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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO EM LABORATORIO DE INSTITUICAO
TECNICA: ESTUDO DE CASO NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Abrado Santos Silvat

RESUMO

ApdGs um ano no qual os gastos com acidentes de trabalho passaram dos 10 bilhdes
de reais, a questdo da seguranca do trabalho € sem sombra de ddvida muito
relevante. Nesse contexto a Andlise Preliminar de Risco apresenta-se como uma
técnica muito importante para o levantamento dos riscos existentes no local de
trabalho e das medidas de prevencdo e correcdo. Considerando o fato de que
algumas vezes 0s riscos existentes nas instituicées de ensino sdo deixados de lado
em decorréncia de outras necessidades, uma analise dos mesmos é de fundamental
importancia. No presente trabalho foram analisadas maquinas de ensaios mecanicos
de Impacto Charpy, Compressdo e Fluéncia, nas quais foram encontrados altos
riscos em uma delas. Assim foi sugerido a confeccdo de uma protecdo movel, de
modo a ndo atrapalhar a realizacdo dos ensaios, mas garantir a seguranca dos

operadores.

Palavras-chave: APR, Seguranca do Trabalho, Maquinas de Ensaios Mecanicos.

ABSTRACT

After a year in which the costs of workplace accidents pass the 10 billion reais the
guestion of the job security is very relevant without doubt shade. Within this context
the Preliminary Risk Analysis presents itself as a very important technique for the
lifting of the existing risks in the workplace and the prevention and correction
measures. Considering the fact that a few times the existing risks in educational
facilities are left aside as a result of others necessities, an analysis of the same is of
fundamental importance. In the present work were analyzed mechanical tests
machine Charpy Impact, compression and fluency, in which high risk were found in
one of them. So it was suggested the construction of a mobile protection, so as not to
hinder conducting the tests, but ensure operator safety.

Keywords: APR, Safety, Mechanical Testing Machines.
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1 INTRODUCAO

A Seguranca do Trabalho pode ser definida como o conjunto de ciéncia e
tecnologias que objetiva a protecdo do trabalhador em seu ambiente de trabalho por
intermédio da diminuicdo ou extingdo dos acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais [1]. Para tanto existe a necessidade do controle dos riscos aos quais
os trabalhadores estdo expostos no ambiente de trabalho.

A engenharia de seguranca do trabalho € uma das engenharias mais
dindmica e interdisciplinar existente, a sua inter-relagdo se estende desde a ciéncia
basica ao desenvolvimento tecnol6gico mais avancado. Abrange todo o ambito
nacional e internacional com a responsabilidade de prevenir risco a saude e a vida
dos trabalhadores na execucao de suas atividades profissionais.

O principal objetivo da seguranca é garantir adequada condicdo de trabalho
para os trabalhadores proprio da empresa e para os outros colaboradores, gerando
assim um ambiente de trabalho com as condicbées minimas de seguranca para a
realizacdo das suas atividades, diminuindo a probabilidade de acidentes [2].

No ambiente no qual o desenvolvimento industrial tem gerado consequéncias
negativas, tem-se percebido que é mais prudente e economicamente viavel, o
investimento no gerenciamento e prevencdao de riscos do que arcar com O
afastamento de funcionarios e uma provavel indenizacdo. Outro fator que se faz
relevante € a garantia de qualidade, requerida pelo mercado, através da certificacédo
internacional (OSHAS) para que possa atuar no comércio nacional e mais
especificamente no mundial.

Segundo dados do Ministério da Saude [3], nos ultimos 24 anos no Brasil
ocorreram mais de 13 milhdes de acidentes do trabalho, sendo que s6 em 2013
foram registrados mais de 700 mil, dos quais mais de 400 mil foram de acidentes
tipicos, acidentes decorrentes das caracteristicas da atividade profissional
desempenhada pelo acidentado. O montante gasto com acidentes do trabalho s6 em
2014 foi de cerca de 10 bilhdes de reais, o0 que corresponde a cerca de 0,2% do PIB
(produto interno bruto) do Brasil no mesmo ano, sendo essa uma amostra
significativa da necessidade da prevencao de acidentes.

Segundo Sebastido (2014) [4], independentemente do local de trabalho,
sempre existird o risco de ocorréncia de acidentes ou doencas ocupacionais, 0 que

leva a comprometer a seguranca, a saude dos trabalhadores e a produtividade das



empresas. O mesmo ainda descreve que esses riscos podem afetar o0s
trabalhadores de maneira temporéaria ou permanente, causando lesées ou doencas
denominadas profissionais ou do trabalho, sendo essas consideradas acidentes do
trabalho.

Os principais agentes no combate aos acidentes sdo a eliminacdo das
condi¢Oes inseguras do ambiente de trabalho e a constante formacao/educacéao dos
trabalhadores, para que 0os mesmos possam praticar as medidas preventivas
adequadas. Assim, é extremamente importante que todos os trabalhadores e
colaboradores saibam dos perigos aos quais estdo expostos, de maneira que 0s
mesmos sejam sensibilizados para o uso correto e adequado dos equipamentos de
seguranca [2].

Os acidentes podem ocorrer por diversos motivos, uma vez que a area de
seguranca gera uma interacdo entre a empresa, os trabalhadores, o meio ambiente,
a execucdo das atividades, entre outras. Considerando essa realidade, foram
desenvolvidas diversas medidas prevencionistas, objetivando a diminuicdo dos
danos aos trabalhadores e empregador, sendo que essas medidas tendem a cogitar
provaveis acidentes e indicar solu¢des antes que estes ocorram [5].

A sociedade industrial contemporanea, com o intuito de diminuir os esforgcos
do trabalhador, multiplicar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos e
servicos, apresenta como figura central as maquinas. No entanto, a relacéo entre o
homem e a maquina cria a possibilidade da ocorréncia de acidentes de trabalho,
seja pela falta de treinamento e capacitacdo dos operadores, sistema de
manutencao deficiente dos equipamentos ou a falta do sistema de protecao (Motter,
2013) [6].

Neste contexto algumas Instituicbes de Ensino necessitam de uma atencao
especial no quesito seguranca do trabalho, pois a seguranca, algumas vezes, é
deixada em segundo plano em decorréncia de outras necessidades da instituicao,
elevando o nivel dos riscos de acidentes nestas organizagoes.

Uma forma eficaz de detectar estes riscos para evitar acidentes é por
intermédio da analise de riscos. A andlise de risco € de fundamental importancia,
independente do fato da empresa ser publica ou privada, uma vez que objetiva o
levantamento dos riscos dentro da instituicdo, apresentando como resultado as

formas de soluciona-los.



Entre as vérias técnicas de andlise de riscos existe a Andlise Preliminar de
Risco (APR’s), onde o resultado apresenta a analise qualitativa da fase de
desenvolvimento do sistema, processo ou produto, de modo a determinar os riscos e
as medidas preventivas antes da etapa de operacdo. Em resumo, € uma revisao
geral dos aspectos de seguranca, de acordo com documentos e tabelas padrdes,
onde se levanta 0s agentes e as consequéncias de cada risco, e posteriormente se
enumera as medidas de prevencdo ou correcdo e a categoria de cada risco para
servir na analise da priorizacdo de acles corretivas [7].

Embora essa técnica apresenta-se como um escopo basico de andlise inicial,
a sua aplicacdo é util como revisdo geral no quesito seguranca em sistemas ja
operacionais, no qual pode relevar aspectos, muitas vezes despercebidos, os quais
podem trazer significativos prejuizos para a empresa [7].

Em decorréncia de tudo que foi relatado, o objetivo do presente artigo, € fazer
um levantamento dos riscos aos quais os trabalhadores do LAMP, Laboratério de
Microestruturas e Propriedades Mecanicas, do departamento de Engenharia de
Materiais da Universidade Federal de Sergipe (UFS), estdo expostos, criando a
partir desse levantamento, analises preliminares de risco (APR’s) e gerando
sugestdes de como resolver ou minimizar estes riscos. Ja o objetivo especifico deste
artigo é criar apés a aplicacdo da ferramenta APR um manual-base para futuras
modificacdes de equipamentos e treinamentos para o0s operarios das maquinas

existentes no laboratorio.

2 METODOLOGIA

Os laboratorios da rede publica de ensino como exemplo os que pertencem a
UFS, nem sempre garantem o grau de seguranca adequado para o seu uso. Uma
vez que a instituicdo ndo € regida pela CLT (Consolidacdo das Leis Trabalhistas) e
ndo existe uma quantidade suficiente de fiscais, da prépria instituicdo, que possam
verificar esses laboratérios, o quesito seguranca do trabalho algumas vezes é
deixado de lado.

O principal motivo dessa postura se dar normalmente pelo desconhecimento
da importancia da seguranca frente aos riscos os quais os trabalhadores e usuarios

estdo expostos e pelo esquecimento de que toda atividade realizada possui seus



riscos inerentes, e que medidas de prevencado e gestdo devem ser tomadas, uma
vez que vidas podem ser extintas em decorréncia da negligéncia.
Considerando esses fatores, o procedimento metodologico segue fluxo

representado pela figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia do Trabalho.
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Fonte: Baseado em Araujo (2014), apud Barbosa (2013)

12 Etapa: O procedimento inicial para o desenvolvimento do trabalho é o
mapeamento dos processos executivos. Realizados com a elaboracdo de
fluxogramas, através do Microsoft Office Excel. Onde irdo conter informacfes que
representem as atividades tanto da montagem dos dispositivos e amostras para 0s
ensaios mecanicos, quanto o procedimento para a realizacdo do mesmo. Essas

informacd@es serdo consolidadas juntamente com o coordenador de laboratdrio.

2° Etapa: O procedimento seguinte consiste na utilizagdo da técnica Brainstorm com
0S principais especialistas envolvidos nas atividades. Esse consiste em listar os
riscos que apresentam impacto negativo aos objetivos dos ensaios. Onde o0s
mesmos deverdo ser classificados de acordo com o nivel de risco, que pode ser
estimado pela equacéo 1 de acordo com a PE (Probabilidade de Exposi¢cédo), FE
(Frequéncia de Exposicdo ao Perigo), MPL (Probabilidade Maxima de Perda) e NP
(Numero de Pessoas Expostas ao Risco), onde os valores para os mesmos podem
ser visualizados nas figuras 2 a 5. A severidade do risco pode ser classificada de
acordo com a figura 6.

A Probabilidade de Exposicéo (PE): expde a probabilidade de uma pessoa

entrar em contato com o perigo para cada risco existente na maquina.

Figura 2 — Probabilidade de Exposicéo (PE)

Probabilidade de Exposi¢céo (PE)
Quase impossivel N&o pode acontecer sobre nenhuma

Improvavel Apesar de concebivel




Possivel Mas nao atual
Alguma chance Poderia acontecer
Grande chance de acontecer (sem
8 Provavel surpresa)
10 Muito provavel De se esperar
15 Certo Nenhuma duvida

Fonte: Correia (2012) apud The Safety & Health Practioner (1990)

A Frequéncia de Exposicédo ao Perigo (FE): seleciona-se a frequéncia na qual

a pessoa esté exposta ao perigo analisado.

Figura 3 — Frequéncia de Exposicéo (FE).

Frequéncia de Exposic¢ao (FE)

0,1 Raramente
0,2 Anualmente

1 Mensalmente
15 Semanalmente
2,5 Diariamente

4 Em termos de hora

5 Constantemente

Fonte: Correia (2012) apud The Safety & Health Practioner (1990)

A Probabilidade Maxima de Perda (MPL): deve-se optar pela maxima perda

que possa ocorrer em funcdo do perigo em que se esta exposto, isto €, 0 grau

maximo de lesdo ou dano a saude que podera ser causado.

Figura 4 — Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

NUumero de pessoas expostas ao risco (NP)

0,1 Arranhdo/contuséo leve
0,5 Dilaceracdo/doencas moderadas
1 Fratura/enfermidade leve (temporaria)
2 Fratura/enfermidade grave (permanente)
4 Perda de 1 membro/olho ou doenca séria
(temporéria)
8 Perda de 2 membros/olho ou doenca séria
(permanente)
15 Fatalidade

Fonte: Correia (2012) apud The Safety & Health Practioner (1990)

O Numero de Pessoas Expostas (NP): seleciona-se o nimero de pessoas

expostas ao risco que esta sendo analisado.



Figura 5 — Namero de Pessoas Expostas (NP).

Numero de pessoas expostas ao risco (NP)
1 1-2 pessoas
2 3-7 pessoas
4 8-15 pessoas
8 16-50 pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Fonte: Correia (2012) apud The Safety & Health Practioner (1990)

O método HRN deve ser aplicado em cada risco existente na maquina ou
equipamentos. Em seguida o valor do nivel de risco € encontrado pela equacéo 1

pela simples multiplicacdo das variaveis:

Equacéo 1: Nivel de Risco = PE x FE x MPL x NP

Com os valores do nivel de risco, encontra-se a classificacdo do risco e seu
tempo de acdo recomendado para sua minimizacao pela figura 6, sendo que:

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

e 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,

e 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 operacado de trabalho da maquina ou

equipamento até que as medidas de controle tenham sido adotadas.

Figura 6 - Namero de Classificacao de Risco (HRN)

Numero de Classificacdo de Risco (HRN)

» Risco aceitavel —considerar possiveis
Aceitavel 0-1 .
acoes

Muito baixo 1-5 Até 1 ano




10

Baixo 5-10 Até 3 meses
Significante 10-50 Até 1 més
Alto 50-100 Até 1 semana
Muito Alto 100-500 Ate 1 dia
Extremo 500-1000 Acéo imediata
Inaceitavel >1000 Parar atividade

2.1 ESTUDO DE CASO

O presente estudo visa a andlise do ambiente de trabalho do LAMP -
laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas do departamento de
Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

3 RESULTADOS

Com base na reformulacdo da NR-12, quanto aos aspectos das protecfes
das maquinas e equipamentos e no método de avaliagdo de risco apresentado na
metodologia, estudar-se-a as trés maquinas de ensaios mecanicos presente no
laboratorio. Elencou-se um dos principais perigos existentes para cada maguina,
para ajudar na aplicacdo do método. Apds obtencdo dos resultados, sugestées de

protecdes e dispositivos de seguranca, segundo a NR-12, serdo apresentados.
3.1 MAQUINA DE ENSAIOS DE IMPACTO CHARPY

A maquina (Figura 7) serve para a realizacao de ensaio de impacto Charpy. O
ensaio é realizado em péndulo de impacto. O corpo de prova é fixado num suporte,
na base da maquina. O martelo do péndulo, com uma borda de a¢o endurecido de
raio especifico, € liberado de uma altura pré-definida, causando a ruptura do corpo
de prova pelo efeito da carga instantanea. A altura de elevagdo do martelo apds o
impacto d4 a medida da energia absorvida pelo corpo de prova. O teste pode ser
conduzido em temperatura ambiente ou em temperaturas diferentes para testar a

fragilizagdo do material por efeito da temperatura.
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Féndulo

O ensaio pode ser realizado no modo semiautomatico com um auxilio de um
controle, ou pelo software especifico. Normalmente o ensaio é conduzido por dois
operadores, um é responsavel pelo controle de acionamento do martelo e o outro
pelo posicionamento do corpo de prova, no entanto algumas vezes 0 mesmo
procedimento é realizado por um Unico operador.

Nos ensaios que sdo realizados a baixas temperaturas (-190° Celsos) o
tempo de posicionar o corpo de prova e da liberacdo do péndulo deve ser de no
maximo 5 segundos. Nesse caso existe a possibilidade de que o operador remova a
trava de seguranca do martelo antes de soltar o corpo de prova, o que dependendo

da situacao ele pode sofrer esmagamento da sua méo.

Aplicando o método, tem-se:

e Com auxilio das figuras 2 a 5, apo6s o reconhecimento do principal perigo da
maquina, foram inseridos os dados e assim achou-se um valor para o Nivel de
Risco:

o Probabilidade de exposicdo — Alguma chance =5

o Frequéncia de exposicao — Anualmente = 0,2;

o Probabilidade maxima de perda — Fratura/enfermidade grave
(permanente) = 2;

o Numero de pessoas expostas ao risco — 1-2 pessoas =1
Aplicando a Equacéo 1, tem-se:
Nivel de Risco=PEXFEXMPLxXNP=5x0,2x2x1=2
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7

Constata-se que o Nivel de Risco, pela Figura 6, é considerado Risco
muito baixo, ndo séo requeridas medidas de controle significativas, mas é

recomendavel o uso de EPI e a aplicacdo de treinamento.

3.2 MAQUINA DE ENSAIO UNIVERSAL

As maquinas de ensaios universais sdo o0s tipos mais comuns de maquina de
teste em materiais. O objetivo desses testes e analisar a resisténcia mecanica
estatica dos materiais sujeitos a esforcos de tracao, flexdo ou compresséo, de modo
a garantir a base para os calculos estruturais das estruturas sujeitas a esses tipos de
esforcos.

Na Figura 8 é possivel visualizar uma maquina de ensaio universal, onde é
possivel perceber o modo como o corpo de prova é posicionado ha mesma.

Neste tipo de equipamento, quando sao realizados ensaios de compressao
em materiais frageis, a sua ruptura pode projetar fragmentos para fora do
dispositivo, onde 0s mesmos podem atingir o operador, provocando lesbes

permanentes ou temporarias.

Figura 8 — Maquina de Ensaio Upiversal

1 |

Aplicando o método, tem-se:
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e Com auxilio das figuras 2 a 5, apés o reconhecimento do principal perigo da
maquina, foram inseridos os dados e assim achou-se um valor para o Nivel de
Risco:

o Probabilidade de exposigdo — Muito provavel = 10

o Frequéncia de exposicao — Semanalmente = 1,5;

o Probabilidade maxima de perda — Fratura/enfermidade grave
(permanente) = 2;

o Numero de pessoas expostas ao risco — 3-7 pessoas = 2
Aplicando a Equacéo 1, tem-se:
Nivel de Risco=PE XFEXMPLxNP =10x1,5x2x2 =60

e Constata-se que o Nivel de Risco, pela Figura 6, é considerado Risco alto,
com isso medidas de controle de seguranca devem ser implementadas dentro

de uma semana.

3.3 MAQUINA DE ENSAIO DINAMICO

As maquinas de ensaios dinamicos servem para realizar ensaios de fadigas
(Figura 9), corrosdo-fadiga e mecanica da fratura, onde a principal caracteristica
desses tipos de ensaios € a aplicacdo de forcas ciclicas, alternadas, e para ensaios
de fluéncia onde o material é tensionado e pela aplicacdo de temperatura superior a
ambiente, tende a escoar, deformando plasticamente. Nesses equipamentos foi
detectado que o principal risco esta relacionado aos ensaios de fluéncia, sendo o

mesmo decorrente do toque em superficie em altas temperaturas, até 1200° Celsos.

Figura 9 — Maquina de Ensaio de fadiga por flexdo de trés pontos.
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Aplicando o método, tem-se:

e Com auxilio das figuras 2 a 5, apés o reconhecimento do principal perigo da
maquina, foram inseridos os dados e assim achou-se um valor para o Nivel de
Risco:

o Probabilidade de exposicédo — Possivel = 2;

o Frequéncia de exposicdo — Mensalmente = 1;

o Probabilidade maxima de perda — Fratura/enfermidade grave
(permanente) = 2;

o Numero de pessoas expostas ao risco — 3-7 pessoas = 2
Aplicando a Equacéo 1, tem-se:
Nivel de Risco=PEXFEXMPLxXNP=2x1x2x2=8

¢ Constata-se que o Nivel de Risco, pela Figura 6, € considerado Risco baixo,

onde medidas de controle devem ser consideradas.

.4 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido servira de base para adequacdo dessas maquinas a
Norma Regulamentadora 13 (NR-12), sendo que a maquina de ensaios universais
operada para ensaios de compressao em corpos de prova frageis apresentou alto
risco, com isSsoO essa sera a maquina que sofrera intervencdo. O presente estudo

mostrou-se satisfatério, uma vez que os riscos poderdo ser quantificados e a
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severidade do mesmo sera esclarecida para todos os operadores. Em trabalhos

futuros € sugerido que seja feito a adequacédo das mesmas e uma nova analise para

qguantificar os novos riscos. Assim, € sugerido que seja colocado uma protecéo

movel como contencao para possivel projecao de fragmentos dos corpos de prova.
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