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RESUMO

Diante da busca diaria por um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel
para os colaboradores, as empresas estdo tendo que se adaptar com a constante
evolugdo que os orgaos responsaveis estdo impondo, através do investimento na
seguranga de seus equipamentos e do ambiente de trabalho. Sendo assim, este
trabalho tem por objetivo o levantamento e a analise dos riscos apresentados por
uma prensa hidraulica, bem como a proposta de adequacgido deste equipamento a
norma regulamentadora NR12, visando a diminuigcdo dos riscos para o operador.
Para tanto aplicou-se uma metodologia classificada primeiramente como pesquisa
qualitativa de carater exploratério, visando o aprofundamento dos conhecimentos
que serao importantes para o desenvolvimento do trabalho, e por fim um estudo de
caso, que conta com o levantamento dos riscos apresentados pela prensa hidraulica
e pelo ambiente em que a maquina se encontra conforme toépicos da NR12,
avaliacdo dos riscos pelo método Hazard Risk Number (HRN), elaboracdo de
proposta em conformidade com a NR 12 e posterior reavaliacdo pelo método HRN.
Como principais resultados destaca-se a compreens&o do funcionamento da prensa
hidraulica, bem como o0s riscos que a mesma apresenta ao seu operador
atualmente, apesar da possibilidade de adequag&o a norma regulamentadora NR
12, transformando-a em um equipamento mais seguro tanto para o operador quanto
para os demais funcionarios da empresa em que se realizou o estudo. Desta forma,
conclui-se que o investimento em seguranga no ambiente fabril se faz necessario
diante do alto indice de acidentes de trabalho que o estado e o pais tem
apresentado no decorrer dos anos, considerando que as industrias possuem uma
das maiores taxas de acidente de trabalho em territério nacional, além das
dificuldades encontradas durante a aplicagao dos métodos utilizados, como o HRN,
que possibilitou a avaliagdo de itens muito criticos, como a possibilidade de
aproximacgao do operador com o martelo em movimento.

Palavras-chaves: HRN. NR 12. Prensa Hidraulica.



ABSTRACT

Faced with the daily search for a workplace safer and healthier for
employees, companies are having to adapt to the constantly evolution that the
responsible organizations are imposing by investing in the safety of your equipment
and workplace. Thus, this study aims to survey and analysis of the risks presented by
a hydraulic press, and the proposal of suitability of this equipment to the standard
regulatory NR 12, aiming to reduce risks to the operator. For that, a methodology has
been applied, first classified as qualitative research exploratory, aimed at deepening
the knowledge that will be important for the development of the work, and finally a
case study, which includes the survey of the risks posed by the hydraulic press and
the environment in which the machine is as topics of the NR 12, risk assessment
method for Hazard Risk Number (HRN), preparation of proposal in accordance with
NR 12 and subsequent reassessment by HRN method. The main results highlight the
understanding of the functioning of the hydraulic press, and the risks it presents to its
operator currently, despite the possibility of adapting the regulatory standard NR 12,
transforming it into a safer equipment for both the operator and for the other
employees where the study took place. Thus, it is concluded that the security
investment in manufacturing environment is required before the high index of
accidents at work that the state and the country has shown over the years, given that
the industry have one of the highest accident rates work in the country, beyond the
difficulties found during the application of the methods used, as HRN, which enabled
the evaluation of very critical issues, such as the possibility of approaching the
operator with the moving hammer..

Keywords: HRN. NR 12. Hydraulic Press.
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1. INTRODUGCAO

Devido ao grande crescimento das industrias, e consequentemente o
consideravel aumento no indice de acidentes de trabalho, intensificou-se a
necessidade da fiscalizagcdo através do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
visando a preservagao da saude e a integridade dos colaboradores nas suas rotinas
de trabalho, através das normas regulamentadoras, que instruem e fornecem
orientagdes sobre procedimentos obrigatorios relacionados a seguranga e medicina
do trabalho.

Para os colaboradores que desenvolvem seus trabalhos especificamente em
maquinas e equipamentos no ramo metal mecanico, é imprescindivel que estes
possuam toda a estruturagcdo de seguranca adequada, ndo apresentando riscos no
decorrer dos trabalhos. Além disso, € de fundamental importancia que o trabalhador
realize treinamentos periddicos e seja disciplinado em suas atividades. Somando-se
todos estes aspectos e adequando as maquinas e equipamentos, é possivel ter-se
uma gestédo de seguranga muito eficaz dentre os processos realizados.

Uma adequacdo a NR 12 ndo € tdo simples quanto possa parecer, pois ha
muitos aspectos envolvidos, como o impacto no processo produtivo considerando o
tempo que a maquina opera durante o dia, bem como o alto custo envolvido, que é
um dos principais fatores que impedem muitas empresas de se adequarem.

As empresas que nao possuem sequer cronogramas para futuras
adequagdes a NR 12, devido ao alto investimento, correm sério risco de serem
punidas com multas de valor significativo, além da interdicdo imediata dos
equipamentos que n&o estejam em conformidade com a norma e em casos mais
sérios até mesmo a interdicdo da fabrica.

A Usiprel Usinagens Técnicas de Precisdo € obstinada em agregar valor a
cadeia produtiva metal mecanica do sul do pais. Localizada em Santa Rosa, tornou-
se ao longo dos anos referéncia regional na fabricagdo de ferramentas e na
prestagao de servigos juntamente com a Tecmoldin, que é uma espécie de matriz e
parceira da Usiprel. Ambas as empresas trabalham juntas na busca diaria da
exceléncia em seus trabalhos.

Esta pesquisa visa a analise de seguranga e proposta para adequagao de
uma prensa hidraulica a NR 12, com o objetivo de melhorar as condi¢des de trabalho
do operador que atualmente esta totalmente exposto a diversos riscos diarios
envolvendo a sua saude fisica e mental.

1.1.  JUSTIFICATIVA

A importancia deste trabalho se reflete na seguranga que os colaboradores
das empresas necessitam para executar as tarefas designadas, e também para que
seja garantida a integridade e o bem estar ao fim do seu turno de trabalho,
justificando assim a adequac¢do de uma maquina amplamente utilizada no setor
metal mecénico para estar conforme com as normas vigentes. Tal atendimento as
normas regulamentadoras também demonstra a preocupacédo das empresas para
com a seguranga do trabalhador no ambiente fabril. Desta forma se alcangara um
ambiente livre de acidentes durante o processo produtivo, e em conformidade com
as leis que regem a seguranga do trabalho.



13

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivos Gerais

A principal finalidade deste trabalho € analisar os riscos existentes e elaborar
uma proposta de adequagao de uma prensa hidraulica a norma regulamentadora NR
12, localizada na empresa Usiprel Usinagens Técnicas de Precisao.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Entender as etapas pertinentes a avaliagdo dos riscos existentes na
maquina;

= Aplicar ferramentas para o levantamento dos riscos encontrados na
situacao atual da prensa hidraulica e dos operadores;

= Elaborar uma proposta de solucéo;

= Verificar se as propostas sugeridas atendem aos requisitos da NR 12;

= Realizar cotagdo para estimar qual o investimento para adequacdo do
equipamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

As principais publica¢des referentes ao tema deste trabalho sao referentes
as Leis e Normas de Seguranga do Trabalho. Desta forma, este capitulo aborda e

discute as leis e normas encontradas em documentos oficiais vigentes.

2.1 SEGURANCA DO TRABALHO

Para Almeida e Vilela (2010), o trabalho desenvolvido pelas pessoas gera
riguezas e conhecimento, porém, infelizmente, também pode gerar acidentes e
doencgas, além de outros eventos adversos que de alguma maneira causam
sofrimento e prejuizo aos trabalhadores quando a seguranga do trabalho ndo é
considerada.

Pedrosa (2010) relata que a seguranga do trabalho ndo se define somente
como a prevengao de acidentes de trabalho, mas também a prevengao contra todas
as doengas que sdo decorrentes do trabalho, a fim de garantir a saude do
trabalhador. Desta forma, o autor traz como definicdo de seguranga do trabalho o
conjunto de medidas a serem tomadas para que os acidentes de trabalho sejam
minimizados, bem como as doengas ocupacionais, além de garantir a integridade do
trabalhador.

Considerando a importancia que a seguranga do trabalho vem ganhando ao
longo dos ultimos anos, tem-se relacionado a isto o grande aumento da
conscientizagdo das empresas em relagdo a fiscalizagdo diaria de atividades
elaboradas, que podem dispor de um profissional(por exemplo, um técnico de
seguranga do trabalho) dedicado estrategicamente a orientar os demais
trabalhadores a fim de evitar que estes sejam alvo de riscos providos da elaboragao
do seu trabalho.

Desta forma, Chaves (2014) também conceitua a seguranga do trabalho
como um conjunto de medidas com o objetivo de prevenir qualquer tipo de
imprevisto decorrente do trabalho. Tais medidas podem ser classificadas como
intervencbes diretas no local onde se desenvolve o trabalho, deixando-o
efetivamente mais seguro, como também a realizagdo de palestras, distribuicdo de

folhetos e fixacdo de cartazes.
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Chaves (2014) afirma que os trabalhadores se sentem mais valorizados
desenvolvendo seu trabalho em um local onde possam perceber a preocupacao dos
empregadores em garantir um ambiente de trabalho seguro, positivo e produtivo. O
autor ainda afirma que além dos beneficios aos trabalhadores e ao ambiente de
trabalho, as empresas que investem em seguranga também ganham em outros
aspectos, como:

= Melhoria na imagem da empresa, que se mostra compromissada com a
legislagc&o e preocupada com seus funcionarios;

» Reducdo significativa de riscos de acidentes de trabalho e doengas
ocupacionais;

= Contencao e reducgao de custos relacionados, por exemplo, a indenizagcdes
em virtude de acidentes de trabalho, seguros para trabalhadores, prejuizos por
acidentes de trabalho.

2.2 ACIDENTE DE TRABALHO

O conceito atual de acidente do trabalho € muito amplo, porém Neto (2012)
definiu acidente de trabalho como sendo ocorrido através do exercicio do trabalho a
servigo de seu empregador, que provoque lesdo corporal, que € o resultado bem
sucedido de qualquer agresséo ao corpo, ou perturbacgéo funcional, que € o prejuizo
do funcionamento de qualquer parte do corpo, 6rgdo ou sentido, que cause a morte
ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.
Doencga profissional também é considerada um acidente de trabalho, e pode ser
definida como a doenca adquirida em fungcdo do risco especifico da funcdo do
trabalhador.

Segundo a Corréa (2011) apud SEGUR — Segédo de Seguranga e Saude no
Trabalho (2008), da Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego no Rio
Grande do Sul estima-se que 6.000 trabalhadores morrem a cada dia no mundo
devido a acidentes e doencgas relacionadas ao trabalho que desenvolvem, além dos
270 milhdes de acidentes do trabalho que n&o séo fatais.

A tabela abaixo apresenta o histérico de acidentes de trabalho ocorridos no
Brasil do ano de 2001 a 2007 considerando todas as atividades das empresas,

somando industrias, eletricidade, comércio e demais setores existentes.
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Tabela 1

Historico de acidentes de trabalho no Brasil do ano de 2001 a 2007

Acidentos Obites p/  Obitos pi

: 2 100,000 100,000 10,000

R e Acidentes do trabalho registrados trabatha- Obitos mabalha-  aciden
dores dores tados

Tiploo Trajete  Doenga Tuotal

2001 27180614 2B2.865 38.799 18.487 340251 1.251 2.753 10 B1
2002 2BEBE3913 323879  46.881 22311 383.0M 1.370 2 068 10 76
2003 20544927  326.577 48 642 23.858 39907T 1.351 2674 g BT
2004 3407576 3THATY G033 30194 465700 1.483 2.839 9 1
2005 3323BE1T7 398813 G771 33096 499880 1.503 2768 B 55
2006 35155240 407426 T4E3I6 30170 512232 1.433 2708 B 54
007 40088079 414785 TAS6d 20786 6530007 1.630 2.804 T 43

Fonte: Corréa, 2011 apud SEGUR/RS, 2008.

Além dos numeros relacionados aos acidentes de trabalho no Brasil, a
tabela abaixo traz os numeros exclusivamente do estado do Rio Grande do Sul, que
contabiliza 997 acidentes fatais durante os anos de 2001 e 2007.

Tabela 2

Historico de acidentes de trabalho no Rio Grande do Sul do ano de 2001 a 2007

Acidenies Obitos pf Bibitos p/
Avo Trbsadome AT dolmbatoregsndos  TLLLS Ookoe gLl | tee
dores dores
Tipico Trajeto Doanga Total
2001 1.902 425 30,190 3,108 1.994 35.202 1.780 163 a 45
2002 2.02T 416 33747 3.468 2421 39,634 1.955 151 ' 34
2003 Z2.079.813 aer 3881 2437 40,135 1.930 126 L] 21
004 2.193. 332 36.636 4 660 2.901 44187 2015 153 r 35
2008 2235473 36,942 EX ] 2718 44,348 1.984 128 L] 29
2008 2.618.369 36.257 5232 2308 43,798 1.887 125 5 29
2007 2.618.369 33142 5.338 1.704 526107 2.009 151 ] 34

Fonte: Corréa, 2011 apud SEGUR/RS, 2008.

Diante do numero alarmante de acidentes fatais no periodo, a SEGUR/RS
dividiu-os nas atividades as quais vitimaram os trabalhadores, onde 31% ocorreram
na industria de transformacéao, 29% na constru¢cdo. As demais atividades podem ser

visualizadas na figura a seguir:
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14%

14%
29%
B outres Bl Atividades administrativas &
senvicos complementares
D Agricultura, pecudra, prod. florestal, D Comércio, reparagdo de veiculos
pesca e aquicultura automotores e motocicletas
B construgio [ industrias de transformagao

Figura 1: Distribuicdo dos acidentes do trabalho fatais quanto a atividade econémica do ano
de 2001 a 2007.Fonte: Corréa, 2011 apud SEGUR/RS, 2008.

Outra figura que pode demonstrar detalhadamente a contribuicdo negativa
quanto aos acidentes fatais somente nas industrias de transformagao esta abaixo,

com 39% dos acidentes fatais ocorrendo no setor metalurgico e afins.

39%

12%

22%

18% 99,

. Metalurgia & afing
D Fabricagdo de produtos alimanticios E Fabricacdio de produlos quimicos

D Fabricagio de produtos minerais ndo metalicos D QOutros

Figura 2: Percentual de acidentes fatais na industria de transformacao do ano de 2001 a
2007. Fonte: Corréa, 2011 apud SEGUR/RS, 2008.

Diante de todos estes casos de acidentes, e conhecendo as medidas de
seguranca ja existentes e conhecidas tecnicamente, além de estarem presentes nas
legislacbes, € possivel afirmar que estas poderiam ter evitado a morte de

trabalhadores no decorrer do seu trabalho.

2.3 NORMAS REGULAMENTADORAS

Segundo Abimaq (2014), as normas regulamentadoras (NR's) sao
publicadas e editadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e possuem
como base as leis que representam a seguranga e medicina do trabalho, e
possuindo regras de carater obrigatério com o objetivo de estabelecer requisitos
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técnicos e legais sobre os aspectos minimos de seguranga e saude ocupacional e o
seu nao cumprimento pode acarretar na aplicacdo das penalidades previstas na
legislagdo pertinente.

Corroborando, o autor Waldhelm (2014) define as Normas
Regulamentadoras como documentos criados para normatizacdo e promogao da
seguranga e saude do trabalho nos ambientes fabris, e tem como principal objetivo o
estabelecimento de um formato final as leis de seguranga e saude do trabalho,
sendo que estas leis foram numeradas e publicadas em capitulos para facilitar a
padronizacado. Além disso, estes sdo modificados sempre que os formadores da
Comisséo Tripartite julgarem necessario, através de portarias.

Atualmente tem-se 36 normas regulamentadoras vigentes, conforme figura a

seguir:



NR - NORMAS REGULAMENTADORAS VIGENTES
NR-01 - Disposicies Gerais
NRO2 — Inspecao Previa
NR-03 — Embargo ou Interdigio
NR-04 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho
NRLO5 — Comissao Interna de Prevencan de Acidentes
NR-06 — Equipamentos de Protecao Individual - EFI
NR-07 — Programas de Controle Medico de Sadde Ocupacional - PCMS0
NR-08 - Edificactes
NRH9 - Programas de Prevengao de Riscos Ambientais
NR-10 — Seguranga em Instalacdes e Servigos em Eletricidade
NR-11 — Transporte, Movimentagao, Armazenagem e Manuseio de Matenais
NR-12 — Seguranga no Trabalho em Maguinas e Equipamentos
NR-13 — Caldeiraz, VYasos de Pressao e Tubulagies
NR-14 — Fornos
NR-15 - Atividades e Operagies Insalubres
NR-16 — Atividades e Operagfies Pergosas
NR-17 — Ergonomia
NR-18 — Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
NR-19 — Explasivas
NR-20 — Seguranga e Sadde no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis
NR-21 - Trabalho a Ceu Aberto
NR-22 - Seguranga e Salde QOcupacional na Mineragio
NR-23 - Protecao Cantra Incéndios
NR-24 — Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR-25 — Residuos Industriais
NR-26 — Sinalizagio de Seguranca
NR-27 — Reqgistro Profissional do Técnico de Seguranga dao Trabalho no MTE
NR-28 — Fiscalizagao e Penalidades
NR-29 — MNorma Regulamentadora de Seguranga e Sadde no Trabalho Portuario
NR-30 — Marma Regulamentadora de Seguranga e Sadde no Trabalho Aguaviario

NR-31 - Morma Regulamentadora de Segurancga e Saldde no Trabalho na Agricultura,
FPecuaria Silvicultura, Exploragao Florestal e Agoicultura

NR-32 — Seguranga e Sadde no Trabalho em Estabelecimentos de Saldde
NR-33 — Seguranga e Sadde no Trabalho em Espacos Confinados

NR-34 — Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUdstria da Construgao e Reparagio
M aval

NR-35 — Trabalho emAltura
NR-36 — Seguranga e Salde nao Trahalho em Empresas de Abate e Processamento de
Cames e Denvados

Figura 3:Normas Regulamentadoras Vigentes. Fonte: Abimaq, 2014.
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24 NR 12

A Norma Regulamentador n°12 (NR 12) trata especificamente dos
parametros e requisitos de seguranga do trabalho em maquinas e equipamentos, e
segundo Abimagq (2014), esta regulamentada na Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de
1977, e sua primeira publicagdo ocorreu em 08 de junho de 1978, pela Portaria GM
n°. 3.214. Além disso, sua ultima atualizagao foi publicada em 25 de junho de 2015,
pela Portaria n° 857.

A revisdo da NR 12 garantiu a ampliagdo da sua abrangéncia de atuagao,
uma vez que incluiu maquinas fixas e méveis, equipamentos e ferramentas manuais
no novo contexto. (MORAES, 2011).

Moraes (2011) cita que a NR 12 tem a finalidade de definir as referéncias
técnicas, os principios fundamentais e as medidas de prote¢ido para que a saude e
integridade fisica dos colaboradores das empresas sejam garantidas, além de
estabelecer os requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e doencgas do
trabalho, seja durante as fases do projeto, seja na utilizacdo de maquinas e
equipamentos, independente do tipo, e em todas as demais atividades econémicas
aplicaveis.

Para Abimaq (2014), os principais objetivos da NR 12 sao:

» Seguranga do trabalhador;

= Melhorias das condi¢gdes de trabalho em prensas e similares, injetoras,
maquinas e equipamentos de uso geral, e demais anexos;

= Maquinas e equipamentos intrinsecamente seguros;

= Conceito de falha segura;

= Maquinas e equipamentos a prova de burla.

Segundo FIESP (2015), o item que abordava o conceito de falha segura,

citado acima, foi substituido por “estado da técnica”, conforme o paragrafo a seguir:

Com a alteragado promovida pela Portaria n° 857/2015 e substituicdo do
principio da “falha segura” por “estado da técnica” houve o reconhecimento
de que seguranga absoluta ndo é um estado completamente acessivel,
razdo pela qual o objetivo a ser perseguido é atingir o mais alto nivel de
seguranga, levando-se em conta o “estado da técnica”, que define as
limitagbes, incluindo as de custo, a que estdo sujeitas a fabricagédo e a
utilizagdo da maquina ou do equipamento. FIESP (2015)
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O autor ainda consegue expressar na figura a seguir como esta estruturada
a NR 12, facilitando o seu entendimento e o que cada titulo e principalmente cada
anexo da norma agrega para a aplicagdo da seguranga em maquinas e

equipamentos:

Parte principal
do corpo da
Norma com 19

Titulos

~ Anexos |, I, lll e
IV com
Informagdes

complementares Anexos V, VIL,VIL VI,

para atendimento IX, X, Xl e Xl sdo

do corpo e especificos para
demais anexos determinados tipos

de maquinas

Figura 4: Estrutura da NR 12. Fonte: Abimagq, 2014.

Além disso, as normas ainda podem ser classificadas como Normas Tipo A,
Tipo B, onde se subdividem em Tipos B1 e B2, e as Normas Tipo C. Estas
categorias podem ser definidas segundo Abimaq (2014) da seguinte forma:

= Normas Tipo A: S&do normas fundamentais de seguranga e definem seus
conceitos, principios de projetos e seus aspectos gerais validos para todas as
maquinas;

» Normas Tipo B: S&o os aspectos e componentes de seguranga,
subdivididos em:

= Normas Tipo B1: Aspectos gerais de seguranca;
= Normas Tipo B2: Componentes utilizados na seguranga;

= Normas Tipo C: Sdo as normas de seguranga por categoria de maquinas e
fornecem as prescricbes detalhadas de seguranga a um grupo particular de
maquinas.

Desta forma, Corréa (2011, p. 37) expressa o quédo fundamental é a
importancia do conhecimento das normas técnicas de seguranga para o projeto e
construgdo de novas maquinas. A classificacdo do tipo A, B e C segue uma
hierarquia conforme ilustragdo da figura 4, onde as normas do tipo C tém prioridade
e geralmente citam as Normas A e B. (Estes paragrafos ficardo melhor posicionados
no capitulo da NR-12).
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Tipo A Normas Basicas

Requisitos de Seguranca

Basicos de Projeto e
Terminologia Basica

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

Tipo C Nor

Caracteristicas Epecificas de Seguranca para tipos de maquinas individuais

Figura 5: Classificagdo das normas de segurancga Tipo A, B e C. Fonte: Seminario Nacional
NR 12, 2011.

2.5 PRENSAS

Segundo Luciano (2005), o equipamento chamado de prensa é utilizado
para a conformacéo e corte de diversos tipos de materiais, sendo que o movimento
do pungado, chamado de martelo, € proveniente de um sistema hidraulico (cilindro
hidraulico) ou de um sistema mecanico, onde o movimento rotativo se transforma em
movimento linear através de sistemas de bielas, manivelas ou fusos.

Machado (2011) define prensa como maquinas ferramentas em que o
material placa ou chapa é trabalhado sob operacdes de conformagao ou corte e sao
utilizadas, principalmente, na metalurgia basica e na fabricagcdo de produtos de
metal, maquinas e equipamentos, maquinas de escritério e equipamentos de
informatica, méveis com predominancia de metal, veiculos automotores, reboques e
carrocerias.

Com a tecnologia que se tem disponivel atualmente no mercado nacional e
internacional, existe uma grande diversidade de prensas, que podem variar quanto
ao tipo, modelo, tamanho e capacidade de aplicacdo de for¢ca ou velocidade. Desta
forma, é possivel encontrar prensa com capacidade de carga de poucos quilos até
prensas com capacidade superior a 50.000 toneladas de forga.

Os principais tipos de prensas existentes, segundo Machado (2011), sao:

* Prensas mecanicas excéntricas de engate por chaveta;

» Prensas mecanicas excéntricas com freio / embreagem;

» Prensas de friccdo com acionamento por fuso;

= Prensas hidraulicas;
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Porém, devido ao perigo que as prensas excéntricas de engate por chaveta
e as prensas excéntricas com freio/embreagem expde, seu comércio passou a ser
proibido, uma vez que mesmo quando possuiam todas as prote¢des continuavam a

trazer diversos riscos aso seus operadores.

2.6 PRENSA HIDRAULICA

Por tratar-se de um tipo de prensa, a prensa hidraulica também tem como
funcdo a conformacdo, corte e dobra de pecas metalicas e ndo metalicas. Nas
prensas hidraulicas a conformacgéo € realizada por meio do movimento do cilindro
hidraulico controlado e acionado por um sistema hidraulico.

Para Ciesielski (2013), o funcionamento de uma prensa hidraulica se da
através do movimento de descida e subida da matriz modeladora que por sua vez &
executada através da agdo de um ou mais cilindros hidraulicos. Tanto a velocidade
de descida e subida quanto a forma de operacao e o seu curso sao definidos através
de cada projeto especifico, considerando seu meio de utilizagéo.

O funcionamento basico das prensas hidraulicas se da através da injegao de
O0leo por bombas hidraulicas de alta pressdao de motores potentes exercendo
pressdo sobre o martelo, ou seja, o martelo € movimentado por uma forga de um
pistdo que se desloca através de um fluido, normalmente 6leo, dentro de um cilindro.
Os principais acessorios das prensas hidraulicas sdo: bomba, canaliza¢des e valvula
de controle de 6leo. (MACHADO, 2011).

Abaixo apresenta-se uma ilustracdo da prensa referente a este estudo, com
a identificagao dos principais componentes.



24

Unidade Hidraulica

Figura 6: Prensa Hidraulica referente ao estudo. Fonte: O autor, 2015.
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3 METODOLOGIA

A metodologia tem fundamental importédncia no decorrer do trabalho, pois é
responsavel pelas etapas que serdo enfrentadas até que se chegue aos objetivos
propostos.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Buscando a obtencdo dos resultados, algumas etapas se fizeram
necessarias durante o desenvolvimento do trabalho, através do levantamento de
maiores informacdes sobre a atual situagcdo da prensa hidraulica e elaboracao de
uma revisao bibliografica para maior conhecimento do assunto estudado.

Tendo concluido o primeiro passo do trabalho, realizou-se a reviséao da
literatura, leitura e interpretagcdo da Norma Regulamentadora NR 12, os anexos que
a compde, bem como as demais normas citadas nela que se encaixam no estudo
realizado na prensa hidraulica, ja que apesar da norma ser direcionada a maquinas
e equipamentos, ha partes especificas para a prensa hidraulica.

Com o embasamento fornecido pela leitura e interpretacdo da Norma, o qual
justifica as alteragbes na maquina, partiu-se para o levantamento dos riscos
existentes na prensa hidraulica através de uma inspecdo visual detalhada em
campo, a fim de que fossem encontradas todas as n&o-conformidades que o

equipamento apresenta atualmente.

3.2 METODOS DE AVALIAGAO DE RISCOS

Tendo disponiveis todos os riscos encontrados no equipamento, aplicou-se
uma metodologia que respeita o sistema de analise de riscos descrito na norma 1SO
12100, que, segundo Target (2013), especifica a terminologia basica, principios e
uma metodologia para obtengdo da seguranga em projetos de maquinas, além dos
principios para apreciagao e reducgéo de riscos que auxiliam projetistas a alcangar tal
objetivo, onde através de uma sequéncia de passos sao determinados os limites da
maquina, identificando o perigo, estimando o risco, avaliando o risco, elaborando

contramedidas e estabelecendo um padré&o de seguranga aceitavel para o trabalho.
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Figura 7: Sequéncia de passos para avaliagdo de maquina segura. Fonte: Adaptado de
Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Porém, antes da categorizagao através da avaliagédo de riscos, ainda se faz
necessaria a selegédo da categoria de seguranga da maquina, através da NBR14153-
Anexo B, conforme quadro a seguir:
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categoria Legenda
B | 1 | 2 | 3 | 4 &  Requerem medidas adicionais
O Categoria preferencial para
S referéncia
L ] O . . . . Superdimensionada para o
risca relevante

Critérios
F1 o O . . . 5¢- Lesdo reversivel

5;- Lesda irreversivel

52 Pz » O O . Fy- Fregiiéncia de exposicio ao

perigo baixa
Py F»- Fregiiéncia de exposicao ao
F —F L] . O . perigo alta
2 P,Possibilidade de parada de
Pz maguina durante o ciclo
> & & O P,-Impossibilidade de parada de

maguina durante o ciclo

Figura 8: Guia para selegao da categoria de seguranga da maquina. Fonte: Adaptado de
Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Desta forma, considerando que a prensa hidraulica estudada podera causar
uma leséo irreversivel (S2), com uma frequéncia de exposi¢cédo ao perigo alta (F2), e
que existe a possibilidade de parada de maquina durante seu ciclo (P1), conclui-se
que a categoria de seguranga desta maquina é 3.

Ja com a categoria de seguranga da maquina definida, seguiu-se com o
levantamento dos riscos, onde cada um deles €& associado ao Hazard Rating
Number (HRN) para definicdo da categoria de risco ao qual o ponto analisado se
encaixa. Finalizada esta definicado, € realizada uma avaliagao quantitativa através da
multiplicagdo dos valores numéricos que foram atribuidos a Probabilidade de
Ocorréncia (LO), a Frequéncia de Exposi¢éo (FE), ao Grau de Possivel Les&do (DPH)
e ao Numero de Pessoas Sob Risco (NP) para que o risco levantado possa ser
classificado como Raro, Baixo, Atengdo, Significativo, Alto e Extremo.

Para cada item mencionado acima é estabelecido um valor que representa a
variavel de calculo usada para encontrar o HRN do risco levantado durante a
inspecéo e analise da maquina. A férmula aplicada para encontrar o nivel de risco
quantificado é a seguinte:

HRN = LO x FE x DPH X NP

Os parametros mencionados, assim como as variaveis que cada um

representa estdo expostos nos quadros que se seguem:



1 Prohahilidade de Ocorréncia {LO)
0,033 | Quaseimpossivel P.Dde OCRITE Ci
circunstancias extremas

1 | Altamente improvavel Ias pode ocorrer

1.5 | Iprovawd Ernbora concehivel
2 | Possivd Ivlas ndo usual
5 | Algama chance Podeacontecer
8 | Prowmarel SELD SUrpresas

10 | Duito provaseel Ezperado

15 | Certeza Sem diwvida

Quadro 1-Probabilidade de ocorréncia (LO) de estar em contato com o risco. Fonte:

Adaptado de Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010, p.2.

2 Freqiiéncia da Exposicio {FE)
0.5 | Amalmente
1 | Mensalmente
1.5 | Semanalmente
2.5 | Diariamente
4 | Emtermos de hora

5

Constantemente

Quadro 2 - Frequéncia de exposicao ao risco (FE). Fonte: Adaptado de Utilidades

Engenharia e Consultoria, 2010, p.3.

3 Grau da Possivel Lesio {DPH)
0,1 | Armnhio / Escoriagio
0,5 | Dilaceragdo / corte/ enferm dade leve

Fratura leve de ozsos - dedos das méos / dedos dos pés

Fratira grawve de ossos - mfo / braco /perna

Perda de | oud dedos das mfos / dedos dos pes

ca | = | b

Amputacdo de perna / mfo, perda parcial daaudicio ou wsda.

10

Amputacdo de 2 parmas ou mdos, perda part:ﬁal da audiglo o visfo em ambos
ouvidos ou rdos.

12

Enfertri dade permanente ou ciitica

15

Fatalidade

28

Quadro 3 - Grau de severidade do dano (DPH). Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e

Consultoria, 2010.
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4 Mimero dePeszoas sob Rizco (HEY

1 | 1-2pessoas

3 -7 pessoas

8- 15 pessoas

16 - 50 pessoas

B3| 2 | = | b2

Ilaiz do que 50 pessoas

Quadro 4 - Numero de pessoas expostas ao risco (NP). Fonte: Adaptado de Utilidades
Engenharia e Consultoria, 2010.

Com base nos valores e nas variaveis pré-estabelecidas se chega ao valor
que determina o nivel de risco minimo e maximo de uma maquina ou equipamento
avaliado pelo método HRN. O quadro abaixo mostra o grau de risco e classificagéo

de perigo, que sera o resultado do calculo do nivel de risco quantificado:

HEM F.isco C omentario
n-1 Raro Apresenta wn ndvd de risco i to pequeno
l1-5 Baixo Apresenta wm ndwd de risco a ser awaliado
S-50 Atencio Apresenta riscos emn potencial
50 - 100 || Apresenta riscos que necessitamn demedidas de seguranca
noprazo rraximo de wma senana
100 - 500 Apresenta riscos que necessitam de medidas de seguranca
) no prazo mazxmo de um dia
- 500 F xiremo Apresenta riscos que necessitam de medidas de seguranca

imediata

Quadro 5 - Graus de Risco. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Uma vez que a Norma prevé principalmente a protecdo do operador das
partes moéveis, o tempo de parada do martelo, obtido através de medigdes com
equipamentos adequados se faz necessario.

Os valores obtidos pelas tomadas de tempo est&o visiveis na figura abaixo:
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[S] DISTAMNCIA DE SEGURAMCA MEDI(;E]ES
Base: EN 9949 Tm E
Equacdo Geral (a) [a) Eg. Geral para DSEP vertical /méos 1 18 0
S=K.T+8x(d-14) [b) Eq. Geral para DSP horizontal/corpo 7 109 16
S=Distancia de Seguranca, em mm 3 106 13
Equacao Geral (k) K=2000 =Veloc. aprox., em mmy= [52501mm) a4 110 17
5=KT+C K=1600 =Veloc. aprox., em mmys [S=500mm) 5 105 15
C=1200 mm - (0,4 x Hd}; Hd = altura do chio B 100 16
d=resclucdcem mm do DSP [Dispositivo Sensor de Presenca) Fi 111 17
T=tempo total de parada, ems 3 105 14
9 108 15
Tempo Tm considerando (ms): 111 10 113 14
Tempo Componentes [E C1...C3] {ms): 20 Tm =tempo medide [ms)
Tempo de Parada Total [T] (ms): E=Escorregamento (mm)
Resolucdo do DSP [d] (mm): 0

Figura 9: Medidas obtidas do tempo de parada do martelo. Fonte: O autor, 2015.

Este calculo é realizado para definir a distdncia em que a cortina de
seguranga deve ser posicionada na posi¢ao vertical, para prote¢cdo das maos do
operador, e possui a seguinte féormula:

S=(KxT)+ 8x(d-14), onde S = distancia de seguranca, em mm; K =
velocidade aproximada, em mm/s; T = tempo total de parada, em s; e d = resolugéo
em mm do DSP (Dispositivo Sensor de Presenga). Para a constante K considera-se
1600 mm/s quando se calcula a distadncia na posi¢cao horizontal, para os pés e o
corpo, e quando o S for maior que 500mm. Ja para a cortina na posi¢ao vertical
considera-se o valor de K sendo 2000 mm/s quando se calcula a distancia na
posicado vertical, para as maos do operador, e quando S for igual ou menor que
500mm. Caso o resultado for uma distancia maior que 500mm, pode-se refazer o
calculo considerando o valor de K sendo 1600 mm/s.

A principal finalidade deste calculo, além da seguranca que ela ira
proporcionar, € garantir a menor distancia possivel até o martelo para que a
produtividade ndo seja afetada em relagdo a distdncia que o posicionador ficara
localizado durante a fabricacao de pecas.

Tendo finalizado o levantamento dos riscos, bem como a metodologia para
classificagao dos riscos e o tempo de parada do martelo, parte-se para a analise e
avaliacao de cada parte ndo-conforme da prensa hidraulica.
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3.3AVALIACAO DOS RISCOS

Tendo os riscos ja levantados da situagao atual da prensa hidraulica, esta
etapa servira para avaliar, pontuar, classificar e definir a categoria a qual o risco
pertence, considerando as tabelas expostas acima, para se aplicar a adequacao
necessaria.

O sistema atual conta com um acionamento através de comando bimanual
que nao esta de acordo com 0 que a norma prevé, uma vez que nao possui interface
de seguranga, conforme letra “b” do item 12.26 da norma. Como a prensa
comumente € utilizada por dois operadores, outra ndo-conformidade se da através
do item 12.30 da norma, que deixa expressa que a quantidade de bimanuais deve
ser correspondente ao numero de operadores expostos aos perigos, garantindo o
mesmo nivel de protecdo a ambos os trabalhadores.

Figura 10: Sistema de acionamento atual através de comando bimanual

Diante disto, tem-se abaixo o quadro 6 com a avaliagdo HRN do bimanual.
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HRN DO COMANDO BIMANUAL ATUAL

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel

Frequéncia da Exposigdo (FE) Diariamente 2,5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das mios/dedos dos pés

Numero de Pessoas Sob Risco [MP) 1-2 pessoas 1

Valor do HRN, Classificagao -

Risco Significativo

Quadro 6 - HRN do sistema de acionamento atual. Fonte: Adaptado de Utilidades
Engenharia e Consultoria, 2010.

Através da avaliacdo HRN pode-se identificar o risco como sendo
Significativo, ja que a probabilidade de ocorréncia de um trabalhador estar muito
proximo da maquina enquanto o outro operador aciona o bimanual é relativamente
alta.

Considerando a analise feita constatou-se também que a maquina n&o
possui botées de emergéncia, estando totalmente ndo-conforme com o que os itens
12.56 a 12.63.1 da Norma exigem, responsavel pelos dispositivos de parada de
emergéncia. Sendo assim, aplicou-se o HRN para o sistema atual de emergéncia,

conforme exposto no quadro abaixo:

HRN DO SISTEMA DE EMERGENCIA EM USO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 2
Freguéncia da Exposigdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das mdos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagao -
Risco Alto

Quadro 7 - HRN do sistema de emergéncia atual. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia
e Consultoria, 2010.

Diante da aplicagdo dos calculos de HRN constatou-se que os riscos do
sistema atual de emergéncia é alto, ja que a maquina ndo conta com nenhum
dispositivo de emergéncia.

Quanto ao martelo da prensa hidraulica, a situacdo € mais critica ainda, pois
a prensa atualmente ndo conta com um sistema de cortinas de luz, e como se sabe,
o martelo é a parte da prensa que mais apresenta riscos ao operador quando este

esta trabalhando, ja que atualmente o operador tem acesso sem nenhuma
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seguranga enquanto o martelo esta trabalhando. Além disso, a maquina ndo conta

com as protecgdes laterais de grades.

Figura 11: Martelo na situagéo atual.

Sendo assim, aplicou-se o HRN para a situacao atual, e obteve-se a

classificagao abaixo:

HRMN DO MARTELO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Muito Provavel 10
Frequéncia da Exposigdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (NP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagio -
Risco Alto

Quadro 8 - HRN do martelo. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Considerando o martelo nesta situacéo, o resultado € um risco alto, pois a
possibilidade de esmagamento de um membro, por exemplo, &€ muito alto, uma vez
que a prensa n&o possui nenhum dispositivo que evite o contato do operador com o
risco que o martelo apresenta.

Além disso, também se faz necessaria a preparagdo da maquina, como a
montagem de uma matriz de estampo, por exemplo, ou algum ajuste durante a
operacao, onde o colaborador ira invadir totalmente a area de risco, e o Anexo VIlI
da NR 12 frisa que a prensa deve possuir um sistema de retengdo mecanica que
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suporte todo o peso da parte superior da maquina, bem como do martelo, para
garantir que o martelo trave quando o colaborador iniciar as operagdes de trocas,
ajustes e manutencgao das ferramentas.

Sendo assim, foi realizado o HRN do processo de ajuste da prensa

hidraulica, conforme o quadro a seguir:

HRN DO PROCESSO DE AJUSTE DA MAQUINA
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia da Exposigdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (NP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificacio -
Risco Alto

Quadro 9 - HRN do processo de ajuste da maquina. Fonte: Adaptado de Utilidades
Engenharia e Consultoria, 2010.

Feitos os devidos calculos de HRN, constatou-se que o risco € alto, pois o
operador ficara totalmente exposto ao perigo, que pode ser esmagamento,
cisalhamento, corte ou danos e impactos devido a falha no sistema de controle do
martelo. Considerando que a maquina atualmente n&o possui cortinas de luz e
sistema de retencdo mecanica, conforme solicitado pela NR 12.

Outro ponto ndo conforme com a NR 12 é o dispositivo liga/desliga da
maquina, onde a norma exige uma chave eletromagnética para ligar e desligar a
prensa. O sistema atual conta com dois botdes no préprio painel elétrico para ligar e

desligar a maquina, conforme figura abaixo.

Figura 12: Liga/Desliga na situagéo atual
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Aplicando-se o HRN nesta situagéo, chegou-se ao quadro a seguir:

HRN LIGA/DESLIGA
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Possivel 2
Frequéncia da Exposigdo (FE) Diariamente 2,5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Fratura leve de ossos-dedos das mdos/dedos dg 1
Mumero de Pessoas Sob Risco (NP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagio 5
Risco Baixo

Quadro 10 - HRN liga/desliga. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e Consultoria,
2010.

Diante da aplicagdo do HRN, foi possivel constatar que o risco apresentado
pelo sistema atual € baixo, porém ndo pode ser desconsiderado, uma vez que nio €
totalmente seguro ao seu operador.

Um dos componentes vitais para o funcionamento da prensa é o painel
elétrico, abordado entre no item 12.14 da NR 12, onde esta diz que as instalagdes
elétricas devem ser projetadas de forma a prevenir contra fogo, explosao, choque
elétrico, etc. atendendo também aos requisitos da NR10, referente a servicos em
eletricidade. Do item 12.14 ao item 12.23, que aborda instalagcbes e dispositivos
elétricos encontram-se 0s principais requisitos para os circuitos elétricos. Porém, ha
uma quantidade muito maior de tépicos a serem atendidos pela NR10.

A figura 13 demonstra a situagdo atual do painel elétrico da prensa

hidraulica.

Figura 13: Painel elétrico na situacdo atual
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A seguir esta a avaliacédo do painel elétrico diante da situagao atual.

HRN DO PAINEL ELETRICO EM USO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Muito Provavel 10
Frequéncia da Exposigdo (FE) Mensalmente 1
Grau da Possivel lesdo (DPH) Fatalidade 15
Mumero de Pessoas Sob Risco (NP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo -
Risco Alto

Quadro 11 - Painel elétrico na situagao atual. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e
Consultoria, 2010.

Através da aplicacdo do HRN pode-se constatar que o risco € alto, devido a
exposicao do operador diante da possibilidade de choque elétrico, 0 que pode
acarretar em uma fatalidade.

Além do painel elétrico, o sistema elétrico também necessita de alteracdes,
uma vez que nao possui contatoras de partida no motor principal ligadas em série e
com ruptura positiva, como exige o item 12.37 da NR 12. Estas contatoras também
devem estar interligadas por uma interface de seguranga, para garantir o
monitoramento do sistema.

Considerando o sistema elétrico atual tem-se a avaliagcdo do HRN conforme
quadro a seguir:

HRN DO SISTEMA ELETRICO EM USO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Possivel 2
Frequéncia da Exposigdo (FE) Em termos de hora 4
Grau da Possivel lesdo (DPH) Fatalidade 15
Mumero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo -
Risco Alto

Quadro 12 - Sistema elétrico na situagao atual. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia e
Consultoria, 2010.

Referente ao sistema hidraulico que se encontra em operacdo na maquina
atualmente, € possivel afirmar que ele esta totalmente em desacordo com o que a

norma exige através do item 4.3 do Anexo VIII, pois a prensa ndo € dotada de bloco
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hidraulico de seguranca e valvulas ou sistemas de retencdo que tenham por
finalidade impedir a queda do martelo em caso de falha no bloco de seguranga ou
sistema hidraulico, solicitado no item 4.3.4 do Anexo VIl da NR 12.

No quadro abaixo foi possivel classificar o risco através do método HRN

como risco alto:

HRN DO SISTEMA HIDRAULICO EM USO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia da Exposigdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo -
Risco Alto

Quadro 13 - Sistema hidraulico na situagéo atual. Fonte: Adaptado de Utilidades Engenharia
e Consultoria, 2010.

Ja os itens 12.116 ao 12.124.1 da NR 12 abordam as sinalizagbes de
seguranga do local onde a maquina se encontra, os quais devem ser facilmente
visualizados, indicando os riscos ao que o operador estara exposto. Analisando o
local constatou-se que ndo ha sinalizagbes de segurancga para esta maquina, os
quais sao de extrema importancia para garantir a integridade do operador.

Referente a capacitacdo dos funcionarios para a operacdo de maquinas e
equipamentos, tem-se os itens 12.135 ao 12.147.2 da NR 12. Esta capacitagéo &
muito importante, pois vai de encontro a prevencgao de acidentes, sendo que permite
ao operador conhecer a maneira correta de operacdo da maquina, tanto quanto
conhecer os riscos que estao envolvidos em tal processo.

Como os tépicos de sinalizagao e treinamento nao tratam de agdes fisicas,
nao foi aplicado o método HRN, mas devem absolutamente ser considerados como
necessidades de melhorias. Sendo assim, todos os riscos ofertados pela maquina
foram avaliados e serdo estudados, a fim de apresentar uma proposta de adequacéao
que atenda efetivamente aos requisitos da NR 12.

A seguir tem-se um quadro com a finalidade de resumir a classificagdo dos
riscos que a maquina apresenta na situagcdo atual, com o intuito de facilitar a

visualizacao da quantificacdo dos riscos através do método HRN.
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Quadro 14 - Quantificacao dos riscos apresentados na situacao atual.

38
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este topico visa apresentar as propostas para que os itens que nao se
encontram em conformidade com o que a norma sugere sejam adequados, visando

a diminuicao do risco, através da aplicagao do método HRN.

4.1PROPOSTAS PARA ADEQUAGAO DOS ITENS NAO CONFORMES

De posse da classificagao de todos os itens ndo-conformes atualmente na
prensa hidraulica, esta etapa visara as propostas de alteracdo para que a prensa
torne-se mais segura durante sua utilizagdo, conforme solicitado na NR 12.

Referente ao sistema de acionamento, a NR 12 trata deste tema do item
12.26 ao item 12.30.1. Como normalmente a prensa € utilizada por duas pessoas,
deve-se interligar dois bimanuais para que se tenha uma interface adequada de
seguranga, que trata-se de um dispositivo responsavel por realizar o monitoramento,
verificando a interligagdo, posicdo e funcionamento de outros dispositivos do
sistema, impedindo a ocorréncia de falha que provoque a perda da funcdo de
seguranga. Porém, a prensa em alguns momentos também é utilizada por um
operador somente, dependendo da ferramenta de estampo ou dobra utilizada. Neste
caso, é possivel instalar uma chave seletora, para definicdo do numero de bimanuais
a serem utilizados, que deve ser mantida com o responsavel pelo setor. Para
complementar a adequacao do sistema de acionamento, o item 12.30.3 da NR 12
indica que os bimanuais devem ter sinais luminosos indicando o funcionamento,
além de possuirem dimensdes que impegcam que ocorra o acionamento de maneira

incorreta, como por exemplo, pressionar os dois botdes apenas com uma méao.
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|interface de seguranga ICha\re de comandol
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Figura 14: Proposta para adequagao dos bimanuais

Tendo o sistema de acionamento adequado conforme a NR 12, estimou-se o
HRN conforme quadro abaixo:

HRN DO COMANDO BIMANUAL PROPOSTO

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Altamente Improvével 1
Frequéncia da Exposigdo (FE) Mensalmente 1
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (NP) 1-2 pessoas 1

Valor do HRN, Classificagdo 4

Risco Baixo

Quadro 15 - HRN da proposta de adequacéo do sistema de acionamento. Fonte: Adaptado
de Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Conforme resultado apresentado acima, a adequag¢do do sistema de
acionamento da prensa hidraulica passaria de um risco significativo para um risco
baixo.

Para os perigos apresentados com a falta de botdes de emergéncia,
consideraram-se os requisitos 12.56 ao 12.63.1 da NR 12, que informam que mesmo

quando a chave seletora indicar somente um bimanual operando, o botdo de parada
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de emergéncia do segundo bimanual deve estar funcionando normalmente. Como a
maquina nao conta com nenhum botdo de emergéncia, recomenda-se também a
inclusdo de um botdo na parte traseira da maquina, utilizado para ajustes de
ferramentas, além da retirada de pecas finalizadas. Outra inclusdo necessaria € na
parte frontal da maquina. Para possibilitar o acesso facil e seguro do operador até o
botdo de emergéncia frontal, optou-se pelo posicionamento no lado direito da face
frontal da maquina, oposto ao lado onde se localiza a unidade hidraulica e elétrica
do equipamento. Com esta adequagéo garante-se o que os requisitos citados acima
descrevem, sendo que as localizagbes dos botdées de emergéncia propostos
garantem o facil acesso e o desligamento de todas as fontes de energia. A liberagéo
podera ser feita somente por meio de reset, reestabelecendo o funcionamento da
maquina quando acionados. Para garantir totalmente a adequacao, todo o sistema

deve contar com um monitoramento, através de interface de seguranca.

Botoes localizados na
u parte traseira da prensa |¢ j

Botdo localizado na

lateral direita da
prensa

2

Ilnterface de segura ngal

| = Botdes localizados nos | =
D m Pimanusk B i

i e

= | ™
X -4
4 4

Figura 15: Proposta para adequacéao dos botbes de emergéncia
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Considerando esta proposta de adequacado, tem-se a avaliagdo HRN do

sistema de emergéncia conforme o quadro a seguir:

HRNM DO SISTEMA DE EMERGENCIA PROPOSTO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) CQuase impossivel 0,033
Frequéncia da Exposicdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das m3os/dedos dos pés 4
Mimero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo 0,66
Risco Raro

Quadro 16 - HRN da proposta de adequagéao do sistema de emergéncia. Fonte: Adaptado
de Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Diante do resultado do calculo do HRN, caracteriza-se a redugao do risco de
alto para risco raro.

Quanto ao martelo, ja que este ndo possui sequer cortinas de seguranga, €
necessario realizar o calculo de tempo de parada de maquina.

Quanto a resolugcdo do DSP recomendada pela norma, e considerando o
resultado do calculo HRN, considera-se uma resolucdo de 14 mm categoria IV.
Portanto, temos:

S=(KxT)+8x(d-14)

S =(2000 x 0,131) + 8 x (14-14)

S =262 mm

Conforme o requisito 1.2 do topico B do Anexo | da NR 12, que trata
especificamente dos calculos de distancias minimas das cortinas de seguranga, esta
disténcia provida do calculo atende perfeitamente o proposto, pois nao permite
zonas mortas, que se definem como sendo os espagos que permitiriam que uma
pessoa ficasse entre a cortina de luz e a maquina em funcionamento. Para a parte
traseira utiliza-se o mesmo tipo de cortina de seguranca.

Considerando que esporadicamente sido produzidas pegas de maior
comprimento, que interfeririam na cortina de seguranga, caracteriza a necessidade
de instalacdo de cortinas de luz na posi¢ao horizontal. A NR 12 possui o quadro 2
em seu Anexo |, que também trata especificamente da posi¢cédo horizontal de cortinas

de seguranga, e esta prevé que para uma mesa posicionada na altura de1300mm,
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conforme a prensa em estudo, a cortina de luz deve garantir uma distancia de 1500
mm da mesa.

Porém, estas pecas de maior comprimento irdo gerar uma interferéncia nos
feixes de luz verticais. Para resolver esta interferéncia sugere-se a utilizacdo na
parte frontal de uma cortina de seguranga com um comprimento de 1500 mm e
resolucdo de 14 mm categoria IV montadas em uma estrutura que permita uma
articulacdo para que esta se adapte de acordo com a peca que sera fabricada. Para
a parte traseira a cortina na posigao vertical ja garante o atendimento da norma NR
12.

Quanto as partes laterais da maquina, a norma NR 12 sugere no quadro 1
do Anexo | a utilizagdo de grades de protegdo quadriculadas de 20 mm fixadas a
uma distancia de 120 mm do ponto de risco.

Grade de protecio

Grade de protecio
lateral esquerda

lateral direita

Cortina de seguranca
com articulacdo de 90°

linterface de segurancal

Figura 16: Proposta para cortinas de seguranca articuladas

Abaixo também apresenta-se proposta para as grades de seguranca:



Figura 17: Proposta para grades de protecao
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Considerando como proposta de adequacdo a inclusdo das cortinas de

seguranga e protegdes, a avaliagcdo HRN passa a ser conforme o quadro a seguir:

HRN DAS CORTINAS DE SEGURAMNCA PROPOSTAS

Probabilidade de Ocorréncia (LO) CQuase impossivel 0,033
Frequéncia da Exposigdo (FE) Constantemente 5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos dos pés 4
Mumero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1

Valor do HRN, Classificagdo 0,66

Risco Raro

Quadro 17 - HRN da proposta de cortinas de seguranga. Fonte: Adaptado de Utilidades
Engenharia e Consultoria, 2010.

Sendo assim, o resultado do calculo do HRN caracteriza a redugao de risco

alto para risco raro.

Ja para a melhoria da seguranca do processo de ajuste da maquina foi

utilizado o Anexo VIII Prensas e Similares da NR 12, onde seu item 11 refere-se aos

sistemas de retencdo mecanica, que devem ser utilizados sempre que o operador

realizar ajustes na prensa hidraulica, devendo suportar o peso do martelo e da parte

superior da ferramenta, a fim de que o martelo fique travado durante as operacdes

de trocas de ferramentas, ajustes e manutengdes que possam ocorrer. Além disso,

ele deve ter como cor predominante o amarelo e possuir intertravamento monitorado

por uma interface de seguranga, impedindo o funcionamento da prensa.
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Figura 18: Proposta para o processo de ajuste da maquina

Considerando a utilizagdo do sistema de retencdo mecanica, também
conhecido como cal¢go de seguranga, chegou-se a avaliagdo HRN conforme o

quadro a seguir:

HRN DO PROCESSO DE AJUSTE DA MAQUINA PROPOSTO
Probabilidade de Ocorréncia (LO) Altamente improvavel 1
Frequéncia da Exposigdo (FE) Diariamente 2,5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Fratura grave de ossos-mao/brago/perna 2
Mamero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo 5
Risco Baixo

Quadro 18 - HRN da proposta para o processo de ajuste da maquina. Fonte: Adaptado de
Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

O resultado do calculo do HRN passa de uma reducgao de risco alto para
baixo com esta proposta de adequacao.

Quanto as propostas de adequacéo para o painel elétrico, que atualmente
encontra-se acoplado ao sistema hidraulico, os itens 12.14 a 12.23 abordam as
instalagdes e dispositivos elétricos das maquinas e equipamentos. Desta forma, a
proposta para adequagao se da através de aquisicdo de um novo painel elétrico, a
fim de garantir que principalmente os itens 12.17 e 12.18 sejam atendidos, para
garantir que esteja localizado em um local apropriado, a porta para acesso aos
componentes elétricos esteja sempre fechada, a adicdo de sinalizagbes quanto ao
risco de choque elétrico, etc. Incluido no painel elétrico proposto esta o novo sistema
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liga/desliga da maquina, que atualmente se da por dois botdes na porta do painel

elétrico.

Considerando estas propostas para uma melhoria no painel elétrico, é
possivel chegar ao HRN exposto no quadro 18.

HRN DO PAINEL ELETRICO PROPOSTO

Probabilidade de Ocorréncia (LO)

CQuase impossivel 0,033

Frequéncia da Exposigio (FE) Mensalmente 1
Grau da Possivel lesdo (DPH) Fatalidade 15
Mumero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificacdo 0,495

Risco Raro

Quadro 19 - HRN da proposta para adequacao do painel elétrico. Fonte: Adaptado de

Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.

Figura 19: Proposta de painel elétrico conforme NR 12. Fonte: Zeta Tecnologia em
Automacao.

De forma que o risco atual é considerado alto, a aplicagdo das propostas

tornaria o painel elétrico um componente com risco raro.

A figura 20 apresenta uma opgdo de layout apdés a implantagdo das

alteracdes descritas até aqui:
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Figura 20: Proposta para layout da prensa apés adequagéao

Quanto ao sistema elétrico, faz-se necessaria a instalacdo de contatoras

com ruptura positiva e ligadas em série e interligadas a uma interface de segurancga,

para garantir o desligamento em situagdes de emergéncia, conforme item 12.37 da

NR 12.

O quadro abaixo demonstra a aplicagao do método HRN apds a instalagao

dos itens de adequagao.

HRN DO SISTEMA ELETRICO PROPOSTO

Probabilidade de Ocorréncia (LO)

Altamente improvavel

Frequéncia da Exposigdo (FE)

Mensalmente

Grau da Possivel lesdo (DPH)

Fratura grave de ossos-mao/brago/perna

Mamero de Pessoas Sob Risco (MP)

1-2 pessoas

Valor do HRN, Classificacdo

II—'I\JI-'I-'

Risco Baixo

Quadro 20 - HRN da proposta para sistema elétrico. Fonte: Adaptado de Utilidades
Engenharia e Consultoria, 2010.

Abaixo tem-se a ilustragdo dos itens necessarios para adequacao do

sistema elétrico.
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Figura 21: Sistema elétrico proposto para adequagéao

No que diz respeito ao sistema hidraulico, para uma adequacao completa de
acordo com os itens 4.3 e 4.3.4 do Anexo VIll da NR 12, é necessario a instalagao
de um bloco de seguranga hidraulico e de uma valvula de retengdo acoplada
diretamente no cilindro hidraulico, visando a parada do martelo caso ocorra algum
tipo de falha no bloco de seguranga hidraulico, como rompimento de alguma
mangueira.

Desta forma, ocorre a diminuigdo dos riscos de alto para raro, conforme o

quadro abaixo:

HRN DO SISTEMA HIDRAULICO PROPOSTO
Probabilidade de Ccorréncia (LO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia da Exposicéo (FE) Semanalmente 1,5
Grau da Possivel lesdo (DPH) Enfermidade permanente ou critica 12
Mamero de Pessoas Sob Risco (MP) 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, Classificagdo 0,594
Risco Raro

Quadro 21: HRN da proposta para adequacéo do sistema hidraulico. Fonte: Adaptado de
Utilidades Engenharia e Consultoria, 2010.
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Além do quadro, abaixo tem-se uma figura demonstrando os itens a serem

instalados para garantir a seguranga no que diz respeito ao sistema hidraulico.

Bloco hidraulico
de seguranca Interface de
seguranca

Vilvula de
seguranga

Figura 22: Sistema hidraulico proposto
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Figura 23: Exemplo de valvula de retengdo de seguranca acoplada ao cilindro hidraulico.
Fonte: Becker et al, 2006.

Além do sistema hidraulico, também é necessaria a instalacdo de uma régua
potenciométrica para o monitoramento do martelo, conforme figura abaixo,
solicitados no Anexo VIlII da NR 12. Este equipamento € acoplado em suas
extremidades ao martelo e em alguma parte fixa da prensa, e interligados a uma

interface de seguranca.

Interface de
SEEUTaNCa

Figura 24: Sistema de monitoramento proposto
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Figura 25: Exemplo de sistema de monitoramento de acordo com a NR 12. Fonte: Metalstar.

Para finalizar a proposta de adequagéao, visando a maior seguranga para 0s
operadores e também aos demais funcionarios da empresa, os itens 12.116 ao
12.124.1 da NR 12 tratam das sinaliza¢gées de seguranga do local onde a prensa
esta localizada dentro da empresa.

Como é de fundamental importancia ter um local totalmente sinalizado dos
perigos que ali estdo expostos, e considerando que a empresa nao conta com tais
sinalizagdes, propde-se que sejam adicionados ao local placas sinalizadoras
conforme figura abaixo, sendo distribuidas de acordo com o que a norma exige,
como por exemplo uma placa de tensdo no painel elétrico, a tarja de “Emergéncia”
nos botdes de parada de emergéncia, placas indicando o risco de esmagamento em

local visivel proximo ao martelo da prensa hidraulica, choque elétrico, etc.
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Figura 26: Propostas para sinalizagéo dos riscos. Fonte: Sinalizagao Facil, 2015.

Além de tudo que ja foi proposto para a maquina e o local onde ela se
encontra, para encerrar a adequacao os itens 12.135 ao 12.147.2 da NR 12 tratam
da capacitagado dos profissionais que operam este equipamento. Sendo assim, a
norma prevé que estes devem receber treinamentos compostos por conteudo teorico
e pratico periodicamente por profissionais qualificados, com carga horaria adequada
ao que o conhecimento da maquina bem como sua operagao exija. Para que estes
treinamentos sejam validos, deve ser realizada uma avaliagdo com os operadores,
contendo os dados padr&o de treinamentos, além da realizacdo de uma reciclagem
cada vez que ocorram alteracbes no equipamento ou processo para utilizagdo da
prensa hidraulica.

Por fim, analisando todas as consideragdes propostas, entende-se que tanto
a maquina estudada quanto o local em que ela se encontra atualmente apresentarao
uma redugao consideravel dos riscos existentes no cotidiano dos operadores que la
trabalham, evitando acidentes de trabalho de maior grau de gravidade e colaborando
com a integridade fisica dos trabalhadores.

Desta forma, € possivel resumir a proposta de adequacdo conforme o
quadro abaixo, facilitando o entendimento de todas as alteragcées necessarias para o
atendimento da NR 12.



Classific | Classific
Item

Proposta para adequagao agao do agao do
rsco na risco
Situagao apos
Aquisigio de 2 comandos bimanuais ligados auma
Comando . . T .
. interface de seguranga, chave de comando, possuindo | Significativo Baixo
Bimanual = .
1botao de emergencia cada,
Incluz3o de 6 botdes de emergéncia, sendo 1 em cada

. bimanual, 1 na lateral direita da face frontal, @ 2 na parte
Sistemna de . P : .
.o tra=seira da maquina, kodos ligados a uma interface de Al Faro
Emergencia . " . .
seguranga, alem do botao de emergencia acoplado a
porta do painel elétrico.

Fara proteger o operador do martelo da prensa e
necessaria a inclusio de um sistemna de cortinas de

sequranga com articulagio de 907 e resolugio de
14mm, além das protegdes par grade laterais, traseira e

frontal. Ma parte traseira da maquina optou-ze pela
Mlarkelo . - P . quina op P f=t[{a] Faro
inz:luzao do mesmo sistema de cortinas de sequranga
na posigao vertical, ou seja, sem articulagio. Tudo
izzo ligado a uma interface de sequranga. Alem diszo,
sugere-ze ainclusio de uma régqua potencimeétrica para
mionitor amento do martelo, ligada a umainterface de
&quisigao de 2 calgos de sequranga para garantir o
Frocesso de HHI=E ¢ . Faparag
i travamento do martelo quando necessario. Para este .
ajuste da . . .. Al Baixo
P zistema tambem a0 necessarias 2 chaves de
maquina . . ;
sequranca eletromagnéticas, alem da interface de
. . Alterado para uma chawve seletora de acordo com a .
Ligatdes=liga L . .. Baixo Faro
MR1Z, posicionada na porta do painel eletrico,
Aquisigao de um novo painel elétrico, com todas as
. . ligagdes elétricas e componenetes de acordo com a
Painel Elétrico | 300 : > & Comp . Alto Faro
M0, aleém da sinalizagao necessaria, O nowo local
proposto para o painel é na lateral direita da maguina.
Sictema Instalagio de contatoras com ruptura positiva, ligadas
Elétrian &m série ao bloco & a0 motor elétrico, monitoradas Alko Eaixo
por interface de zequranca.
Instalagdo de um bloco de sequranga hidraulico e uma
Sistema valvula de retengdo no cilindro hidraulico para garantic
e Al Faro
Hidr aulic:o a parada do martelo caso ocorra alguma Falha,
Ponitoramento realizado por inkerface de seguranca,
Adigio de placas sinalizadoras para conscientizagdo,
Sinalizagao

como risco de choque elétrica no painel elétrica,
2200380 ¥, Farada de emergéncia, ete.

Quadro 22 - Resumo da proposta de adequacao da prensa hidraulica. Fonte: O autor, 2015

Visando facilitar ainda mais a visualizagao dos valores do HRN apds a proposta de
adequacéo, também foi elaborado um grafico, conforme abaixo:



Quadro 23 - Quantificacdo dos valores apés as propostas de adequacao.
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Quanto a estimativa os custos para a adequacdo, abaixo tem-se um

levantamento dos valores dos principais itens que necessitam ser adquiridos,

visando a obtengao dos objetivos propostos no inicio deste trabalho.

ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA ADEQUA{;&D
Quantidade Descrigdo Valor Unitdrio| Valor total

2 Bimanual completo com pedestal RS 1.000,00 | RS  2.000,00
5 Botdes de emergéncia com caixa metélica RS 178,00 | RS 90,00
2 Sistemas de cortinas de seguranca RS 5.310,00 | RS 10.620,00
2 Calgos mecanicos RS 2.150,00 | RS  4.300,00
1 Régua potencidmetrica RS 4.980,00 | RS  4.980,00
1 Bloco hidraulico de seguranca RS 35.000,00 | RS 35.000,00
1 Walvula de retengdo RS 1.000,00 | RS 1.000,00
1 Painel elétrico completo RS 13.200,00 | RS 13.200,00
1 Grade de protecdo fronta, traseira e lateral | RS 3.800,00 | RS 3.800,00
1 Sinalizagdo RS 1.000,00 | RS  1.000,00
1 Treinamentos RS 1.000,00 | RS 1.000,00
1 Mao-de-obra para adequagdo RS 40.000,00 | RS  40.000,00

Total:| RS 117.790,00

Quadro 24 - Estimativa de custos dos principais itens para adequacgao.
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5 CONCLUSOES

Através da interpretagdo da norma regulamentadora NR 12, informacgdes e
riscos analisados e os resultados atingidos, foi possivel verificar os problemas
existentes e as oportunidades de melhorias que a prensa hidraulica apresenta.
Desta forma, foram propostas acdes que solucionariam as ndo conformidades que a
prensa expde ao operador e aos demais colaboradores expostos no ambiente de
trabalho.

Para que os objetivos deste trabalho fossem atingidos e a proposta de
adequagao necessaria estivesse de acordo com as normas aplicaveis, foi
imprescindivel a busca do conhecimento destas, a fim de que a analise dos itens da
prensa hidraulica fosse preciso, para posterior avaliacdo e classificacdo de cada
risco apresentado pelo equipamento e pelo ambiente em que ele se encontra.

Diante da adequacao proposta faz-se possivel realizar as devidas corregoes,
e uma reavaliacdo do risco apos as alteracbes estimam que estes tornariam a
prensa hidraulica mais segura, possibilitando a certificagdo de maquina segura.

Desta forma € possivel afirmar que a NR 12, em conjunto com as demais
normas abordadas, ofertam diretrizes para a adequacdo de diversos tipos de
equipamentos, tornando-os mais seguros aos que estdo envolvidos em determinado
processo, e até mesmo aos que dividem o ambiente de trabalho com a atividade.
Porém, cabe ressaltar que as normas sdo alteradas constantemente, conforme
surgem novos equipamentos ou tecnologias.

Como a Usiprel é uma empresa de pequeno porte, e teria de dispor de um
alto investimento para a certificacdo da prensa hidraulica através de empresa
especializada, realizou-se uma estimativa dos custos para a adequacdo do
equipamento objeto do estudo, exposta no Apéndice A, para a avaliagao interna da
empresa.

Como o estudo trata de uma proposta de adequacéo, é importante salientar
que muitas vezes a aplicacédo pratica dos itens propostos podem nao corresponder
com o esperado. Isto demonstra a importdncia de aplicacdo pratica dos
conhecimentos tedricos adquiridos no decorrer da pesquisa desenvolvida ao longo
do trabalho.
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