N
.{‘.
[ ) 8

FACULDADE DE ADMINISTRAGAO E NEGOCIOS DE SERGIPE -
FANESE

NUCLEO DE POS-GRADUAGAO E EXTENSAO - NPGE
CURSO DE POS-GRADUAGCAO “LATO SENSU”
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DE SEGURANGA DO
TRABALHO

CARLOS EDUARDO REGO DE ALBUQUERQUE

APRECIACAO DE RISCOS EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS: estudo de caso
em uma industria de moveis.

Aracaju - SE
2019.2



CARLOS EDUARDO REGO DE ALBUQUERQUE

APRECIA(;/T\O DE RISCOS EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS: estudo de caso
em uma industria de moveis.

Artigo apresentado ao Nucleo de Pos-
Graduacdo e Extensdao da FANESE, como
requisito parcial para obtengdo do grau de
Especialista em Engenharia de Seguranga do
Trabalho.

Orientador: Prof. Ma. Ricardo Coelho
Sousa

Coordenadora do Curso: Prof. (a) Felora
Daliri Sherafat

Aracaju - SE
2019.2



CARLOS EDUARDO REGO DE ALBUQUERQUE

APRECIACAO DE RISCOS EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS: estudo de caso
em uma industria de moveis.

Artigo apresentado a Coordenacao do Curso de Especializagao em Engenharia de
Seguranga do Trabalho da Faculdade de Administracdo e Negdécios de Sergipe —
FANESE, como requisito para obten¢ao do grau de Especialista em Engenharia de
Seguranga do Trabalho, no periodo de 2019.2.

Aracaju (SE), XX de XXXX de 2019.

Nota/Conteudo: ( )
Nota/Metodologia: ( )
Média Ponderada: ( )

Professor(a) Orientador(a)

Coordenador(a) de Curso

Terceiro(a) Docente



APRECIA(}AO DE RISCOS DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS: estudo de caso
de uma industria de moéveis.

Carlos Eduardo Régo de Albuquerque’

RESUMO

A atencao das industrias e dos 6rgaos fiscalizadores esta focada cada vez mais na
prevencdo de acidentes e na melhoria das condigbes laborais. Na industria
moveleira varias etapas estdo inseridas em seu processo produtivo introduzindo,
também, diversas ameacas de danos a saude do trabalhador. Uma forma de reduzir
esses perigos é através da técnica de apreciagdo de riscos em maquinas e
equipamentos. Essa técnica permite identificar onde estdo os maiores riscos de
acidente em cada equipamento da industria. Nesse trabalho, essa técnica foi
aplicada em uma dobradeira hidraulica, equipamento utilizado na industria
moveleira, onde é apresentado os resultados desse estudo. Foi observado que apos
as implementacdes das recomendacgdes da apreciagao de riscos, foi observada uma
reducao significativa nos perigos em desenvolver o trabalho neste equipamento.

Palavras-Chave: Apreciacdo de risco; Acidente de trabalho; Maquinas e
equipamentos.

ABSTRACT

The attention of industries and inspection agencies is increasingly focused on
preventing accidents and improving working conditions. In the furniture industry,
several stages are inserted in its production process, also introducing several threats
to workers' health. One way to reduce these hazards is through the risk assessment
technique in machinery and equipment. This technique makes it possible to identify
where the greatest accident hazards are in each piece of equipment in the industry.
In this work, this technique was applied in a hydraulic folder, equipment used in the
furniture industry, where the results of this study are presented. It has been observed
that following the implementation of the risk assessment recommendations, a
significant reduction in the hazards in developing work on this equipment has been
observed.

Keywords: Risk Assessment; Work accident; Machines and equipment.
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1. INTRODUGAO

A ocorréncia de acidentes envolvendo maquinas e equipamentos em
ambientes industrias revela a necessidade de encontrar solucdes coletivas e
individuais com o objetivo de proteger o trabalhador e diminuir a ocorréncia de danos
a saude do trabalhador e ao patrimonio da empresa.

Apesar dos custo envolvidos nas solugdes para tornar o trabalho mais seguro,
esse valor do custo pode ser muito maior quando ocorre um acidente,
principalmente quando um trabalhador sofre algum dano. Para proporcionar um
ambiente mais seguro é necessario buscar solugbes em peridédicos, normas
nacionais e internacionais. Além disso, € obrigatério o cumprimento da legislagao

nacional no que se refere a legislagéo trabalhista.

Nesse sentido, a adequacdao e/ou regulamentacdo de maquinas e
equipamentos que nao tenha protecao adequada, devem seguir as orientagdes
especificas da NR12. Esse trabalho visa proporcionar uma visdao mais clara dos
riscos existentes nas maquinas e equipamentos utilizados pela empresa para o
desenvolvimentos de suas atividades e direcionar a solugcbes que buscam
reduzir/eliminar os perigos encontrados nas equipamentos e maquinas, bem como,

adequar os mesmos a NR12.

Este trabalho ira apresentar um estudo de caso de uma empresa de
fabricacdo de mobiliario escolar e corporativo, onde foi desenvolvido um estudo de
apreciagédo de risco, tendo como objetivo principal identificar, avaliar, classificar a
intensidade e determinar as medidas de controles dos perigos encontrados.

Proporcionando aos seus colaboradores um ambiente de trabalho salubre

para que 0os mesmos possam desempenhar suas atividades.



2. REVISAO DA LITERATURA

Nessa segao, sera apresentada os conceitos relacionados a seguranga do
trabalho, seguido pela conceituagdo da apreciagao de risco e um dos métodos para

a sua aplicagao para maquinas e equipamentos.

2.1SEGURANCA DO TRABALHO

A segurancga do trabalho estuda a causa e apresenta solugdes com o objetivo
de reduzir a ocorréncia de danos a saude do trabalhador e ao patrimbénio da
empresa. A busca pela minimizagao dos riscos deve ser continua e o seu estudo
envolve varias areas do conhecimento como a engenharia e a medicina aplica a
seguranca do trabalhador. (BARZANO, 2012)

Apesar de todo avanco conquistado nas ultimas décadas, nenhuma atividade
laboral se desenvolve com risco zero. A falta de um sistema eficaz de seguranca
pode gerar diversos tipos de problemas para o desenvolvimento das atividades do
empreendimento como na produtividade, na qualidade do produto e/ou servigo e no
aumento de custos.

Outro aspecto que a empresa deve estar atenta é a legislacao trabalhista, que
gera um valor técnico, administrativo e econémico com beneficios para a
organizagéao, para o trabalhador e, consequentemente, para a sociedade. (OGLIARI,
2012)

2.2LEGISLAGAO APLICADA A SEGURANGA DO TRABALHO

No inicio da revolugdo industrial a seguranga do trabalhador era vista como
uma necessidade secundaria e em algumas ocasides desnecessaria. No Brasil ndo
foi diferente, até a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988 (CF/88). Apds esse
ato, as leis, decretos e outras normas passaram a se adequar, criando garantias
trabalhistas e inovando padrdes da engenharia e medicina do trabalho.

Dessa forma, o trabalhador que tinha queixas quanto aos problemas

enfrentados na execucao de sua atividade, deixou de ser visto como um funcionario



problematico, que reivindicava melhorias no trabalho, e comegou a ser ouvido pelo
empregador, com o objetivo de melhorar as condi¢des laborais e se enquadrar aos
aspectos legais.

Atualmente existem diversos dispositivos legais, regulamentares e técnicos
que visam, na pratica, alcangar a eficacia das garantias da seguranga do trabalho.
Assim, temos normas criadas pelo poder legislativos, executivo e organizagdées nao
governamentais, com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
(BARSANO, 2012)

2.3 ACIDENTE DE TRABALHO

Segundo a Lei 8.123 de 1991, que dispbe sobre os planos de beneficios da
previdéncia social, estabelece que acidente de trabalho deriva do exercicio do
trabalho a servico da empresa (incluindo percurso da residéncia para o trabalho ou
desde para aquele), provocando lesao corporal ou perturbagao funcional, que cause
a morte, ou a perda ou redugao, permanente ou temporaria, da capacidade para o
trabalho.

Essa mesma legislagdo ainda define que existem trés tipos de acidentes de
trabalho:

- acidentes tipicos: sdo lesdes imediatas, como cortes, fraturas, queimaduras,
entre outras;

- Doencas profissionais: contraidas em fungcdo da exposigado continuadas a
algum agente agressor presente no local de trabalho;

- Acidente de trajeto: acidentes sofridos no percurso da residéncia para o
trabalho ou deste para aquele, mesmo que fora do local e horario de trabalho.

Porém, tal definicdo é insuficiente para a area de prevengdo, assim
recomenda-se adotar uma conceituagado prevencionista, que pode ser determinada
como todo evento inesperado e indesejavel que interrompe a rotina normal de
trabalho, podendo gerar perdas pessoais, materiais ou pelo menos de tempo.
(BARSANO, 2012)



2.4 DINAMICA DO ACIDENTE DE TRABALHO

No momento atual entende-se que acidente do trabalho inicia quando uma
parte do processo produtivo deixa de funcionar conforme o planejado, ou seja,
quando ocorre uma disfungao.

Essa disfuncdo ndo €& proveniente apenas da ndo obtencdo plena do
resultado principal do resultado principal do produto, mas pode ocorrer de um
resultado secundario, mesmo que nao tenha funcido construtiva no processo de
producao.

Por exemplo, quando é utilizada uma esmerilhadeira com a lixa muito
desgastada e nao gera um resultado padréo para o processo, consequentemente
gera uma disfungao.

Essa situagao representa uma condi¢&o insegura de trabalho e pode provocar
uma série de falhas no processo. Assim, o acidente de trabalho € mais uma etapa
desse processo de disturbio do sistema e certamente provocara algum tipo de
perda. (MATTOS, 2011)

Apesar da complexidade em determina a causa de um acidente de trabalho,
ha trés fatores determinantes que contribuem direta ou indiretamente para que
ocorra um acidente: atos inseguros, condigdes inseguras e fator pessoal de
inseguranca. (BARSANO, 2012)

Atos inseguros sao atos que por negligéncia, impericia ou imprudéncia,
voluntarios ou involuntarios, contribuem para o desencadeamento de um
determinado acidente. Sdo exemplos de atos inseguros: ndo seguir normas de
seguranga ou néo utilizar o equipamento de protecao individual. (BARSANO, 2012)

Condigbes inseguras sao fatores ambientais de riscos, em que o trabalhador
nao tem nenhuma influéncia para o desencadeamento de um determinado acidente.
Como exemplo temos: ruido em excesso, baixa iluminacdo e equipamentos
defeituosos. (BARSANO, 2012)

Ja o fator pessoal de inseguranga ocorre quando o trabalhador executa a
atividade insatisfeito, com ma vontade, sem experiéncia. Como exemplo temos,
trabalhador com algum disturbio mental ou fisico, trabalhadores embriagados ou
sem dormir. (BARSANO, 2012)



2.5 CONCEITO DE RISCO

Constata-se do tépico anterior que a ocorréncia de uma disfuncao introduz no
ambiente de laboral o risco de acontecer um acidente de trabalho. A definicao de
risco possui dois aspectos. O primeiro sob a perspectiva quantitativa, onde pode-se
atribuir a probabilidade de ocorréncia de um acidente, ja o outro aspecto € qualitativo
que indica o perigo criado pela disfungao.

Nao ha uma forma unica de classificar esses riscos. Alguns autores dividem
os fatores nocivos em quatro grupos: fatores ambientais que ocorrem somente no
ambiente de trabalho; fatores ambientais que também podem ocorrer fora do
ambiente de trabalho (calor, umidade, etc); condi¢des que determinam alguma
condigao estressante; e a atividade muscular. (MATTOS, 2011)

Outra forma de classificagdo de risco, de acordo com a legislagao trabalhista
brasileira, recomendada para confeccdo dos Mapas de Riscos, estabelece os riscos

mecanico, fisicos, quimicos, biolégicos e ergondmicos.

Simbologia das Cores ‘ Risco Quimico Leve

No mapa de risco, 0s riscos sao Risco Quimico Médio
representadoes e indicados por ‘ o -

circulos coloridos de trés tamanhos

diferentes, a saber
Risco Quimico Elevado Risco Fisico Elevado

Risco Fisico Leve

Risco Fisico Médio

&) Risco Biol6gico Leve Risco Ergondmico Leve Risco Mecanico Leve

Risco Mecanico

Risco Ergondmico
. Risco Biologico Médio v Médio

Médio

Risco Mecanico
Elevado

Risc rgondmic
Risco Bioldgico Elevado €0 Ergondmico
N Elevado

Figura 01: Representagédo dos simbolos e cores utilizados na confec¢do do Mapa de

Risco.

Os riscos mecanico sao aqueles provocados pelos agentes que demandam o
contato fisico direto com a vitima para manifestar sua nocividade. Materiais
cortantes, aquecidos, perfurocortantes ou que estdo em movimento sdo exemplos

de agentes geradores desse tipo de risco.
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Ja os agentes que possuem capacidade de modificar as caracteristicas fisicas
do meio ambientes ocasionam os riscos fisicos. Os exemplos mais comuns de riscos
fisicos sdo os ruidos, iluminagao, calor, vibragdes, radiacdes, pressdes anormais,
entre outros.

Os riscos quimicos s&o causados por agentes que gera modificagdes
quimicas no meio ambiente. Por exemplo, a utilizacdo de tintas a base de chumbo
introduz no processo de trabalho um risco desse tipo. Esses agentes podem se
apresentar em diferente estados: gasoso, liquido, sdélido ou na forma de particula
suspensas no ar.

Quanto aos os riscos biologicos sdo definido pela introdugdo nos processos
de trabalho de seres vivos potencialmente nocivos aos seres humanos. Esse tipo de
risco pode ocorrer também pela deficiéncia na higienizagdo do ambiente de trabalho,
proporcionando a presenga agentes microbianos ou animais pegonhentos.

Por ultimo, temos os riscos ergondmicos que sdo gerados no processo
produtivo por agentes (maquinas, métodos etc) inadequados as limitagbes de seus
usuarios. O exemplo mais comum é o levantamento manual de cargas com o
método das “costas curvadas” pode vir a provocar problemas lombares. Outro
exemplo € a postura viciosa de trabalho, em razdo do uso de equipamentos

projetados sem levar em conta os dados antropométricos do usurario.

2.6 RISCOS GERADOS POR EQUIPAMENTOS E MAQUINAS

Para avaliar efetivamente os risco gerados por maquinas é necessario
conhecer os perigos que elas oferecem ao usuario. Cabe salientar a diferenga entre
perigo e o risco, onde o primeiro € uma situagéo ou fonte com potencial de provocar
danos ao trabalhador, ao meio ambiente, a empresa ou uma combinacéo destes. Ja
0 risco € a combinacado da probabilidade de ocorréncia e da consequéncia de um
determinada situagao perigosa. (VILELA, 2000)

Com o objetivo de escolher as medidas de seguranga mais adequadas a
serem adotadas para cada maquina € necessario, no primeiro momento, avaliar os
riscos que ela oferece ao trabalhador. Uma maquina é capaz de provocar diversos
danos ao homem, como:

- Perigo térmico: pode provocar queimaduras devido ao contato com partes

do equipamentos que estdo em alta temperatura, assim como chamas e explosdes.



11

- Perigo elétrico — choques elétricos podem causar lesbes, como
queimaduras, e até a morte. Frequentemente ocorre devido a contatos diretos com
parte energizada ou algum defeito de isolamento na maquina.

- Perigo mecéanico — normalmente ocorre envolvendo maquinas, ferramentas,
pecas ou proje¢cées materiais e pode causar algum tipo de ferimento ao trabalhador
devido a uma atividade mecanica. As formas mais comuns desse risco s&o:
decepamento, choque, perfuragdo, esmagamento, decepamento, entre outros.

- Perigos provocados pelas vibragbes — entre outros danos ao trabalhador
podem provocar perturbagcdes vasculares e neuroldgicas. Pode passar para todo
corpo, com maior intensidade nas maos e bragos.

- Perigo provocados pelas radiagbes — podem ocorrer por radiagdes
ionizantes ou ndo ionizantes, como radiofrequéncia, micro-ondas, infravermelhos,
raio X, entre outros.

- Perigos provocados pelo ruido — pode gear danos permanente na audicéo,
assim como, fadiga, redugdo na capacidade de concentragdo. Geralmente ocorre
devido ao funcionamento com alto nivel de ruido ou falta de manutencdo nos
equipamentos.

- Perigos provocados por materiais e substéncias — podem causar diversos
danos, como resultado do contato ou inalagdo de gases, fluidos, névoas nocivas ao
homem.

- Perigos provocados pelo desrespeito aos principios ergonémicos — podem
causar efeitos fisiologicos, devido a postura defeituosas, esforgos excessivos ou
repetitivos e erros humanos.

Assim cabe aos fabricantes e empregadores observar a legislagcdo e as
normas para reduzir ou anular os perigos existentes nas maquinas e equipamentos.
Dentre as normas existentes, que orientam as acdes para as redugdes dos risco em
maquinas e equipamentos, a principal € a norma regulamentadora 12 - NR 12 - essa
norma define as referéncias técnicas, os principios fundamentais e as medidas de
protecao para proteger a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece

requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doencas do trabalho.
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2.7 AVALIAGAO DE RISCOS

As medidas estabelecidas para alcangar os mais altos niveis de seguranga de
maquinas e equipamentos sao realizadas por projetistas e engenheiros através da
avaliacdo de riscos. Alguns aspectos devem ser considerados para construgao de
maquinas com um maior nivel de segurancga:

- ldentificar os perigos e acessos de risco — deve ser considerado tudo sobre
a maquina, o transporte, instalagdo, uso normal, manutencdo, para que 0s riscos
sejam identificados. O grau dos danos causados e a probabilidade de ocorréncia
também devem ser registrados.

- especificar os limites da maquina — determinar o uso da maquina, sua
performance, limites de espaco, variagdo dos movimentos, espaco requerido para
instalagao e vida util.

- diminuir os perigos e o limite de riscos o maximo possivel — isto pode ser
feito retirando os pontos de perigo, como esmagamentos, cortes e perfuragoes,
reduzindo a forca e a velocidade com que o operador trabalha com a maquina, além
de outros principios de segurancga.

- projetar dispositivos de seguranga contra os riscos remanescentes — onde
0s componentes que causam danos ndo podem ser retirados, dispositivos de
protegao devem ser projetados. Estes costumam ser prote¢gdes com intertravamento,
controles bimanuais, sensores de posicao, entre outros.

- informar o trabalhador sobre qualquer risco presente na maquina — isto pode
ser feito por meio de sinais, simbolos, placas de adverténcia etc.

- considerar quaisquer outras precaugcbes — o projetista deve determinar

quais outros procedimentos sdo necessarios em situagdes de emergéncia.

2.8 NORMA REGULAMENTADORA 12 (NR-12)

Essa norma define as referéncias técnicas, os principios fundamentais e as
medidas de protecdo para proteger a saude e a integridade fisica dos trabalhadores
e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e doencgas do

trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e equipamentos, e ainda a
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sua fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessado a qualquer titulo,
em todas as atividades econbémicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas
demais NRs aprovadas pela Portaria MTb n.° 3.214, de 8 de junho de 1978, nas
normas técnicas oficiais ou nas normas internacionais aplicaveis e, na auséncia ou
omissao destas, opcionalmente, nas normas Europeias tipo “C” harmonizadas.

Sado medidas de protegdo adotas pela NR-12, de acordo com a ordem de
prioridade:

- as medidas de protecao coletiva;

- medidas administrativas ou organizagéo do trabalho;

- medidas de protecéao individual.

A NR-12 passou por uma revisdo em 2019, onde passa assegurar 0O
alinhamento do Pais com as normas técnicas nacionais e internacionais, flexibiliza a
aplicacdo com mais opgdes técnicas, em alguns requisitos diferencia maquinas
novas e usadas, respeitando as caracteristicas construtivas. Além disso, ela

incorpora itens que garantem mais seguranca juridica, a industria 4.0 e a robética.

2.9 METODOS DE PROTEGAO CONTRA RISCOS

Ha diversos procedimentos de protecdo de equipamentos que ajudam a
reduzir os acidentes. Alguns critérios devem ser considerados para a escolha do
método mais adequado como a utilizagdo da maquina, a natureza da frequéncia de
acessos a ela, os perigos que pode oferecer e a probabilidade e a gravidade da
lesdo que € possivel causar.

Com o objetivo de reduzir o numero de acidentes, as protegbes quantos aos
equipamentos devem ser arquitetada de forma a permitir as tarefas de lubrificagao e
manutengao sejam feitas sem a necessidade de se retirar as protecdes.

As protegdes podem ser divididas em cinco classificacbes gerais: Barreira ou
anteparos de protecgao; dispositivos de seguranga; isolamento ou separagao pela

distancia de segurancga; outros mecanismos auxiliares de protegao.

e Barreiras ou anteparo de protegdo
- Protegao fixa — € sempre mantida na sua posi¢ao original e ndo depende

das partes moéveis para exerce sua fungao. Nesse caso, pode ser fixada de maneira
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permanente, soldada a maquina, ou por elementos de fixagcdo, como pregos e
parafusos.

- Protecao movel — protecao fixada a maquina ou a um elemento de fixagao
adjacente que pode ser aberta sem auxilio de ferramentas.

- Protegao ajustavel — protetor fixo ou movel que é regulavel no seu conjunto,
ou que contém parte ou partes regulaveis.

- Protecdo com intertravamento — as partes dos equipamentos que estéo
cobertas pela protecdo ndo operam até que o dispositivo de protecdo esteja
fechado. Quando a protegao € aberta ou retirada, o equipamento para de funcionar.

- Protecdo com intertravamento e dispositivos de bloqueio — as partes da
maquina que estdo cobertas pela protecdo nao funcionam até o dispositivo de

protecao estar fechado e travado.

o Dispositivo de seguranga

- Sensores de protecdo — param o trabalho de uma maquina quando o
trabalhador entra na zona de perigo.

- Fotoelétrico — feixes de luz sdo colocados proximos as areas de risco, e
quando sao interrompidos pela presenca humana, a maquina para de funcionar.

- Dispositivo de presenca por capacitor de radiofrequéncia — feixes de ondas
eletromagnéticas sdo partes de maquinas e, quando interrompidos, fazem com que
ela pare de operar.

- Sensor eletromecanico — antes de permitir a operagdo, uma sonda ou uma
barra de contato tenta se posicionar a uma distancia preestabelecida da maquina,
fazendo varredura do local.

- Dispositivo de arraste ou de restrigdes — este tipo usa cabos presos as maos
ou ao pulso do trabalhador. E bastante criticado pelo fato do trabalhador ficar
literalmente preso a maquina, impedindo também alguns movimentos.

- Dispositivos de controle de seguranca — S&o aqueles acionados
manualmente. De acordo com a NR-12, as maquinas e os equipamentos devem ter
dispositivos de acionamento e parada localizados de modo a: ser ligado ou
desligado pelo operador em sua posicao de trabalho; ndo se localizar na zona
perigosa de maquina ou do equipamento; ser ligado ou desligado em caso de
emergéncia por outra pessoa que n&o seja o operador; ndo poder ser ligado ou
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desligado involuntariamente pelo operador ou de qualquer oura forma acidental; e
nao acarretar riscos acidentais.

- Controle de seguranga por impacto — sdo meios rapidos para desativar uma
maquina quando houver emergéncia. Cordas e barras de impacto podem ser usadas
para isso.

- Barras de pressdo — dispositivos que quando pressionados ativam um
sistema que para a maquina. E importante o dispositivo agir antes que parte dele
alcance a area de perigo.

- Dispositivos de segurancga tipo vareta de desengate — quando apertados
pela mao param o funcionamento da maquina. Devem estar em um lugar de facil
acesso para o operador aciona-los com qualquer uma das maos.

- Cabos de seguranga — param a maquina quando acionados pelo operador,
devem ser projetados para o trabalhador aciona-los com qualquer uma das méos.

- Controle bimanuais — para que a maquina funcione, as maos do operador
devem pressionar os dispositivos.

- Isolamento ou separagao pela distancia de seguranga

Pela NR-12, as areas de circulagdo e os espagos em torno de maquinas e
equipamentos devem ser dimensionados de forma que o material, os trabalhadores
e os transportadores mecanizados possam movimentar-se com seguranga. As vias
de circulacdo devem ser devidamente demarcadas e mantidas permanentemente
desobstruidas.

- Outros mecanismos auxiliares de protecao

Sao dispositivos que podem ser abertos ou movidos durante o funcionamento
da maquina e que protegem de perigos quando usados no local adequado. Dao ao
trabalhador uma margem a mais de seguranga, exemplos: barreiras de adverténcia,

ferramentas manuais, escudos, alavancas de empurréo ou bloqueio etc.

2.10 APRECIAGAO DE RISCO

Segundo a ABNT NBR ISSO 12100:2013, a apreciagédo de risco € definida
como um processo completo que compreende a analise e a avaliagdo do risco.
Ainda de acordo com essa norma, essa técnica consiste na combinacdo da

especificacao dos limites das maquina, identificacdo do perigo e estimativa de risco.
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Segundo a norma supracitada, para executar essa técnica, o projetista deve
levar em consideragéo as seguintes etapas:

- determinacado dos limites da maquina, considerando seu uso devido, bem
como quaisquer formas de mau uso razoavelmente previsiveis;

- identificac&o dos perigos e situagdes perigosas associadas;

- estimativa do risco para cada situag&o perigo ou situagéo perigosa;

- avaliacdo do risco e tomada de decisdo quanto a necessidade de reducéao
de riscos;

- eliminagdo do perigo ou redugao de risco associado ao perigo por meio de
medidas de protecéo.

A apreciacdo de riscos € seguida, sempre que necessario, pela redugao
de riscos. A interacao deste processo pode ser necessaria para eliminar o maximo
de perigo possivel, assim como, reduzir adequadamente os riscos por meio da
implementagdo de medidas de protegdo. (ABNT NBR ISO 12100:2013)

Assume-se que, quando presente em uma maquina, um perigo ira, cedo
ou tarde, levar a um dano se medidas de protecdo ou outras medidas nido forem
implementadas. Medidas de protecdo sdo a combinacao de medidas implementadas
pelo projetista e pelo usuario.

Medidas que podem ser incorporadas durante o projeto da maquina sao
preferiveis em relacdo as implementadas pelo usuario e usualmente comprovam
maior efetividade. (ABNTNBR ISO 12100:2013)

O objetivo a ser atingido € a melhor redugdo de risco possivel. O processo em
si € interativo e sua aplicacdo sucessiva pode ser necessaria para a reducdo do
risco. Para conduzir este processo, € necessario levar em consideracao quatros
fatores, na seguinte ordem de preferéncia:

- A seguranga da maquina durante todas as fases do seu ciclo de vida;

- A capacidade da maquina de executar suas funcoes;

- A operacionalidade da maquina;

- Os custos de fabricagao, operacao e desmontagem da maquina.

A NBR - 14153:2013 estabelece as categorias de riscos de acidentes e estédo
divididas em B, 1, 2, 3 e 4, e tem por objetivo esclarecer os requisitos necessarios a
que estes devem atender quanto a softwares e componentes, descrevendo suas
funcdes e aplicando-as a todas as partes dos sistemas de comando relacionados a

seguranca, independente do tipo de energia aplicada.
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Categoria B, as partes de um sistema de seguranga devem ser projetados,
construidos e montados de acordo com as Normas relevantes, e a ocorréncia de um

defeito pode levar a perda da fungao.

- Categoria 1, aplicam-se os requisitos da categoria B e ainda principios
comprovados e componentes de seguranga bem testados; nesse caso, a ocorréncia
de um defeito pode levar a perda da fungdo de seguranga porém a probabilidade é

menor que na categoria B.

- Categoria 2, aplicam-se os requisitos das categorias B e 1, e as fung¢des de
seguranga devem ser verificadas em periodos adequados pelo sistema de comando
da maquina; nesse caso, um defeito pode levar a perda da fungdo no periodo entre

as verificagdes, e a perda da funcéo € detectada pela verificagao.

- Categoria 3, aplicam-se os requisitos das categorias B e 1. O
comportamento do sistema permite que, quando ocorrer um defeito isolado, nao
ocorra a perda da fungao de segurancga, e que alguns defeitos sejam detectados. No
entanto, o acumulo de defeitos ndo detectados pode levar a perda da funcdo de

seguranga.

- Categoria 4, aplicam-se os requisitos das categorias B e 1, e ainda as partes
dos sistemas de comando relacionadas a seguranga devem ser projetadas de tal
forma que uma falha isolada em qualquer das partes relacionadas a seguranga nao
leve a perda das fungdes de segurancga, e a falha isolada seja detectada antes ou
durante a proxima atuagao sobre a fungdo de seguranga, como imediatamente ao
ligar o comando, ao final do ciclo de operagdo da maquina. Se essa detecgdo nao
for possivel, o acumulo de defeitos ndo deve levar a perda das fungdes de

seguranca.

3. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado uma pesquisa bibliografica e a leitura e interpretagéo

da NR12, mantendo como foco encontrar os pontos aplicaveis aos equipamentos a
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serem utilizados. Embora a NR 12 trate de maquinas em geral, esta também possui
pontos especificos de varios tipos de equipamentos. Assim a NR12 tornou-se a base
que justifica as alteragdes necessarias dos equipamentos.

Apoés o embasamento tedrico, torna-se mais perceptivel os pontos nao-
conformes que dao embasamento para notagdes e registro das partes do
equipamento que precisam ser modificados. O levantamento dos pontos requer
senso critico analitico, pois é esse levantamento que dara dire¢ao e foco ao trabalho

de adequacao do equipamento.

3.1 TECNICAS UTILIZADAS

Apés o levantamento de todos os riscos, deve-se, através da
NBR14153:2013, NBR14009: 1997 e ISSO 12100:2013, realizar a categorizagdo de
seguranga. Nesse processo, cada um dos riscos levantados € associado ao método
Hazard Rating Number (HRN), pelo qual passa por uma avaliagdo de gravidade,
probabilidade e exposicao.

Essa atividade define em que categoria de risco o ponto avaliado se
enquadra. Também sera necessario realizar uma avaliagdo quantitativa através da
multiplicagdo de valores numeéricos atribuidos a probabilidade de ocorréncia do dano
(PE), frequéncia de exposicao (FE), Grau do possivel dano (GPD) e numeros de
pessoas expostas (NP). Com essa atividade, os riscos receberdo uma classificagao
como raro, baixo, atencao, alto e inaceitavel.

A metodologia adotada determina a avaliagdo dos aspectos operacionais,
elétricos, mecanicos e a influéncia dos fatores do ambiente fabril ao qual o objeto do
risco foi avaliado. As praticas de engenharia deverdo, portanto, ser completadas
pelo profundo conhecimento técnico de maquinas e dispositivos. Apds minuciosa
analise de campo, podera ser determinada a categoria de risco de cada ponto,
através da multiplicacdo de valores numeéricos atribuidos as fases descritivas
conforme a seguinte formula: “HRN = PE x FE x GPD x NP”, em que os valores de

cada um dos fatores abaixo devem ser avaliados:



Tabela 01 — Determina a Probabilidade de Ocorréncia

Probabilidade de Ocorréncia Obs: (PO)
Pode ocorrer em
Quase impossivel circunstancias 0,033
extremas.
Altamente improvavel Mas pode 1
ocorrer
. Embora
Improvavel . 1,5
concebivel
Possivel Mas n&o usual 2
Alguma chance Pode acontecer 5
Provavel Sem surpresas 8
Muito provavel Esperado 10
Certeza Sem duvida 15

Fonte: NBR 12100.

Tabela 02 — Determina o grau de uma possivel lesao

Grau de possivel Lesao (GPL)
Arranhao / Escoriagao -—-> 0,1
Dilaceracgao / corte / enfermidade leve ---> 0,5
Fratura leve de ossos - dedos das > 1
maos / dedos dos pés
Fratura grave de ossos - mao / brago / s >
perna
Perda de 1 ou 2 dedos das maos /
. -—-> 4
dedos dos pés
Amputacdo de perna / méo, perda s 8
parcial da audi¢cado ou visao.
Amputagéo de 2 pernas ou maos,
perda parcial da audicdo ou visdo em -—-> 10
ambos ouvidos ou maos.
Enfermidade permanente ou critica -—-> 12
Fatalidade -—-> 15

Fonte: NBR 12100.
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Tabela 03 — Estabelece a Frequéncia de Exposig¢ao ao Perigo

Frequéncia da exposigao (FE)
Anualmente 1/ano 0,5
Mensalmente 1/més 1
Semanalmente 1/semana 1,5
Diariamente 1/dia 2,5
Em termos de hora 1/hora 4
Constantemente sempre 5

Fonte: NBR 12100.

Tabela 04 — Determina o valor para o numero de pessoas sob risco

Numero de Pessoas sob Risco (NP)
1 - 2 pessoas -—-> 1
3 - 7 pessoas ---> 2
8 - 15 pessoas -—-> 4
16 - 50 pessoas -—-> 8
Mais do que 50 pessoas ---> 12

Fonte: NBR 12100.

Tabela 05 - Classificagao de Risco HRN

HRN Risco

0-1 Raro

1-5 Baixo

5-50 Atencao
50 - 100 Significativo
100 - 500 Alto

> 500 Extremo

Fonte: NBR 12100.

Quando a solugdo de seguranca necessitar de um sistema de controle
(interface + sensores + atuadores), devera ser observada qual a categoria de risco
necessaria para controlar o risco. Para tanto, deve-se utilizar os mesmos parametros
adotados de frequéncia, exposi¢cao e possibilidade de evitar o perigo. Estudando
mais profundamente os resultados, pode-se adotar a estratégia conforme a tabela
06.

Tabela 06 — Determina a Classe de Risco
DEFINICAO DA CATEGORIA DE RISCO

Até Risco Baixo

Minimo Categoria 1

Risco Significante

Minimo Categoria 2

Risco Alto em diante

Minimo Categoria 3 ou 4

Fonte: NBR 12100.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa sdo avaliados todos os riscos levantados pela inspeg¢ao no
equipamento, bem como a pontuagao para a classificagdo e definicdo da cetegoria
de seguranga necessaria para a adequagado. As medidas de controle a serem
adotas serdo apresentadas para cada equipamento de acordo com o perigo
identificado. O equipamento avaliado foi Dobradeira Hidraulica, Marca Brevetti
Pedrazzoli, logo apds as tabelas com a quantificagdo do HZN e as medidas de
controle.

Figura 02 - Dobradeira Hidraulica

Fonte: AUTOR, 2018.

Na Figura 02 é pode-se observar o equipamento avaliado, abaixo serao
apresentada as Tabelas 07 e 08. Na primeira € foi identificado os perigos, as
probabilidades de ocorréncia, a frequéncia de exposi¢ao, a classificagdo dos riscos e
as medidas de controle riscos que o equipamento apresentava e as medidas de
seguranga identificadas.



Tabela 07 - Matriz de Risco para a Dobradeira Hidraulica

Atividade

Perigo

Probabilidade de
Ocorréncia (PO)

Frequéncia de
exposicao (FE)

Grau do Possivel Dano
(GDP)

Numero de
Pessoas
Expostas
(NPE)

HRN
(PO x FE
x GDP x

NPE)

Classificagdao
do Risco

Medidas de Controle

Dobragem de
matéria
prima

Movimentagio do
cilindro Hidraulico

Alguma Chance

Constantemente

Esmagamento/Perda (
dedos e/ou mdos )

1-2 pessoas

200

Alto

Inserir protec¢ao fixa de modo que restrinja
o acesso do operador a zona de perigo,
instalar dispositivo Intertravamento de
partes moveis, disponibilizar EPI e
treinamento de operagao.

Choque

Alguma Chance

Constantemente

Fatalidade

1-2 pessoas

750

Extremo

Adequagao do equipamento de acordo com
o Item 10.3 da NR 10, realizar treinamento
de operagao e fornecimento de EPC e EPI.
Aterrar, conforme a as normas técnicas de
oficiais vigentes, as instalagbes, carcagas,
invélucros, blindagens ou partes
condutoras da maquina que ndo fagam
parte dos circuitos elétricos, mas que
possam ficar sob tensdo. Instalar
sinalizacdo de seguranca.

Contato com parte
moveis

Alguma Chance

Constantemente

Dilaceragdo / corte /
enfermidade leve

1-2 pessoas

25

Atengao

Inserir prote¢do fixa ou moveis de modo
que restrinja o acesso do operador a zona
de perigo, Instalar dispositivo
Intertravamento de partes moveis, uso de
protegdo frontal e treinamento de operagao
e uso de epi. Instalagdo de Sensores de
parada apoés abertura da

Fonte: AUTOR, 2018.




Tabela 08 - Matriz De Risco

: Dobradeira Hidraulica (Apés A Adogcao Das Medidas De Controle)

23

Probabilidade de Frequéncia de Numero de Pessoas | HRN (PO x FE Classificacdo do
Atividade Perigo ,I ! i qu. ~CI Grau do Possivel Dano (GDP) “ (PO x ! I_ ¢
Ocorréncia (PO) exposi¢ao (FE) Expostas (NPE) X GDP x NPE) Risco
Movimentagdo do Esmagamento/Perda ( dedos
. . g, : Quase impossivel Constantemente & / . ( 1-2 pessoas 1,32 Baixo
cilindro Hidraulico e/ou mios)
Dobragem de - P - i
L. A Choque Quase impossivel Constantemente Fatalidade 1-2 pessoas 4,95 Baixo
matéria prima
Contato com parte Dilaceragdo / corte
P Quase impossivel Constantemente ¢éo / / 1-2 pessoas 0,165 Raro

moveis

enfermidade leve

Fonte: AUTOR, 2018.




Constata-se das Tabelas 07 e 08 que o perigo que apresentou 0 maior risco
foi o de choque, apresentando num primeiro momento um risco extremo. Apds a
adocédo das medidas de controle, de acordo com as normas regulamentares,
especificamente a NR 10 e NR12, essa normas dispdem sobre de medidas de
controle de risco elétrico e mecanico, respectivamente. Outro perigo que apresentou
um risco elevado foi a movimentagao do cilindro hidraulico, que apdés a adocgao das

medidas de controle, sofreu uma redugao de risco alto para baixo.

Figura 03 - Dobradeira Hidraulica apés a adogao das Medidas de Controle

Fonte: AUTOR, 2018

Na Figura 03, observa-se o equipamento apos a adogcdo das medidas de
controle. Nessa imagem é possivel observar as protegdes que foram instaladas nas
partes moveis do equipamento, principalmente na movimentacdo do cilindro
hidraulico. A adequacgao das partes elétricas também contribuiu para a redugédo do

risco de choque no equipamento.
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5. CONCLUSAO

A realizagcdo desse trabalho forneceu subsidios para a implantacdo de
medidas de controle dos riscos ocupacionais na operacido da dobradeira hidraulica.
Para isso foi realizado um diagndstico dos riscos ocupacionais encontrados no
equipamento. Posteriormente, considerando as informacgdes previstas nas normas
nacionais e internacionais, os riscos apresentados obtiveram uma reducgao
significativa. Como exemplo, observa-se o perigo de choque, que sofreu uma
reducdo de risco extremo para baixo, em termos percentuais diminuiu 99% apds as
implantagdes das medidas de controle. Por fim, o fato do equipamento esta mais
seguro nao dispensa a atencdo, os treinamentos e o uso de EPC’s e EPI's

adequados para a atividade.
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