maquina definida, seguiu-se com o le-
vantamento dos riscos, onde cada um deles é associado ao Hazard Rating Number
(HRN) para definicdo da categoria de risco ao qual o ponto analisado se encaixa. Fi-
nalizada esta definicao, foi realizada a avaliagao quantitativa através da multiplicagao
dos valores numéricos que foram atribuidos a Probabilidade de Ocorréncia (LO), a
Frequéncia de Exposicédo (FE), ao Grau de Possivel Lesdo (DPH) e ao Numero de
Pessoas Sob Risco (NP) para que o risco levantado possa ser classificado como Raro,
Baixo, Atencgao, Significativo, Alto e Extremo.

A figura 23 mostra a ilustragdo da prensa hidraulica referente ao estudo

iniciado, mais conhecida como prensa hidraulica modelo Calende.

Figura 23 - Modelo ilustrativo da prensa CALENDE.

gﬁ; {-r —ry o2

Fonte: Calende-Maquinas para Fundigao e Prensas hidraulicas, 2017.

Termos e Predefini¢des:
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Utilizado critérios com definicdo das faces da unidade avaliada com face
frontal/ face traseira/ face esquerda/ face lateral direita, conforme definicdo aplicada
abaixo:

a) Face frontal (FF): face onde o operador atua e onde, em geral, esta
situado o painel de comando;

b) Face traseira (FT): face oposta a face frontal,

c) Face lateral esquerda (FLE): é a face lateral situada na posigao es-
querda para quem esta posicionado em frente a face frontal;

d) Face lateral direita (FLD) é a face lateral situada na posic¢ao a direita

para quem esta posicionado em frente a face frontal.
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5 RESULTADOS

A avaliagao de riscos da maquina por faces. Conforme ja foi determinado,
a maquina foi enquadrada na categoria 4 e assim foram levantadas todas as evidén-

cias que geravam nao conformidade diante das normas vigentes.

5.1 ANALISE DA FACE FRONTAL

As figuras 24,25,26,27 e 28 mostram o detalhamento da face frontal com

todos os itens para analise de risco:

Figura 24 - Prensa Calende - Face Frontal.

Fonte: O Autor, 2018.
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Figura 25 - Bi manual da prensa calende.

Fonte: O Autor, 2018.

Figura 26 - Bloco de seguranca hidraulico.

Fonte: O Autor, 2018

Figura 27 - CLP de seguranca.

CLPde _ ;

seguranga

Fonte: O Autor, 2018.
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Figura 28 - Modelo do acionamento em extra baixa tenséao.

Acionamento
em extra
baixa tensad

Fonte: O Autor, 2018.

Os perigos identificados foram corte e esmagamento de membros superio-
res na area da prensagem, porém existem as medidas de seguranga necessarias, o

quadro 6 esta conforme analise de risco caso ndo existisse tais medidas de segu-

ranca.
Quadro 6 - Riscos identificados na face frontal
Categoria de
Categoria de S1/S2 | F1/F2 P1/P2
Seguranga
segurancga S2 F2 P2 4

Fonte: O Autor, 2018.

A analise da face frontal se enquadra nos critérios:

e S2-Lesao irreversivel;

e F2-Frequéncia alta de exposi¢ao ao perigo;

e P2-Impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.

O quadro 7 mostra o indice de risco na face frontal da prensa hidraulica.

Quadro 7 - HRN Face Frontal.

HRN FACE FRONTAL

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 8

Frequéncia de Exposicao (FE) Constante 5
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Grau da Possivel Lesao (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Numero de Pessoas Sob Risco 1— 2 pessoas 1
(NP)

Valor do HRN, Classificagao 160

Risco MUITO ALTO
Fonte: O Autor, 2018.

5.2 ANALISE DA FACE LATERAL ESQUERDA (FLE)

A figura 29 mostra a face lateral esquerda para analise de risco:

Figura 29 - Prensa Calende - Face lateral esquerda.

Fonte: O Autor, 2018.

Nao foi evidenciado risco na face avaliada, conforme mostra a quadro 8:

Quadro 8 - Riscos identificados na face lateral esquerda.

Categoria de
Categoria de S$1/S2 | F1/F2 P1/P2
Seguranga
seguranca N/A N/A N/A N/A

Fonte: O Autor, 2018.
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O quadro 9 mostra o indice de risco na face lateral esquerda da prensa.

Quadro 9 - HRN Face Lateral Esquerda.

HRN FACE LATERAL ESQUERDA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposigao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesao (DPH) Arranhdo/Escoriacao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagao 0,0165

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.

Aspectos relevantes:

I.  Aface analisada da maquina ndo possui sinalizagao de seguranca;
[I. O posto de trabalho possui AET analise ergonémica do trabalho;
[lIl. O quadro de energia possui sistema de bloqueio;

IV. O quadro de energia possui sistema “lock out’(bloquear) “tag
out’(dispositivos de bloqueio).
5.3 ANALISE DA FACE LATERAL DIREITA (FLD)

Né&o foi evidenciado risco na face avaliada, conforme mostra o Quadro 10:

Quadro 10 - Riscos identificados na face lateral direita.

Categoria de
Categoria de S$1/S2 | F1/F2 P1/P2
Seguranga
seguranca N/A N/A N/A N/A

Fonte: O Autor, 2018.
O quadro 11 mostra o indice de risco na face lateral direita da prensa.
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Quadro 11 - HRN face lateral direita.

HRN FACE LATERAL DIREITA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposigao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesdo (DPH) Arranhao/Escoriacao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagao 0,0165

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.

5.4 ANALISE DA FACE TRASEIRA (FT)

As figuras 30 e 31 mostram o detalhamento da face traseira com todos os

itens para analise de risco:

Figura 30 — Prensa hidraulica Calende - Face traseira.

Fonte: O Autor, 2018.
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Figura 31 - Detalhamento da porta traseira com dispositivo de segurancga.
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Fonte: O Autor, 2018.

Evidenciado risco de corte, seccionamento e prensagem de membros su-
periores no acesso a area de prensagem com protecao mével monitorada apenas por

um dispositivo de segurancga, os riscos foram coletados conforme o quadro 12:

Quadro 12 -Riscos identificados na face traseira.

Categoria de
Categoria de S1/S2 | F1/F2 P1/P2
Segurancga
seguranca S2 F2 P2 4
Fonte: O Autor, 2018.

A analise da face traseira se enquadra nos critérios:

e S2-Lesao irreversivel;
e F2-Frequéncia alta de exposi¢ao ao perigo;
e P2-Impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.
O quadro 13 mostra o indice de risco na face traseira da prensa.
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Quadro 13 - HRN face traseira.

HRN FACE TRASEIRA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia de Exposigao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesao (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das maos/dedos dos pés 4
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagao 160

Risco MUITO ALTO
Fonte: O Autor, 2018.

Este topico visa apresentar as propostas para que os itens que n&o se en-
contram em conformidade com o que a norma sugere sejam adequados, visando a
diminuicao do risco, através da aplicacao do método HRN.

A maquina apresenta potencial em gerar acidentes graves devido a suas
caracteristicas e operacionalidade. Para que a possibilidade de acidente deixe de

existir ou seja minimizada deverao ser tomadas as seguintes a¢des preventivas:

5.5 RESULTADOS FACE FRONTAL (FF)

A maquina ja continha todos os requisitos de seguranca para assegurar a
integridade dos operadores, dentre os equipamentos de seguranga estao:
- Cortina de luz conjugada com bi manual
- Bloco de seguranca hidraulico
- CLP de seguranca
- Acionamento em extra baixa tens&o
- Sinalizagdo de seguranga.
Assim, a nova analise do quadro HRN para a face frontal fica da seguinte

forma, conforme o quadro 14:
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Quadro 14 - Resultado HRN face frontal.

HRN FACE FRONTAL

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposigao (FE) Constante 5
Grau da Possivel Lesao (DPH) Arranh&o/Escoriacao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 1— 2 pessoas 1

(NP)

Valor do HRN, Classificacdo 0,0165

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.

O quadro 15 mostra a categoria de seguranga apds as adequacgoes.

Quadro 15 -Categoria de seguranga da maquina apés as adequagdes - face frontal

Acoes de melhoria N/A

Categoria de se-

S1/S2 | F1/F2 P1/P2 guranca

Pés-melhorias
S2 F1 P1 4

Fonte: O Autor, 2018.

A analise da face frontal apds as se enquadra nos critérios:

e S2-Lesao irreversivel;

e F1-Frequéncia baixa de exposi¢cao ao perigo;

e P2-Possibilidade de parada de maquina durante o ciclo.

Ndo sao requeridas melhorias de controle significativas, mas é
recomendavel o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI), a aplicacdo de
procedimento acompanhado de treinamento.

Aspectos relevantes:

I. A face analisada da maquina possui sinalizagdo de seguranga, po-
rém recomenda-se reforga-la acerca de todos os riscos aos quais
trabalhadores e terceiros estao expostos;

II. A maquina possui manual de instrugdes;
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[lIl. A maquina possui comando bi manual conjugado com botdo de
emergéncia com monitoramento por interface via CLP de seguranga
(Schemersal);

IV. A maquina possui cortina de luz frontal monitorada por interface via
CLP de segurancga (PILZ PNOZ mOQp);

V. A maquina possui calgo mecanico monitorado por sensor magnético
de seguranca e interface via CLP de seguranca (PILZ PNOZ mOp);

VI. O posto de trabalho possui AET analise ergonémica do trabalho.
5.5.1 Melhorias face frontal

1) Instalado sinalizagdo de seguranca de modo a advertir trabalhadores e terceiros
sobre os riscos a que estdo expostos.
2) Instalado em cada motor elétrico, 2 contatores de comando positivamente gui-

ados, ligados em série sob supervisdo de CLP de seguranca.
5.6 RESULTADO HRN FACE LATERAL ESQUERDA (FLE)

A maquina contém protecdes fixas e cabos de seguranga contra chicotea-
mento de mangueira, evitando assim qualquer dano severo ao operador ou terceiros

que acesse o local, gerando assim a seguinte analise como é mostrada no quadro 16:

Quadro 16 - Resultado HRN face lateral esquerda.

HRN FACE LATERAL ESQUERDA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposicao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesado (DPH) Arranhao/Escoriagcao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagdao 0,0165

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.
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O quadro 17 mostra a categoria de seguranca apés as adequacgodes

Quadro 17 -Categoria de seguranga da maquina apo6s as adequagdes - face lateral esquerda.

Acoes de melhoria N/A

Categoria de
S$1/S2 | F1/F2 | 0O1/02/03
Pés-melhorias seguranga

N/A N/A N/A N/A

Fonte: O Autor, 2018.

Nao sao requeridas melhorias de controle significativas, mas é
recomendavel o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI), a aplicacao de
procedimento acompanhado de treinamento.

Aspectos relevantes:

I.  Aface analisada da maquina ndo possui sinalizagao de seguranca;
[I. O posto de trabalho possui AET analise ergonémica do trabalho;
[lIl. O quadro de energia possui sistema de bloqueio;

IV. O quadro de energia possui sistema “lock out” “tag out” (Bloqueio e Sinalizagao

de Energias Perigosas).

5.6.1 Melhorias face lateral esquerda

1) Instalado sinalizagdo de seguranca de modo a advertir trabalhadores e terceiros

sobre os riscos a que estao expostos.

5.7 RESULTADO HRN FACE LATERAL DIREITA (FLD)

A nova analise do quadro HRN para a face lateral direita fica da seguinte

forma, conforme o quadro 12:
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Quadro 18 - Resultado HRN face lateral direita.

HRN FACE LATERAL DIREITA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposigao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesao (DPH) Arranhdo/Escoriacao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagao 0,0165

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.

O quadro 19 mostra a categoria de seguranca apés as adequacodes

Quadro 19 - Categoria de seguranga da maquina ap6s as adequacgoes - face lateral direita.

Acoes de melhoria N/A

Categoria de

S$1/S2 | F1/F2 | 01/02/03
seguranga

Pés-melhorias
N/A N/A N/A N/A

Fonte: O Autor, 2018.

Ndo sao requeridas melhorias de controle significativas, mas ¢é
recomendavel o uso de Equipamentos de Protegéo Individual (EPI), a aplicagdo de

procedimento acompanhado de treinamento.

5.7.1 Melhorias face lateral direita

1) Instalado sinalizagdo de seguranga de modo a advertir trabalhadores e terceiros
sobre os riscos a que estdo expostos.
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5.8 RESULTADO HRN FACE TRASEIRA (FT)

Recomenda-se a instalagédo de mais um sistema de monitoramento para
protecao movel traseira (Sensor magnético de seguranga ou chave de intertravamento
comum — sem bloqueio) atendendo o conceito de redundancia para atendimento de
Categoria 4.

A nova analise do quadro HRN para a face traseira fica da seguinte forma,

conforme o quadro 20:

Quadro 20 - Resultado HRN face traseira.

HRN FACE TRASEIRA

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Altamente improvavel 1
Frequéncia de Exposicao (FE) Diariamente 25
Grau da Possivel Lesao (DPH) Arranhao/Escoriacao 0,1
Numero de Pessoas Sob Risco 3 — 7 pessoas 2

(NP)

Valor do HRN, Classificagao 05

Risco ACEITAVEL
Fonte: O Autor, 2018.

O quadro 21 mostra a categoria de seguranga ap6s as adequacgodes

Quadro 21 - Categoria de seguranga da maquina apds as adequagdes - face traseira.

Categoria de
S$1/S2 | F1/F2 P1/P2
Pés-melhorias seguranga

S2 F1 P1 4
Fonte: O Autor, 2018.

Aspectos relevantes:
I. A maquina possui quadro elétrico devidamente protegido e sinalizado.
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[I. A maquina possui no sistema de mangueiras hidraulicas travas mecanicas de

seguranga na area de operagao.

5.8.1 Melhorias face traseira

1) Instalado um sistema de monitoramento para protecado maével traseira (Sensor
magnético de seguranca ou chave de intertravamento comum — sem bloqueio)
atendendo o conceito de redundancia para atendimento de categoria 4.

2) Instalado sinalizagdo de seguranga de modo a advertir trabalhadores e terceiros
sobre os riscos a que estao expostos.

Por fim elaborado manual de instrugdes que garante o treinamento de todos

os operadores que irdo atuar na maquina.
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6 CONCLUSAO

A maquina apresenta potencial em gerar acidentes graves devido a suas
caracteristicas e operacionalidade, porém, com o auxilio e interpretagcdo da norma
regulamentadora NR 12, foram averiguadas todas as informac¢des de riscos e os re-
sultados atingidos, entao foi possivel verificar as ndo conformidades e assim propor
as devidas melhorias para a prensa hidraulica. Desta maneira, as agdes propostas
solucionaram as nao conformidades que a prensa expde aos operadores e demais
colaboradores que estdo em exposicdo a maquina no setor de trabalho.

Apods a implementagéo da adequacao foi feita uma nova analise dos riscos,
para garantir a seguranga aos operadores e demais colaboradores que podem estar
em exposicao a prensa hidraulica, e o laudo final obtido garantiu a mesma em confor-
midade com as normas vigentes.

Desta forma € possivel afirmar que a NR 12, em conjunto com as demais
normas abordadas e o método aplicado-HRN, oferecem suporte para a adequacao de
diversos tipos de equipamentos, mantendo-os mais seguros em prol dos que estao
envolvidos em determinado processo, e até mesmo aos que convivem no ambiente
de trabalho com a atividade. Porém, vale ressaltar que as normas estdo em constante
modificagdo, conforme surgem novos equipamentos ou tecnologias, temos que estar
prontos e ir em busca da adaptacdo da mesma para garantir a constante conformidade

e segurancga do equipamento.
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