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Resumo

Devido o elevado nimero de acidentes de trabalho no
Brasil, é imprescindivel o conhecimento dos perigos e
riscos existentes nos processos e também nas
maquinas e equipamentos dos parques fabris. Assim,
tem-se o respaldo legal e fiscalizatério de
normatizacGes especificas como NR 12 - Seguranca
no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos e a norma
da ABNT NBR 14009 - Seguranca de maquinas:
Principios para apreciagdo de riscos, as quais
requerem a Avaliagdo de Risco em qualquer fase,
desde a elaboracdo dos projetos até as adequacGes de
seguranca em maquinas usadas. O trabalho expde o
modo como uma apreciagdo de risco deve ser
realizada e paralelamente mostra trés métodos
distintos de avaliacdo: o método da Matriz, o Grafico e
o HRN (Harzard Rating Number). Ao final, exemplifica-
se a utilizacgdo dos métodos aplicando-os em duas
uma prensa hidraulica e uma

maquinas, injetora

hidraulica. Explicitando desta forma, as
caracteristicas positivas e negativas de todos estes
métodos, finalizando com as maiores vantagens e
grandiosidade de informacdes da avaliacdao de risco do

método HRN.

Palavras-chave: Avaliacdo de risco, maquinas,

métodos de avaliagdo.

1. Introducao

Abstract

Because of the high number of accidents at work in Brazil
is essential the knowledge of hazards and risks in the
processes and also in the machinery and equipment
manufacturing facilities. Therefore, has the legal support
and inspections standards (norms) on NR 12- Safety at
work in machinery and equipment and ABNT NBR 14009 -
Safety of machinery:Principles for risk assessment, which
since the

require the risk assessment in any stage,

beggining of projects until the adequacy of security
machines. The article presents how a risk assessment
should be performed and in parallel shows three distinct
methods of assessment, the method of the Matrix, Graph
and HRN (Harzard Rating Number). In the end, exemplifies
the use of methods and apply them in two machines, a
hydraulic press and a hydraulic injector. Thus explaining
the positive and negative characteristics of all these
methods, ending with the greatest benefits of the risk

assessment method HRN.

Key words: Risk Assessment, machine, assessment

methods.

Desde a Revolugdo Industrial em meados do século XVIII, a utilizagdo de maquinas cresce aceleradamente,

desde entdo é de suma importancia o conhecimento e estudo dos riscos existentes nas maquinas. No Brasil,
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o numero de acidentes de trabalho voltou a subir entre 2009 e 2010, de 723.452 para 732.990, segundo
dados do Ministério da Previdéncia Social. Esses sdo os reflexos da falta de investimento em prevencdo de
doencgas e acidentes de trabalho, visto que conforme dados da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),
quatro pessoas morrem por minuto no mundo devido a acidentes de trabalho. No Brasil, se os 6bitos forem
somados aos casos de invalidez permanente, o nUmero chega a 43 por dia. Além das perdas humanas, o
custo econdmico desses problemas ultrapassa 4% do Produto Interno Bruto (PIB) global, revela documento
do Tribunal Superior do Trabalho (TST). Grande parte desses valores é devido as precarias condigbes de

trabalho, do uso de maquinas obsoletas e processos inadequados.

Assim, o acidente de trabalho vem sendo um dos principais focos de atencdo do Ministério do Trabalho e

Emprego; preveni-lo, evita-lo e eliminar a possibilidade de sua ocorréncia sdo suas prioridades.

Um acidente comeca muito antes da concepgao do processo de producdo e da instalacdo de uma empresa. O
projeto escolhido, as maquinas disponibilizadas e as demais escolhas prévias ja influenciam na probabilidade
de acidentes de trabalho. Deste modo, a prevencgao se concretiza e se inicia ainda na fase de concepgao de

maquinas, equipamentos e processos de producao.

Por esta razdo, a Norma Regulamentadora NR 12:2010 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos reavaliou e substituiu NR 12, aprovada pela Portaria n® 3.214, de 8 de junho de 1978, sob o
titulo de “Maquinas e Equipamentos”. A norma atualizada requer em seu conteldo a realizagdo da Analise de
Risco durante todas as fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos.
Paralelamente, a norma ABNT NBR 14009:1997 - Seguranga de maquinas: Principios para apreciacdo de
riscos exp6e o embasamento necessario em uma série de passos ldgicos, de como examinar de forma
sistematica os perigos associados a maquinas e consequentemente analisar o risco, permitindo desta

maneira a avaliagdo sobre a seguranca da maquina.

Na sequéncia deste artigo serdo apresentados trés tipos de métodos: Matriz de Risco; Grafico de Risco; e
HRN (Hazard Rating Number) destacando, o mais significativo/relevante para uma qualificacdo e

quantificacdo do risco existente e presente na maquina.

2. Apreciacao de Risco

Conforme ABNT NBR NM 213-1:2000 - Seguranca de maquinas: Conceitos fundamentais, principios gerais
de projeto, Parte 1: Terminologia basica e metodologia, apreciar o risco € avaliar globalmente a
probabilidade e gravidade de uma possivel lesdo ou dano a salde, que possa acontecer numa situagdo

perigosa. Para tal é necessario ter-se o discernimento das definicGes de perigo e risco, que sdo:

Perigo é a causa capaz de provocar uma lesdo ou um dano para saude, jad o Risco é a combinagdo da
probabilidade e da gravidade de uma possivel lesdo ou dano para a salde, que possa acontecer numa
situacdo perigosa (situacdo em que uma pessoa fica exposta a um ou a mais perigos). Ou seja, para ser
definido o conceito de risco, precisa-se do conceito de perigo. Como exemplo, pode ser dito que perigo é um

trabalhador esmagar o dedo na prensa, por sua vez o risco, € este trabalhador estar operando a prensa

Estudos tecnoldgicos - Vol. 2, n® 1:xx-xx (set/dez. 2011)



Avaliagdo de Risco em maquinas - os beneficios do método HRN (Hazard Rating Number)
Isabel Barreto Rochedo da Silva, Braulio Salvador Souza

constantemente e esta ndo possuir nenhum dispositivo de seguranga que impecga a inser¢cao dos membros

na area de prensagem (trabalho) da prensa, com uma probabilidade alta de ocorréncia.

Por sua vez, de acordo com ABNT NBR 14009:1997 - Seguranca de maquinas: Principios para apreciagdo de
riscos, a Apreciagdo de Risco € composta por duas fases, a Analise do risco, no qual se determina os limites
da maquina; identificam-se os perigos nela existentes e estima-se o risco. Posteriormente, realiza-se a
Avaliagdo do Risco através de decisGes criticas fundamentadas em métodos qualitativos e quantitativos
permitindo deste modo a avaliacdo de seguranca da maquina. Se a avaliacdo da maquina for dada como ndo
segura, é necessario realizar uma Analise de Reducdo de Risco, na qual sugere-se dispositivos de seguranca
para reduzir os riscos encontrados na apreciacdo. Apds realiza-se novamente a apreciagdo e verifica-se o

Risco Residual existente, ja que risco zero ndo existe.

Na sequéncia, visualiza-se o diagrama de blocos de como uma apreciagao de risco é realizada.

T

A 4

Determinacdo dos limites da maquina

l Analise do
Risco

Identificacdo do Perigo

\

Estimativa do Risco

Y Apreciacao

do Risco

Avaliagao do Risco

A maquina

€ segura?
Opgao de 9
Analises de
Reducdo de
Risco [ Fim ]

Figura 1: Processo interativo para o alcance de seguranga (Fonte: NBR 14009- Seguranga de maquinas. Principios

para apreciacdo de risco, 1997).

3. Métodos de Avaliacao de Risco

Os métodos de avaliagdo de risco sdo classificados em duas categorias: métodos quantitativos e métodos
qualitativos. O principal objetivo destes métodos é promover elementos concretos que fundamentem um
processo de decisdo dos riscos existentes e das reducdes necessarias destes.

O método quantitativo tem como finalidade obter uma resposta numérica a estimativa de magnitude do
risco particularmente util 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 algumas agdes preventivas.
Algumas desvantagens do método: oneroso devido sua complexidade; dificuldade de avaliacdo do peso do

contributo da falha humana, da subjetividade dos erros de decisdo, falhas de comunicagdo, entre outros.
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Por sua vez, o método qualitativo, é apropriado para avaliar situacdes simples, cujos riscos possam ser
facilmente identificados pela observacdo, para logo adotar medidas preventivas através das boas praticas,
especificacdes e normas. Este também possui algumas desvantagens as quais ocorrem devido ao fator
humano, método subjetivo, pois algumas observacdes sdao condicionadas pelas percepcbes das pessoas e
poderdo conduzir desvios, além de algumas vezes ndo contemplar todos os fatores de riscos.

Baseado no descrito na ISO/TR 14121-2 Safety of machinery: Risk assessment: Part 2: Practical guidance
and examples of Methods, as avaliacdes de risco geralmente sao mais completas e eficientes se realizadas
por uma equipe; o tamanho desta varia de acordo com o método utilizado para avaliacdo de risco, da
complexidade da maquina e do processo de onde esta é utilizada. A equipe deve trazer consigo o
conhecimento multidisciplinar e uma variedade de experiéncias.

Existem diversos tipos de métodos de avaliacdo de risco, os mais simples que vdo oferecer um
grau de objetividade e facilidade para classificagdo de risco e prioridades, enquantoos mais
complexos, baseados em dados estatisticos, irdo fornecer estimativas precisas. Todos eles envolvem, em
algum grau, elementos de subjetividade e invocam acontecimentos ou experiéncias passadas. Na sequéncia

sera explicitado trés tipos de métodos de avaliacdo de risco.

3.1. Método da Matriz de Risco

Segundo a norma ISO/TR 14121-2 o método da matriz de risco consiste em uma tabela multidimensional
gue permite a combinacdao de qualquer classe de severidade de dano com qualquer classe da probabilidade
de ocorréncia do dano. A utilizagdo da matriz de risco é simples, aplicada sempre apds a identificagdo dos
perigos. Esta pode ser utilizada para avaliar risco de maquinas, equipamentos ou em qualquer outra
situagao.

O objetivo da utilizacdo da matriz € ajudar a identificar os riscos que sdo inaceitaveis, para logo focar na
redugdo e solugdo destes. Basicamente é usado para ranquear e agrupar os riscos em niveis para torna-los
aceitaveis.

Primeiramente para aplicar o método necessita-se selecionar uma tabela (matriz) de estimativa de risco,
geralmente em faixas de niveis que variam de trés a dez, a matriz selecionada pode ser visualizado na

sequéncia.

Tabela 1: Matriz de estimativa de risco (Fonte: ANSI B11 TR3- Risk Assessment and Risk Reduction - A Guide to Estimate,

Evaluate and Reduce Risks Associated with Machine Tools, 2000).

Severidade do dano
Probabilidade de ocorréncia do dano
Catastrofico Sério Moderado Menor
Muito provavel Alto Alto Alto Médio
Provavel Alto Alto Médio Baixo
Improvavel Médio Médio Baixo Insignificante
Remoto Baixo Baixo Insignificante Insignificante
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Assim, avalia-se a severidade para cada perigo, dano ou as consequéncias do resultado. A severidade
geralmente é avaliada pelo ferimento causado a pessoa, podendo ainda incluir elementos como nimero de
fatalidade, ferimentos; valor do equipamento; tempo de produgdo perdido, entre outros. Com posse da
tabela e da norma ISO/TR 14121-2 supracitadas, definem-se as severidades dos danos:

- Catastrdéfico: morte; doenga ou ferimento permanentemente incapacitante (ndo retorna ao trabalho).

- Sério: doenga ou ferimentos debilitantes e severos (retorna ao trabalho em algum momento).

- Moderado: doenga ou ferimento significante, atendimento maior que primeiro socorros (capacitado para
retornar para o mesmo trabalho).

- Menor: sem ferimento ou ferimento leve, ndo mais que primeiro socorros (retorna ao trabalho ao mesmo
tempo ou com pouca perda de tempo).

Paralelamente, avalia-se a probabilidade de ocorréncia para cada perigo; selecionando o nivel mais alto de
dano, devendo incluir: frequéncia e duragdo de exposicdo ao perigo; nimero de pessoas envolvidas; o posto
de trabalho; possibilidade de evitar o dano, entre outras.

Para avaliar probabilidade de ocorréncia do dano, existem diversas escalas, tais como:

- Muito provavel - grande possibilidade de ocorrer (quase certo);

- Provavel > pode ocorrer;

- Improvavel-> improvavel de ocorrer;

- Remoto > quase impossivel de ocorrer.

3.2. Método Grafico de Risco

Conforme a norma ISO/TR 14121-2 método Grafico de Risco é baseado em uma arvore de decisdo; cada nd
do grafico representa um parametro de risco (severidade, probabilidade de ocorréncia) e cada ramificacdo

de um no representa uma classe do parametro (por exemplo, severidade leve ou grave).

Para cada perigo, uma classe do parametro deve ser atribuida. O caminho no grafico de risco é seguido de
um ponto de partida, e em cada jungdo, o caminho é percorrido na ramificacdo de acordo com a classe
selecionada. A ultima ramificacdo aponta para o nivel ou indice de risco associado com a combinagdo de
classes que foram escolhidos. O resultado final € um nivel ou indice de risco qualificado em termos como

"Alto", "Médio", "Baixo" ou um numero, por exemplo, 1- 6.

Os graficos de risco sdo Uteis para ilustrar a quantidade de reducdo de risco previstas por uma medida de
protecdo e o pardmetro de risco que influencia. Os graficos tornam-se muito pesados e confusos se

utilizados mais de uma ramificagdo e mais de um parametro de risco.

Para aplicar o método grafico é necessario conhecer a forma e os parametros descritos na arvore, que sdo:
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Probabilidade de

ocorréncia do Possibilidade fnd_ice
Severidade Exposicao evento perigoso de evitar de risco
S1, Leve F1, F2 01,02 Al, A2 » 1
Al, A2 2
01, Muito Baixo :
INicIO A1, Possivel
F1, Raro 02, Baixo o A2, Impossivel 3
A1, Possivel
03, Alto
A2, Impossivel a
S2, Sério
01, Muito Baixo A1, Possivel
F2, Frequente 02, Baixo A2, Impossivel 5

»

Al, Possivel

03, Alto

A2, Impossivel o 6
»

Figura 2: Grafico de Risco (Fonte: ISO/TR14121-2 Safety of machinery — Risk assessment, 2007).

3.2.1 S: Severidade do dano.

S1, ferimento leve, usualmente reversivel, como por exemplo, arranhdes, laceragdes, contusdes, feridas
leves (exigindo primeiros socorros).

S2, ferimento sério, usualmente irreversivel, como por exemplo, membros quebrados ou esmagados,
fraturas, ferimentos graves que requerem pontos e grandes problemas musculo-esqueléticos, incluindo

fatalidade.

3.2.2 F: Frequéncia e/ou duracao de exposicdo ao perigo.

F1, duas vezes ou menos por turno de trabalho ou inferior a 15 min de exposicao acumulada por turno de
trabalho.
F2, mais de duas vezes por turno de trabalho ou superior a 15 min de exposicdao acumulada por turno de

trabalho.

3.2.3 O: Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso.

01, tecnologia madura; comprovada e reconhecida na aplicacdo de segurancga; robustez.
02, falha técnica observada nos dois ultimos anos:

- acao humana inadequada por uma pessoa bem treinada consciente dos riscos e tendo mais de seis
meses de experiéncia no posto de trabalho.
03, falhas técnicas observadas regularmente (a cada seis meses ou menos):

- acdo humana inadequada por uma pessoa inexperiente com menos de seis meses de experiéncia
no posto de trabalho;

- acidente semelhante ao observado na planta (parque fabril) nos dez anos anteriores.
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3.2.4 A: Probabilidade de evitar ou reduzir o dano.

A1, possivel sob algumas condigGes:

- se as pecas se moverem a uma velocidade inferior a 0,25 m/s e o trabalhador exposto esta
familiarizado com os riscos e com as indicagdes de uma situacao perigosa ou evento de risco iminente;

- dependendo das condicGes especificas (temperatura, ruido, ergonomia, entre outros);

A2, impossivel.

Ao final de cada situacdo de risco (avaliagdo) é atribuido um indice de risco, que sdo:
- Indice de risco de 1 ou 2 corresponde & acdo de menor prioridade (prioridade 3);
- Indice de risco de 3 ou 4 corresponde & acdo de média prioridade (prioridade 2);

- Indice de risco de 5 ou 6 corresponde & acdo de mais alta prioridade (prioridade 1).

3.3. Método HRN (Hazard Rating Number)

Segundo Steel (1990) HRN é um método quantitativo onde valores numéricos sdo atribuidos para os
seguintes itens: Probabilidade de exposicdo, de entrar em contato com o perigo (PE); a freqléncia de
exposicdo ao perigo (FE); Probabilidade Maxima de Perda (MPL) e o niumero de pessoas expostas ao risco

(NP). Tais tabelas de valores e frases descritivas sao dadas a seguir.

Salienta-se, que deve ser aplicado o método HRN individualmente para cada risco existente na maquina.

Isto €, se na maquina existirem cinco (5) pontos de riscos, o0 método deve ser realizado cinco vezes.

3.3.1 Probabilidade de exposicao, de entrar em contato com o perigo (PE)

Na tabela 2, expde-se a probabilidade (chance) de uma pessoa entrar em contato com o perigo. Para cada
risco existente na maquina. Assim, de modo a melhor atender a necessidade em questdo, seleciona-se um

dos itens mostrados na tabela.

Tabela 2: Probabilidade de exposicdo, de entrar em contato com o perigo (PE). (Fonte: The safety& Health
Practioner, 1990).

Probabilidade de Exposicao (PE)
0 Quase Impossivel Ndo pode aici)rrétue;:tgizit;re nenhuma
1 Improvavel Apesar de concebivel
2 Possivel Mas ndo usual
5 Alguma Chance Poderia acontecer
8 Provavel Grande chance de acontecer (sem surpresa)
10 Muito Provavel De se esperar
15 Certo Nenhuma duvida
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3.3.2 A frequéncia de exposicdo ao perigo (FE)
Na tabela 3, seleciona-se a frequéncia na qual a pessoa esta exposta ao perigo analisado.

Tabela 3: Frequéncia de exposicdo ao perigo (FE). (Fonte: The safety& Health Practioner, 1990).

Frequéncia de Exposicao (FE)

0,1 Raramente
0,2 Anualmente

1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente

4 Em termos de hora
5 Constantemente

3.3.3 Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

Na tabela 4, deve-se optar pela maxima perda que possa ocorrer em fungdo do perigo em que se esta

exposto, isto €, o grau maximo de lesdo ou dano a saude que podera ser causado.

Tabela 4: Probabilidade Maxima de Perda (MPL). (Fonte: The safety& Health Practioner, 1990).

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranhdo / Contusdo Leve
0,5 Dilaceragdo / Doencas Moderadas

1 Fratura / Enfermidade Leve (temporaria)

2 Fratura / Enfermidade Grave (permanente)

4 Perda de 1 membro / olho ou doenga séria (temporaria)
8 Perda de 2 membros / olhos ou doenga séria (permanente)
15 Fatalidade

3.3.4 O numero de pessoas expostas ao risco (NP)

Por sua vez, na tabela 5, seleciona-se o nimero de pessoas ao risco que esta sendo analisado.

Tabela 5: Numero de pessoas expostas (NP). (Fonte: The safety& Health Practioner, 1990).

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 que 50 pessoas
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Apos ter selecionado cada item e seu respectivo valor, obtém-se através do calculo de multiplicacdo das

quatro variaveis o nivel de risco, que é fornecido por:
Nivel de Risco = PE x FE x MPL x NP

Com este valor, adentra-se na tabela 6 e tem-se a classificagdo de risco e seu tempo de acao recomendado

par sanar/minimizar o risco.

Tabela 6: Numeros de Classificacdo de Riscos (HRN). (Fonte: The safety& Health Practioner, 1990).

Risco HRN Tempo para acao
Aceitavel 0-1 Risco aceitavel - considerar possiveis agbes
Muito Baixo 1-5 Até 1 ano
Baixo 5-10 Até 3 meses
Significante 10-50 Até 1 més
Alto 50-100 Até 1 semana
Muito Alto 100-500 Até 1 dia
Extremo 500-1000 Agdo imediata
Inaceitavel >1000 Parar atividade

Algumas informacdes adicionais sao de grande valia para um resultado mais claro e objetivo, estas sdo:

- Risco Muito Baixo: risco muito baixo para a salde e seguranga, ndo sdo requeridas medidas de controle

significativas, talvez seja necessario o uso de equipamento de protecdo individual e treinamento.

- Risco Baixo: presenca de risco a salde e seguranga, mas € baixo. Devem ser consideradas medidas de

controle.

- Risco Significante: requer medidas de controle adicionais ao sistema instalado na maquina. Estas medidas

devem ser implementadas dentro de 1 més.

- Risco Alto: requer medidas de controle de seguranca implementadas dentro de 1 semana.
- Risco Muito Alto: requer medidas de controle de seguranga implementadas dentro de 1 dia.
- Risco Extremo: requer medidas de controle de seguranga imediatas.

- Risco Inaceitdvel: cessar a operacdao de trabalho da maquina ou equipamento até que as medidas de

controle tenham sido adotadas.
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4. Exemplos de aplicacao

Aplicou-se os trés métodos supracitados em duas maquinas distintas, uma prensa e uma injetora. Salienta-
se, que para fins didaticos foi considerado somente um perigo existente por maquina. As maquinas podem

ser visualizadas na sequéncia.

Figura 3: Exemplo de aplicagdo — Prensa Hidraulica Figura 4: Exemplo de aplicacdo - Injetora Hidraulica

(Fonte: autora, 2011). (Fonte: autora, 2011).

4.1. Matriz de Risco

Selecionou-se a matriz a ser utilizada (tabela 1), reconheceram-se os perigos, entrou-se com os dados na

matriz e assim elencou-se o nivel do risco.

Prensa

Manutencao do martelo - Perigo de esmagamento.
Probabilidade de ocorréncia do dano: Muito Provavel.
Severidade do dano: Catastréfico.

Com estas informacgdes, adentra-se na tabela 1, Probabilidade de ocorréncia do dano X Severidade do dano

sabe-se que o Nivel de Risco é Alto.

Injetora

Movimento dos moldes > Perigo de Esmagamento, de se prender e de enroscamento
Probabilidade de ocorréncia do dano: Muito Provavel.

Severidade do dano: Sério.

Com estas informacdes, adentra-se na tabela 1, Probabilidade de ocorréncia do dano X Severidade do dano

sabe-se que o Nivel de Risco é Alto.
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4.2, Grafico de risco

Aplicando os mesmos exemplos, das Figuras 3 e 4, encontrou-se:

Prensa

Manutencdo do martelo - Perigo de esmagamento: Severidade S2 (sério).
Exposicdo: F1 (raro).

Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso: 03 (alto).

Possibilidade de evitar, A2 (impossivel).

Portanto, conforme Figura 2, o Indice de Risco encontrado foi de 4, acdo de média prioridade (prioridade
2).

Injetora

Area de trabalho (movimento do molde) > Perigos de esmagamento; de se prender e de enroscamento:

Severidade S2 (sério).

Exposicdo: F2 (frequente).

Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso: 02 (baixo).
Possibilidade de evitar, A2 (impossivel).

Portanto, conforme Figura 2, o Indice de Risco encontrado foi de 5, acdo de mais alta prioridade

(prioridade 1).

4.3. HRN

Aplicando os exemplos precedentes Figuras 3 e 4, encontrou-se:

Prensa

Manutencao do martelo - Perigos de esmagamento, de se prender e de danos severos.
Probabilidade de exposicdo, de entrar em contato com o perigo (PE): Muito Provavel = 10
A freqliéncia de exposigdo ao perigo (FE): Semanalmente = 1,5

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): Fatalidade = 15

O numero de pessoas expostas ao risco (NP): 1-2 pessoas = 1

Nivel de Risco = 10 x 1,5 x 15 x 1 = 225 = Muito Alto
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Injetora

Area de trabalho (movimento dos moldes) = perigos de esmagamento, de se prender e de enroscamento.
Probabilidade de exposicdao, de entrar em contato com o perigo (PE): Muito Provavel = 10

A frequéncia de exposigdo ao perigo (FE): Constantemente =5

Probabilidade Maxima de Perda (MPL): Perda de 2 membros /olhos ou doenga séria (permanente)= 8

O numero de pessoas expostas ao risco (NP): 1-2 pessoas = 1

Nivel de Risco = 10 x 5 x 8 x 1 = 400 = Muito Alto

5. Consideracoes finais

Sabe-se, que a avaliagdo de risco é o fundamento essencial para a seguranca de maquinas, de modo a
conhecer todos os riscos existentes nela e consequentemente ja minimiza-los. Todos os métodos
supracitados podem e devem ser realizados apos a implementacdo (adequacdo) dos sistemas de seguranca

para avaliar os riscos residuais presentes.

Com base no apresentado, observou-se que todos os métodos expostos forneceram conclusGes plausiveis,
coerentes e muito similares. O método da Matriz de risco tem uma abordagem demasiadamente subjetiva e
considera somente duas varidveis na analise, fornecendo uma avaliacdo adequada, porém “pobre”, sem
muitas especificagdes. Por outro lado, o Grafico de risco € um método mais complexo e completo, sendo que
na avaliacdo sdo consideradas quatro varidveis, fornecendo deste modo um resultado mais detalhado e
confiavel. Por sua vez, no método HRN, também sdo apuradas quatro variaveis, diferenciando-se pelas
diversas subdivisdes que cada varidvel considera e seu valor agregado. Assim sendo, evidenciou-se que,
embora todos os métodos tenham fornecidos resultados semelhantes, somente no HRN foi apurado
claramente que, embora a exposicdo em uma manutengdo no martelo ndo seja tdo frequente, existe a
possibilidade de ébito quando o operador for exposto a este risco. Em uma questdo de priorizacdo de qual
maquina adequar primeiramente, com a Avaliagdo de Risco fornecendo resultados iguais, é imprescindivel

gue o responsavel pela salde e seguranga da empresa opte pela que possa vir a gerar a fatalidade.

Logo, conclui-se que, para uma avaliacdo mais concreta e precisa o melhor método é o HRN, visto que, além
do supracitado tem-se um método com indice menor de erro no resultado da avaliacdo. Este também ndo
depende demasiadamente do avaliador em relacdo aos demais, ja que existem diversas subdivisGes em cada
item auxiliando nesta escolha. Além disso, este método estipula um tempo de acdo recomendavel para que

a acdo/adequacdo de seguranca seja realizada.
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