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RESUMO

A necessidade de ambientes de trabalho seguros, garantindo que os
funcionarios possam chegar ao final do dia ilesos, estimula as empresas a investir em
novos equipamentos ou em adequacao de seus proprios equipamentos. Com esse
pensamento, percebe-se a necessidade de adequar um Balanceador horizontal do
modelo H4U, seguindo os requisitos da NR-12. Este trabalho teve como objetivo
analisar os riscos existentes em um balanceador horizontal e apresentar uma proposta
adequada a NR-12, buscando os itens aplicaveis, através de uma pesquisa
quantitativa e exploratdria, analisando os riscos existentes do equipamento através do
método Hazard Risk Number (HRN). Os resultados obtidos demonstraram que o
Balanceador poderad operar conforme especifica a norma NR-12, as principais
melhorias sugeridas foram referentes ao enclusuramento das partes moveis com HRN
160 e reducéo para 0,6, zonas mortas na parte interna com HRN 600 e reducao para
2,25, sensor de porta fechada com HRN 240 e reducéo para 0,9, assim atendendo as
leis aplicaveis e aos aspectos legais.

Palavras-chaves: Seguranca no trabalho — HRN — NR-12 — Balanceador horizontal.



ABSTRACT

The need for safe working environment ensure that employees can get to the
end of the day unharmed, it encourages companies to invest in new equipment or in
adaptation of their own equipment. Therefore there is a need to adjust the horizontal
Balancer H4U model, following the NR-12 requirements. This paper has the objective
to analyze the risk in a horizontal balancer and offer any appropriate proposal to NR-
12, seeking the relevant items, through a quantitative and exploratory research,
analyzing the equipment’s risk in the manner Hazard Risk Number (HRN). The results
will demonstrate that the balancer can operate as reflected by the NR-12 standard, the
main improvements suggested were related to the enclosure of moving parts with HRN
160 and reduced to 0.6, dead zones inside with HRN 600 and reduced to 2.25, closed
door sensor with HRN 240 and reduced to 0.9, in this way meeting the relevant laws
and legal aspects.

Keywords: Safety at Work; HRN; NR-12; horizontal balancer.
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1. INTRODUCAO

Tendo em vista a importancia da seguranca do trabalho e da produtividade, e
sabendo que acidentes de trabalho envolvendo maquinas e equipamentos ocorrem
diariamente, as empresas buscam solucdes para adequacgéo de seus equipamentos,
cumprindo exigéncias do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que fiscaliza as
empresas buscando a regulamentacdo dos equipamentos, conforme as Normas
Regulamentadoras.

Dentre as 36 Normas regulamentadoras relativas a seguranca e medicina do
trabalho, a norma numero 12 € voltada a seguranca do trabalho em maquinas e
equipamentos. Esta norma estabelece requisitos minimos para que maquinas e
equipamentos possam ser operados de forma segura, evitando acidentes e
assegurando a manutencao da integridade fisica dos trabalhadores.

Adequagbes a NR-12 devem ser feita de forma que n&o impacte nos
processos produtivos da empresa, visando dar seguranca ao operador sem interferir
na producéao.

O equipamento a ser analisado, € um Balanceador horizontal. Esses
equipamentos sao utilizados para o balanceamento dinamico de rotores em 2, 3 ou
mais planos de compensac¢ao que por algum motivo, precisam de balanceamento para
evitar vibracfes. Balancear € um processo onde verifica-se a distribuicdo de massa
em um corpo rigido, buscando garantir que ndo haja vibracées nos eixos e mancais,
ficando dentro dos limites especificados.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a balanceadora
horizontal, marca Schenck do modelo H4U, fabricado no ano de 2001, visando
aspectos fisicos e legais, de modo a propor uma adequacdo a Norma
Regulamentadora 12, interferindo o minimo possivel nos processos produtivos do
equipamento e assegurando a integridade do operador e demais trabalhadores

préximos.
1.1. JUSTIFICATIVA
A busca pela seguranga e eliminagdo ou minimizacdo dos riscos aos

colaboradores de uma empresa justifica 0 estudo e o investimento em melhoria e

adequacao de maquinas e equipamentos antigos, bem como a implementacédo de
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novas tecnologias, dispositivos e equipamentos que proporcionam seguranca aos
operadores, trazendo tranquilidade ao operador e & empresa, assim aumentando a
probabilidade de que ao final da jornada diaria ndo haverao acidentes de trabalho.

O atendimento das normas é um fator importante e justifica o estudo, sabendo
gue uma empresa que cumpra com a legalidade das normas existentes, demonstra
preocupacao com a eliminagao ou minimizagao de acidentes de trabalho. Tal iniciativa
leva o operador a desenvolver suas atividades com sucesso, sabendo que o
equipamento que sera utilizado é seguro e confiavel.

Esta pesquisa pretendeu proporcionar ao desenvolvedor do trabalho,
conhecimento amplo referente & NR-12, além do conhecimento de novas tecnologias
referentes a componentes de seguranca de equipamentos, auxiliando no aprendizado
e no desenvolvimento de novos projetos e visando seguranca em equipamentos
industriais.

Este trabalho justificou-se também por gerar um referencial para outras
pesquisas relacionadas ao assunto tratado e empresas que por motivos legais,

adequar balanceadores ou alguns outros equipamentos a NR-12.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral
Analisar o balanceador horizontal da marca Schenck, modelo H4U a partir da

NR-12, buscando detectar riscos existentes e propor a adequacao do equipamento.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Analisar os conceitos do equipamento e suas particularidades, buscando
adequacdes que possam causar o0 menor impacto possivel nos processos
de producéo;

b) Apresentar analise de riscos anteriormente a proposta e posteriormente a
proposta de adequacgéo do equipamento a NR-12;

c) Definir os requisitos necessarios para elaboracdo da proposta;

d) Apresentar uma proposta de adequacéo do equipamento a NR-12.



2. REVISAO DA LITERATURA

No decorrer deste capitulo sdo abordadas de forma sucinta e objetiva, topicos

considerados de suma importancia para o embasamento tedérico deste trabalho.

2.1. SEGURANCA DO TRABALHO

Segundo Becker (2013), Seguranca do trabalho pode ser definida como varias
normas distintas que servem para melhorar um ambiente de trabalho e tem como
objetivo evitar acidentes, diminuir condicbes inseguras de trabalho e preparar o
trabalhador para evitar acidentes ocupacionais, além de estabelecer melhoras nas
condicBes psiquicas e fisicas no trabalho, melhorando a eficiéncia na producéo.

Para o mesmo autor, para avaliarmos a importancia da segurancga e medicina
do trabalho, pode-se pensar na capacidade de uma induastria produzir grandes
guantidades de produtos por dia, e para isso, precisam de pessoas capacitadas. Para
formar essas pessoas, sdo necessarios, no minimo, 20 anos, levando em conta os
aspectos sociais, econdmicos e humanos.

A abordagem sobre seguranca do trabalho, subentende a exposi¢cdo de
trabalhadores a acidentes de trabalho. Esses acidentes ja ocorriam h&a muito tempo e
se tem registro dos mesmos em documentos egipcios através do papiro Anastacius,
gue fala na preservacéo da saude dos trabalhadores em que descreve as condi¢cdes
do trabalho de um pedreiro. Em 2.350 a.C. um farad percebeu a necessidade da
melhora nas condi¢des de trabalho de escravos em minas de cobre quando estes se
opuseram as ordens de seus patrdes. Os primeiros registros de EPI's foram feitos no
Império Romano, em que os trabalhadores de galerias de minas utilizavam mascaras
de panos e bexigas de cordeiro para protegerem-se contra as poeiras minerais como
chumbo e mercdrio.

Em 1700, um médico italiano chamado Bernadino Ramazzini publicou uma
obra cujo nome é Morbis Artificum Diabrita, e esta fala sobre as doengcas com os
trabalhadores em 50 ocupacdes diferentes. Por essa obra, Ramazzini recebeu o titulo
de Pai da Medicina do trabalho. Em 1833, foi elaborada a considerada como a 12 lei
de protecéo ao trabalhador, Factory Act. Em 1869, foi criado o 1° programa de saude
ocupacional por Lamuel Schatuc nos EUA. Em 1906, ocorre o 1° congresso

internacional de doenca do trabalho, em Mildo, na Italia.
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No Brasil, em 1919, foi aprovada a 12 lei de assisténcia médica e indenizagéo
para acidentes de trabalho, pelo Decreto Legislativo n°3.724. O ano de 1934 foi
marcado pelo surgimento da lei trabalhista que regulamentou a prevencdo de
acidentes no trabalho. Em 1941 fundou-se a Associacao Brasileira para Prevencao de
Acidentes (ABPA). Em 1972 tornaram-se obrigatorios os servicos médicos, de higiene
e seguranca do trabalho nas empresas com 100 ou mais funcionarios.

Em 1978 foram instituidas pela portaria n° 3.214 as Normas
Regulamentadoras — NR referente a Seguranca e Medicina do Trabalho. Essas
normas abordam os problemas relativos a saude do trabalhador e o ambiente de
trabalho.

2.2. NORMAS REGULAMENTADORAS

As normas regulamentadoras que dizem respeito a seguran¢a e medicina do
trabalho, sdo exigéncias obrigatérias de empresas publicas e privadas, 6rgaos
publicos de administracdo direta e indireta, bem como os 6rgdos dos poderes
legislativos e judiciarios, que venham a possuir empregos regidos pela Consolidagéo
das Leis do Trabalho - CLT. A observancia destas Normas Regulamentadoras nao
elimina o cumprimento de outros regulamentos municipais ou estaduais ou outras
oriundas de acordos coletivos de trabalho. O descumprimento dessas Normas
Regulamentadoras podera resultar em autuacdes, interdicdes ou embargo de locais
especificos ou estabelecimentos internos, tal atribuicAo € dada pela Delegacia
Regional do trabalho — DRT (SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO, 2014).

A lei N° 6.514 de 22 de dezembro de 1977, diz respeito a Seguranca e saude
ocupacional, em gque se percebe a importancia da implantacdo da NR-12 em
equipamentos industriais.

Para tanto é relevante citar a seguinte secao da Lei N°6.514/77:

Secédo Xl Das Maquinas e Equipamentos

Art. 184 - As maquinas e 0s 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.

Paragrafo Unico - E proibida a fabricacéo, a importacéo, a venda, a
locacéo e 0 uso de maquinas 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 realizacdo do ajuste.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art184.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art185.
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Art. 186 - O Ministério do Trabalho estabelecera normas adicionais
sobre protecdo e medidas de seguranca na operacdo de maquinas e
equipamentos, especialmente quanto a protecéo das partes moveis, distancia
entre estas, vias de acesso as maquinas e equipamentos de grandes
dimensbes, emprego de ferramentas, sua adequacéo e medidas de protecao
exigidas quando motorizadas ou elétricas (Lei N°6.514/77).

Atualmente, existem 36 Normas Regulamentadoras aprovadas e publicadas,
porém muitas delas estdo desatualizadas ou em processo de atualizacdo por nédo
estarem adaptadas as evolugbes técnicas e por ndo atenderem aos requisitos

minimos de seguranca.

2.3. NORMA REGULAMENTADORA NUMERO 12

Segundo Michels, L. B. et al (2015), um dos principais conceitos que diz
respeito a norma NR-12 é o estado da técnica. Este indica que ap6s uma falha
humana ou uma falha técnica o equipamento tem que ficar em estado seguro no
momento da falha, através de um dispositivo de seguranca, impedindo a desordem
do sistema e evitando a possibilidade de acidentes com danos materiais ou pessoais.
Este item parte do principio que tanto seres humanos quanto maquinas falham e o
sistema de seguranca é instalado para diminuir o risco de lesdes e incidentes gerados
por essas falhas.

O estado da técnica (material ou equipamento) ocorre quando a maquina nao
estd em condi¢Bes de trabalho e perde a funcdo devido a alguma falha elétrica,
mecanica, pneumética, hidraulica, etc em decorréncia de varios fatores como erro de
dimensionamento, erro de construcdo, material incorreto entre outros.

Ja a falha humana (individuo) é a falha operacional que acontece por fatores
como falta de qualificacdo, desatencéo, experiéncia, fatores psicoldgicos, distracéo,
esquecimento entre outros.

Por norma, os procedimentos ndo devem ser as unicas formas de evitar
acidentes. Cada equipamento deve ter sua condicdo de seguranca. No caso dos
balanceadores dindmicos, a principal condigdo segura é a parada imediata do giro da
peca em analise.

Para atender a condicao de estado da técnica, existem trés principios a serem
seguidos no equipamento, sao eles, auto teste, diversidade e redundancia.

No auto teste, deve-se fazer um teste automaticamente no inicio e entre

tempos de maquina funcionando para verificacdo de alguns defeitos e falhas, obtendo,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art186.
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assim uma condi¢ao segura. Podem ser instalados sensores para emitir sinais sobre
dispositivos e equipamentos.

Na diversidade, os dispositivos de varios tipos sdo destinados a diminuir a
probabilidade de haver uma condicdo perigosa. Exemplo seria a instalacdo de um
disjuntor para sobre carga.

Por fim na redundancia, efetuar a instalagédo de dois ou mais dispositivos com
a mesma funcéo, caso um destes falhar, o outro acionara automaticamente.

Segundo a NR-12 as medidas de protecdo terdo que ser adotadas nesta
ordem:

a) Medidas de protecao coletiva,

b) Medidas administrativas ou de organizacao do trabalho.

c) Medidas de protecao individual;

As medidas citadas acima possuem divisdes referente ao acionamento,
mecanico, pneumatico e elétrico e cada um deles possui sua forma de seguranca:

a) Arranjo fisico e instalacoes;

b) Instalacdes e dispositivos elétricos;

c) Dispositivos de partida, acionamento e parada;

d) Sistemas de seguranca;

e) Dispositivos de parada de emergéncia;

f) Componentes pressurizados;

g) Aspectos ergonémicos;

h) Riscos adicionais;

i) Manutencao, inspec¢ao, preparacao, ajustes e reparos;

j) Sinalizagao;

k) Manuais;

[) Procedimentos de trabalho e seguranca;

m) Capacitacao.

2.4. RISCOS AMBIENTAIS

Para Souza (2013) riscos ambientais SA0 0s riscos que possam ocasionar
algum dano aos trabalhadores em seu ambiente de trabalho. Esses danos podem ser
na saude ou na integridade fisica e os riscos sdo classificados em funcdo da

concentragdo, intensidade e tempo de exposicao.
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Os riscos sao divididos em riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos,
e de acidentes conforme mostram os Quadros a seguir.

RISCOS FisICOS COSEQUENCIAS
Cansaco, irritacdo, dores de cabeca, diminuicdo da audicao,
Ruidos aumento da pressdao arterial, problemas do aparelho digestivo,

taquicardia e perigo de infarto.

Cansaco, irritacdo, dores dos membros, dores na coluna,
Vibracoes doenca do movimento, artrite, problemas digestivos, lesdes
o0sseas, lesdes dos tecidos moles, lesdes circulatorias, etc.

Taquicardia, aumento da pulsacao, cansaco, irritacao,
Calor choques térmicos, fadiga térmica, perturbacdes das fungdes
digestivas, hipertensao.

Alteraces celulares, cancer, fadiga, problemas visuais,

Radiagdes ionizantes acidentes de trabalho.

Radiagbes ndo ionizantes | Queimaduras, lesées nos olhos, na pele e nos outros 6rgaos.

Doencas do aparelho respiratério, quedas, doencgas de pele,

Umidade : L
doencas circulatérias.

Fendmenos vasculares periféricos, doengas do aparelho

Frio L X X
respiratorio, queimaduras pelo frio.

Hiperbarismos — Intoxicag&o por gases Hipobarismo — Mal das

Pressbes anormais
montanhas

Quadro 1 — Riscos fisicos. Fonte: Adaptado de PUCMINAS, 2008.

RISCOS QUIMICOS CONSEQUENCIAS

Poeiras minerais
Ex.: silica, asbesto,
carvao, minerais

Silicose (quartzo), asbestose (amianto) e pneumoconiose dos
minerais do carvao.

Poeiras vegetais
Ex.: algodao, bagaco de Bissinose (algodéo), bagacose (cana-de-acgucar), etc.
cana-de-acucar

Poeiras alcalinas Doenca pulmonar obstrutiva crénica e enfisema pulmonar.

Podem interagir com outros agentes nocivos no ambiente de

Poeiras incbmodas L .
trabalho potencializando sua nocividade.

Doenca pulmonar obstrutiva cronica, febre de fumos metélicos

Fumos metélicos ) C T i
e intoxicacao especifica de acordo com o metal.

Irritantes: irritac@o das vias aéreas superiores

Ex.: &cido cloridrico, acido sulfurico, amoénia, cloro etc.
Asfixiantes: dores de cabeca, nauseas, sonoléncia,
convulsdes, coma, morte etc.

Ex.:hidrogénio, nitrogénio, metano, acetileno, didxido e
monoxido de carbono etc.

Anestésicas: a maioria dos solventes organicos tendo acao
depressiva sobre o sistema nervoso, podendo causar danosos
diversos 6rgéos e ao sistema formador do sangue.

Ex.: butano, propano, benzeno, aldeidos, cetonas, tolueno,
xileno, alcoois etc.

Névoas, gases e vapores
(substancias compostas
ou produtos quimicos em
geral)

Quadro 2 — Riscos quimicos. Fonte: Adaptado de PUCMINAS, 2008.
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RISCOS BIOLOGICOS

CONSEQUENCIAS

Virus, bactérias e
protozoarios

Doencas infectocontagiosas.
Ex.: hepatite, cOlera, amebiase, AIDS, tétano, etc.

Fungos e bacilos

Infec¢cbes variadas externas (na pele, ex.: dermatites) e
internas (ex.: doencas pulmonares)

Parasitas

Infecgdes cutaneas ou sistémicas podendo causar
contégio.

Quadro 3 — Riscos bioldgicos. Fonte: Adaptado de PUCMINAS, 2008.

RISCOS ERGONOMICOS

CONSEQUENCIAS

Esforco fisico
Levantamento e transporte
manual de pesos
Exigéncias de posturas

Cansaco, dores musculares, fraguezas, hipertensao arterial,
diabetes, Ulcera, doengas nervosas, acidentes e problemas da
coluna vertebral.

Ritmos excessivos
Trabalho de turno e
noturno

Monotonia e repetitividade
Jornada prolongada
Controle rigido da
produtividade

outras situacdes (conflitos,
ansiedade,
responsabilidade)

Cansaco, dores musculares, fraguezas, alteracfes do sono,
da libido e da vida social, com reflexos na saude e no
comportamento, hipertenséo arterial, taquicardia, cardiopatia,
asma, doencas nervosas, doengas do aparelho digestivo
(gastrite, Ulcera, etc.), tensao, ansiedade, medo e
comportamentos estereotipados.

Quadro 4 — Riscos ergondmicos. Fonte: Adaptado de PUCMINAS, 2008.

RISCOS DE ACIDENTES

CONSEQUENCIAS

Arranjo fisico inadequado.

Acidentes e desgaste fisico excessivo.

Maquinas sem protecao.

Acidentes graves.

lluminacao deficiente.

Fadiga, problemas visuais e acidentes de trabalho.

LigacOes elétricas

Curto-circuito, choques elétricos, incéndios, queimaduras,

deficientes. acidentes fatais.
Armazenamento Acidentes por estocagem de materiais sem observacao das
inadequado. normas de seguranca.

Ferramentas defeituosas.

Acidentes, principalmente com repercussao nos membros
superiores.

Equipamento de prote¢éo
individual inadequado.

Acidentes e doencas profissionais.

Animais peconhentos
(escorpibes, aranhas,
cobras).

Acidentes por animais pec¢onhentos.

Possibilidade de incéndio ou exploséo.

Outras situa¢des de risco que podem contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Quadro 5 — Riscos de acidentes. Fonte: Adaptado de PUCMINAS, 2008.
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2.5. AVALIACAO DE RISCOS

Os riscos de acidentes estdo divididos em cinco categorias, séo elas B, 1, 2,
3 e 4 e estas sao definidas de acordo com a NBR14153: 2013, Esta Norma especifica
0S requisitos de seguranca, e se aplica a todas as partes de sistemas de comando
relacionados a seguranca, independentemente do tipo de energia aplicado, por
exemplo, elétrica, hidraulica, pneumatica ou mecanica. A norma nao especifica que
funcdes de seguranca e que categorias devem ser aplicadas em um caso particular.

Na categoria B, os componentes de um sistema de segurangca devem ser
projetados, construidos e montados seguindo as normas relevantes, e a ocorréncia
de um defeito pode levar a perda da funcdo de seguranca.

Na categoria 1, aplicam-se os mesmos requisitos da categoria B, principios
comprovados e componentes de seguranca bem testados, pois com a ocorréncia de
um defeito pode levar a perda da funcdo de seguranca, porém com probabilidade
menor que na categoria anterior.

Na categoria 2, aplicam-se os requisitos das categorias B e 1, e as funcbes
de seguranca devem ser verificadas em tempos adequados pelo sistema de comando
da maquina. Nesta categoria, um defeito pode levar a perda da funcéo no periodo
entre as verificacoes, e esta perda é detectada pela verificacao.

Na categoria 3, aplicam-se o0s requisitos das categorias B e 1. O
comportamento do sistema permite que, quando ocorrer um defeito isolado, néo
ocorra a perda da funcdo de seguranca, e que alguns defeitos sejam detectados.
Porém, o acumulo de defeitos ndo detectados pode levar a perda da funcdo de
seguranca.

Por fim na categoria 4, aplicam-se 0s requisitos das categorias B e 1, juntando
as partes dos sistemas de comando relacionadas a seguranca, devem ser projetadas
de tal forma que uma falha isolada em qualquer das partes relacionadas a seguranca
nao leve a perda das fungdes de seguranca, e a falha isolada seja detectada antes ou
durante a proxima atuacdo sobre a funcdo de seguranca. Se essa deteccdo néo for
possivel, o acumulo de defeitos ndo pode acontecer a perda das funcbes de
seguranca.

Tratando-se de adequacao de um balanceador, a NR-12, e por tratar de
seguranca em maquinas diretamente, define que as categorias a serem utilizadas

para componentes aplicados aos sistemas serdo 3 e 4.
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2.6. BALANCEADOR E BALANCEAMENTO DINAMICO

Segundo Schenck (2001), balancear € um processo em que se verifica se a
distribuicdo de massa em um corpo rigido, buscando garantir que nao haja vibracdes
nos eixos e mancais, ficando dentro dos limites especificados.

Para o mesmo autor, qualidade de balanceamento diz respeito & suavidade
em que o rotor gira em seu regime de trabalho. A falta dessa suavidade pode ser
causada por varios fatores, dentre eles estdo: montagem incorreta de pecas, pecas
desalinhadas, folgas e batidas nos flanges de acoplamento, forcas de travamento,
entre outros, e para conseguir um balanceamento com qualidade estes problemas
terdo que ser corrigidos, dando suavidade ao balanceamento.

Para Hofmann (2015) uma das grandes consequéncias do desbalanceamento
€ a reducdo da vida util e consequentemente da produtividade da maquina, pelo
esforco intenso e desnecessario nos mancais, suspensodes, carcagas entre outros
componentes. Tarefas que exigem precisdo dos equipamentos também podem ser
comprometidas pelo desbalanceamento de pecas.

Outra questéao relevante e de grande importancia € a seguranca operacional
do equipamento. Com as vibracdes, as pecas podem se soltar, colocando em risco a
vida dos operadores das maquinas.

As balanceadoras horizontais séo utilizadas para o balanceamento dinamico
de rotores em 2, 3 ou mais planos de compensacdo. Temos por exemplo os rotores
de forma cilindrica como: virabrequins, eixos cardan, comandos de valvulas, cilindros
de maquinas, ventiladores, induzidos de motores elétricos, turbinas, alternadores,
pecas de maquinas agricolas entre outras pecas nas mais variadas utilidades que por

algum motivo precisam de um balanceamento para evitar vibracdes.



3. METODOLOGIA

Este capitulo aborda a metodologia que sera utilizada na elaboracdo da
proposta, com isso, conduzindo ao cumprimento dos objetivos previstos neste estudo
e obtencao dos resultados.

3.1. METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A proposta de trabalho € fazer um estudo de adaptacdo da NR-12 em um

balanceador do modelo H4U fabricado pela empresa Schenck conforme Figuras 1.

Figura 1: Balanceador Schenck.

Para realizar a proposta de adequacdo a NR-12 no balanceador, foram

seguidos alguns passos fundamentais.
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Primeiramente foi estudada a norma que regulamenta maquinas e
equipamentos para operar de maneira segura, a partir de diversas pesquisas
bibliograficas obteve-se conhecimento para utilizar na analise dos riscos que o
equipamento possa oferecer ao operador. Interpretar a norma é muito importante pois
é dela que surge a base de toda a pesquisa.

ApGs interpretacdo da norma buscou-se uma metodologia para andlise dos
riscos existentes, a fim de identificar a criticidade de cada item levantado.

Em seguida foi analisado o equipamento, isso foi feito através de um estudo
de campo, em que foram feitas inspecdes visuais e foram analisados manuais,
esquemas elétricos, esquemas pneumaticos e mecanicos, sempre visando definir os
riscos que o equipamento oferece e tentando minimizar ou eliminar esses riscos.

ApoOs analise do equipamento, utilizando o método escolhido, foi realizada
uma pesquisa de mercado, para conhecer os dispositivos de seguranca que possam
ser utilizados na proposta de adequagéo.

Apos essa pesquisa de mercado, foi elaborou-se uma proposta de adequacao
do equipamento a NR-12.

Por ultimo, foi realizada outra analise do equipamento, utilizando o mesmo
método de avaliacdo, porem com as sugestbes e propostas de adequacado ja
definidas, assim comprovando a reduc¢ao do risco existente.

3.2. METODO DE AVALIACAO DE RISCOS

Conforme citado em artigo publicado pelo Ministério do Trabalho e emprego,
a metodologia de estimativa de risco HRN — Hazard Rating Number atende aos
requisitos descritos nas normas NBR ISO 12100:2013 e ISO 14121-1:2007, trata-se
de um método quantitativo no qual valores numéricos sao atribuidos para os seguintes
itens: GPD (Severidade do Dano Considerado), FE (Frequéncia de Exposicdo ao
Risco), PE (Probabilidade de Ocorréncia do Dano) e NP (Numero de Pessoas
Expostas ao Risco).

Apés minuciosa analise de campo, pode-se determinar a categoria de risco
de cada ponto, utilizando o método de desenvolvimento de Chris Steel, através da
multiplicacéo de valores numéricos atribuidos conforme a equacédo a seguir: “HRN =
GPD x FE x PE x NP”, em que os valores de cada um dos fatores abaixo devem ser

avaliados:
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e Probabilidade maxima de perda (GPD — Grau de Possiveis Danos),
pontuada conforme Quadro 6;

e Frequéncia de exposicao (FE), pontuada conforme Quadro 7,

e Probabilidade de exposi¢éo a situacéo perigosa (PE), pontuado conforme
dados do Quadro 8;

e Numero de pessoas expostas (NP), pontuada conforme Quadro 9.

O resultado da multiplicacéo dos valores ird definir o grau de risco que o ponto

avaliado oferece. Os valores resultaréo na classificacdo conforme quadro 10.

Dano GPD

Fatalidade 15

Perda de dois membros / olhos 10
Perda de um membro / olho 6
Fratura / Enfermidade grave 4
Fratura / Enfermidade leve 2

Dilaceracdo / Doencas moderadas 0,5

Arranhdo / Contusao leve 0,1

Quadro 6 — Severidade do dano considerado (GPD). Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.

Frequéncia de Exposicéo ao Risco FE
Constantemente 5

Horario 4

Diariamente 2,5

Semanal 1,5
Mensal 1

Anual 0,5

Quadro 7 — Frequéncia de Exposi¢éo ao Risco (FE). Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.

Probabilidade de Ocorréncia do Dano PE
Certamente 15
Muito provavel 10
Provavel 8
Alguma Chance 5
Possivel 2
Improvavel 1,5
Atualmente improvavel 1
Quase impossivel 0,03

Quadro 8 — Probabilidade de Ocorréncia do Dano (PE). Fonte: Adaptado de Steel, 1990,

p.20.
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NuUmero de Pessoas Expostas NP
Mais de 50 pessoas 12
16-50 Pessoas 8
8-15 Pessoas 4
3-7 Pessoas 2
1-2 Pessoas 1
Quadro 9 — Numero de Pessoas Expostas ao Risco (NP). Fonte: Adaptado de Steel, 1990,
p.20.
Valor do HRN Classificacao
0-1 Aceitavel
1-5 Muito Baixo
5-10 Baixo
10-50 Significante
50-100 Alto
100-500 Muito Alto
500-1000 Extremo
> 1000 Inaceitavel

Quadro 10 — Valor do HRN Classificagdo Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.

Quando necessario um sistema de controle através de interface + sensores +
atuadores, devera ser observada a categoria de risco necessaria para controle. Para
tanto, deve-se utilizar os mesmos parametros adotados de frequéncia, exposicéo e
possibilidade para evitar o perigo. Para isto, pode-se adotar a estratégia descrita no
Quadro 11.

Distancia da categoria de risco

Até Risco Baixo

Minimo Categoria 1

Risco Significante

Minimo Categoria 2

Risco Alto em diante

Minimo Categoria 3 ou 4

Quadro 11 — Definicao da categoria de risco Fonte: adaptado de Steel, 1990, p. 21.

A proposta de adequacdo prevé a protecdo das partes moveis do
equipamento, com isso percebe-se a necessidade de calcular o tempo de parada
dessas partes. No caso no Balanceador Horizontal, essas partes se dao pelo
fechamento da protecdo de seguranca que se torna uma guilhotina vertical. Para
determinar este, segue-se a equacdo descrita no item B, do Anexo | da NR-12 -
Calculo das distancias minimas de seguranca para instalacdo de detectores de
presenca optoeletrénicos - ESPS usando cortina de luz - AOPD:
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1. A distancia minima na qual ESPS usando cortina de luz - AOPD
deve ser posicionada em relagdo a zona de perigo, observara o calculo de
acordo com a norma ISO 13855. Para uma aproximacao perpendicular a
distancia pode ser calculada de acordo com a férmula geral apresentada na
secdo 5 da ISO 13855, a saber:

S=(KxT)+C

Onde:

S: é a minima distancia em milimetros, da zona de perigo até o
ponto, linha ou plano de detecc¢éo;

K: € um parametro em milimetros por segundo, derivado dos dados
de velocidade de aproximag¢&o do corpo ou partes do corpo;

T: é a performance de parada de todo o sistema - tempo de resposta
total em segundos;

C: é adistancia adicional em milimetros, baseada na intrusao contra
a zona de perigo antes da atuacao do dispositivo de protecao.

1.1. Afim de determinar K, uma velocidade de aproximacédo de 1600
mm/s (mil e seiscentos milimetros por segundo) deve ser usada para cortinas
de luz dispostas horizontalmente. Para cortinas dispostas verticalmente, deve
ser usada uma velocidade de aproximagéo de 2000 mm/s (dois mil milimetros
por segundo) se a distdncia minima for igual ou menor que 500 mm
(quinhentos milimetros). Uma velocidade de aproximac¢édo de 1600 mm/s (mil
e seiscentos milimetros por segundo) pode ser usada se a distdncia minima
for maior que 500 mm (quinhentos milimetros).

1.2. As cortinas devem ser instaladas de forma que sua érea de
deteccédo cubra o acesso a zona de risco, com o cuidado de nédo se oferecer
espacos de zona morta, ou seja, espacgo entre a cortina e o corpo da maquina
onde pode permanecer um trabalhador sem ser detectado.

1.3. Em respeito a capacidade de detecc¢do da cortina de luz, deve
ser usada pelo menos a distancia adicional C no quadro IV quando se calcula
a minima distancia S. (NR-12, 2013, p. 22).

O Quadro 12 demonstra a distancia adicional C, que deve ser usada no

calculo de distancia minima de seguranca.

Distancia Adicional C

Capacidade de Deteccdo (mm) Distancia Adicional C (mm)
<14 0
>14<20 80
>20<30 130
>30=<40 240
> 40 850

Quadro 12 — Distancia adicional C. Fonte: adaptado NR-12, 2013, p.22.

3.3. AVALIACAO DOS RISCOS

Nesta etapa sdo avaliados os riscos identificados na analise do equipamento,

e utilizando o método HRN, pontuou-se cada situacéo para ter uma classificacao e

definicdo da categoria de seguranga necessaria para a adequacao.
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Atualmente n&o existe monitoramento no sistema de fechamento das portas
de protecao para enclausuramento do equipamento, o que possibilita o operador estar
fechando estas portas de protecéo e outra pessoa adentrar no equipamento, com iSso
gerando um esmagamento em partes do corpo. Essas protecdes sao fechadas
atraves de cilindros pneumaticos. Os itens 12.38 e 12. 41 da Norma, especificam a
isolacdo de zonas de perigo das maquinas, utilizando protecfes fixas, moveis e
dispositivos de seguranca interligados de modo a evitar o acesso a essas zonas de

perigo, garantindo a protecdo a saude e a integridade fisica do trabalhador.

QUADRO HRN
Probabilidade de exposicéo (PE) Provavel 8
Frequéncia de exposicdo (FE) Constantemente 5
Probabilidade méaxima de perda (GPD) Fratura / Enfermidade grave 4
Numero de pessoas expostas (NP) 1-2 Pessoas 1
Valor do HRN Classificado 160

Risco, Muito Alto

Quadro 13 — HRN do sistema de fechamento das portas atual. Fonte: Adaptado de Steel,
1990, p.20.

A avaliagdo apresentada no Quadro 13, classificou-a como um risco muito alto
devido a frequéncia de exposicdo e a probabilidade de exposi¢cdo ao perigo serem
alta.

Atualmente, ndo h4 um monitoramento na parte interna do balanceador,
propiciando a uma pessoa estar dentro da parte enclausurada da maquina e a mesma
ser liberada para fazer o movimento de giro. Isso atende ao item 1.2 do tépico B do
Anexo |, que determina que a cortina deve estar posicionada de forma que nao permita
zonas mortas, ou seja, permitir que uma pessoa se posicione em um local ndo

monitorado por dispositivos de seguranc¢a que possa colocar a pessoa em risco.

QUADRO HRN
Probabilidade de exposicéo (PE) Alguma Chance 8
Frequéncia de exposicao (FE) Constantemente 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 1-2 Pessoas 1
Valor do HRN Classificado 600

Risco, Extremo

Quadro 14 — HRN da parte interna do balanceador. Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.
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Essa andlise referente ao Quadro 14, resultou em um risco extremo, pois as
perdas, caso o operador se exponha a esse perigo, pode chegar até a fatalidade,
guando a maquina for acionada.

Para a protecdo das partes moveis do Balanceador, estdo disponiveis duas
portas de protecdo para enclausuramento, em que sé pode ser liberado e ligado o
sistema de giro ap0s essas portas estarem devidamente fechadas. Os itens 12.41 e
12.45 da NR-12 especificam que se deve operar somente quando as protecdes
estiverem fechadas, paralisar funcbes perigosas quando estas protecbes forem
abertas e garantir que o fechamento das protec¢des por si s6 ndo libere o inicio das
funcdes perigosas. Atualmente, o Balanceador possui essas portas de protecao,

porém elas ndo precisam estar devidamente fechadas para liberacdo do movimento

de giro.
QUADRO HRN
Probabilidade de exposicéo (PE) Provavel 8
Frequéncia de exposicdo (FE) Constantemente 5
Probabilidade méaxima de perda (GPD) Perda de um membro / olho 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1-2 Pessoas 1
Valor do HRN Classificado 240

Risco, Muito Alto

Quadro 15 — HRN sensor de porta fechada. Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.

A avaliagéo referente ao monitoramento de porta fechada deu-se muito alto
pela probabilidade de exposicdo e a perda que pode ocorrer devido ao operador estar
exposto a esse perigo.

Os itens 12.56 a 12.63.1 da Norma dizem respeito a dispositivos de parada
de emergéncia. Apds andlise no equipamento, verificou-se que possui um botédo de
emergéncia e este fica situado no painel principal, onde sdo dados os comandos para
acionamento da mesma. Este botdo de emergéncia esta instalado de acordo com a
Norma, porém temos um item que trata do posicionamento destes dispositivos de
parada de emergéncia, o item 12.57, que especifica que os dispositivos de parada de
emergéncia devem ser posicionados em locais de facil acesso e visualizagédo pelos
operadores em seus postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos

permanentemente desobstruidos.
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QUADRO HRN
Probabilidade de exposicéo (PE) Alguma Chance 5
Frequéncia de exposicéo (FE) Constantemente 5
Probabilidade méaxima de perda (GPD) Perda de um membro / olho 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1-2 Pessoas 1
Valor do HRN Classificado 150

Risco, Muito alto

Quadro 16 — HRN do sistema de parada de emergéncia. Fonte: Adaptado de Steel, 1990,
p.20.

A avaliacdo do sistema de parada de emergéncia, resultou em um risco muito
alto (Quadro 16) pela probabilidade de perda, caso o operador se exponha ao perigo
encontrado.

Os itens 12.40 e 12.63 requerem um reset manual do sistema de seguranca
apos alguma intervencao e este so pode ser rearmado ap0s a correcdo do evento que
ocasionou a parada de emergéncia. A localizacdo deste rearme deve ser em local que

possa visualizar toda a area protegido pelo sistema que originou a parada.

QUADRO HRN
Probabilidade de exposicéo (PE) Alguma Chance 5
Frequéncia de exposicdo (FE) Constantemente 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) Perda de um membro / olho 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1-2 Pessoas 1
Valor do HRN Classificado 150

Risco, Muito alto

Quadro 17 — HRN do sistema de reset manual. Fonte: Adaptado de Steel, 1990, p.20.

Este item, avaliado através do HRN, apresentou risco muito alto (Quadro 17),
caso o operador se exponha ao perigo estudado.

Ositens 12.116 ao 12.124.1 da NR-12 tratam das sinalizacbes de seguranca,
gue indiquem claramente 0s riscos expostos. Estas sinaliza¢gées sao importantes para
alertar os trabalhadores quanto aos perigos nos equipamentos. Os itens 12.135 a
12.147.2 da NR-12 tratam sobre capacitacdo dos funcionarios para operacédo de
maquinas e equipamentos. Por ndo se tratar de agdes fisicas, estes itens néo terdo
avaliacdo de HRN, porém esses serdo analisados e apresentadas propostas de

melhoria para os dois casos.




4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo, sdo abordadas as analises e os resultados obtidos a

partir da aplicacdo do método HRN, citado no capitulo anterior.

4.1. ENCLAUSURAMENTO DO EQUIPAMENTO

Os itens 12.38 e 12.41 da NR-12 especificam a isolacdo de zonas de perigo
das maquinas, utilizando protecdes fixas, moveis e dispositivos de seguranca
interligados de modo a evitar 0 acesso a essas zonas de perigo, garantindo a protecao

a saude e a integridade fisica do trabalhador.

4.1.1 Protecdes fixas

As protecdes fixas propostas, preveem grades de protecdo com malha
quadriculada de 20 mm, posicionada a uma distancia de 120 mm do ponto de risco,
conforme Quadro 1 do Anexo | da NR-12, a altura da grade deve ter 1.600 mm
conforme Quadro Il do Anexo | da NR-12. Esta grade protegera as laterais do
balanceador, serrdo fixas no piso em conformidade com a norma e de acordo com a

Figura 2.
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Figura 2: Protecao fixa.

4.1.2 Dispositivos de seguranca

Para desenvolver o trabalho, o operador deve entrar pela parte frontal do
balanceador e sair pela parte traseira com as pecas devidamente balanceadas. Esses
acessos devem ser de forma rapida e sem restricbes, propde-se a instalacdo de
sensores opto-eletronicos nessas partes do equipamento, a fim de garantir o
enclausuramento do equipamento sem restricdo no processo produtivo.

Segundo Rockwell Automation (2013), as cortinas de luz de protecdo sédo
dispositivos opto-eletronicos de seguranca, que possibilitam a detecgcédo de presenca
de objetos ndo desejados e sao usados em aplicacfes de protecdo de maquinas e
equipamentos para detectar a presenca do dedo, méo, braco ou corpo de uma pessoa.
As cortinas de luz sdo ideais para aplicacdes nas quais as pessoas necessitam de
acesso facil e frequente a um ponto de perigo de operacao.

Para utilizacdo de cortinas de luz, deve-se seguir 0s requisitos especificados
no Anexo | da NR-12, que especifica a distancia de instalagdo destes dispositivos da
zona de risco. O célculo deve seguir a seguinte formula:

S=(KxT)+C

Onde:
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S: distancia em milimetros, da zona de perigo até o ponto de deteccéo.

K: € um parédmetro em milimetros por segundo, derivado dos dados de
velocidade de aproximacéo do corpo ou partes do corpo. A constante K & definida
como 1600 mm/s quando se calcula a distancia utilizando uma cortina na posicéo
horizontal. Para uma cortina em posigdo vertical, deve-se utilizar o valor de 2.000
mm/s. Se o resultado for uma distancia maior que 500 mm, se pode refazer o célculo
utilizando o valor para K de 1600 mm/s.

T: € o tempo de parada de todo o sistema,;

Para determinar o tempo de parada do sistema, foram cronometradas 15
paradas de equipamento. Para o célculo de distancia a ser instalada a cortina de luz,
sera utilizado na variavel T, o maior tempo cronometrado, assim determinando a maior
distancia que a cortina podera ser instalada do ponto de risco, e por seguranca

garantindo que a distancia minima também sera atendida. Conforme quando 18.

Tempo (s)
T1 0,12
T2 0,15
T3 0,11
T4 0,13
T5 0,12
T6 0,15
T7 0,12
T8 0,11
T9 0,14
T10 0,11
T11 0,13
T12 0,14
T13 0,15
T14 0,11
T15 0,12
Maior tempo 0,15

Quadro 18 — Tempo de parada do sistema.

C: é a distancia adicional em milimetros, baseada na capacidade de deteccéo
da cortina (Quadro 12).
A resolucéo da cortina de seguranca tem impacto direto com a distancia que

a cortina devera estar em relacéo ao perigo. Para este caso se recomenda a utilizacéo
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de uma cortina de seguranga com resolugdo de 14 mm e que seja categoria IV
conforme exigido na Norma e da avaliagdo HRN realizada.

A partir desses dados, pode-se calcular a distancia que a cortina devera ser

instalada.
S=(KxT)+C
S =(2000 mm/s x 0,15s) + 0
S =300 mm

Com a distancia de 300 mm, a cortina atende ao requisito 1.2 do tépico B do
Anexo | da NR-12. Este diz que a cortina deve estar posicionada de forma que nao
permita zonas mortas, onde possam ficar pessoas sem serem detectadas pela cortina.
Essa distancia tera que ser respeitada tanto na parte frontal quanto na parte traseira
da maquina.

Na Figura 3, ilustra a imagem da proposta.

Figura 3: Proposta de adequacdo com cortina de luz.

No Quadro 19, esta apresentada a avaliacdo HRN para a situacéo proposta.
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Esmagamento com a porta
Quadro HRN Antes Depois
Probabilidade de exposicéo (PE) 8 0,03
Frequéncia de exposicao (FE) 5 5
Probabilidade méxima de perda (GPD) 4 4
Numero de pessoas expostas (NP) 1 1
Valor do HRN Classificado 160 0,6
Classificacéo Risco, Muito Alto Risco, Aceitavel

Quadro 19 — HRN do sistema de fechamento das portas na situagcéo proposta. Fonte:
Adaptado de Steel, 1990, p.20

4.2. MONITORAMENTO DA PARTE INTERNA

O item 1.2 do tdpico B do Anexo | da NR-12, especifica que a cortina deve
estar posicionada de forma que n&o permita zonas mortas, ou seja, permitir que uma
pessoa se posicione em um local ndo monitorado por dispositivos de seguranca.

Segundo Rockwell Automation (2013), O tapete de seguranca € um produto
de protecédo sensivel a pressao que € projetado para detectar a presenca de pessoas
na sua superficie. Este tapete € constituido de dois pratos condutores de aco
endurecido que sao mantidos separados por elementos ndo condutores. Quando o
tapete é tocado, as placas condutivas se tocam e os tapetes enviam um sinal de
encerramento para a maquina.

Para a solucéo deste item, recomenda-se tapetes de seguranca na parte
interna da maquina, evitando assim a permanéncia de pessoas dentro da maquina
impedindo o acionamento das portas ou ligar o sistema de giro.

Esses tapetes deverdo ser instalados nas partes frontal e traseira do
equipamento entre as portas de fechamento e a parte mdével do balanceador.
Recomenda-se utilizar tapetes de 500 mm largura e 3000 mm de comprimento.

A Figura 4 a seguir demostra a proposta de adequacéo para o item citado a

cima.
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Tapetes de
seguranca

Figura 4: Proposta de adequacdo com tapete de seguranca.

No Quadro 20 esta apresentada a avaliacdo HRN para a situagcéo proposta.

Area interna do balanceador
Quadro HRN Antes Depois
Probabilidade de exposicdo (PE) 8 0,03
Frequéncia de exposicao (FE) 5 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) 15 15
NUmero de pessoas expostas (NP) 1 1
Valor do HRN Classificado 600 2,25
Classificagcéo Risco, Extremo Risco, Muito baixo

Quadro 20 — HRN da parte interna do balanceador na situag&o proposta. Fonte: Adaptado
de Steel, 1990, p.20

4.3. MONITORAMENTO DE PORTAS FECHADAS

Ositens 12.41 e 12.45 da NR-12, especificam que a maguina ou equipamento
deve operar somente quando as protecdes estiverem fechas, paralisar funcdes
perigosas quando estas protecfes forem abertas e garantir que o fechamento das
protecdes por si s6 nédo libere o inicio das fungbes perigosas.
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Segundo Rockwell Automation (2014), as chaves de seguranga ajudam a
proteger pessoas e o0 equipamentos possibilitando o intertravamento fisico das portas
de protecdo e dos equipamentos, permitindo acesso a areas potencialmente
perigosas, somente quando a area estiver segura.

No caso do balanceador, recomenda-se instalar um sensor magnético entre
as portas, que enviard um sinal indicando que a porta esta fechada e o equipamento
pode entrar em funcionamento apdés o comando do operador. Assim, estando em
conformidade com o item 12.45 da norma. No caso de as portas se abrirem
involuntariamente, a chave corta o sinal, enviando um sinal de parada de emergéncia
da maquina.

A Figura 5 demonstra a proposta de adequac¢do com o0 sensor magnético.

Figura 5: Proposta de adequacao com sensor magnético.

No Quadro 21, esta apresentada a avaliacdo HRN para a situagéo proposta.
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Sensor porta fechada
Quadro HRN Antes Depois
Probabilidade de exposicdo (PE) 8 0,03
Frequéncia de exposicdo (FE) 5 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) 6 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1 1
Valor do HRN Classificado 240 0,9
Classificagcéo Risco, Muito alto Risco, Aceitavel

Quadro 21 — HRN sensor de porta fechada na situacao proposta. Fonte: Adaptado de Steel,
1990, p.20

4.4. PARADAS DE EMERGENCIA

Os itens 12.56 a 12.63.1 da Norma dizem respeito a dispositivos de parada
de emergéncia. Este botdo de emergéncia esta instalado de acordo com a Norma,
porém temos um item que trata do posicionamento destes dispositivos de parada de
emergéncia, o item 12.57 especifica que os dispositivos de parada de emergéncia
devem ser posicionados em locais de facil acesso e visualizacdo pelos operadores
em seus postos de trabalho e por outras pessoas, além de serem mantidos
permanentemente desobstruidos.

Segundo Rockwell Automation (2006), dispositivos de parada de emergéncia
sdo considerados equipamentos de protecdo complementar, estes nao s&o
considerados dispositivos de protecdo primaria porque ndo impedem o acesso a um
perigo e ndo detectam o0 acesso a um perigo.

O balanceador dispde de um botdo de emergéncia fixado no painel do
equipamento, porém para atender a NR-12, recomenda-se instalacdo de outros 4
botdes de emergéncia (figura 6), dispostos na lateral direita dianteira, lateral direita
traseira, lateral esquerda dianteira e lateral esquerda traseira, cobrindo assim todo o
entorno do equipamento.

A Figura 6 demonstra o botdo de emergéncia proposto.
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Figura 6: Botdo de emergéncia. Fonte: Catalogo Rockwell automation, 2008.

No Quadro 22 esta apresentada a avaliacdo HRN para a situacéo proposta.

Botdo de emergéncia
Quadro HRN Antes Depois
Probabilidade de exposi¢édo (PE) 5 0,03
Frequéncia de exposicéo (FE) 5 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) 6 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1 1
Valor do HRN Classificado 150 0,9
Classificacéo Risco, Muito alto Risco, Aceitavel

Quadro 22 — HRN do sistema de parada de emergéncia na situagéo proposta. Fonte:
Adaptado de Steel, 1990, p.20

4.5. RESET MANUAL DO SISTEMA DE SEGURANCA

Os itens 12.40 e 12.63 da NR-12 requerem um reset manual do sistema de
seguranca apos alguma intervencéo e este so pode ser rearmado apos a corre¢do do
evento que ocasionou a parada de emergéncia. A localizacdo desse rearme deve ser
em local que possa visualizar toda a area protegida pelo sistema que originou a
parada.
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Para atendimento desse item propde-se a instalagdo de um botéo de reset
junto ao painel do equipamento, possibilitando que o operador visualize todo o
equipamento. Apoés correcdo da falha recoloca-se o equipamento em funcionamento,

conforme especifica a NR-12.

A seguir a Figura 7 demonstra o modelo de reset manual a ser usado.

Figura 7: Botao de reset manual. Fonte: Catalogo Rockwell automation, 2008.

O Quadro 23 apresenta a avaliagdo HRN para a situagéo proposta.

Botdo de reset
Quadro HRN Antes Depois
Probabilidade de exposic¢éo (PE) 5 0,03
Frequéncia de exposicdo (FE) 5 5
Probabilidade maxima de perda (GPD) 6 6
Numero de pessoas expostas (NP) 1 1
Valor do HRN Classificado 150 0,9
Classificagéo Risco, Muito alto Risco, Aceitavel

Quadro 23 — HRN do sistema de reset manual na situacdo proposta. Fonte: Adaptado de
Steel, 1990, p.20

4.6. SINALIZACOES DE SEGURANCA

Ositens 12.116 ao 12.124.1 da NR-12 tratam das sinalizacfes de seguranca,
gue devem indicar claramente 0s riscos expostos. Estas sinalizagbes sédo importantes
para alertar os trabalhadores quanto aos perigos no equipamento.

Para o cumprimento do item 12.121, recomenda-se a instalacdo de um

sinaleiro luminoso e uma sirene, para identificar que o0 equipamento esta em
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funcionamento. Esses sinaleiros devem ligar quando o equipamento comecar a fazer
0 balanceamento.

A Figura 8 ilustra o sinaleiro audiovisual.

Figura 8: Sinaleiro. Fonte: Catalogo Eaton, 2009.

Também para atendimento da norma, devera ser sinalizado o painel elétrico

com o aviso de choque elétrico e maior tenséo aplicada, conforme Figura 9 e 10.

CHOQUE
ELETRICO

Figura 9: Sinalizacdo choque elétrico. Fonte: Catalogo Seton, 2014.
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380
VOLTS.

Figura 10: Sinalizagdo de maior tenséo aplicada. Fonte: Catalogo Seton, 2014.

Nas partes moveis que podem ocorrer esmagamento devera ser identificado

esse risco, conforme Figura 11.

MANTENHAAS MAOS
DISTANTES, RISCO
DE ESMAGAMENTO

Figura 11: Sinalizacdo de esmagamento de maos. Fonte: Catalogo Seton, 2014.

E necessaria a identificacdo dos botdes de emergéncia com o texto
“EMERGENCIA”, a Figura 13 demonstra a indicac&o recomendada.

Figura 12: Sinalizagédo de botdo de emergéncia. Fonte: Catélogo Seton, 2014.
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4.7. CAPACITACAO DE FUNCIONARIOS

Os itens 12.135 a 12.147.2 da NR-12 tratam sobre capacitacdo dos
funcionarios para operacédo de maquinas e equipamentos. Os funcionarios tanto para
operacéo quanto para manutencgéo, devem ser treinados por profissionais capacitados
e esse treinamento deve ser tedrico e pratico, com uma carga horaria suficiente para
sanar as duvidas referentes a operacdo e aos perigos existentes na maquina. Para
validacdo do treinamento deve-se fazer uma avaliacdo, ter registros do conteudo

passado, data, hora, duracéo, e nome do instrutor.

4.8. DOCUMENTACAO

Para completar a adequacéo, prop0e-se gerar toda a documentacdo do
equipamento, contendo esquemas elétricos e hidraulicos, manuais dos componentes
utilizados, laudos de conformidade fornecidos por um especialista, manuais de
operacdo, ARTs de projeto e execucao das alteracdes realizadas, plano de inspecao
diario, planos de manutenc¢des preventivas. Toda a documentacdo deve atender aos

requisitos da empresa usuaria do equipamento (Govaski, 2015).



5. CONCLUSOES.

Devido ao grande numero de acidentes no trabalho e ao atendimento de
legislacbes trabalhistas, as empresas buscam equipamentos mais seguros e
adequados a NR-12. Dessa forma, pode-se destacar a importancia da adequacao de
equipamentos essa necessidade motivou o estudo e o desenvolvimento do trabalho
apresentado.

Para o desenvolvimento do trabalho e para chegar aos objetivos propostos,
foi necessario estudo aprofundado sobre as normas aplicaveis, analisando cada
necessidade de melhoria e adequacdo do Balanceador, visando, minimizando os
riscos que o equipamento oferece ao operador e as pessoas que trabalham nas
proximidades.

Os objetivos do trabalho foram atingidos, havendo pontos de nao
conformidade analisados e evidenciados, por meio de uma técnica de analise de
riscos (HRN). Apos essa analise foi feito um estudo para a minimizacao desses riscos
e aplicado o mesmo método para evidenciar a diminuicdo do risco a niveis aceitaveis

com as adequacdes implantadas (Quadro 24).

Comparacdo HRN ap0s a proposta
Antes Depois
Esmagamento com a porta
Valor do HRN classificado 160 0,6
Classificacéo Risco Muito alto Risco Aceitavel
Area interna do balanceador
Valor do HRN classificado 600 2,25
Classificacéo Risco Extremo Risco Muito baixo
Sensor de porta fechada
Valor do HRN classificado 240 0,9
Classificacéo Risco Muito alto Risco Aceitével
Botdo de emergéncia
Valor do HRN classificado 150 0,9
Classificacéo Risco Muito alto Risco Aceitavel
Botdo de reset
Valor do HRN classificado 150 0,9
Classificacéo Risco Muito alto Risco Aceitavel

Quadro 24 — HRN do sistema de reset manual na situacdo proposta. Fonte: Adaptado de
Steel, 1990, p.20
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O trabalho permitira que a empresa busque o laudo de adequacdo,
orcamentos de pecas e execucao da proposta de adequacao do equipamento, com
especialistas na area, deixando assim o equipamento em conformidade com a
legislacdo brasileira.

Como sugestéo de trabalho futuro, fica o desenvolvimento de um orgamento
dos itens aplicaveis na adequacao e no desenvolvimento prético da proposta, para o

atendimento dos requisitos de seguranca necessarios.
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