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RESUMO

Acidentes de trabalho normalmente ocorrem pela negligéncia e por falha humana,
muitas vezes em decorréncia da falta de capacitacéo ou treinamentos de operacao,
ocasionados por maquinas e equipamentos sem qualquer tipo de sistema de
seguranca, sejam protecdes fisicas ou sistema eletronicos. Este trabalho tem o
objetivo elaborar um estudo de adequacéo, perante a legislacdo vigente, de uma
maquina impressora de rétulos de latas de aluminio, de uma fabricante de latas,
tornando o equipamento seguro de operar e assim evitar acidentes aos operadores,
utilizando a metodologia HRN antes e ap0s a adequacao de seguranga com base na
NR-12. Este trabalho servira de ferramenta para andlise e adequacdo de
eguipamentos similares, visando a operacao segura, diminuido o indice de acidentes
com morte e afastamentos de trabalhadores de suas fun¢des, causando danos

financeiros ao empregador e previdéncia social.

Palavras-chave: NR-12. Seguranca. Normas.
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1 INTRODUGAO

A necessidade por melhores condi¢cdes de seguranca no ambiente fabril, esta
cada vez mais obrigando as empresas a adequarem suas maquinas e equipamentos
e torna-las mais seguras. O processo de producédo industrial € um ambiente onde ha
sempre a possibilidade de acidentes acontecerem, por conta disso é importante a
andlise e identificacdo destes riscos, e quais medidas preventivas devem ser
adotadas.

Com a evolucdo da industria no Brasil, muitas empresas deixavam de lado a
seguranca de seus colaboradores, fazendo com que trabalhassem com equipamentos
sem nenhum tipo de protecdo ou seguranca, € com isso o indice de perdas, tanto
financeiras como sociais relacionados a acidentes e doencas do trabalho, o governo
federal viu a necessidade de definir uma legislacdo para a reducédo de acidentes de
trabalho, com isso foi criado a norma regulamentadora n°12 (NR-12).

A NR-12 define referéncias técnicas e principios fundamentais, com o objetivo
de proteger a saude e integridade fisica do trabalhador em seu ambiente de trabalho,
estabelecendo requisitos minimos de seguranca para a prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho.

O alto valor a ser investido, em um processo de adequacao de maquinas, é
uma das grandes dificuldades para a aplicacdo da norma, além do impacto no seu
processo produtivo em decorréncia das intervencdes, ainda que nos ultimos anos a
norma tem se flexibilizado e vem sofrendo alteragdes.

A apreciacao de risco de uma maquina ou equipamento consiste em determinar
seus limites, identificar os perigos, estimando os riscos e assim quantificando os riscos

existentes na qual tem como objetivo a sugestédo de solugcdes e melhorias.
1.1 Tema

O tema deste trabalho € demonstrar o processo de adequacdo a NR-12 de uma
impressora de rotulos de latas de aluminio, de uma fabricante de latas de bebidas,
tornando a operagcdo do equipamento seguro, minimizando a chance de ocorrer

acidente com os trabalhadores.
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1.2 Delimitagao do Tema

Este trabalho limita-se a apreciagcéo de risco, projeto mecanico da protecéo e
instalacdo do projeto proposto. N&o serdo considerados 0s riscos quimicos,

ergondmicos e projeto e instalacdo dos componentes eletrénicos.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € elaborar um estudo de adequacao, perante a
legislacdo vigente, de uma maquina impressora de rotulos de latas de aluminio, de
uma fabricante de latas, tornando o equipamento seguro de operar e assim evitar

acidentes aos operadores.

1.3.1 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos sdo divididos em:

a) Andlise do funcionamento de uma impressora de rétulos de latas de
aluminio;

b) Analise preliminar de riscos do equipamento anteriormente a adequacao;

c) Proposta de projeto mecanico buscando a minimizacao dos riscos;

d) Avaliacdo do projeto ap0s a implementacéo dos itens de seguranca.

1.4 Justificativa

Este estudo da a oportunidade de se aplicar todo o conhecimento adquirido
durante curso de Engenharia Mecénica, fazendo a integracdo de disciplinas como
Ergonomia e Seguranca do Trabalho, auxiliada a metodologia e embasamento de
normas regulamentadoras, o conhecimento na utlizacdo de software de
modelamento, gestédo de projeto, processos de manufatura, gestdo de manutencao,
além de dar a oportunidade de vivenciar a dificuldade e particularidades de cada
equipamento a ser adequado

Profissionalmente se tem a oportunidade de entender a importancia em tomar
medidas de seguranca e a adequacao de maquinas e equipamentos, além de evitar

multas e interdi¢gbes, tem a questéo social, na qual a empresa tem o dever de proteger
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a saude e integridade fisica de seus colaboradores, consequentemente isso benéfico
para toda a sociedade, fazendo com que o gasto do governo relacionado a acidentes
de trabalho tanto hospitalar como previdenciario, seja destinado a outras areas

sociais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serd abordado o histérico da legislacdo sobre seguranca e
saude ocupacional, informacdes relacionadas a acidentes do trabalho e também sera

demonstrado o processo de fabricacédo de latas de aluminio.
2.1 Acidentes de Trabalho

Conforme o artigo 19 da Lei n® 8213/1991 acidente de trabalho € o que ocorre
guando o trabalhador se acidenta exercendo atividades profissionais a servico da
empresa, provocando lesdo corporal ou perturbacéo funcional que cause a morte,
perda ou reducdo, de sua capacidade de forma temporaria ou permanente.

Os acidentes de trabalho podem ser classificados conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Tipos de Acidentes

Acidentes tipicos S&o acidentes que ocorrem na execucado do trabalho

pelo profissional acidentado.

Acidentes de trajeto Sdo acidentes que ocorrem durante o percurso do
trabalhador a empresa ou no retorno do trabalhador

para sua residéncia.

Doenca Ocupacional Doencga profissional - segundo o artigo 20 da Lei n°
8213/1991 é a doenca ocasionada pelo exercicio do

trabalho em determinada atividade.

Doencga do trabalho - segundo o artigo 20 da Lei n°®
8213/1991 € a ocasionada em fun¢éo de condi¢bes em
gue o trabalhador estd exposto e diretamente

relacionado.

Fonte: SEPTR (2020).

Todo acidente ocorrido deve ser aberto uma CAT (Comunicacdo de Acidente
de Trabalho) que € um documento emitido para registrar e para deixar documentado
todos os acidentes de trabalho ndo importando sua gravidade. Todo acidente ocorrido,
a empresa deve informar a Previdéncia Social mesmo que nao haja afastamento das

atividades profissionais do trabalhado. Em caso de ndo informar o acidente dentro do


https://saberalei.jusbrasil.com.br/artigos/341114233/acidente-do-trabalho-caracteristicas-e-direitos-do-trabalhador
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prazo legal, a empresa estara sujeita & aplicacdo de multa conforme os artigos 286 e
336 da Lei n° 3048/1999.

Segundo dados da Previdéncia Social, em 2018 foram registrados 576.951
acidentes de trabalho, porém esses numeros contabilizam apenas trabalhadores com
carteira assinada. Estima-se que considerados os trabalhadores informais e
autdbnomos esse numero pode chegar a 4 milhdes de acidentes por ano.

Lima (2018), afirma que a Seguranca e Saude no Trabalho (SST), é um assunto
de grande importancia pelo alto custo financeiro, social e para a saude dos
trabalhadores em decorréncia dos riscos nas atividades laborais.

De acordo com Vilela (2015), entre 2011 e 2013 maquinas e equipamentos
estiveram envolvidas em 221.843 acidentes de trabalho, totalizando cerca de 17% de
acidentes registrados neste periodo.

Conforme o Anuério Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT) de 2018 da
SEPTR, os acidentes de Trabalho no Brasil, de 2016 a 2018, estdo expostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Acidentes de Trabalho no Brasil

2016 2017 2018
Total 585.626 549.405 576.951
Com CAT 478.039 450.614 477.415
Sem CAT 107.587 98.791 99.536
Tipico 355.560 340.229 360.320

Fonte: SEPTR (2020).

Landim (2011), afirma que a utilizacdo de maquinas e equipamentos inseguros
ou obsoletos tem relacao direta com acidentes graves, acarretando transtornos para
a sociedade como um todo, seja para o governo, empregados ou a comunidade.

Segundo Cervi (2015), um fator que contribui para o elevado indice de
acidentes, é o desconhecimento por parte dos trabalhadores de regras de seguranca
e também a falta de treinamento para a operacdo de maquinas e equipamentos.

E importante lembrar, que muitas empresas ndo possuem regras de seguranca
ou qualquer tipo de capacita¢do quanto ao uso das maquinas, expondo trabalhadores
a situacoes perigosas.
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2.2 Legislacao

Lima (2018), afirma que apesar da relagdo do homem com o trabalho ser
datada a milénios, foi a partir da Revolucéo Industrial que os problemas sociais e de
salude passaram a chamar a atencdo de governantes e da sociedade.

De acordo com Cervi (2015), a primeira legislacao referente a acidentes de
trabalho, no Brasil foi a Lei n° 3.724 de 15/01/1919, na qual deixava sob
responsabilidade da Policia o registro de acidentes.

A lei n°® 6.514 de 22 de dezembro de 1977, altera o Capitulo V do Titulo Il da
Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT), aprovada pelo Decreto-lei n® 5.452, de 1°
de maio de 1943 relativo a seguranca e medicina do trabalho e da outras providéncias.

Ao todo foram redigidas 16 secdes, com destaque abaixo para sec¢éao Xl, no

gue refere-se a maquinas e equipamentos.

Art. 184 - As maquinas e o0s equipamentos deverdo ser dotados de
dispositivos de partida e parada e outros que se fizerem necessarios para a
prevencdo de acidentes do trabalho, especialmente quanto ao risco de
acionamento acidental.

Parégrafo Gnico - E proibida a fabricacéo, a importacéo, a venda, a locagéo e
0 uso de méaquinas e equipamentos que ndo atendam ao disposto neste
artigo.

Art. 185 - Os reparos, limpeza e ajustes somente poderdo ser executados
com as maquinas paradas, salvo se o movimento for indispenséavel a
realizagdo do ajuste.

Art. 186 - O Ministério do Trabalho estabelecera normas adicionais sobre
protecdo e medidas de seguranca na operacao de maquinas e equipamentos,
especialmente quanto a protecdo das partes méveis, distancia entre estas,
vias de acesso as maquinas e equipamentos de grandes dimensdes,
emprego de ferramentas, sua adequacdo e medidas de protecdo exigidas
guando motorizadas ou elétricas. (BRASIL, 1977).

O artigo 186 é o que fundamenta a criacdo da NR-12 na qual define, pontos
importantes, como a instalacdo de dispositivos de partida e parada, protecéo fisica e
distancias de seguranca, especialmente quando for em partes méveis, vias de acesso,
a utilizacao de ferramentas especificas e reparos somente com a maquina parada e a
fiscalizacdo por 6rgdos competentes.

Em 8 de junho de 1978 o Ministério do Trabalho e Emprego, sancionou a

portaria n°® 3.214 que aprovava as Normas Regulamentadoras — NR do Capitulo V,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art184.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art185.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art186.
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Titulo I, da CLT, relativa a Seguranca e Medicina do Trabalho. No total foram
aprovados 28 Normas Regulamentadoras, tornado a Secao XlI da Lei n°® 6.514/1977
na NR-12 — Maquinas e Equipamentos.

Segundo Landim (2011), em 6 de junho de 1983 o Ministério do Trabalho,
através da Secretaria de Seguranca e Medicina do Trabalho, viu a necessidade de
alteracdo nos textos da Normas regulamentadoras, com isso foi alterado a redacéo
das NR-7, NR-8, NR-9, NR-10, NR-12, NR-13, NR-14 e o Anexo VIIl da NR-15.
Também foi estabelecido prazos para adequacdes e infracdes previstas caso 0 ndo
cumprimento dos dispostos normativos.

Com o passar do tempo, 0 governo realiza estudos e alteracdes na NR-12 e
define prioridades através de estudos técnicos e econémicos, como a inclusdo do
Anexo | sobre Motosserras dado pela Portaria n°® 13 de 24 de outubro de 1994 e o
Anexo |l sobre Cilindros de Massa incluido pela portaria n° 25 de 3 de dezembro de
1996.

De acordo com Santana (2020), a partir de recomendacdes da OIT foi criada
uma comissao tripartite especifica para a revisao da NR-12, sendo publicada em 1997
com apenas 5 péaginas.

Em 19 de junho de 2008 se iniciou o processo de reestruturacdo da NR-12
criado pelo Ministério do Trabalho e Emprego pela portaria n° 56, onde foi constituido
0 grupo técnico para elaboracédo da proposta de novo texto basico para a NR-12 —
Maquinas e equipamentos.

Segundo Landim (2011), a portaria n° 108 de 26 de agosto de 2009, criada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, divulga o texto basico da NR-12 para consulta
publica. As reunibes ocorreram de maio a julho do mesmo ano, composta por
representantes do governo, empresarios e trabalhadores.

Em 17 de dezembro de 2010 através da portaria n°® 197, criada pelo Ministério
do Trabalho e Emprego, o novo texto da NR-12 passa a vigorar sofrendo grande
alteracdo com o objetivo de ser mais fiscalizado e estabelecendo requisitos mais
abrangentes e fornecendo prazos para sua implementacéo por parte das empresas.

Pode-se citar as Normas Brasileiras da ABNT, relacionadas a legislacdo de
protecdo de maquinas, sendo importantes para a realizacdo das adequacdes de

maquinas:
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Quadro 2 — Normas Brasileiras da ABNT referente a seguranga de maquinas

NBR 13759 — Seguranca de maquinas — Equipamentos de parada de emergéncia;
NBR 13970 — Seguranca de maquinas — Temperatura para superficies acessiveis;
NBR 14152 — Seguranga de maquinas — Dispositivos de comando bimanuais;

NBR 14154 — Seguranca de maquinas — Prevencao de partida inesperada;

NBR NM 272 — Seguranca de maquinas — Protecdes. Requisitos gerais para o projeto
e construcao de protecdes fixas e moveis;

NBR NM 273 — Seguranca de maquinas — Dispositivos de intertravamento associados
a protecdes. Principios para projeto e sele¢éo;

NBR NM 13854 — Seguranca de maquinas — Folgas minimas para evitar esmagamento
de partes do corpo humano

NBR NM 13857 — Seguranc¢a de maquinas — Distancias de seguranca para impedir o

acesso a zonas de perigo por membros superiores e inferiores.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Vilela (2015) é “importante ressaltar que a NR-12 foi formulada com base
nas normas técnicas nacionais e internacionais, logo esta em consonancia com a
normalizacdo internacional sobre seguranca de maquinas.” (Vilela, 2015, p.114)

Segundo Santana (2020) de acordo com a Associacao Brasileira da Industria
de Maquinas e Equipamentos (Abimaq), apés a atualizacdo da Norma
Regulamentadora houve reducdo de aproximadamente 19% das exigéncias,
diminuido de 504 para 410, da qual 381 foram inalteradas, 22 foram alteradas ou
passaram por esclarecimentos e 7 foram acrescidas.

No dia 30 de julho de 2019 o Ministério da Economia Secretaria Especial de
Previdéncia e Trabalho através da portaria — SEPTR n° 916 altera a redacédo da Norma
Regulamentadora n® 12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos,
sofrendo significativa atualizacdo e modernizacéo ficando com a seguinte disposicéo

conforme Quadro 3.



Quadro 3 — Disposicao Geral da NR-12

12.1
12.2
12.3
124
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15

Principios gerais
Arranjo fisico e instalacdes
InstalacGes e dispositivos elétricos
Dispositivos de partida, acionamento e parada.
Sistemas de seguranca
Dispositivos de parada de emergéncia
Componentes pressurizados
Transportadores de materiais
Aspectos ergondémicos
Riscos adicionais
Manutencéo, inspecao, preparac¢éo, ajuste, reparo e limpeza
Sinalizagéo
Manuais
Procedimentos de trabalho e seguranga.

Projeto, fabricacdo, importagédo, venda, locagdo, leildo, cesséo a qualquer

titulo e exposicao

12.16
12.17
12.18

Capacitacgéo.
Outros requisitos especificos de seguranca

Disposicdes finais
Anexo | - Requisitos para o uso de detectores de presenca

optoeletrénicos

Anexo Il - Contelido programético da capacitagao.

Anexo lll - Meios de acesso a maquinas e equipamentos

Anexo IV - Glossario

Anexo V - Motosserras

Anexo VI - Maquinas para panificacdo e confeitaria

Anexo VII - Maquinas para agougue, mercearia, bares e
restaurantes.

Anexo VIII - Prensas e similares.

Anexo IX - Injetora de materiais plasticos.

Anexo X - Maquinas para fabricagao de calcados e afins.

Anexo XI - Maquinas e implementos para uso agricola e florestal.
Anexo XII - Equipamentos de guindar para elevagdo de pessoas e

realizac&o de trabalho em altura

Fonte: SEPTR (2020).
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2.3 Fabricagao de Latas de Aluminio

O aluminio necessario para a fabricacdo da lata chega a fabrica em um rolo de
bobina pesando entre 11 e 13 toneladas, com uma espessura de 0,2mm, 1,7m de
largura e quase um quildmetro de extensdo. Uma uUnica bobina tem capacidade de
producao de 1,5 milhdo de latas (ABRALATAS, 2020).

Com a bobina de aluminio ja dentro do processo de fabricacédo das latas, segue

abaixo o fluxo de fabricacdo conforme Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de Bloco de Processo

Bobmg Qe o] Desbobinador " Lubnﬁca’dc_)r . Prensa
Aluminio do Aluminio Cupper
!
Prensa
Paletizacédo Bodymaker
1 !
Inspegéo Corte Borda
Light Tester Trimmer
1 +
Formacgao do Lavagem e
Pescogo Desengraxe
Necker
1 ‘
Cura do L Aplicagdo de |, Cura do | Decorag&o e
Verniz Interno |~ Verniz Interno | Verniz Externo | Verniz Externo

Fonte: MARTINS (2017).

A bobina de aluminio é colocada no desbobinador que alimenta o lubrificador
da folha de aluminio para facilitar o trabalho da primeira prensa chamada Cupper, que
corta em formato de discos, transforma em copos rasos. O copo raso segue para a
segunda etapa de prensagem na Bodymaker, onde copo fica alongado, na qual é
submetido a uma presséo, diminuindo a espessura da parede e tornando mais longo.
Logo apds, as latas passam pelo Trimmer, equipamento que corta a borda superior
dos copos ja esticados, para que todos tenham o0 mesmo comprimento nominal.

Na Lavadora, 0os copos sao submetidos a uma lavagem para a remocéo total

de residuos quimicos remanescentes dos processos anteriores, e depois seguem
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para um forno de secagem. A impressao dos roétulos, é feita pelo processo de dry
offset que utiliza até oito cores, aplicadas em um mesmo movimento. No préximo
passo quase que simultaneamente, a lata recebe uma camada externa de verniz
incolor, para melhor acabamento e brilho.

As latas ja rotuladas passam por um forno, para a secagem da pintura, onde
em seguida é aplicado o verniz interno, necessario para evitar a oxida¢ao ou alteracao,
guando a bebida for envasada na lata. Com a lata ja rotulada, inicia o processo de
formacgéo do pescoco no Necker, no qual a extremidade aberta é submetida a uma
presséo, diminuindo o diametro da abertura, formando o pescoco e a borda encaixe
da tampa.

As latas prontas passam por um processo de controle de qualidade,
supervisionadas por equipamentos eletrénicos, cameras de inspecdo, um
equipamento chamado Light Tester. O dltimo processo é a paletizacdo e
armazenamento das latas (ABRALATAS, 2020).

O processo de impressao na lata é feito com a criacdo de uma imagem em uma
chapa de impressdao em relevo convexo de foto polimero e a tinta é aplicada na
imagem em relevo por dois rolos. Cada rolo possui uma estagéo de tinta chamado
tinteiro na qual a tinta é transferida para uma blanqueta emborrachada de impresséo
que é montada no tambor da blanqueta. Assim a imagem é transferida para a
superficie da lata (ALEPHGRAFICS, 2018).

As maquinas mais modernas tem capacidade de impresséo acima de duas mil
latas por minuto (ABRALATAS, 2020).

A impressora de latas da Figura 2 aplica até 8 cores mais o revestimento de

verniz externo a uma velocidade de 2200 latas por minuto (STOLLE, 2020).
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Figura 2 — Impressora de Roétulos de Latas de Aluminio
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Fonte: STOLLE (2020)

2.4 Analise de Risco

Santana (2020), afirma que com a reformulacdo da NR-12 em 2019 alguns itens
muito importantes e de grande necessidade foram reforcados, tal como a Apreciacao
de Risco, que é muito importante e vital para a seguranca de maquinas e
eguipamentos e o uso de estado da técnica conforme o item 12.1.9 da NR-12.

Segundo Kranz (2018), analise de risco consiste no desenvolvimento de uma
estimativa qualitativa ou quantitativa do risco de uma determinada avaliagcdo de
maquina ou equipamento, utilizando métodos especificos para identificacdo de
possiveis acidentes, frequéncias e consequéncias.

A norma NBR ISO 12100:2013 — Seguranca de Maquinas: Principios gerais de
projeto, apreciacdo e reducdo de risco, permite examinar de forma sistematica os
perigos associados a maquinas e equipamentos, com isso € possivel reduzir os riscos,

eliminando ao méximo os perigos, e implementar medidas de seguranca.



23

Conforme a NBR ISO 12100:2013, para realizar apreciacdo de riscos deve-se
levar em consideracéo as seguintes situacoes:
a) Determinar os limites da maquina, considerando se uso devido, e prever
gualquer forma de mau uso;
b) ldentificar os perigos e situagdes perigosas associadas;
c) Estimar o risco de cada perigo;
d) Avaliar do risco e tomada de decisdo para a reducéo de riscos;
e) Eliminacdo do perigo ou reducdo de risco por meio de medidas de

protecao:

Para se alcancar objetivo de se ter a melhor reducdo de riscos possiveis,
devemos considerar a seguranca da maquina durante todo seu ciclo de vida, avaliar
se a intervencao nao alterou a funcionalidade de suas funcdes e sua operacionalidade

A Figura 3 mostra a representacdo esquematica do processo de apreciacao e
reducao de riscos. Como pode ser observado esta representacao inclui o processo de
apreciacdo de riscos e de reducédo de risco, na qual, ao final do processo, se o0 risco
nao foi adequadamente reduzido, devem se repetir 0 processo e que melhorias sejam
adicionadas até que estejam adequadamente controlados.

Figura 3 — Representacdo Esquematica de Apreciacdo e Reducéo de Risco
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Fonte: ABNT NBR I1SO 12100:2013
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A norma ABNT NBR 14153:2013 — Seguranca de Maquinas: Partes de
sistemas de comando relacionados a seguranca, estabelece o conceito de categorias
de seguranca, que é a classificacdo das partes de um sistema de comando

relacionados a seguranca:

Figura 4 — Categorias de Seguranca

S F p Categoria
- Categoria Preferencial
Pl —-—
& {H _{:Pz_ :’ Categoria Possivel que requer medida adicional
F2 —Cp’ = _ - _
P2— - Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

§ — Severidade de Ferimento Categorias de Seguranca

S1 — Ferimento leve (normalmente reversivel)

S2 — Ferimento sério (normalmente irreversivel) B — Equipamento projetado segundo principios
basicos dirigidos a confiabilidade

F - Frequéncia e/ou tempo de exposi¢ao ao 1 — Projeto baseado em principios e

perigo componentes bem conhecidos

F1 — Raro a relativamente frequente e/ou baixo 2 — Integridade do sistema baseado em teste

tempo de exposicéo periodico. Falha de ser detectada na proxima

F2 — Frequente a continuo e/ou tempo de verificagéo

exposicéo longo 3 — Projeto baseado em componentes e
principios bem testados. Acamulo de falhas néao

P — Possibilidade de evitar o perigo detectadas pode conduzir & perda de seguranca

P1 — Possivel sob condi¢des especificas 4 - Projeto baseado em componentes e principios

P2 — Quase nunca possivel bem testados. Acumulo de falhas néo detectadas
jamais conduz a perda de seguranga

Fonte: ABNT NBR I1SO 14153:2013

Conforme a Figura 4, a NBR 14153 explica quais os parametros S, F e P que
devem ser utilizados para a determinacéo da categoria de seguranca.

S1 e S2 é a severidade do ferimento que é determinada na estimativa do risco
de um defeito na parte relacionada a seguranca de um sistema de comando, sendo
ele ferimento leve (normalmente reversiveis) e ferimento sério (normalmente
irreversiveis, incluindo a morte).

A frequéncia e/ou tempo de exposicéo ao perigo F1, deve ser selecionado se 0
perigo for esporadico e, F2 deve ser selecionado se a pessoa estiver frequentemente

ou com longo tempo exposta ao perigo.
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P1 deve ser selecionado se houver uma chance real de se evitar um acidente

ou reduzir significativamente o seu efeito. P2 deve ser selecionado se praticamente

nao houver chance de se evitar o perigo.

As classes de seguranca sao dividas em 5 categorias:

Categoria B — Equipamento projetado, selecionado, construido e
combinado conforme normas vigentes, de forma a resistir as condicfes
de uso esperadas;

Categoria 1 — Deve atender todas as exigéncias da categoria B, e deve
ser acrescido componentes de seguranca com tecnologia confiavel,
Categoria 2 — Deve atender as exigéncias das categorias B e 1 e a
integridade do sistema deve ser testada em intervalos de tempo, sendo
gue essa falha pode lavar a perda total de funcéo de seguranca;
Categoria 3 — Deve atender a exigéncias da categoria B, sendo uma
tecnologia de seguranca confiavel, na qual o acumulo de falhas néo
detectados pode conduzir a perda de seguranca,;

Categoria 4 — Deve atender a exigéncias da categoria B, deve ser
satisfeita a tecnologia de seguranca aplicada, na qual uma Unica falha
ndo levara a perda da fungcdo de seguranca, sendo que o acumulo de
falhas ndo podera levar a perda da funcdao.

2.5 Sistemas de Seguranga

Conforme o item 12.5.1 da NR-12, sistemas de seguranca devem resguardar

protecdo a saude e integridade fisica dos trabalhadores, esses sistemas sao

caracterizados por protecdes fixas, protecdes moveis e dispositivos de seguranca

interligados, considerando caracteristicas técnicas da maquina e de seu processo

produtivo.

Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a

atender aos seguintes requisitos:

a) Ter categoria de seguranca, conforme estudo e desenvolvimento da

apreciacéao de risco;

b) Estar sob responsabilidade técnica por profissional legalmente

habilitado;

c) Possuir conformidade técnica;



d)

f)
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Instalagdo de modo que impossibilite ou dificulte a sua burla;
Monitoramento eletronico, se indicado pela apreciacdo de risco e
conforme categoria de seguranca requerida;

Paralisacdo imediata dos movimentos perigosos e demais riscos em

caso de situacdes anormais de trabalho.

A NR-12 define como protecdo o elemento especificamente utilizado para

prover seguranca por meio de barreira fisica, podendo ser:

a)

b)

Protecéao fixa — € mantida em sua posi¢cao de forma permanente ou por
elementos de fixacdo que s6 permitem sua remocao ou abertura com o
uso de ferramentas;

Protecdo movel — pode ser aberta sem o uso de ferramentas, ligada por
elementos mecénicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo

préximo, devendo ser associada a dispositivos de intertravamento;

A protecdo deve ser moével quando o acesso a zona de perigo for requerido

mais de uma ver por turno de trabalho na qual deve ser associada a um dispositivo de

intertravamento eletroeletrénico, conforme item 12.5.6 da NR-12.

A NR-12 define que “consideram-se dispositivos de seguranga 0s componentes

que, por si s6 ou interligados ou associados a protecfes, reduzem o0s riscos de

acidentes e de outros agravos a saude”.

Comando elétricos ou interfaces de seguranca — Faz o monitoramento
dos componentes através de relés ou controladores logicos de
seguranca verificando a sua interligacdo, impedindo a ocorréncia de
falha ou perca da consequentemente perca da segurancga,

Dispositivos de intertravamento - Chaves de seguranca
eletromecanicas ou magnéticas, com a finalidade de nado permitir o
funcionamento da maquina em condi¢des especificas;

Sensores de seguranca — Cortinas de luz, detectores de presenca
optoeletrénicos, scanners, entre outros dispositivos, atuam quando o

operador acessa a zona de perigo de uma magquina, enviando um sinal
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para o CLP (Controlador Loégico Programével), impedindo ou
interrompendo o funcionamento da maquina;

Valvulas e blocos de seguranga — Sistemas pneuméticos e hidraulicos
da seguranca;

Dispositivos mecéanicos — Sistemas de retencdo, limitadores,
separadores, empurradores, inibidores, defletores e retrateis;
Dispositivos de validacdo — Chaves seletoras e dispositivos bloqueaveis
em que sao dispositivos suplementares de comando operados

manualmente



28

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, o primeiro passo necessario foi a leitura
e interpretacdo da NR-12, assim como pesquisa bibliografica de trabalhos cientificos
e das demais normas relacionadas a seguranca de maquinas e equipamentos.

E importante ressaltar a importancia de se analisar e estudar o processo
produtivo de cada maquina ou equipamento a ser adequado, acdes com responsaveis
pela operacdo e manutencdo, visando 0 minimo de impacto em sua producéo,

tornando um equipamento seguro de se operar.
3.1 Caraterizacao da pesquisa

E uma pesquisa de natureza aplicada qualitativa, pois tem como objetivo de
promover a intervencdo de melhorias e resolver um problema de interesse da
empresa, que é a adequacao de seguranca de uma maquina visando a seguranca e
a integridade fisica de seus colaboradores.

A pesquisa bibliogréfica deste trabalho abrange acidentes envolvendo
maguinas e equipamentos, legislacdo de normas de seguranca, reformulacéo da NR-
12 e medidas de prevencao de acidentes.

A pesquisa agdo tem o objetivo, segundo Ribeiro (2010), em solucionar e
promover intervencdes ativas buscando melhorias relacionados a seguranca de
maquinas, resultando em uma melhora do bem estar e satude dos trabalhadores na

industria no ambiente de trabalho.

3.2 Caracterizacao do Local e do Equipamento

Este trabalho foi desenvolvido em uma industria metal mecanica, localizado no
estado do Rio de Janeiro, especializada na producéo de latas de bebidas em aluminio.

A maquina objeto de estudo é responsavel pelo processo de impresséo dry
offset de rotulos em latas de aluminio, que utiliza o processo por litografia. E um
equipamento da fabricante de maquinas Stolle Machinery e possui as dimensdes de
4,14 m de comprimento, 1,43 m de largura e 3,27 m de altura com capacidade maxima
de impresséao 2200 latas por minuto, apresentado na figura 5.
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Figura 5 — Impressora de Rétulos

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Anadlise preliminar de risco

A Analise Preliminar de Risco (APR) de uma maquina ou equipamento € uma
técnica de avaliacdo, de maneira geral que permite analisar e avaliar os riscos, suas
causas e consequéncias.

Segundo Cardella (1999), o objetivo da elaboragdo de uma APR é elencar
todos os riscos existentes, identificando as suas causas e consequéncias e sugerir
medidas de controle. As medidas de controle sdo um conjunto de a¢des que visam a
ndo ocorréncia dos acidentes.

O item 12.14.1 da NR-12 estabelece que procedimentos de trabalho e
seguranca de maquina devem ser especificos e padronizados, a partir da elaboracao
da apreciacéo de risco.

O resultado da elaboracdo de uma APR é resumido conforme a planilha

ilustrada no Quadro 4.



Quadro 4 — Modelo de APR
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Perigos

Causas

Efeitos

Fonte: Adaptado de Sousa (2018).

3.4 Metodologia para apreciagao de risco

A metodologia HRN (Hazard Rating Number) estima de forma quantitativa o

risco através da multiplicagdo de valores numéricos atribuidos a fases descritivas,

relacionadas aos seguintes fatores com método de andlise de risco onde se avalia 0

equipamento sem os dispositivos de seguranca e apos é feita uma nova avaliacéo

com a implantagéo dos itens de segurancga. Esta estimativa de risco busca avaliar

individualmente cada perigo da maquina.

O método HRN classifica o risco de aceitavel a inaceitavel assim, algumas

informacdes séo levadas em consideracéo:

e Probabilidade de ocorréncia (LO);

e Frequéncia de exposicéo (FE);

e Grau da possivel lesdo (DPH);

e NuUmero de pessoas sob o risco (NP);

E atribuido um valor para cada item, tais como:

Quadro 5 — Probabilidade de Ocorréncia (LO)

Probabilidade de ocorréncia(LO)

0,033 | Quaseimpossivel

Pode ocorrer em circunstancias extremas

1 Altamente improvavel

Mas pode ocorre

15 | Improvavel

Embora concebivel

2 Possivel Mas nao usual
5 Alguma Chance Pode acontecer
8 Provavel Semsurpresas
10 | Muito provavel Esperado

15 Certeza Semduvida

FONTE: GUTTMAN (2020)
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A Probabilidade de Ocorréncia (LO), conforme o Quadro 5 é a probabilidade de
ocorréncia de um dano considerado em funcéo da exposi¢cao ao perigo identificado na
maguina ou equipamento.

Quadro 6 — Frequéncia de Exposicao (FE)

Frequéncia da exposicao (FE)

0.5 | Anualmente
1 Mensalmente
1,5 | Semanalmente
25 | Dianamente
4 Em termos de hora
5 Constante

Fonte: GUTTMAN (2020)

A Frequéncia da Exposicao (FE), conforme o Quadro 6 é a frequéncia na qual

a pessoa esta exposta ao perigo analisado.

Quadro 7 — Grau da Possivel Lesao (DPH)

Grau da possivel lesdo (DPH)

0,1 | Arranh3o /Escoriacao

0,5 | Dilaceracao / corte / enfermidade leve

Fratura leve de 0ssos — dedos das maos / dedos dos pés
Fratura grave de osso — mao /braco / perna

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

Amputacao de perna / mao, perda parcial da audicao ou visao

10 | Amputacao de 2 pernas ou maos, perda parcial da audicao ou visao em ambos
ouvidos ou olhos

12 Enfermidade permanente ou critica
15 Fatalidade

QO & | =

Fonte: GUTTMAN (2020)

O Grau da Possivel Lesao (DPH), conforme o Quadro 7 define qual o maior

dano esperado que possa ocorrer, em relacdo ao perigo que se esta exposto.

Quadro 8 — Numero de Pessoas sob o Risco (NP)

Mumero de pessoas sob o risco (NP)

1 1-2 pessoas

2 | 3-7 pessoas

4 3 — 15 pessoas

g 16 - 50 pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Fonte: GUTTMAN (2020)
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O Quadro 8 define o Niumero de Pessoas Expostas ao Risco (NP) que esta
sendo analisado.
ApoOs serem determinados 0s numeros de cada fator, é feito o calculo conforme

a eg. (1) para classificar o grau de risco.

HRN = LO x FE x DPH x NP (1)

O resultado do calculo € comparado com o Quadro 9, que determina o grau do

risco de cada descricdo de perigo do equipamento/maquina:

Quadro 9 — Classificacao do Risco

HRN
Resultado Risco Avaliacao
0-1 Aceitavel - Considerar possiveis acdes. Manter as medidas de
1-5 Muito baixo protecdo
5-10 Baixo Garantir que as medidas atuais de protecdo s3o
10-50 Significante eficazes. Aprimorar com acdes complementares.

FONTE: GUTTMAN (2020)

Mediante esta metodologia baseada em normas e reconhecida no mundo € que
pode se chegar a um consenso légico e eficaz quanto ao grau de risco abordado.

Com a elaboracédo da Analise de Risco, determinou-se 0s riscos encontrados
na maquina, auxiliando a elaboracdo do projeto mecéanico. O projeto mecénico foi
desenvolvido com a utilizagéo do software SolidwWorks.

Para a coleta de dados, foi necessario o envolvimento de pessoas da
manutenc¢ao e operacao, destacando pontos importantes a serem observados durante
0 projeto.

Com o projeto finalizado e aprovado, se iniciou a constru¢do mecéanica das
protecdes posteriormente sua instalacdo e validacdo conforme as normas de

seguranca vigentes.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Baseado nas referéncias bibliograficas, ser4 apresentado nesta se¢do 0s
resultados obtidos a partir das técnicas vista na metodologia de estudo.

O inicio do processo de adequacédo a NR-12 de um equipamento se da com a
elaboracao da APR, na qual se faz um levantamento de todos os riscos envolvidos na
operacdo da maquina.

Como visto na secdo anterior a APR €& uma metodologia que faz um
mapeamento de todos os perigos, causas e efeitos de acidentes de uma maquina.

A maquina objeto de estudo € da fabricante Stolle Machinery, modelo
Rutherford 8CD6-2200, fabricada em marco de 2010. Na Figura 6 uma visao geral da

magquina sem adequacao conforme a norma regulamentadora NR-12.

Figura 6 — Visédo Geral da Maquina
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a identificacdo da méquina, o proximo passo foi a coleta de informacdes
guanto ao funcionamento da maquina junto a operador e responsaveis pela
manutencdo, na qual descrevem as tarefas que realizam no equipamento, frisando
cuidados e necessidades de operacao.

O detalhamento das informacdes é de grande importancia, para 0 mapeamento
de perigo e consequentemente melhor qualidade da APR.
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A f4brica onde o equipamento opera conta com alertas e avisos para o0 uso de

medidas de protec¢éo coletiva, quanto para medidas de protec¢&o individual.

Para a operacdo da maquina a empresa define o uso dos seguintes

equipamentos de protecao individual (EPI):

e Oculos de seguranca;

e Luva de seguranca,

e Capacete de seguranca

e Protetor auricular;

e Sapatos de seguranca.

Além do uso de EPI, a empresa adota procedimentos administrativos, 0s quais

garantem capacitacdo técnica do operador de operar a maquina, com seguranca e

fiscaliza o uso correto dos equipamentos de protecdo individual.

A elaboracdo da APR foi realizada considerando o comprimento das

recomendacdes administrativas e uso correto do EPI pelos operadores, e o0s

resultados apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 — Analise Preliminar de Risco

Perigos

Causas

Efeitos

Movimentos de estacao

de rolos

Esmagamento

Fratura e Dilaceracéo

Projecdo de materiais e

fragmentos

Acesso a area de verniz e

correntes transportadoras

Perda de visdo, Cortes e

Escoriacbes

Queda das plataformas

Acesso a plataforma para

alimentacao do tinteiro

Fratura e Enfermidade

permanente ou critica

Choque elétrico

Fiacao elétrica em falha

Morte e Choque elétrico,

Solventes Organicos

Incéndio Falha fiacdo elétrica em | Exploséo, queimaduras e
produtos inflamaveis morte
Agentes  Quimicos — | Contato com produtos | Lesdes de pele e pulmdes

guimicos, como tintas e

solventes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com o levantamento realizado e com os perigos identificados na maquina foi
realizada a classificagdo dos riscos e qual a probabilidade que este perigo ocorra.
Utilizou se o método HRN para a classificacdo dos riscos em que cada risco na
operacdo da maquina foi analisado a severidade de um dano e qual frequéncia que
este dano ocorre.

Importante ressaltar que este estudo nao ira abordar os perigos de choque
elétrico, incéndio e agentes quimicos, portanto somente a parte de solucbes

mecéanicas sera abordada.

4.1 Movimentos de Estagcao de Rolos

O abastecimento de tintas na maquina é realizado manualmente pelo operador
do equipamento, cada estacdo de rolo denominada tinteiro conforme a Figura 7,
possui sua cor de tinta propria. O abastecimento é realizado utilizando uma espatula

para alimentacao da tinta, procedimento este, com a maquina em funcionamento.

Figura 7 — Estacdo de Tintas (Tinteiros)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 8, observa-se as protecdes existentes, que além de estarem
avariadas e faltando partes, possibilitam a insercdo dos membros ao movimento de

giro do rolo durante sua alimentacao, gerando o risco de lesbes as maos.
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Figura 8 — Rolos Tracionados Tinteiro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 11 - Avaliagdo de Risco Anterior ao Projeto da Estac&o de Rolos

. Valor
Fatores Classificacéo
HRN
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia de exposicéo (FE) Constante 5
Grau da possivel lesdao (DPH) Fratura grave de osso — méo / brago / perna 2
Numero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa 1
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 80

Classificacao de risco: Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o Quadro 11, a avaliagdo de risco anterior ao projeto obteve uma
quantificacdo do HRN em 80, resultando em uma classificacdo de risco denominado

alto, de acordo as classificagOes de riscos do Quadro 9. A avaliacdo deste risco,
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considera o equipamento com as protecdes existentes, sendo provavel e sem
surpresas a probabilidade de ocorréncia (LO) do acidente. Além disso, a frequéncia
de exposicao (FE) ao perigo € constante por conta da necessidade de aplicacdo de
tinta nas estacdes de tinteiro, podendo resultar em lesGes graves nas maos.

Com base na norma ABNT NBR 13857, distancias de seguranca para impedir
0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores e inferiores, foi projetado
protecdo mecanica fisica movel enclausurando o acesso direto aos movimentos dos

rolos, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Projeto Mecanico Tinteiro

[ NOITEM | N?DAPEGA DESCRIGAQ 1 amo._|
2361-17-001 PORTA TINTEIRD _1)
1 2381 17 002 SUPORTE P/ GUIA <

3 238117-008 o INFERIOR

2381-17-004 GUIA P PORTA
2381-17-005 CARENAGEM
2381-17-006 PROT. MONITORADA
2381-17-007 PECA DE RESTRICAD
2381-18-001 SUPORTE ATUADOR
2381-18-002 PORTE SENSOR
—

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por conta da utilizacdo de solvente de tintas na limpeza das estacdes do
tinteiro, a protecéo foi projetada em chapa de aco inox AISI 304 com espessura de
2mm. Para a definicdo das distancias de seguranca e vao de acesso, tomou-se como
base as distancias da tabela 4 da NBR 13857.
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Figura 10 — Detalhe Alimentagao Tinteiro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 10, a protecéo foi projetada com vao de 10mm, protegendo
0 operador ao risco de esmagamento pelos rolos tracionados, permitindo o acesso
com a maquina em funcionamento.

Caso seja necessario, para 0 acesso aos rolos, a protecao € erguida para cima,
de acordo com a Figura 11, permitindo total acesso aos rolos, porém a protecao tera
monitoramento por chave de seguranca, fazendo com que pare imediatamente seu

movimento no momento de abertura da protecao.

Figura 11 — Protegao Tinteiro Aberta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram projetadas 8 estacgdes de tinteiros conforme a Figura 12.

Figura 12 — Estagbes de Rolos

—

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a implementacéo do projeto a quantificacdo do HRN obteve uma queda

como pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 12 - Avaliacédo de Risco Ap6s o Projeto da Estacdo de Rolos

Fatores Classificacéo Valor
HRN
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Constante 5
Grau da possivel lesdo (DPH) Fratura grave de osso — méo / brago / perna 2
NuUmero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa 1
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 0,33
Classificacdo de risco: Aceitavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacao de risco com 0 projeto proposto obteve uma queda quantitativa no
HRN para 0,33 como pode ser observado no Quadro 12, assim classificando o risco
como aceitavel, conforme classificacdo do Quadro 9. Com a solucdao de seguranca
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proposta, a protecéo projetada segue os itens normativos da NBR 13857, dificultando
e inibindo 0 acesso ao risco de esmagamento das méos, tornando a probabilidade de
concorréncia (LO) do acidente que antes do projeto era classificada como provavel,
classificando como quase impossivel, tomando como referéncia a classificacdo do
Quadro 5.

4.2 Projecao de Materiais e Fragmentos

Como visto anteriormente a maquina possui capacidade maxima de producao
de 2200 latas por minuto, fazendo com gque os movimentos de transporte das latas
sejam muito rapidos gerando o risco de projecdo de materiais e fragmentos.

Na Figura 13, observa-se que as protecdes existentes, ndo atendem os itens
normativos da NBR 13857, com acesso aos movimentos rotativos na area de
aplicacao de verniz, expondo ao risco de projecdo de materiais e fragmentos, além do

risco de enroscamento nas correntes transportadoras.

Figura 13 — Movimentos Rotativos Area do Verniz

Fonte: Elaborado pelo autor.



41

Quadro 13 - Avaliacédo de Risco Anterior ao Projeto das Protecdes Fisicas

N Valor
Fatores Classificacéao
HRN
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Alguma chance
Frequéncia de exposigéo (FE) Em termos de hora 4
. . Amputacdo de perna / méo, perda parcial de
Grau da possivel lesdo (DPH) L L
audicdo ou visao
Numero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa 1
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 160
Classificacdo de risco: Muito Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no Quadro 13, a avaliacdo de risco anterior ao projeto das
protecdes fisicas, em que obteve-se quantificacdo do HRN em 160, resultando em
uma classificacdo de risco denominado muito alto, conforme as classificacées de
riscos apresentadas no Quadro 9. A avaliagdo deste risco, considera o equipamento
com as protegdes existentes, sendo classificada em alguma chance da probabilidade
de ocorréncia (LO) do acidente, além disso a frequéncia de exposicdo (FE) ao perigo
é classificada em termos de hora pela necessidade de verificacdo do processo e
remocao de latas quando a algum tipo de avaria.

Com base na norma ABNT NBR 13857, distancias de seguranca para impedir
0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores e inferiores, foi projetado

protecdes fisicas no perimetro da maquina conforme Figura 14.
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Figura 14 — Projeto ProtecBes Mecanicas

Fonte: Elaborado pelo autor.

As protecdes foram projetadas em tubo metalon e chapa expandida de aco
carbono 1020 e pintadas em amarelo RAL 1026. As colunas de fixagdo foram
projetadas em metalon quadrado 50x50x1,5mm e os quadros em 30x30x1,2mm e
chapa expandida malha 12x25x1,5mm.

Por solicitagdo dos operadores e pessoal de manutencdo foi verificado no
projeto a necessidade de 4 portas de acesso para intervencao conforme Figura 15. As
portas sdo monitoradas por chaves de seguranca, permitindo sua abertura somente
com parada total de seus movimentos.
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Figura 15 — Portas de Acesso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a tabela 2 da NBR 13857 na qual determina a altura minima que as
protecOes fisicas devem ter, mantendo uma distancia segura da area de risco foi
estabelecido a altura de 2m das protecdes.

As colunas séo fixadas por chumbador parabolt 1/2” x 4” enquanto os quadros
sdo modulares e fixados por 4 parafusos DIN 912 M6x12, sendo de facil remog&o com
0 uso de ferramentas em caso de necessidade de manutengéo.

Por conta das imperfeicdes e desnivel do piso da fabrica, as sapatas das
colunas possuem regulagem na altura, facilitando o nivelamento das protecdes

durante sua colocacéo conforme Figura 16 e 17.
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Figura 16 — Fixag&o das Colunas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 17 — Fixac&o dos Quadros

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com o projeto finalizado e aprovado junto ao cliente, se iniciou a confeccao
mecanica e posteriormente sua instalacdo, porém verificou-se a necessidade de
alteracdes e modificacdo no projeto, com a instalacdo em andamento conforme a

Figura 18.

Figura 18 — Alteracao Porta Verniz

-
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi solicitado a alteracdo, com a justificativa de facilitar a locomocao durante a
intervencdo a maquina.

Com a alteracdo realizada, ficou um espaco entre a protecdo e a maquina,
denominado zona morta, havendo a possibilidade de ficar uma pessoa nesse espaco
com a maquina em funcionamento.

Como solucéo, foi instalado um par de cortinas de luz, monitorando a éarea,
impossibilitando a presencga do trabalhador com a maquina em funcionamento. Com

base no item 1.2 do Anexo | da NR-12, que determina a instalacdo de cortinas de luz,
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com o cuidado de n&o oferecer espagos de zona morta, ou seja, espaco entre a cortina
e a maquina.
Na Figura 19, observa-se a cortina instalada na area do verniz, impossibilitado

a permanéncia do operador na zona morta com a maquina em funcionamento.

Figura 19 — Cortina de Luz Area do Verniz

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas figuras 20 e 21 as protecdes instaladas no perimetro da maquina, inibindo

0 acesso aos movimentos da maquina.



Figura 20 — Protegdes Instaladas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21 — Porta de Acesso

Fonte: Elaborado pelo autor.

47



48

Com a instalacdo das protecfes, realizou-se novamente a andlise de risco

HRN.
Quadro 14 - Avaliacdo de Risco Apos a Instalacédo das Protecdes Fisicas
Fatores Classificacéao valor
HRN
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Altamente Improvéavel
Frequéncia de exposi¢éo (FE) Em termos de hora 4
Grau da possivel lesdao (DPH) Dilaceracéo / Corte / Enfermidade Leve 0,5
Numero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa 1
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 2
Classificacéo de risco: Muito Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés a implementacdo do projeto, observa-se no Quadro 14 uma queda na
quantificacdo do HRN que passou de 160 para 2, tornando 0 risco como muito baixo,
conforme a orientacdo do Quadro 9. A probabilidade de Ocorréncia (LO) de acidente
ficou classificada como altamente improvavel, pelo fato das protecdes projetadas e
instaladas ndo permitirem 0 acesso aos movimentos de risco da maquina em
funcionamento, as distancias e vao de acesso segue 0s requisitos normativos da NBR
13857. Outro fator que obteve queda foi o grau da possivel lesdo (DPH) em que antes
da implementacao havia a possibilidade de amputacédo da méao, por conta dos vaos a
area de risco, apés a intervencao o DPH resultara em uma enfermidade leve, por conta

da dificuldade de acessar as areas de risco com a maquina em funcionamento.

4.3 Queda das Plataformas

Para a realizacdo do abastecimento das tintas na estacéo de rolos é necessario
a utilizacdo de plataformas, por conta da altura da maquina, porém as escadas
utilizadas ndo atendem os requisitos minimos da NR12, expondo os operadores ao
risco de queda e serias lesfes, inclusive a morte, como pode ser observado nas
Figuras 22 e 23.
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Figura 22 — Plataforma Tinteiro Parte lateral

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 23 — Plataforma Tinteiro Frontal

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Outro acesso de plataforma é realizado atras da maquina, por uma plataforma

movel que ndo atende os requisitos estabelecidos na NR-12, conforme a Figura 24.

Figura 24 — Plataforma Acesso Traseiro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 15 — Avaliacao de Risco das Escadas Existentes

Fatores Classificacéao valor
HRN
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provéavel
Frequéncia de exposigéo (FE) Constante 5
Grau da possivel leséo (DPH) Enfermidade Permanente ou Critica 12
Numero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa 1
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 480
Classificacdo de risco: Muito Alto
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De acordo com o Quadro 15 a probabilidade de ocorréncia (LO) do acidente é
provavel, por conta das escadas ndo atenderem os requisitos normativos conforme o
Anexo Il da NR-12, na qual trata especificamente dos meios de acessos a maquinas
e equipamentos, além da frequéncia de exposicéo (FE) ser constante, em decorréncia
da necessidade do processo de visualiza¢ao e abastecimento de produto na maquina,
classificando o grau da possivel lesdo (DPH) em caso de queda da plataforma, em
uma enfermidade permanente ou critica ao trabalhador.

Com base no Anexo Il da NR-12, foi projetado os meios de acesso a maqguina

como podemos ver na Figura 25.

Figura 25 — Plataforma de Acesso Lateral

Fonte: Elaborado pelo autor.



52

A Figura 25 mostra o projeto da plataforma utilizada na lateral do tinteiro para
visualizagdo e abastecimento das estagOes de rolos. A estrutura da plataforma foi
projetada em metalon quadrado 50x50x1,5mm. Em decorréncia da operacdo e da
altura da estacao de rolos, a plataforma foi projetada com uma altura de 1300mm.
Seguindo os itens normativos do Anexo Ill da NR-12, o &ngulo de lance da escada foi
projetado em 45° além disso alguns pontos devem ser seguidos conforme
estabelecido no item 11 do Anexo lll, em que define as escadas de degraus sem
espelhos devem ter largura util minima de 0,60m, degraus com profundidade minima
de 0,15m, degraus e lances uniformes devem estar nivelados e sem saliéncias, altura
méaxima entre degraus de 0,25m e plataformas de descanso com largura e
comprimento Gtil minimo de 0,60m.

O item 7 do Anexo lll estabelece que o sistema de protecdo conta quedas
(guarda corpo) deve possuir travessao superior projetado a uma altura entre 1,1m a
1,2m, com superficie redonda, a fim de evitar a colocacdo de objetos e gerar o risco
de queda, travesséao intermediario a uma altura de 0,7m e rodapé de no minimo 0,2m
de altura. Além disso o item 8 estabelece que havendo o risco de queda de objeto e
materiais, 0s vaos entre o rodapé e o travessao superior do guarda corpo deve receber
protecao fixa, integral e resistente.

Os degraus da escada e piso o da plataforma foram projetadas em chapa
xadrez com espessura de 1/8” em aco a fim de evitar que a superficie fique
escorregadia, os tubos do guarda foram dimensionados com diametro de 1 %’
estabelecido conforme o item 9 do Anexo Ill e os vaos entre o rodapé e o travessao
superior, foram projetados quadros em cantoneira de ago 5/8” e fechadas com chapa
expandida com malha de 12x25mm.

Por solicitagcdo dos operadores, foi pedido que a escada fosse mével para
facilitar a manutencao da maquina e limpeza da area.

Foi projetado a instalacdo de rodizios giratorios com freio de 4” x 1 2" com
capacidade de carga de 300kg. Na Figura 26 é exibida a imagem da posicdo de

trabalho da plataforma ja instalada.
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Figura 26 — Plataforma Lateral Instalada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra plataforma projetada, foi a que da acesso a area traseira do equipamento,
utilizada para manutencéo e visualizacdo do processo. Foi projetada com uma altura
de 2,2m, comprimento de 3,1m e largura de 1,45m como pode ser visto nas figuras
27 e 28.
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Figura 27 — Plataforma e Escada Traseira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 28 — Plataforma Traseira e Escada na Maquina

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As Figuras 27 e 28 mostram o projeto da plataforma utilizada na area traseira
da maquina. A estrutura da plataforma foi projetada em metalon quadrado
50x50x1,5mm.

Seguindo os itens normativos do Anexo Ill da NR-12, o angulo de lance da
escada foi projetado em 45°, além disso alguns pontos devem ser seguidos conforme
estabelecido no item 11 do Anexo lll, em que define as escadas de degraus sem
espelhos devem ter largura atil minima de 0,60m, degraus com profundidade minima
de 0,15m, degraus e lances uniformes devem estar nivelados e sem saliéncias, altura
méaxima entre degraus de 0,25m e plataformas de descanso com largura e
comprimento util minimo de 0,60m.

O item 7 do Anexo lll estabelece que o sistema de protecdo contra quedas
(guarda corpo) deve possuir travessao superior projetado a uma altura entre 1,1m a
1,2m, com superficie redonda, a fim de evitar a colocacdo de objetos e gerar o risco
de queda, travesséo intermediario a uma altura de 0,7m e rodapé de no minimo 0,2m
de altura. Além disso, o item 8 estabelece que, havendo o risco de queda de objeto e
materiais, 0s Vaos entre o rodapé e o travessao superior do guarda corpo deve receber
protecao fixa, integral e resistente.

Os degraus da escada e piso da plataforma foram projetados em chapa xadrez
com espessura de 1/8” em ago a fim de evitar que a superficie fique escorregadia, os
tubos do guarda foram dimensionados com diametro de 1 %" estabelecido conforme
o item 9 do Anexo lll e os vaos entre o rodapé e o travessao superior, foram projetados
quadros em cantoneira de ago 5/8” e fechadas com chapa expandida com malha de
12x25mm.

Por solicitagdo dos operadores, foi pedido que a escada fosse moével para
facilitar a manutencédo na area traseira do equipamento.

Foram projetados a instalac&o de rodizios giratérios com freio de 6” x 2 %” com
capacidade de carga de 1000kg.

Na parte de cima da plataforma é possivel acessar alguns movimentos da
maquina, por conta disso foi necessario a instalagdo de uma protecéo fisica fixa com
distanciamento seguro e uma porta de acesso com monitoramento por chaves de

seguranca como pode ser observado na figura 29.
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Figura 29 — Porta de Acesso Plataforma Traseira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés a instalagédo da escada foi solicitado por parte do cliente a alteracdo da
posicdo da escada, alegando melhor aproveitamento do espaco. As Figuras 30 e 31
mostram as alteracfes realizadas.



Figura 30 — Escada Traseira Modificada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 31 — Vista Lateral Escada Traseira

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A escada de operagado frontal, utilizada na alimentagcdo de material das
estacBes de rolos € outra que teve de ser projetada, pois a atual ndo atendia os
requisitos normativos expondo o trabalhador ao risco de queda e serias lesdes.

Além da plataforma e escada, foi verificado a necessidade de uma porta

protegendo os movimentos laterais dos tinteiros como pode ser visto na Figura 32.

Figura 32 — Plataforma e Escada Frontal de Operacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

A plataforma foi projetada com uma altura de 1,9m, comprimento de 2,5m e
largura de 1,25m e chumbada com parabolt 1/2” x 4”.

A porta foi projetada para abrir manualmente para cima com sistema de
contrapeso. As caixas de contrapeso foram dimensionadas em tubo metalon quadrado
100x100x1,5mm e cada lado do contrapeso foi projetado roldana dupla para a fixacao
de 2 cabos de aco. A porta é em tubo metalon quadrado 30x30x1,5mm e chapa

expandida malha 12x25mm.
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Abaixo da plataforma foi projetado protecdes fisicas fixas e porta de acesso em
caso de necessidade de manuteng&o ou limpeza como pode ser visto na Figura 33.

Figura 33 — Porta Inferior de Acesso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas Figuras 34 e 35 podemos verificar a plataforma instalada na maquina com

a porta inferior.



Figura 34 - Plataforma Frontal Instalada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 35 — Porta Inferior Plataforma

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a solugdes implementadas foi novamente aplicado a avaliacao de risco do

HRN como pode ser visto no Quadro 16.

Quadro 16 — Avaliacao de Risco Plataformas Alteradas

. Valor
Fatores Classificacéo
HRN

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Altamente improvavel 1
Frequéncia de exposicéo (FE) Constante
Grau da possivel lesao (DPH) Dilaceracéo / corte / enfermidade leve 0,5
Numero de pessoas sob o risco (NP) | 1-2 pessoa
HRN= (LO x FE x DPH x NP) 25

Classificacdo de risco: Muito Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés a implementacdo do projeto, observa-se no Quadro 16 uma queda na
quantificacdo do HRN que passou de 480 para 2,5 tornando o risco como muito baixo,
conforme a orientacdo do Quadro 9. A probabilidade de Ocorréncia (LO) de acidente
ficou classificada como altamente improvavel, pelo fato das plataformas e escadas,
seguirem os itens normativos do Anexo Il da NR-12. Outro fator que obteve queda foi
o grau da possivel lesdo (DPH) onde antes da implementacao havia a possibilidade e
enfermidade permanente ou critica, por conta da inexisténcia de rodapés e escadas
totalmente ndo conformes, apos a intervencao o DPH resultara em uma enfermidade

leve.

4.4 Visao Geral das Avaliagdoes de Risco

Segue no Quadro 17 uma viséo geral de todas as avaliagdes de risco antes e

depois das intervengdes apresentando os valores de HRN obtidos.
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Quadro 17 — Avaliagao Geral dos Riscos

) Valor HRN Antes Valor HRN Apéds
Itens Avaliados
Intervencao Intervengao
Movimento de Estacdes de Rolos 80 (Alto) 0,33 (Aceitavel)
Projecdo de Materiais e Fragmentos 160 (Muito Alto) 2 (Muito Baixo)
Queda das Plataformas 480 (Muito Alto) 2,5 (Muito Baixo)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacao de risco utilizando o método HRN proporciona uma boa avaliacéo
dos perigos existentes na maquina, como pode ser observado no Quadro 17, o
primeiro item a ser avaliado foi 0 movimento das estag0es de rolos, na qual antes da
intervencdo obteve um valor de HRN de 80, que apls as solu¢bBes propostas de
protecdes fisicas e moveis seguindo as distancias de seguranca normativas resultou
na queda significativa do HRN, ficando em 0,33.

O perigo de projecédo de materiais e fragmentos antes da intervencéo obteve
um valor de HRN de 160, e com a aplicagéo das solugcdes propostas como prote¢cdes
fisicas em todo o perimetro da maquina portas de acesso com monitoramento de
chaves de seguranca o valor do HRN caiu para 2.

A avaliacdo do perigo da queda das plataformas obteve uma quantificacéo do
HRN de 480 antes das intervencgdes, pois as plataformas apresentavam grande risco
de acidente por ndo atenderem os requisitos estabelecidos no Anexo Ill da NR-12,
com a o projeto e execucdo das novas plataformas seguindo rigorosamente 0s
requisitos normativos, valor do HRN passou para 2,5.

Ndo foram avaliadas questdes referentes aos perigos além dos riscos de
acidentes mecanicos da maquina, como por exemplo riscos elétricos, quimicos e
ergondmicos, que estdo fora do escopo desse trabalho.

Umas das grandes dificuldades na implementacdo da NR-12 na industria é o
alto valor de investimento em uma adequacao, muito por conta dos componentes
eletrénicos de seguranca utilizados e grande maioria importados. O valor aproximado
para adequacdo da maquina de estudo deste trabalho foi de R$ 500.000,00 sendo
que 60% deste valor € gasto com os componentes eletrdnicos de seguranca e sua
infraestrutura.

O custo é alto, porém deve se levar em conta que além de dar seguranca e

bem-estar ao trabalhador, uma méaquina adequacédo evita interdicbes de fabricas
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ocasionando prejuizos incalculaveis, acfes trabalhistas relacionadas a acidentes e
gastos com a previdéncia social.

Geralmente uma adequacéo se inicia apos a ocorréncia de algum acidente ou
guase acidente ou por conta de uma autuacao dos orgaos fiscalizadores (por exemplo
Secretaria de Inspecdo do trabalho), esse ultimo foi o motivo da adequacédo da
impressora de rotulos.

Apés uma autuacao o cliente assinou um termo de ajustamento de conduta
(TAC) com o Ministério Publico do Trabalho, a fim de evitar interdicdo imediata da
fabrica, se comprometendo a realizar as adequac¢des em um prazo predeterminado,
comprovando etapas e medidas realizadas.

A NR-12 sofre grande pressao por parte dos empresarios, que alegam que a
norma além de engessar demais o processo de producdo, porém nos ultimos anos
vem sofrendo alteracdes, flexibilizando a aplicacado da norma, ainda sim tem a questao
do alto valor de investimento, invidvel para pequenas industrias. Por isso a importancia
de politicas publicas e incentivos fiscais a adequacdo de maquinas, tornando a

indUstria segura pra o trabalhador.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo, demostra a importancia do uso das ferramentas e metodologias
para a diminuicao do nivel de risco de uma adequacédo de maquinas seguindo os itens
normativos.

Com base na fundamentacdo tedrica e entendimento das legislacdes
relacionadas a seguranca de maquinas, foi possivel a aplicacdo da metodologia
recomendada, avaliando cada ponto de risco na operacdo do equipamento,
guantificando seu HRN antes da implementacéo dos sistemas de seguranca, e o HRN
apos as intervencdes. Além disso, ap6s o levantamento dos riscos é fundamental a
participagéo de um engenheiro mecanico no projeto e implementagéo das medidas de
controle de forma a minimizar os riscos.

Como foi observado, as solucdes propostas diminuiram os niveis de risco na
maquina, tornando o equipamento seguro, diminuindo a possibilidade de acidentes,
sendo possivel identificar a importancia das medidas de seguranca tomada, tornando
a maquina segura de acordo com a NR-12.

O impacto produtivo na impressora de rétulos, apds a adequacao de segurancga,
foi minimo, por conta de ndo haver necessidade de grandes intervencdes durante seu
processo produtivo, diferente de maquinas operatrizes, em que a queda de producao
é significativa.

Na industria, a adequacao de maquinas € muito questionada, por conta do alto
valor a ser investido, muitas vezes inviavel para pequenas empresas, e também pelo
impacto no seu processo produtivo, porém nos Ultimos anos vem sofrendo alteragdes,
flexibilizando a aplicacdo da norma, além das questdes de saude e bem-estar dos
trabalhadores, afastamentos de suas fungdes em decorréncia de acidentes, acdes
trabalhistas, interdi¢cdes de fabricas e multas com a Unido, por isso a importancia de
orgaos fiscalizadores, na autuacdo empresas que nao oferecem condi¢cdes seguras

de trabalho ao seus funcionarios.
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