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RESUMO

Acidentes de trabalho com equipamentos e maquinas geralmente acontecem por falha humana.
Vérias vezes em consequéncia da falta de capacitacdo e treinamento dos operarios, 0
cumprimento dos procedimentos padrdes como também em funcdo da ndo utilizacdo ou
utilizacdo incorreta dos equipamentos de prote¢éo individual e, principalmente, pela auséncia
de protecdes e sistemas de seguranca das maquinas e equipamentos. Diante disso, a NR12
estabelece dentre véarios fatores, a exigéncia que as empresas garantam a seguranga ao
funcionario durante o desenvolvimento de seu trabalho. Porém, apenas a NR-12 ndo consegue
garantir seguranga especifica de todas as méaquinas, com isso existem normas como a NR-9 e
NR-1 que fala sobre a questdo de analisar o risco do equipamento ou maquina. O objetivo do
presente trabalho é de apresentar uma Proposta de adequacdo de uma prensa hidraulica a
combustéo de acordo com as exigéncias estabelecidas pela NR12, e complementadas pela NR-
9 e NR-1 afim de garantir uma seguranca mais especifica dessa maquina que esta situada no

Entreposto de Metalicos de uma Industria em Jaboatdo dos Guararapes.

Palavras-chave: prensa hidraulica; NR-12; NR-1; NR-9; adequacéo.



ABSTRACT

Accidents at work with equipment and machines usually happen due to human error. Several
times as a result of the lack of qualification and training of the workers, compliance with
standard procedures, as well as the non-use or incorrect use of personal protective equipment
and, mainly, the absence of protections and safety systems for machines and equipment. In view
of this, NR12 establishes, among several factors, the requirement that companies guarantee
employee safety during the development of their work. However, only the NR-12 cannot
guarantee the specific safety of all machines, with that there are standards such as NR-9 and
NR-1 that talk about the issue of analyzing the risk of the equipment or machine. The objective
of this work is to present a Proposal for the adaptation of a hydraulic combustion press in
accordance with the requirements established by NR12, and complemented by NR-9 and NR-
1 in order to guarantee a more specific safety of this machine that is located in an Industry
Metallic Warehouse in Jaboatdo dos Guararapes.

Keywords: Hydraulic Press; NR-12; N-12; NR-9; suitability.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Relevancia do tema

Os acidentes de trabalho em equipamentos ou maquinas ocorrem geralmente pelas mas
condigdes de uso, falta de investimento em prevencéo, pelo despreparo dos operadores em
conduzir as maquinas e principalmente pela instalacdo ou até mesmo a falta das protecGes e/ou
dispositivos de seguranca exigidos pela Norma Regulamentadora NR-12.

Além da NR-12, outras normas também sdo aplicadas a fim de complementar as
questBes de salde e seguranca como por exemplo a NR-1 e NR-9.

A NR-1 tem como objetivo estabelecer as disposi¢des gerais, 0 campo de aplicacao, 0s
termos e as definicbes comuns as normas regulamentadoras relativas a seguranca e saude no
trabalho e as diretrizes e 0s requisitos para o gerenciamento de riscos ocupacionais e as medidas
de prevencdo em Seguranca e Salde no Trabalho — SST. A NR-9 estabelece os requisitos para
a avaliacdo das exposi¢fes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e biol6gicos quando
identificados no Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR, previsto na NR-1, e subsidia-lo
quanto as medidas de prevencao para 0s riscos ocupacionais.

Dentro desse contexto, quando foi alterada e republicada por meio da Portaria N° 197,
de 17 de dezembro de 2010, a Norma Regulamentadora nimero 12 (NR-12) evidenciou de
forma clara a importancia da seguranga em equipamentos e na opera¢do de maquinas (MTB,
2022). A alteracdo da NR-12 se deu devido a necessidade de normatizacdo das adequacdes
necessarias em maquinas e equipamentos, em funcdo do crescente nimero de acidentes de
trabalho causados por operacgao insegura de maquinas e equipamentos.

Na maioria das vezes que se busca adequar essas maquinas ou equipamentos as
exigéncias da NR-12 muitos desses equipamentos e maquinas sao condenados, pois a sua forma
construtiva antiga e ultrapassada, transmissao de forca desgastadas ou inadequadas entre outras
deficiéncias, acabam impossibilitando a maquina de trabalhar. Portanto, é de extrema
importancia o conhecimento e o estudo de riscos inerentes ao uso destas maquinas.

Um acidente comecga muito antes da concepgao do processo de producéo e da instalacéo
de uma empresa. A escolha do projeto, das maquinas disponibilizadas e as demais escolhas
prévias ja influenciam na probabilidade de acidentes de trabalho.

Segundo Ministério Pablico do Trabalho (MPT), de 2012 a 2021, foram notificados em
todo o Brasil cerca de 6,2 milhGes de acidentes de trabalho, com 22,9 mil dbitos sendo que,

apenas em 2021, 571,8 mil acidentes foram comunicados e 2.487 Gbitos associados ao trabalho,



com aumento de 30% em relacdo a 2020, segundo dados atualizados do Observatério de
Seguranca e Saude no Trabalho (OSST, 2022).

Todavia, esses numeros podem ser ainda maiores, pois estima-se que mais de 50% dos
acidentes ndo sdo comunicados oficialmente. Ainda segundo o MPT, acidentes com maquinas
e equipamentos causam lesdes de maior gravidade e representam 15% do nUmero total de
acidentes (OSST, 2022). Sendo assim, a nova NR-12 determinou que os equipamentos de
seguranga em maquinas e equipamentos nao podem ser opcionais. Isto possibilitou 0 mesmo
nivel de concorréncia entre os fabricantes, onde essas empresas buscam melhorar cada vez mais
a eficiéncia dos seus equipamentos dentro dos requisitos da norma sem violar nenhum sistema
de seguranca, a fim de garantir uma melhor performance da méaquina e 0 mais importante que

¢ a seguranca ao operador.

1.2 MOTIVACAO

Com o objetivo de evitar sangdes, incidentes e principalmente acidentes, a aplicacao e
adequacao das normas regulamentadoras € essencial para o meio industrial e produtivo. Dessa
maneira, o desenvolvimento de um projeto ou adequacdo de uma maquina baseado em NRs,
deve comecar pela elaboracdo de uma avaliagdo de riscos, que para maquinas, de acordo com
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) deve seguir a Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 1SO 12100 (do inglés, International Organization for
Standardization). Em meio a essa avaliacdo devem ser determinados os limites da maquina,
identificados perigos e situacfes perigosas, estimados e avaliados os riscos de cada situacao,
por meio de uma ferramenta qualitativa, como o0 HRN (do Inglés Hazard Rating Number) ou
pela APR (Anélise Preliminar de Riscos).

Além disso, deve-se eliminar riscos ou reduzi-los a niveis aceitaveis atraves de medidas
de protecdo (ABNT, 2013). Para a definicdo dessas medidas de protecdo, dentro da avaliacdo
do risco é feita uma categorizacdo do sistema a ser implementado. Dessa maneira, a partir do
processo de avaliacdo de riscos, aplicacao de sistemas de seguranca e instalagao de dispositivos

de protecdo é possivel minimizar os riscos da maquina envolvida.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é analisar os ricos e apresentar uma adequacao de uma prensa

hidraulica de acordo com a Norma Regulamentadora NR-12 de uma industria de aco do estado

de Pernambuco.

1.3.2 Objetivos especificos

Analisar os riscos da prensa usando e HRZ e APR de acordo com a NR-12;

Verificar possiveis inadequacdes da prensa com base na NR-12;

Projetar esquemas elétricos e mecanicos para instalacao de dispositivos de seguranca;
Implementar dispositivos de parada de emergéncia, sensores de seguranga contra
impacto;

Comparacdo dos riscos envolvidos antes e depois das protecdes instaladas;

Garantir a adequacdo da maquina a NR-12.

1.4 Organizacao do trabalho

No capitulo 2 serd realizado uma revisdo bibliogréfica sobre analise de riscos de
maquinas e equipamentos com base em NRs, especialmente a NR-12;

No capitulo 3 sera apresentado um estudo de caso de uma prensa hidraulica em uma
indlstria de aco, com énfase no método numérico de classificacdo de risco HRN,
andlise de dispositivos de seguranca e um plano de adequacdo da maquina;

O capitulo 4 traz as considera¢es finais e a comparacdo do grau dos riscos envolvidos

antes e depois da adequacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.5 Norma Regulamentadora 12 (NR-12)

Todas NRs s&o publicadas e editadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e
sdo baseadas em leis relativas a seguranca e a medicina do trabalho.

As NRs contém regras de carater obrigatédrio cuja finalidade principal é estabelecer
requisitos técnicos e legais sobre aspectos minimos de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO),
seja pela referéncia as normas técnicas, ou pela incorporacao de todo ou parte do contetdo. O
ndo cumprimento das NRs pode resultar na aplicacdo e penalidades previstas na legislacéo
vigente.

A NR-12 estd regulamentada na Lei n°® 6.514, de 22 de dezembro de 1977,
especificamente na secdo XI — Das Maquinas e Equipamentos, os Art. 184, 185 e 186 da
Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). A primeira publicacdo da NR-12 ocorreu em 08 de
junho de 1978, pela Portaria n.° 3.214.

Nesse sentido, foi editada ainda em 2010 a NR-12, como uma atualiza¢do das normas
existentes sobre 0s parametros minimos para a seguranca do trabalhador e riscos de acidentes
em maquinas e equipamentos. A NR-12 pode ser entendida como Seguranga em Maquinas e
Equipamentos, onde busca estabelecer os requisitos minimos de seguranga com a prevencao de
acidentes. A ultima atualizacdo no contexto do corpo da NR-12, foi publicada em 30 de julho
de 2019, pela Portaria n.° 916 (MTB, 2022).

A NR-12 estabelece dentre varios fatores, a exigéncia que as empresas garantam a
seguranca ao funcionario durante o desenvolvimento de seu trabalho (CIESIELSKI, 2013). E
uma norma multidisciplinar e foi concebida baseada nas principais normas da ABNT e também
de normas internacionais destinadas a maquinas e equipamentos. As normas técnicas sdo
divididas em trés grandes grupos A, B e C. O grupo B ainda podem ser divididos em duas

subcategorias (1 e 2).
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Figura 1: Divisdo das normas técnicas

Tipo A Normas Basicas

Requisitos de Seguranca

Basicos de Projeto e
Terminologia Basica

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

Especificas
Caracteristicas Epecificas de Seguranca para tipos de maquinas individuais

Fonte: Adaptado de www.researchgate.net/figure/Figura-1-Normas-De-Seguranca-
EN-e-NBR-ABIMAQ-2014 fig2_330375632, 2014.

Normas tipo A: especificam a estratégia principal para seguranca de maquinas. Elas
realizam a avaliacdo e reducdo de risco por um método iterativo de trés etapas e sdo medidas
imperativas para projetar uma maquina para atingir um nivel de risco toleravel.

As trés etapas baseiam-se em prever 0s possiveis riscos a partir das informacdes da
maquina, reconhecer os riscos analisando o funcionamento e, por fim, classificar os potenciais
riscos a partir de informacdes que séo passadas pelos operadores que tém mais acesso ao local
que esta sendo analisado. Para elaborar a analise e reducdo de risco, o projetista deve tomar as
seguintes acdes na ordem indicada:

e Determinar os limites maximos da maquina, o que inclui o uso pretendido e qualquer
uso incorreto razoavelmente previsivel da mesma;

o Identificar os riscos e situagdes perigosas associadas ao equipamento;

e Estimar o risco para cada perigo identificado;

e Analisar o risco e definir se uma reducdo de risco é necessaria ou nao;

e Eliminar o perigo ou reduzir o risco associado ao perigo por meio de medidas de
protecéo.

As normas do tipo B possuem duas subcategorias que sao:

12



Categoria B1: trata de aspectos de seguranca especificos (por exemplo, distancias de
seguranga, temperatura da superficie, ruido) e definem por dados e/ou metodologia como eles
podem ser abordados.
Categoria B2: essa categoria fornece requisitos de desempenho para o projeto e 16 construcéo
de protecdes especificas (por exemplo, dispositivos de controle bimanuais, dispositivos de
intertravamento, dispositivos de prote¢do sensiveis a pressao, protecdes).

Normas do tipo C fornecem requisitos de seguranca detalhados para maquinas
especificas ou grupos de maquinas. Essas normas sdo especificas da maquina e seu escopo

determina os limites do equipamento e o potencial riscos que 0 mesmo possuli.

1.6 Cultura dos fabricantes e usuarios com relacéo a seguranca em maquinas

Atualmente existe um movimento bastante forte por parte das empresas que querem
saber como adequar suas maquinas e equipamentos a NR-12. Algumas dessas empresas sentem
dificuldades para dar inicio as acGes efetivas de adequacdo, seja por questdo de custos para 0s
devidos investimentos, seja por falta de conhecimento (ndo adquiriram informacoes suficientes)
ou pelo simples fato de pensarem que passardo muito tempo fazendo a adequagdo da maquina
e irdo prejudicar a producdo. De qualquer forma, o que acontece normalmente é a empresa de
grande porte, que possui valores maiores disponiveis e que é administrada por profissionais
especializados, se ajustarem a legislacdo mais rapidamente.

Apesar de existirem diversos fabricantes de equipamentos e maquinas que sequer
conhecem as normas técnicas relativas a fabricacdo das mesmas, a maior dificuldade de
implantacdo da prevencdo de acidentes é no usudrio, ou seja, 0s donos das maquinas e pessoas
envolvidas na operagdo, no caso os operadores. Varios fabricantes aprenderam a construir
determinada méaquina porque trabalharam numa empresa que fazia aquele mesmo servico e,
acabaram herdando o conhecimento préatico e 0 ndo conhecimento das normas técnicas, portanto
também estdo sujeitos a herdar erros na fabricacéo.

Também é muito comum hoje, empresas de medio a grande porte se desfazerem das
maquinas usadas, vendendo para empresas menores, para adquirirem maquinas modernas,
buscando manter a competitividade. Porém, a NR-12 estabelece que essas empresas que
venderem seus maquinarios antigos para empresas menores, deverdo adequar as maquinas e
equipamentos aos novos preceitos da propria Norma. Muitas vezes isso se torna
economicamente inviavel, ou seja, o valor da maquina é menor do que se for adequéa-la dentro

dos padrbes da NR-12, fazendo com que, diminuam-se as ofertas de maquinas usadas. Para
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solucionar esse problema das pequenas empresas, que muitas vezes compram esses
maquinarios por serem baratos, surgiram novas linhas de crédito, facilitacdes para a aquisicao
de novas maquinas e equipamentos.

1.7 Norma Brasileira 12100 (ABNT NBR I1SO 12100)

Traduzida de uma norma internacional 1ISO, ABNT NBR ISO 12100 — Seguranca de
maquinas — Principios gerais de projeto — Apreciacao e reducdo de riscos, apresenta o principio
basico necessario, em uma sequéncia de passos logicos, demonstrando como examinar de forma
sistematica 0s riscos associados aos perigos e analisar a seguranca de uma maquina ou
equipamento.

A realizacdo de apreciacdo de riscos durante todas as fases de projeto e utilizacdo de
maquinas e equipamentos passou a ser uma exigéncia obrigatoria apos a reformulacdo da NR-
12. A apreciacdo de riscos é composta primeiramente, por uma andlise de riscos para cada
maquina em que sdo determinados os seus limites, identificados os perigos existentes e
estimado os riscos. E recomendado que as decisdes criticas sejam fundamentadas em métodos
qualitativos e quantitativos, permitindo assim, a avaliacdo de sua seguranca (SCHMERSAL,
2011).

Quando ocorre de a apreciacdo da maquina ser dada como insegura é necessario realizar
uma nova analise de reducdo de riscos, na qual, sugere-se a utilizacdo dos dispositivos de
seguranca, conforme fluxograma apresentado na Figura 2. Para a identificagdo dos perigos
utiliza-se 0 Anexo B da ABNT NBR ISO 12100 (ABNT NBR 12100, 2013), em que se observa
a divisdo de perigos em:

e Perigos elétricos;

e Perigos térmicos;

e Perigos mecanicos

e Perigos ligados a vibracao;

e Perigos ligados a ruido;

e Materiais e substancias perigosas;

e Perigos ergonémicos;

e Perigos ligados a radiacao;

e Perigos associados ao ambiente em que a maquina é utilizada;

e Combinacdo de perigos;
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Figura 2: Resumo do fluxograma de apreciacao de riscos

—»[ Limites da maquina ]

Andlise de
riscos.

[Identificagéo dos perigos]

[ Estimativa do risco ]

Avaliacao

[ Valor do risco ]

Maquina
segura?

4[ Redugéo do risco 1

Fonte: O autor

de riscos.

Para a aplicacdo dos dispositivos de seguranca na maquina em estudo, serdo avaliados

0S eventos perigosos e consequéncias provenientes dos perigos mecéanicos, conforme o Quadro

1.
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Quadro 1: Perigos mecénicos avaliados

Perigos Mecanicos
Origem Consequéncia
Aceleracdo, desaceleracdo Atropelamentos
Cantos vivos Arremessos

Aproximacdo de um elemento fixo a uma parte

el Esmagamento
Corte de pecas Corte e mutilacdo
Elementos elasticos Segurar e prender
Queda de objetos Enroscar
Gravidade Fric¢do e abrasio
Altura a partir do solo [mpacto

Alta pressio Injecio
Instabilidade Raspagem
Energia cinética Escorregamento, tropeco e queda
Mobilidade da maquina Perfuragio
Elementos moveis Sufocamento

Elementos rotativos

Superficie aspera, escorregadia

Arestas cortantes

Energia armazenada

Vacuo

Fonte: O autor.

1.8 Norma Brasileira 14153 (ABNT NBR 14153)
A NBR 14153 é considerada essencial no quesito estrutura de procedimentos que sdo
exigidas na Norma Regulamentadora 12, ou seja, ela € uma norma que classifica a

confiabilidade de sistemas de seguranca.
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A NBR 14153 apresenta de modo simplificado, um método qualitativo de avaliagéo de
riscos para a escolha de categorias apropriadas como ponto de referéncia para o projeto das
diversas partes relacionadas a seguranca de sistemas de comando. Na Figura 3 é apresentado
um guia de selecdo de categoria de risco, que pode ser utilizado também para obter uma base
da criticidade da maquina ou equipamento de acordo com a exposicdo dos operadores e
colaboradores.

Figura 3: Guia de selecdo de categoria

Categoria de
RISCO

GRAVIDADE DA LESAO PONTO DE PARTIDA

$1: Lesao leve, geralmente reversivel i B 1 2 3 4
52: Grave, geralmente irreversivel, i oy e e |:||:|
de uma ou mais pessoas e morte 5-—-<j:' ot |_.|:||E|E||:||:|
FREQUEMNCIA E/OU TEMPO MA AREA DE “‘*-_-.s.z-_ 2™ |:||:|E|E| |:|
PERIGO 2L =] ]
F1: De raramente a nunca Pz'"‘DDDDEI

F2: De frequentemente a continuamente

[ N I T |
POSSIBILIDADE DE SE EVITAR O
DANO

POSSIBILIDADE DE SE
EVITAR O DANO

FRE‘QUI.ENCIA E/OU TEMPO
NA AREA DE PERIGO

P1: Possivel sobre certas condicoes -
GRAVIDADE DA LESAO

P2: Praticamente impossivel

Fonte: O autor
De acordo com a Figura 3, a categoria do risco pode ser dividida em trés categorias:
Gravidade de lesdo, frequéncia e/ou tempo na area de perigo e possibilidade de se evitar o dano.
A categoria de gravidade da lesdo, fala sobre a severidade do ferimento (representada por S)
que a depender do grau S1 ou S2 pode ir de ferimentos leve como pequenos cortes ou arranhdes
como até mesmo um acidente fatal resultando em morte.

A categoria frequéncia, fala sobre o tempo de exposicdo ao perigo e é classificado em
dois tempos: F1 que é o raramente exposto e 0 F2 que é o frequentemente exposto. A depender
do tempo de exposicdo o colaborador pode ou néo ter graves lesdes, onde um dos maiores
exemplos é o tempo de exposi¢do ao barulho e a gases. Um periodo geralmente vélido para a
escolha dos parametros F1 ou F2 ndo pode ser especificado através de uma estimativa, pois sdo
informacdes obtidas com base nas observagdes. F2 deve ser selecionado se a pessoa estiver
frequentemente ou continuadamente exposta ao perigo. Se o acesso somente for necessario de
tempo em tempo, pode-se selecionar F1 (CLINIMERCES, 2022).
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A categoria Possibilidade de se evitar dano também é dividida em duas: P1 onde é
possivel, sobre certas condigdes e 0 P2 que é praticamente impossivel, pois sabemos que nem
sempre conseguimos erradicar 0s riscos por isso a uso de EPIs € uma boa forma de minimizar,
porém ndo acabar com o risco. Quando um perigo aparece € importante saber se ele pode ser
reconhecido e quando pode ser evitado antes de levar a um acidente. Com relagdo a
possibilidade de se evitar o dano, P1 deve ser selecionado se houver chances reais de evitar o
perigo, caso contrario ¢ selecionado P2 (CLINIMERCES, 2022). Esses pardmetros podem ser
combinados para fornecer uma graduac&o do risco, de baixo a alto. E importante ressaltar que
0 guia de selecdo de categorias € um processo qualitativo que fornece apenas uma estimativa
do risco.

Com essa analise atingem-se as categorias de seguranca que o sistema de seguranca
deve atender, sendo:

e Categoria B (categoria de nivel mais baixo, o equipamento ou a maquina esta
tecnologicamente apropriado conforme NR-12);
e Categoria 1 (é necessario utilizar componentes testados e com principios de
seguranca);
e Categoria 2 (os dispositivos necessitam de verificacdo periodica do controle
relacionado a seguranca da maquina);
e Categoria 3 (o sistema de controle ndo podera perder as funcBes de seguranca
em caso de haver uma falha)
e Categoria 4 (categoria mais critica, a falha devera ser detectada antes ou
durante a proxima funcéo de seguranca).
As categorias de seguranca diferenciam-se levando em conta a necessidade de aplicagdo
de produtos que comprovem a seguranca, testes de inicializacdo ou continuos do sistema
instalado, ligacdo ou aplicacdo de produtos em redundéancia, além do arranjo de monitoramento

por interface logica de seguranca, os relés ou controladores l6gicos de seguranca.

1.9 Meétodos de avaliagédo de riscos
Apos a reformulacdo da NR-12, a norma passou a requerer a execucao da anélise de
riscos no decorrer de todas as fases de projeto e utilizagdo de equipamentos e maquinas, sejam
eles de qualquer tipo. Paralelo a isso, a norma ABNT 14009:1997 — Seguranga de
equipamentos: principios para avaliacdo de riscos, apresenta 0 embasamento necessario em um

encadeamento de passos ldgicos, demonstrando como averiguar de forma ordenada os perigos
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agregados a maquinas e, consequentemente, analisar o risco, permitindo a apreciagdo sobre a
seguranga da maquina.

Esta avaliacdo dos riscos € constituida primeiramente, por uma analise de risco para
cada equipamento e/ou maquina, em que sdo determinados os limites das mesmas, identificados
0s perigos nelas existentes e estimando-se o risco. Em seguida, realiza-se a avaliagdo do risco
por meio de medidas criticas fundamentadas em métodos qualitativos e quantitativos,
permitindo a avaliacdo preliminar de seguranca das maquinas. O momento em que a avaliacao
da maquina é constada como nao segura, é necessario realizar uma analise de reducéo de risco,
na qual, recomenda-se dispositivos de seguranca para reduzir 0s riscos encontrados.
Posteriormente, realiza-se novamente a andlise e verifica-se o risco residual existente, uma vez
que ndo existe o risco zero.

Os métodos de avaliacdo de risco podem ser classificados em dois tipos, qualitativos e
quantitativos e possuem como finalidade promover elementos concretos que embasem um
processo de decisdo dos riscos existentes e a redugdo dos mesmos.

O método qualitativo é efetivo para analisar situa¢6es mais simples, cujos riscos possam
ser facilmente identificados por uma simples observacdo, podendo-se logo adotar padrdes
preventivos por meio de boas praticas, especificacfes e normas. Esse método possui algumas
desvantagens devido ao fator humano, uma vez que algumas observagdes séo condicionadas
por percepcdes pessoais do individuo que esta analisando, o que pode conduzir a desvios, que
pode acabar ndo contemplando todos os fatores de riscos. Todavia, 0 método quantitativo possuli
por finalidade obter uma resposta numérica a estimativa de intensidade do risco, sendo
particularmente Gtil nos casos de risco elevado ou de maior complexidade, além de poder ser
utilizado para aprofundar o estudo para se justificar o custo ou dificuldade em aceitar
determinadas a¢6es preventivas. Alguns pontos fracos deste método sdo os custos devido a sua
complexidade, a dificuldade de avaliacdo do peso da contribuicdo da falha humana, a
subjetividade dos erros de decis&o e os erros de comunicagdo (SILVA e SOUZA, 2011).

Ao serem efetuadas, as avaliagdes de risco normalmente sdo mais completas, eficientes
e mais bem fundamentadas, quando executadas por uma equipe, visto que o tamanho da equipe
varia de acordo com o método utilizado para a apreciagdo dos riscos, a complexidade e
funcionalidade da maquina, equipamento e o processo em que a mesma é aplicada.

Existem varios tipos de avaliacdo de risco de acordo com SILVA e SOUZA (2011),
entretanto os mais simples oferecem um bom grau de confianca e facilidade para classificagcdo

de risco e prioridades, e os mais complexos sdo fundamentados em dados estatisticos e
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oferecem estimativas mais precisas. A seguir sdo apresentados trés métodos para avaliacao de
risco, sendo eles: HRN (Hazard Rating Number), matriz de riscos e APR (Anélise preliminar
de Riscos).

1.9.1 Hazard Rating Number (HRN)

De acordo com SILVA e SOUZA (2011), o HRN é uma ferramenta quantitativa no qual
os valores numericos sao atribuidos para os seguintes itens: PE (Probabilidade de Exposicéo),
FE (Frequéncia de Exposicéo ao Perigo), MPL (Probabilidade Maxima de Perda) e NP (NUmero
de Pessoas Expostas ao Risco). Das Quadro 2 e as tabelas 1le 2 sdo apresentados os valores e
frases descritivas com destino a cada um desses itens. O quadro 2, Probabilidade de Exposi¢édo
(PE): apresenta a probabilidade de uma pessoa entrar em contato com o perigo para cada risco

existente em uma maquina.
Quadro 2: Probabilidade de Exposigéo (PE).

0 Quase impossivel N&o pode acontecer sobre nenhuma

1 Improvével Apesar de concebivel

2 Possivel Mas ndo atual

5 Alguma chance Poderia acontecer

8 Provavel Grande chance de acontecer (sem surpresa)
10 Muito provével De se esperar

15 Certo Nenhuma divida

Fonte: The safety & Health Practitioner, 1990.

Tabela 2, Frequéncia de Exposicdo ao Perigo (FE): Apura-se a frequéncia em que o
individuo esta sendo exposto ao perigo analisado.

Tabela 1: Frequéncia de Exposicéo (FE).

0,1 Raramente
0,2 Anualmente
1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de hora
S) Constantemente

Fonte: The safety & Health Practitioner, 1990.
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Tabela 3, Probabilidade Mé&xima de Perda (MPL): deve-se escolher pela méxima perda
que possa acontecer em fungdo do perigo em que se esta visivel, isto é, o grau mais elevado de

lesdo ou danos a satde que podera ser ocasionado.

Tabela 2: Probabilidade Méaxima de Perda (MPL).

0,1 Arranh&o / contusdo leve
0,5 Dilaceracédo / doengas moderadas
1 Fratura / enfermidade leve (temporéria)
2 Fratura / enfermidade grave (permanente)
4 Perda de 1 menbro / olho ou doenca séria (temporaria)
8 Perda de 1 menbro / olho ou doenga séria (permante)
15 Fatalidade

Fonte: The safety & Health Practitioner, 1990.

Tabela 4, Numero de Pessoas Expostas (NP): Escolhe-se 0 numero de pessoas expostas
ao risco que esté sendo analisado.

Tabela 3: Nimero de Pessoas Expostas (NP)

1 1 — 2 pessoas

2 3 — 7 pessoas

4 8 — 15 pessoas

8 16 — 50 pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Fonte: The safety & Health Practitioner, 1990.

Para cada risco existente no equipamento ou maquina, deve ser aplicado o método HRN,
ou seja, se na maquina existirem dez pontos de riscos, 0 método deve ser realizado dez vezes.
Em seguida, ao ter selecionado cada item e seu referente valor, obtém-se, por meio de célculo
simples de uma multiplicagdo das quatro variaveis, como na Equacédo 1 que representa o nivel
de risco:

Nivel de Risco = PE x FE x MPL x NP @
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Apos obter-se o valor do nivel de risco, Tabela 5, estima-se a classificacdo do risco e

seu tempo de acdo recomendado para que 0 mesmo seja minimizado. Além disso, pode-se

extrair algumas informacgdes de suma importancia para um resultado mais claro, preciso e

objetivo como:

Risco muito baixo: Além do uso de EPI e a aplicacdo de treinamento, ndo serem
consideradas medidas de controle significativas, & o mais recomendavel;

Risco baixo: Considerar medidas de controle significativos;

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

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

Risco muito alto: medidas de controle de seguranca devem ser implementadas
até no maximo 24h;

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

Risco inaceitavel: deve-se parar a operacdo/atividade de trabalho da maquina ou
equipamento até que as medidas de controle tenham sido adotadas;

Tabela 4: Numero de Classificacdo de Riscos (HRN)

Aceitavel 0-1 Risco aceitavel — considerar
possiveis acoes
Muito baixo 1-5 Ate 1 ano
Baixo 5-10 Até 3 meses
Significante 10 -50 Até 1 més
Alto 50 - 100 Ate 1 semana
Muito Alto 100 — 500 Até um dia
Extremo 500 — 1000 Acdo imediata
Inaceitavel >1000 Parar atividade

Fonte: The safety & Health Practitioner, 1990.

1.9.2 Matriz de riscos

De acordo a norma ISO/TR 14121-2, o método Matriz de Risco fundamenta-se numa

tabela multidimensional que permite a associagdo de qualquer classe de gravidade ou
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severidade de dano com qualquer classe da probabilidade de ocorréncia do dano. A utilizagdo
da matriz de risco é simples, ela é aplicada sempre apo6s a identificacdo dos perigos. A mesma
pode ser utilizada para avaliar risco de equipamentos, maquinas entre outros.

A Matriz de Risco tem como objetivo auxiliar na identificacdo de riscos inaceitaveis,
para em seguida focar na sua reducéo e solucgéo, sendo utilizado basicamente, para categorizar
e agrupar 0s riscos em niveis aceitaveis. Para aplicar esse método precisa-se, a principio,
selecionar uma tabela de estimativa de risco, onde geralmente em faixas de niveis, como é
observado no quadro 3, baseada na Norma ANSI B11 TR3: 2000 — Avaliacdo e reduc6es dos
riscos — Um guia para estimar, avaliar e reduzir os riscos associados as maquinas.

Quadro 3 Matriz de estimativa de risco.

Probabilidade Catastrdfico Sério Moderado Menor
de ocorréncia de
do dano
Muito provavel Alto Alto Alto Medio
Provavel Alto Alto Médio Baixo
Improvavel Médio Médio Baixo Insignificante
Remoto Baixo Baixo Insignificante Insignificante

Fonte: ANSI B11 TR3, 2000.

A gravidade ou severidade é avaliada para cada perigo, dano ou consequéncia do
resultado. A severidade pode ser avaliada de acordo com ferimento provocados & pessoa ou por
componentes como numero de fatalidades, ferimentos, tempo de producdo perdido, valor do
equipamento entre outros. De acordo com os dados do quadro 3 e da norma ISO supracitada,
as severidades dos danos séo definidas como:

e Catastrofico ou fatal: Doenga ou ferimento permanentemente incapacitante ou
morte (profissional ndo retorna ao trabalho);

e Sério: doenga ou ferimento debilitante e severo normalmente irreversivel,
invalidez permanente, isto €, quando o individuo tem perda de viséo, adi¢ao ou
amputacao (profissional retorna ao trabalho em algum momento);

e Moderado: Ferimento significante ou Doenga, atendimento maior que primeiros
socorros, como por exemplos: 0ssos quebrados, queimaduras, cortes

(profissional esta capacitado para retornar para 0 mesmo trabalho);
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e Menor: Ferimento leve ou sem ferimento, nd0 mais que primeiros socorros,
hematomas, cortes (profissional retorna ao trabalho em seguida ou com pouca
perda de tempo).

Em conjunto da severidade, avalia-se a probabilidade de ocorréncia para cada perigo,
escolhendo-os do nivel mais alto de dano incluindo: a frequéncia e tempo de exposicdo ao
perigo (frequentemente, diariamente ou raramente); posto de trabalho; nimero de pessoas
envolvidas; possibilidade de evitar o dano, entre outras. Além disso, para avaliar a
probabilidade de ocorréncia do dano, existem ainda as escalas: remoto, improvavel, provavel,

e muito provavel.

1.9.3 Andlise Preliminar de Risco

As técnicas de analise de riscos sao métodos capazes de oferecer elementos visiveis que
embasam um processo de decisdo de reducdo e perdas e riscos, podendo ser aplicadas a
quaisquer situacdes produtivas, pois uma pessoa ndo consegue controlar sozinho os riscos de
sua atividade.

A Andlise Preliminar de Riscos — APR teve origem na area militar com aplicacao inicial
na retificacdo de sistemas de misseis do exército. Essa ferramenta tem como objetivo definir os
riscos e medidas preventivas antes que um sistema, processo ou produto entrem em sua fase de
atuacdo, sendo muito empregado na fase de projeto e desenvolvimento. Tudo o que puder ser
constatado como risco de acidente ou de doenca ocupacional nesta fase merece muita atencéo,
para que medidas preventivas apropriadas possam ser tomadas e evitar que riscos possam ser
criado nos ambientes de trabalho (ZOCCHIO, 2000).

Além disso a APR pode ser também 0til como: ferramenta para revisdo geral de
seguranca em sistemas operacionais, expondo aspectos que as vezes passam despercebidos; em
instalacBes de grandes dimensdes; e, quando se quer evitar a utilizacdo de técnicas mais
complexas para a priorizagdo de riscos. Este método geralmente é utilizado para anélises
qualitativas, entretanto, pode também ser utilizado para identificar cenarios de acidentes que
serdo empregados em estudo de analises quantitativas para a obtencdo de indices de risco (DE
CICCO e FANTAZZINI, 1982).

De acordo com De Cicco e Fantazzini (1994), a elaboracdo de uma APR deve conter

seguintes procedimentos:

24



Definigdo do grupo que participara da analise;
Subdiviséo da instalacdo em diversos subsistemas;
Defini¢do das fronteiras do sistema e de cada subsistema;

Determinacédo dos produtos e atividades com possibilidades de gerar acidentes;

o r W N E

Realizacdo da APR propriamente dita: preenchimento das planilhas de APR em
reunides do grupo de analises;

6. Elaboracéo do relatorio final;

7. Acompanhamento da implementacdo das recomendacdes.

Em seguida, ap6s a reconhecimento dos cenarios de acidentes, 0s mesmos s&o
classificados de forma qualitativa segundo sua severidade. Esta classificagdo servird de
parametro para as pessoas envolvidas no desenvolvimento da APR a fazerem uma classificacéo
dos riscos, considerando-os conforme o seu grau de intensidade. Os envolvidos deverdo
priorizar e propor medidas preventivas com o objetivo de anular os riscos identificados.

A APR compde-se em um estudo, efetuado na fase de concepcéo ou desenvolvimento
de um empreendimento, da determinacdo dos riscos que estdo passiveis de ocorrer na fase
operacional deste novo empreendimento. Trata-se de uma revisdo superficial de problemas
gerais de seguranca (DE CICCO e FANTAZZINI, 1994).

De acordo com Catai (2012), para a elaboracdo de uma APR, antes de tudo deve-se
descrever todos os riscos e fazer sua caracterizagdo; com a descri¢ao dos riscos identifica-se as
causas e efeitos dos mesmos, o que concedera a busca o desenvolvimento de a¢Ges e medidas
de correcdo ou prevencdo das possiveis falhas identificadas; e por fim priorizacdo das acoes
que depende da caracterizagdo dos riscos, ou seja, quanto maior ou prejudicial for o risco, mais

rapidamente deve ser solucionado.
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A APR € capaz de ser completa para isso serdo necessarios trés quadros (quadro 4, 5 e

6), para utilizar esta forma de analise.
Quadro 4: Nivel de severidade de acidentes que possam ocorrer

GRAU EFEITO DESCR[(?.&O AFASTAMENTO
Acidentes que niio provocam lesdes (batidas leves,
01 Leve Sem afastamento.
arranhdes).
Acidentes com afastamento e lesdes nio Afastamentode 01 a 30

02 Moderado
incapacitantes (pequenos cortes, torcoes leves). dias.

Acidentes com afastamentos e lesdes
. Afastamento de 31 a 60
03 Grande incapacitantes, sem perdas de substincias ou
dias.
membros (fraturas, cortes profundos)

Acidentes com afastamentos e lesdes
X X . Afastamentode 61 a 90
04 Severo incapacitantes, com perdas de substincias ou

membros (perda de parte do dedo).

dias.

Fonte: Catai, 2012.

Quadro 5: Frequéncia ou probabilidade de ocorréncia de acidentes ou danos

GRAU | OCORRENCIA DESCRICAO FREQUENCIA
Baixissima probabilidade de ocorrero | Uma vez a cada 02
01 Improvivel o
dano anos
U ada 01
02 Possivel Baixa probabilidade de ocorrer o dano ma ve::ﬂca A
Moderada probabilidade de ocorrer o Uma vez a cada
03 Ocasional semestre
dano
- Uma vez a cada 03
04 Regular Elevada probabilidade de ocorrer o dano meses

Fonte: Catai, 2012




Quadro 6: Indice de riscos

INDICE DE RISCO | Tipo de risco NIVEL DE ACOES
A0 necessitam acdes m preventivas.
até 03 (severidade < 03) [Riscos Triviais cBes especiais, nem preventivas,

m de detecgiio.

Nio requerem acdes imediatas. Poderdo ser

de 04 a 06 (severidade < Riscos  implementadas em ocasifio oportuna, em funcio
04) Tolerdveis (428 disponibilidades de mio de obra e recursos
financeiros.
de 08 a 10 (severidade < Riscos Requer previsio e defini¢do de prazo (curto prazo)
e responsabilidade para a implementagio das
05) Moderados laces.
ige a implementacio imediata das acdes
ventivas ¢ de detecgiio) e definicio de
Riscos nsabilidades. O trabalho pode ser liberado p/
de12a20 xecucdo somente ¢/ acompanhamento ¢
Relevantes

onitoramento continuo. A interrup¢io do
abalho pode acontecer quando as condigdes
esentarem algum descontrole.

3 ESTUDO DE CASO

1.10 Prensas hidraulicas

Fonte Catai, 2012

De acordo com o anexo lll da NR-12, as prensas sdo maquinas utilizadas na

conformacdo e corte de materiais diversos, nas quais 0 movimento do martelo — puncéo, é

proveniente de um sistema hidraulico ou pneumatico — cilindro hidraulico ou pneumatico, ou

de um sistema mecénico, em que 0 movimento rotativo se transforma em linear por meio de

sistemas de bielas, manivelas, conjunto de alavancas ou fusos.

As prensas sao divididas em:

e Mecanicas excéntricas de engate por chaveta ou acoplamento equivalente;

e Mecanicas excéntricas com freio ou embreagem;

e De friccdo com acionamento por fuso;

e Servoacionadas;
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e Hidraulicas;
e Pneumaticas;
e Hidropneumaticas;

e Outros tipos ndo relacionados neste subitem

Segundo (POLACK, 2004), nas industrias as prensas hidraulicas mais utilizadas no
Brasil, dividem-se em prensas rapidas para processos de estampagem e prensas lentas para
processo de embutimento.

Com o desenvolvimento da tecnologia estes tipos de maquinas passaram a ter alta
precisdo nos controles de pressGes e posicionamento. Dessa maneira, em muitos casos, ao
decorrer da construcdo das prensas hidraulicas sdo inseridos componentes que podem ser
monitorados por sensores e controlados eletronicamente, tais como servo-bombas, servo-
valvulas, sensores de posicdo, os quais ajudam no controle da leitura de posi¢cdo e controle,
ajudando na correcdo de eventuais variacfes e resposta de forma muito rapida (BOLTON,
2008).

A seguir serdo apresentados os itens da NR-12 que mais se relacionam com o tema do
presente trabalho, especialmente a itens e componentes das prensas hidraulicas que podem
sofrer adequacdo em relacdo a NR-12. Além disso, serdo apresentados sistemas de seguranca
gue ndo estdo declarados na NR-12, porém foram aplicados depois de uma anélise e
gerenciamento de risco de conforme os itens da NR-1 e NR-9.

A prensa hidraulica esta localizada no patio de sucata de uma siderargica em Jaboatao
dos Guararapes. O equipamento possui cerca de 12 metros de comprimento e 39 Toneladas. Na

Figura 4 é apresentada uma imagem do equipamento em manutencgdo preventiva.
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Figura 4: Prensa Hidraulica & combust&o

Fonte: O autor.

Na figura 5 sdo apresentados alguns dos principais elementos do equipamento.




o > w0 e

Fonte: O autor

Principais elementos da prensa:

Cabine de controle

Guindaste ou Braco Hidraulico

Compactador

Garra

Motor Eletrdnico a diesel

1.11 InstalacOes de dispositivos mecanicos de protecdo

1111

Protecdo da cabine de controle

Apds feita uma andlise de risco do equipamento de acordo com a NR-1, foi verificado

que a cabine de controle ficava muito exposta a projecao de sucata, que é a matéria prima da

prensa, uma vez que a cabine tinha janela e portas de vidro que podiam ser quebradas facilmente

em caso de colisdo de material.

Em uma réapida avaliacdo, de acordo com o quadro 5 o nivel de severidade de acidentes

que poderiam ocorrer € 04 (severo) a frequéncia ou probabilidade de ocorréncia de acidentes

ou danos é 05 (certa) como apresentado no quadro 6. Com isso fazendo a multiplicacdo dos

fatores o indice de risco é:

ID=04x05=20

Onde de acordo com o quadro 6 apresentada na o risco € relevante como apresentado a

sequir.
Quadro 7: Risco relevante
Exige a implementacdo imediata das acbes (preventivas e de
Riscos | deteccdo) e definicdo de responsabilidades. O trabalho pode ser
De 12 a 20 | relevantes | liberado para execucdo somente com acompanhamento e

monitoramento continuo. A interrupcdo do trabalho pode

acontecer quando as condigOes apresentarem algum descontrole

Fonte: Catai, 2012 (Adaptado).
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De acordo com anexo VIII da NR-12 que fala sobre prensas em especifico, na secéo
1.3.1 “As ferramentas devem ser projetadas de forma que evitem a projecdo de material nos
operadores, ou ser utilizadas em prensas cujo sistema de seguranca ofereca protecdo contra a
projecdo de material nos operadores;” a norma também apresenta na se¢do 2.1.4 “Para as
atividades de forjamento a frio nas prensas, a parte frontal da maquina deve estar protegida,
através de proteces mdveis dotadas de intertravamento, e nas demais partes da area de risco
com protecdes fixas, conforme item 12.5 - Sistemas de Seguranca e seus subitens”.

Com isso a solucado foi a fixagdo de grades de protecdo com vardes de ferro de 3/8” em

todas as partes da cabine de controle da prensa, como apresentados nas Figuras 7 e 8.

Figura 6: Parte frontal da cabine

Fonte: O autor
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Figura 7: Grade de protecéo lateral

Fonte: O autor

Fazendo uma nova analise de riscos, a severidade de ocorrer o acidente cai para
moderado (02) e a frequéncia também baixa para improvavel (01), totalizando um indice de
risco igual a 2, onde de acordo com o quadro 6 o risco € classificado como trivial.

ID=02x01=2

1.11.2 Descida da cabine em situacdo de emergéncia

Como mostrado na Figura 5, a cabine de controle se eleva para uma altura de 3,5 m para
que o operador possa trabalhar. Apesar da NR-12 ndo especificar nenhum dispositivo de
seguranga, pois se trata de um equipamento muito especifico, novamente se guiando pela NR-
1 que falar sobre a andlise de riscos, foi visto que em uma situagcdo em que a maquina ndo
conseguisse dar a partida, o operador ndo conseguia descer a cabine. Esse procedimento de
subida e descida da cabine antes s era possivel quando a maquina estivesse ligada, porém
através de uma instalagdo de uma valvula hidraulica mostrada na Figura 9, € possivel descer a

cabine mesmo com a prensa desligada.
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Figura 8: Véalvula de descida de emergéncia

Fonte: O Autor

1.11.3 Vélvulas paraquedas
Ainda na Figura 5 é possivel ver no item 2 o guindaste ou braco mecénico da prensa
usado para pegar sucatada e retirar o pacote depois de compactado. O guindaste possui dois
cilindros hidraulicos, um primeiro que é o de elevacéo para levantar ou abaixar a langa e um

segundo, de alongamento e de contracdo como mostrado na Figura 10.
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Figura 9: Cilindro do Guindaste

Fonte: O autor

No anexo VIII da NR-12 na sessédo 2.6.1 diz que “O bloco hidraulico de seguranc¢a ou
sistema hidraulico equivalente deve ser composto por valvulas em redundancia que
interrompam o fluxo principal do fluido”, e na sessdo 2.6.4 a norma diz que: “As prensas
hidraulicas devem possuir valvula de retencdo, incorporada ou ndo ao bloco hidraulico de
seguranca, para impedir a queda do martelo em caso de falha do sistema hidraulico, sendo que
uma das valvulas em redundancia referida no item 2.6.1 pode também executar a funcéo de
valvula de retencédo, ndo sendo exigido neste caso uma valvula adicional para esta finalidade.”

Na NR-12 é especificado sobre a queda do martelo, no caso os compactadores. Porém,
como auxilio da analise de seguranca e o PGR do equipamento foi feita a instalacdo de valvulas
do tipo paraquedas para ficar como retencdo em caso de falha do sistema hidraulico da prensa.
Esse tipo de valvula tem a funcdo de impedir o fluxo de 6leo hidraulico em caso de falha do
sistema, com isso ndo tem como os cilindros da lanca recuarem por falta de 6leo fazendo com
que o guindaste fique travado. Nas Figuras 11 e 12 sdo apresentadas as valvulas do tipo

paraquedas instaladas como retencao dos cilindros de elevacéo e alongamento respectivamente.

34



Figura 10: Retencéo do cilindro de elevagédo

Fonte: O autor

Figura 11: Valvula de retengdo do cilindro de alongamento

——

Fonte: O autor
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1.12 InstalacGes de dispositivos elétricos de protecédo

1.12.1 Protecdo Homem Morto

Quando uma maquina precisa de funcionar num modo especial, as vezes é necessario
desativar total ou parcialmente os dispositivos de protecdo. Nestas condic¢des, os sistemas de
paragem “homem morto”, juntamente com outras medidas de seguranga, servem para proteger
0 operario face a situacGes perigosas. O item 2.7 do anexo VIII da NR-12 fala, de uma maneira
geral, “As prensas devem possuir dispositivos de parada de emergéncia que garantam a parada
segura do movimento da maquina, dispositivos de parada de emergéncia e seus subitens.”

Fazendo a avaliacéo, de acordo com o quadro 4 o nivel de severidade de acidentes que
podem ocorrer é 05 (catastrofico) a Frequéncia ou probabilidade de ocorréncia de acidentes ou
danos € 05 (certa) como apresentado no quadro 4. Com isso fazendo a multiplicacdo dos fatores,
o indice de risco é:

ID=05x 05 =25
Com isso de acordo com o quadro 6, para o ID maior que >20 o tipo de risco € intoleravel

como mostra o quadro 7.

Quadro 8: Riscos intoleraveis

Os trabalhos ndo poderao ser
iniciados e se estiver em
curso, deverdo ser
interrompidos de imediato e
>20 Riscos Intoleraveis somente poderdo ser
reiniciados apos
implementacdo de acbes de

contencao

Fonte: Catai, 2012 (Adaptado).

Através de mais uma analise de risco foi encontrado um risco muito elevado quando,
no momento da operagédo caso o operador venha a passar mal ou tenha um mal subito, a maquina

perderia o controle impossibilitando um possivel resgate para a retirada do operador de dentro
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da cabine. O “homem morto” ¢ nada mais que um botdo, com retorno por mola, que fica no
joystick do operador e que deve ser mantido sempre pressionado enquanto o operador esta
trabalhando como mostrado na Figura 14.

Figura 12: Botdo Homem morto

Fonte: O Autor

Esse botdo é um contato fechado e esta ligado em série com o botdo de emergéncia,
portanto em caso de o operador soltar esse botdo por qualquer motivo, a maquina
automaticamente ira se desligar. Esse tipo de controle garante que a maquina ndo desgoverne,
pois estd sem o controle de um operador, como também garante a aproximacdo das pessoas
para que consigam desabilitar mais um bot&o de emergéncia e fazer um resgate de forma segura.

Fazendo uma nova analise de riscos, a severidade de ocorrer o acidente cai para leve
(01) e a frequéncia também baixa para improvavel (01), totalizando um indice de risco igual a

01, onde de acordo com o quadro 5 o risco é classificado como trivial.

ID=01x01=01
1.12.2 Abertura de porta
Para abrir a porta da maquina, o operador tinha como procedimento desligar a mesma e
acionar o botdo de emergéncia para evitar qualquer partida descontrolada do equipamento.
Entretanto, alguns casos de acidente e incidentes dentro da empresa acabaram acontecendo por

conta de o operador esquecer de desligar a maquina e descer da cabine com a prensa ligada.
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Diante disso, foi analisado que existia um risco muito alto em deixar esse tipo de procedimento
apenas para o operador, visto que esses acidentes tinham um motivo em comum que era 0
“esquecimento dos operadores”.

Desse modo, foi pensado em inserir um sensor de abertura de porta para que esse
procedimento ndo ficasse atrelado apenas ao operador. Com isso, foi instalado um sensor
indutivo, preso em uma base feita na impressora 3D e fixado na lateral interna da cabine como
mostrado na Figura 15.

Figura 13: Sensor de abertura de porta

Fonte: O autor

Quando a porta fecha, a tranca fica sobre o sensor indutivo que mede a presenca dessa

trava atraves da distancia como mostrado na Figura 16.

Figura 14: Sensor na posicao inicial

Fonte: O autor
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1. Sensor indutivo dentro do molde 3D
2. Fechadura da cabine de controle
Quando a porta abre a trava sai da posicao inicial, aumentando a distancia referencial
de 10mm, logo um sinal é mandado para o CLP (Controlador Ldgico Programéavel) que
automaticamente desliga todo o equipamento de forma instantanea para que o operador possa

descer da cabine de forma segura.

1.12.3 Custos

O investimento para seguranca das pessoas € essencial em todas as empresas. Dessa
forma os valores dos projetos podem variar de acordo com o tipo de solucdo que foi dada. Na
Tabela 10 é apresentado um resumo de todos os materiais, exceto a mao de obra de alguns, que
foram utilizadas nos ajustes para a seguranca dos operadores.

Tabela 5: Resumo de Custos

Protecao da cabine de controle Descida da cabine em situacéo de emergéncia
Materias Valor Materias Valor
Eletrodo R$ 136,00 Valvula R$ 1.836,45
Diso de corte R$ 100,00 Chave de fluxo R$ 0,00
Material Ferroso R$ 0,00 Mao de Obra R$ 500,00
Méo de Obra R$ 1.500,00 Total R$ 2.336,45
Total R$ 1.736,00
Abertura de porta
Vélvulas paraquedas Materias Valor
Materias Valor Sensor R$ 30,00
Valvulas R$ 8.023,50 Molde 3D R$ 20,00
Méo de Obra R$ 1.200,00 Méo de Obra R$ 0,00
Total R$ 9.223,50 Total R$ 50,00
Protecédo Homem Morto VALOR TOTAL | R$ 13.658,21
Materias Valor
Joystick R$ 312,26
Méo de Obra R$ 0,00
Total R$ 312,26

Fonte: O autor
Apesar do custo aparentar ser alto, para dimensdo do equipamento esses valores ndo séo
tdo elevados. Além disso, o custo da seguranca para a vida das pessoas ndo tem preco. Na tabela
é possivel ver alguns valores zerados devido ao fornecimento de material ferroso por conta da

prépria empresa e mdo de obra realizada por pessoas de dentro da mesma.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho foi realizado na prensa hidraulica de um Entreposto de Metalicos em

Jaboatdo dos Guararapes. Apesar do equipamento estar dentro dos padrdes da Norma
Regulamentadora 12, através do PGR (Programa de Gerenciamento de Risco) citado na NR-1,
0s riscos analisados deveriam ser eliminados ou minimizados a0 maximo.

A NR-1 foi fundamental para completar e consolidar a NR-12, que apesar de conter um
anexo especifico sobre prensas, ndo consegue falar de uma forma especifica e clara os padrdes
de seguranca para esse determinado tipo de equipamento.

A analise critica fez com que solucdes de engenharias fossem tomadas através de
investimentos simples em relacdo ao custo e importancia do equipamento para operagdo do
entreposto.

Neste trabalho fica claro que a analise critica da seguranca sempre vai ser necessaria
mesmo que determinada maquina ou equipamento esteja dentro da norma regulamentadora 12
e que a engenharia é uma ferramenta essencial que pode ser usada para proteger sempre a vida

dos trabalhadores.
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