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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como objetivo geral propor a adequacgéo de uma prensa, a
partir da prética de seguranca no trabalho, com a finalidade de promover a integridade fisica do
trabalhador, tendo em vista que, a seguranga no trabalho é essencial para as empresas, pois
previne que ocorram acidentes de trabalho, e assim diminui 0s prejuizos que possam vir a
ocorrer, tanto para os funcionarios, quanto para a empresa.

Ademais, este trabalho traz consigo o estudo da norma NR-12 (Norma Regulamentadora 12), a
qual sua analise é fundamental para tal projeto de pesquisa, com a intencdo de que seja realizado
um estudo técnico da seguranca no trabalho, visto que essa norma é quem padroniza a seguranga
nas maquinas e equipamentos.

Dessa forma, tém como objetivos especificos trazer a baila, os riscos que envolvem as prensas,
bem como realizar propostas de solugéo para que tais acidentes sejam evitados dentro de uma
empresa, assegurando assim a protecdo dos operadores, funcionarios e de todos que possam ter
contato direto ou indireto com este equipamento, trazendo, portanto, seguranca a totalidade de
colaboradores.

Palavras-chave: Prensas excéntricas; Seguranca do Trabalho; Norma Regulamentadora.



ABSTRACT

The purpose of this research project is to propose the standardization of a press, based
on the practice of occupational safety, with the purpose of promoting the physical integrity of
the worker, considering that occupational safety is essential for companies, because it prevents
work accidents from occurring, and thus reduces the damage that may occur to both employees
and their managers.

In addition, this work brings with it the study of the NR-12 standard (Regulatory

Standard 12), which its analysis is fundamental for such research project, with the intention that
a technical study of occupational safety be performed, since this standard It is who standardizes
safety on machinery and equipment.
Thus, they have as specific objectives to bring up the risks that involve the presses, as well as
to propose solutions to prevent such incidents within a company, thus ensuring the protection
of operators, employees and all who may have contact. directly or indirectly with this
equipment, thus bringing safety to all employees.

Keyword: Eccentric presses; Workplace safety; Regulatory standart.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o ministério do trabalho, todo servico realizado dentro de uma empresa
deve haver seguranca no seu modo de operacdo, devido a isto eles criaram uma Norma
Regulamentadora que se refere a seguranca no trabalho em Méaquinas e Equipamentos, sendo
conhecida como NR-12, a fim de assegurar a integridade fisica dos colaboradores e reduzir o
namero de acidentes de trabalho.

A Norma Regulamentadora 12, descreve diversos maquinarios e equipamentos, no
trabalho da se foco a uma prensa excéntrica a fim de realizar um estudo de caso para a aplicacdo
da NR-12, com o objetivo de propor uma normatizacdo e deixando-a dentro dos padrdes
preestabelecidos por lei.

Com a juncdo de todos os dados coletados e estudos, o foco do trabalho € realizar o
estudo de caso da aplicacdo da norma com o objetivo de obtermos uma melhoria no grau de
seguranca na prensa excéntrica assegurando a saude do operador eliminando 0s riscos que antes
existiam desde que seja aplicado o plano de acao descrito ao final do trabalho.

O conhecimento desenvolvido atraves do trabalho tem como objetivo final assegurar a
qualidade de seguranca aplicada a prensa excéntrica em questao.

O desenvolvimento deste referido trabalho € de suma relevancia para cunho académico,
atraveés do estudo deste, o profissional engenheiro se graduar de forma mais competente para
analisar todos os riscos envolvidos na realizacdo de uma atividade envolvendo prensas, bem
como aprender a como desenvolver técnicas de normatizagdo de uma prensa para quando
necessario, em ambito social o trabalho também se mostra interessante devido ao fato de
assegurarmos a integridade do operador, assim evitando um possivel acidente que poderia levar
0 operador a Obito ou invalidez.

Para a realizacdo deste trabalho é necessario ir a campo para analisar criteriosamente 0s
riscos envolvendo a prensa excéntrica, houve conversas com profissionais que trabalham com
esta maquina a anos com o propasito de saber de forma pratica, quais as dificuldades que podem
ser encontradas, e por fim o amparo da NR-12 a fim de estabelecer a prensa dentro dos

parametros necessarios para que ela seja utilizada de forma legal.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Propor a adequacgdo de uma prensa excéntrica a partir da adequacdo da mesma a NR12,

garantindo sua protecdo e diminuindo as fontes geradoras de risco.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Estudar os riscos associados a prensa;

e Analisar criteriosamente todo o risco que envolve 0 manejo da prensa;

e Coletar dados;

e Aplicacdo de métodos avaliativos de riscos na realizagdo de tarefas na prensa;

e Realizar um plano de acéo.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Diariamente vemos noticias em jornais a respeito de acidentes de trabalho, o que resulta
em um grande custo para a empresa onde o acidente ocorreu, quanto ao funcionario que pode
ter um acidente que o leve a dbito, com o passar das aulas de seguranca de trabalho na grade
curricular cada vez mais tive interesse em estudar este tipo de caso.

No ambiente industrial existem diferentes maquinas e praticamente todas oferecem um
risco potencial a salde dos operadores, por consequéncia devemos realizar um estudo de
viabilidade para implantar a NR12 e reduzir os riscos ao operador, afinal é responsabilidade do
membro empregador garantir seguranca aos seus subordinados. Um colaborador que se
acidenta devido a falta de seguranca em uma maquina gera despesas, e muitas vezes pode acabar
sendo invalidado (CHAGAS, SALIM E SERVO, 2011).

De acordo com o Ministério da Fazenda entre os anos de 2012 a 2016 foram registrados
3,5 milhGes de casos de acidentes de trabalho sendo eles em todos os estados brasileiros e
também no Distrito Federal. Essa elevada quantidade de acidentes de trabalho resultaram na
morte de 13.613 funcionarios e geraram um custo de 22,171 bilhdes de reais para 0s cofres

publicos com gastos com auxilio-doenca, aposentadoria por invalidez entre outros.
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Devido a estes e outros motivos o estudo para normatizar a prensa na empresa onde sera
desenvolvido o trabalho, se mostrou necessario para deixarmos o ambiente com riscos

reduzidos e gerar mais seguranca ao operador da maquina.

1.3. DELIMITACAO DA PESQUISA

O referido projeto tem como objetivo utilizar a norma brasileira NR12 a fim de
normatizar uma prensa excéntrica MSL (Metalurgica Souza LTDA.) de capacidade de 60
Toneladas, do tipo: P.E.E com numeracdo: 073, motor de 5Hp, com 1750 rota¢bes por
minuto produzida no ano de 1977 localizada na cidade de Cascavel em uma empresa

particular.
1.4. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais serdo as modificacbes necessarias a fim de reduzir ao minimo toleravel as

possiveis fontes geradoras de risco desta prensa excéntrica?
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. SEGURANCA NO TRABALHO

Apesar de pouco comentado os acidentes de trabalho estdo descritos na antiguidade,
inclusive um dos relatos esta contido no Novo Testamento de Lucas (o desabamento da Torre
Siloé), ao qual ha o relato de 18 trabalhadores mortos. “Mais de dois mil anos atras, Hipdcrates,
também conhecido como o pai da medicina, descreveu a intoxicacdo de chumbo de um
trabalhador mineiro” (CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011, p.23).

De acordo com Arra (2014), os estudos sobre seguranca do trabalho se remete ao ano
de 1556, ap6s o langamento de um livro chamado “De Re Metalica” que descreveu a seguranca
do trabalho relacionada a trabalhadores de uma mina em territorio alemédo, onde inimeros
trabalhadores estavam morrendo devido os acidentes de trabalho e doencas letais que o0s
intoxicavam.

A seguranca no trabalho consiste basicamente na exposicao de trabalhadores a situacées
de riscos, sejam eles quimicos, ergondmicos, situacdes de trabalhos em alturas entre outros.
Tendo como premissa que todo acidente relatado deve ser estudado com o objetivo de fazer
possiveis ajustes a fim de eliminar de forma definitiva a fonte geradora do mesmo, tomando
medidas efetivas para que os acidentes de trabalho sejam diminuidos.

Durante a revolucgéo industrial, em meados do século 18, o estudo sobre os acidentes de
trabalho comecou a ser notdrio devido ao elevado numeros de trabalhadores que se ficaram
incapacitados devido as péssimas condicdes de trabalho da época, no ano de 1833 lancaram a
primeira lei em relacdo aos trabalhadores na Inglaterra, intitulada de Lei das Fabricas, onde
proibiram trabalhadores menores de 18 anos, diminuiram a jornada de trabalho para 69 horas
semanais, e a obrigatoriedade que as fabricas tenham escolas para menores de 13 anos (Arra,
2014).

No territorio nacional a primeira lei redigida foi em 1919, onde designava a prevencao
de acidentes nas ferrovias, em sequéncia no ano de 1930 também foi criado o Ministério do
Trabalho, Industria e Comércio, no ano de 1978 através da portaria 3214 foram criadas as
normas regulamentadoras, embasadas na seguranca e medicina do trabalho.

Para o governo brasileiro, a adequacdo de maquinas a NR-12 é o requisito minimo para
a prevencao de acidentes. Para uma maquina ser considerada segura é necessario que a mesma
possa continuar em operacdo em caso de ajuste, manutencdo sem causar riscos a salde dos

envolvidos, para obter esse objetivo a segurancga do trabalho exige alguns itens, tais como:
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e E.PIs;
e Realizacdo de um projeto para reducao dos riscos;

e Manual do produto;

2.2.  PRENSAS HIDRAULICAS

No ambito de prensas hidraulicas, subdividem-se entre processos para embutimentos
onde a prensa realiza um processo lento e prensas de estampagem onde o processo realizado é
rapido (POLACK, 2004).

As prensas tém sido responsaveis por 36% dos acidentes seguidos de amputacdo
(MORAES, 2014).

A prensa € um equipamento capaz de obter uma pressdo extremamente forte
aproveitando a energia que fica acumulada nos fluidos ou mecanicamente. Quando tratamos de
processos de estampagem o trabalho geralmente € realizado a seco, ou com pressdo continua
em processos de forja. Durante a realizacdo desse processo 0 martelo ou puncéo realiza seu
movimento através de um sistema hidraulico utilizando um cilindro para a realizacdo das
tarefas, ou também pode ser efetuado através do movimento rotativo que é transformado em
linear através de fusos, manivelas ou bielas (POLACK, 2014).

O principio de funcionamento da subida e descida do martelo € efetuada atraveés de um
cilindro hidraulico onde 6leo ¢ injetado através de bombas hidraulicas, onde o deslocamento do
martelo é efetuado movimentos aos quais todos estdo descritos de forma especifica dentro do
anexo VIII da NR-12.

Na atualidade, com o desenvolvimento de dispositivos de seguranca, um dos elementos
aplicados as prensas hidraulicas sdo 0s servos motores, que sdao monitorados por sensores aos
quais conseguem dar uma resposta ao operario da maquina, corrigindo algumas instabilidades
em questdes de milissegundos (BOLTON, 2008).

As prensas mecanicas podem ser classificadas em diferentes grupos quanto a suas
transmissoes:

e Servoacionadas;

e Hidraulicas;

e Pneumadticas;

e Mecanicas excéntricas com freio ou embreagem;

e Chavetas.
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Figura 1 - Prensa excéntrica

Fonte: O autor (2019).

2.3.  NORMAS REGULAMENTADORAS

As Normas Regulamentadoras fazem parte dos aparatos utilizados pelo Ministério do
Trabalho e Emprego, o qual determina e orienta os procedimentos obrigatorios que estdo
ligados a seguranca e medicina do trabalho.

A republica federativa do Brasil no ano de 1988 concretizou e ampliou os direitos
trabalhistas que vigoravam, criando novos direitos, entre eles o direito do trabalhador urbano e
rural, que se associam diretamente e indiretamente a saude e seguranca do trabalhador
(CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

Dragone (2011), afirma que as normas publicadas pelo Ministério do Trabalho e
Emprego, nem sempre incluem os aspectos técnicos, devido a criacdo de normas muito
genéricas, deixando falhas ou as deixando desatualizadas.

Devido a isto as Normas sofrem alteragdes constantes, fazendo com que as empresas
sempre tenham que se adequar de novo sofrendo o risco de sairem do mercado, porque devido

a falta de adequacao pode implicar diretamente em sua producéo.
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Toda alteragdo que ocorre em alguma Norma deve ser aprovada por uma portaria
Ministerial (DRAGONE, 2011).

Em julho de 1978, o Ministério do trabalho e emprego (MTE), tinham a finalidade de
fiscalizar, padronizar e também prover orientacdes para sobre o processo obrigatério
relacionado a medicina do trabalho, aprovando 28 normas regulamentadoras em sua criagéo,
com o passar do tempo houve mais necessidades e hoje constituem de 36 normas.

Segundo o MTE, a norma regulamentadora tem como base as obrigacdes trabalhistas
que o contratante deve cumprir para com seu funcionario, cada norma tem sua especificidade
para a prevencdo dos mais diferentes acidentes de trabalhos, elas também determinam os
parametros minimos de salde e seguranca necessarios para a realizacdo de uma determinada
tarefa de forma legal.

Segundo Gianfranco Pampalon, engenheiro e fiscal do MTE, no decorrer da década de
1970, a cada sete empregados um sofria acidente de trabalho. Segundo o mesmo devido a
grande taxa de crescimento econémico, muitas obras de infraestruturas foram realizadas,

causando diversas mortes propicio da falta de seguranca.

2.3.1. Norma Regulamentadora 12

Esta norma relata a seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, sejam eles dos
mais diferentes meios, ela limita os parametros minimos de seguranca com a finalidade de
reduzir os acidentes de trabalho. A norma foi atualizada de forma aprofundada através de
parametros técnicos bem estipulados (MORAES, 2014).

A NR-12 é uma Norma regulamentadora que busca definir as protecdes necessarias,
visando a salde e a integridade fisica dos trabalhadores (ABNT, 2013).

As medidas de prevencdo descrita pela NR 12 podem ser divididas dentro de algumas
divisdes e subdivisdes, ela visa realizar a protecdo individual, grupal, e também realizar uma
maior organizacdo dentro da empresa que a aplica.

Medidas essas que possuem suas referidas fragmentacdes para cada tipo de acionamento
que existe aplicado a engenharia, sejam eles mecanicos, elétricos, hidraulicos ou pneumaticos,
cada um destes tem sua forma de seguranca descrita e assegurada pela NR 12.

Os tdpicos sdo estreitamente descritos dentro da NR12, e sdo pautados e utilizados

dependendo das especificacdes do projeto (ABNT, 2013).
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2.4.  SINALIZACAO

A sinalizacdo é entendida por vérios fatores, desde a utilizacdo de cores, simbolos,
inscri¢des e sinais sonoros ou luminosos, devendo conter diferentes niveis durante a utilizagéo
de uma maquina ou equipamento, sempre deve estar em um lugar de facil visdo e compreensdo
(CIESIELSKI, 2013).

Quanto a sinalizacdo, estd deve deixar de forma explicita os riscos para as pessoas que
trabalham ou percorrem aquele local a qual estdo expostas, ndo se limitando apenas a inscri¢éo
dos perigos. (CIESIELSKI, 2013).

Figura 2 - Placa de sinalizagéo

© CUIDADO

MANTENHA
AS MAOS ! e
AFASTADAS DA -
PRENSA

Fonte: http://hpmdigital.com.br/catalogo/atencao/371-placa-atencao-generica-hpm.htmi

2.5. PARADA DE EMERGENCIA

Item descrito pela NR-12 no topico 12.56, destaca-se a necessidade de um dispositivo
que faca a parada instantdnea da maquina, este aparato deve estar em um local de facil
visualizacdo e acesso pelos operarios. A norma ainda solicita o rearme manual seja feito apos

a correcao do incidente que desencadeou o seu uso (CIESIELSKI, 2013).
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Figura 3 - Botdo de emergéncia

Fonte: https://www.viewtech.ind.br/botao-de-emergencia-weg-em-estacao-de-controle-1na2nf-nri12

2.6. ACIDENTES DE TRABALHO

Alguns estudos indicam a prensa como grande envolvida em numero de acidentes
graves que ocorrem dentro do ambito industrial, deixando um vasto numero de trabalhadores
mutilados ou com sequelas. Estes trabalhos enfatizam que no Brasil a maioria das prensas séo
do tipo mecéanicas excéntricas de chaveta (MAGRINI, 1989; WHITAKER 1994).

Conforme citado por VILELA (1998), foi elaborada uma pesquisa em Osasco no inicio
da década de 70, onde obtiveram como resultado, que na amostragem de 1000 acidentes
analisados, as maquinas foram responsaveis por 85,5% dos casos, e dentro destes mesmos as
prensas representaram 31,8% das ocorréncias.

As dissertacOes realcam a importancia dos acidentes de trabalho devido a prensa, seja
correspondente ao vasto niUmero de acidentes, ou seja, pelo amplo nimero de pessoas que ficam
sequelas, onde na maioria dos casos encontram grande dificuldade para retornar ao mercado de
trabalho apds o acidente ocorrido, uma vez que possuem graves mutilacdes destes
equipamentos (BELANGER, 1994; MAGRINI, 1999; MENDES, 2001; SILVA, 2004).

SILVA (2004), enfatiza que ha uma unanimidade sobre o potencial risco para 0s
trabalhadores com prensa, tanto em funcdo das gravidades das lesdes como pelo custo
envolvido quando o acidente ocorre.

Em frente a esta potencialidade acidentogénica das prensas, da qual geralmente as lesGes

sdo graves, deixando muitos trabalhadores mutilados ou problemas que serdo para o resto de
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suas respectivas vidas, depredando sua qualidade de vida, estes acidentes devem ser tratados
como fen6bmenos da saude associados ao trabalho, necessitando ser tratados como problemas

da saude publica.
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3. METODOLOGIA

Conforme Lakatos e Marconi (1991), a metodologia é a soma de funcdes e sistematicas
que possibilitam atingir um objetivo, através de uma sequéncia preestabelecida para ser seguida,
ressaltando erros e sendo utilizada como uma ferramenta de apoio para decisdes do pesquisador.

Para a realizacdo deste trabalho foi visitado a empresa diversas vezes para coletar dados
através da analise visual, também ser& dialogado com os operados desta maquina a fim de
descobrir dados importantes de quem conhece o equipamento devido aos anos de experiéncia.

A pesquisa sera de carater qualitativo, visando juntar os dados para realizar a proposta
de implantacdo da NR12 a prensa excéntrica.

Apo6s a obtencdo dos dados seré realizada a proposta de implementacdo dos itens de
seguranca na prensa de forma a evitar as fontes geradoras de riscos, tais itens seréo:

e Colocacéao de grades de seguranca;
e Sinalizacdo dos perigos envolvendo a maquina;
e Botéo de parada de emergéncia.

Os meios metodoldgicos que serdo empregados ao longo do projeto serdo pesquisas

bibliograficas bem como pesquisas experimentais, sendo que serdo estudados e aplicados 0s

seguintes itens:

3.1. INVENTARIO DE MAQUINA

E um requisito obrigatério da NR 12, item 12.153, onde é necessario fazer um
levantamento e especificacdo de todas as maquinas contidas no espaco, com objetivo de estudar
todos os sistemas de seguranca disponiveis no local, tanto quanto a sua localizacdo em planta
baixa dentro da empresa.

Para a realizacdo desta etapa do trabalho foi realizado a visita a empresa a fim de obter
0s dados necessarios, tais como medidas, nimeros de maquinas do local, sua disposicao dentro

da empresa para conseguir colocar de forma coesa sua representacdo em planta baixa.
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Figura 4 -Planta baixa
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Fonte: O autor (2019).

A figura acima representa a planta baixa da empresa a qual o estudo foi realizado, onde
as maquinas representadas pelos quadrados sdo todas prensas, como previsto em norma é
obrigatorio a representacdo técnica de todas as maquinas contidas no local, na seguinte tabela

irei descrever 0s aspectos técnicos tais como poténcia, dimensoes, velocidade de aproximacao

e etc.
Tabela 1 - Modelo prensas 1 e 2
DADOS TECNICOS
Modelo PCL 70
Poténcia (Ton) 70
A XxB x C (mm) 2500 x 1000 x 1500
D x F (mm) 250 x 500
Curso (mm) 500
Mesa Inferior (mm) 700 x 500
Plano do martelo superior (mm) 700 x 350
Velocidade de aproximagdo (mm/seg) 24
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Velocidade de trabalho (mm/seg) 5
Poténcia elétrica (kW) 4
Peso (Kg) 2100

Fonte: http://casoretti.com.br/produto/prensa-hidraulica-tipo-c-2/

A prensa representada pelo nimero 3 é de maior poténcia entéo sera discorrida através

de uma nova tabela separada.

Tabela 2 - Dados técnicos

DADOS TECNICOS

Modelo PCL 100
Poténcia (Ton) 100

A x B x C (mm) 2600 x 1200 x 1900
D x F (mm) 300 x 500
Curso (mm) 500

Mesa Inferior (mm) 800 x 600
Plano do martelo superior (mm) 700 x 350
Velocidade de aproximagdo (mm/seg) 25
Velocidade de trabalho (mm/seg) 4
Poténcia elétrica (kW) 4

Peso (Kg) 3400

Fonte: http://casoretti.com.br/produto/prensa-hidraulica-tipo-c-2/

3.2.  ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

Consiste de realizar um estudo premeditado e minucioso sobre quais as possiveis fontes
geradoras de riscos, assim por consequéncia providenciar medidas para neutralizar os possiveis
acidentes para obter um local de trabalho seguro.

Descrito dentro do anexo VIII da NR-12, para prensas e similares engloba todos os tipos
de prensas sendo elas mecanicas, hidraulicas e pneumaticas e também inclui martelos

pneumaticos, dobradeiras, guilhotinas entre outros. Os riscos descritos dentro do anexo VIII
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podem ser divididos em diferentes classes, e para isso € necessario fazer um estudo preliminar

em cada uma delas.

° Acidente

- Pode ser devido a espaco fisico inadequado;

- Eletricidade;

- Maquina com protecdes inadequadas ou falta das mesmas.

° Fisico

- Calor excessivo para o operador;

- Ruidos elevados na operacdo da maquina.

Nas seguintes tabelas aplicarei a analise preliminar de risco a fim de obter as possiveis

fontes geradoras de riscos classificando-os em diferentes aspectos com proposito de detalhar de

forma precisa quais as medidas que devem ser realizadas para neutraliza-las.

A primeira tabela indica apenas perigos mecanicos envolvido no processo de

estampagem, na qual a maquina é utilizada.

Tabela 3 - Analise preliminar de riscos mecénicos

movimento

PERIGOS MECANICOS AREAS DE | PROVAVEIS | DANO | CONTROLE
RISCO CAUSAS EXISTENTE
Arranhdo/escoriacédo Entre Falta de EPI's, | Leve Utilizacdo de
ferramentas
em falta de grade luvas
movimento de seguranca,
Martelo em
: falta de
movimento
Ejetor de sinalizacdo
pecas
Dilaceracdo/Corte/Enfermidade | Entre Falta de EPI's, | Médio | Utilizacdo de
ferramentas
leve em falta de grade luvas para
movimento de seguranca, possiveis
Mart_elo em falta de cortes
movimento
Ejetor de sinalizacdo
pecas
Fratura grave dos 0ssos- mao, | Entre Falta de EPI's, | Alto EPI’s
ferramentas
braco, perna - falta de grade
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Martelo em de seguranca,
movimento
Ejetor de falta de
pecas sinalizagdo
Perda de 1 ou 2 dedos da méo | Entre Falta de EPI's, | Alto EPI’s
. ferramentas
ou pes em falta de grade
movimento de seguranca,
Mart_elo em falta de
movimento
Ejetor de sinalizagéo
pecas
Amputacdo de duas pernas ou | Entre Falta de EPI's, | Alto EPI’s
méos, perda parcial da visdo ou zrr]ramentas falta de grade
audicdo em ambos movimento de seguranca,
Martelo em
. falta de
movimento
Ejetor de sinalizagéo
pecas
Enfermidade permanente ou | Entre Falta de EPI's, | Alto EPI’s
critica Z?Lramentas falta de grade
movimento de seguranca,
Mart_elo em falta de
movimento
Ejetor de sinalizacdo
pecas
Fatalidade Entre Falta de EPI's, | Alto EPI’s
ferramentas falta de grade
em
movimento de seguranca,
Mart_elo em falta de
movimento
Ejetor de sinalizacdo
pecas
Perigo de expulsdo Componentes | Falta de EPI's, | Alto EPI’s
de maquina falta de grade
Pecas em de seguranga,
producéo e

ferramentas
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falta de
sinalizagdo
Perigo de escorregar e cair Trabalhos em
lugares Falta de | Alto Sinalizagao
elevados T .
. sinalizagéo incompleta
Piso ao redor
da prensa

Fonte: O autor (2019).

Em sequéncia os mesmos fatores serdo considerados, porém estardo respaldados nas

probabilidades e gravidade do acidente.

Tabela 4 - Avaliacdo dos riscos mecanicos

Avaliagéo de Risco

Perigo Gravidade Probabilidade Categoria do
risco

Arranhdo/Escoriacao (LP) (A) ]

Dilaceracdo/Corte/Enfermidade | (P) (M) Il

leve

Fratura grave dos 0ssos- médo, | (EP) (A) \/

braco, perna

Perda de 1 ou 2 dedos da mao | (EP) (A) \/
ou pés
Amputacdo de duas pernas ou | (EP) (A) \/

maéos, perda parcial da visdo ou

audicdo em ambos

Enfermidade permanente ou | (EP) (A) \/
critica

Fatalidade (EP) (A \/
Perigo de expulsdo (EP) (M) \/

Perigo de escorregar e cair (P) (A) (V)
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Legendas:

Gravidade: (LP) —levemente prejudicial / (P) — Prejudicial / (EP) — Extremamente prejudicial
Probabilidade: (B) — baixa / (M) — Média / (A) — Alta
Categoria do risco: (1) — Trivial / (I1) — Toleravel / (111) — Moderado / (IV) — Substancial /

(V)- Intolerével

Fonte: O autor (2019).

Agora sera novamente aplicada a mesma tabela, porém para diferentes tipos de perigo

afim de cercar totalmente os perigos envolvendo a aplicacdo da prensa.

Tabela 5 - Analise preliminar de riscos variaveis

estampagem

individual e coletiva

Perigos AREAS DE RISCO | PROVAVEIS CONTROLE
CAUSAS EXISTENTE
Perigo Térmico Parte do sistema de | Falta de protecdo | Uso de Epi’s

Perigos gerados por pressdo sonora (ruido)

Perigos gerados por
presséo sonora,
resultando em perdas

de audicdo(surdez).

Qualquer area da
prensa onde € estacao
de trabalho para o

operador.

Falta de protetores

auriculares ou
utilizacao dos
mesmos em mal
estado.

Uso de Epi’s

Perigos gerados pela

inobservancia aos principios ergonémicos no projeto de maquina

Perigos gerados pela

inobservancia  aos
principios
ergondmicos no

projeto de maqguina
(falta de

concordancia entre

Postura de trabalho e
comando para 0S
operadores e
ferramentas manuais
do de

manutencao.

pessoal

Maquina mal

projetada ou com
instalacdo em algum
lugar a qual ndo foi

instruida.

Utilizacdo da norma
para tentar amenizar

ou extinguir o risco.
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caracteristicas e
habilidades
humanas) como

postura ndo saudavel
ou solicitagéo

excessiva.

Fonte: O autor (2019).

Em sequéncia os mesmos fatores serdo considerados, porém utilizaremos uma tabela de

frequéncia de risco e gravidade deste para nos respaldar.

Tabela 6 - Avaliacao dos riscos variaveis

Avaliagéo do risco

Perigos térmico (EP) (A) (V)
Perigos sonoros (EP) (A) V)
Perigo ergonémico (EP) (A) V)
Legendas:

Gravidade: (LP) —levemente prejudicial / (P) — Prejudicial / (EP) — Extremamente prejudicial
Probabilidade: (B) — baixa / (M) — Média / (A) — Alta
Categoria do risco: (I) — Trivial / (I1) — Toleravel / (111) — Moderado / (IV) — Substancial /
(V)- Intoleravel

Fonte: O autor (2019).

Apos a realizacdo dos estudos dos casos acima e coleta dos dados decorrentes das
visitas, irei aplica-los a um método chamado “Hazard Rating Number” (HRN) que visa
quantificar o perigo da maquina, o qual estabelece uma série de tabelas desenvolvidas para

analisar as probabilidades dos riscos e qual o nivel de periculosidade em cada caso.

3.3.  UTILIZACAO DO HRN

E um método qualitativo e quantitativo que visa atribuir um grau de risco a uma

determinada funcéo, ele analisa diferentes parametros com a finalidade de avaliar os riscos e
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quais sdo 0s que precisam ser tratados com urgéncia, conseguindo hierarquiza-los do maior

risco potencial ao de menor potencial.

O célculo do HRN é realizado através da seguinte formula:

Equagdo 1 - Calculo do HRN

HRN = POxFExNPxGPL

Onde:

- HRN €é um valor numérico;

- PO - Probabilidade de ocorréncia;

- FE - Frequéncia de exposicéo;

- NP - Numero de pessoas envolvidas;

- GPL - Grau de possivel lesdo ou danos.

Os critérios de avaliacdo para verificar o HRN séo:

Tabela 7 - Critérios de avaliacdo HRN

HRN Risco

0-1 Raro

1-5 Baixo

5-50 Atencao
50-100 Significativo
100-500 Alto

>500 Extremo

Fonte: www.nr12semsegredos.com.br/hrn-para-avaliacao-de-risco-em-maquinas/

Para calcular a probabilidade de ocorréncia usarei a seguinte tabela:
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Tabela 8 - Probabilidade de ocorréncia

Probabilidade de | Observacéo: (PO)
Ocorréncia
Quase impossivel Pode ocorrer em | 0,033
circunstancias
extremas
Altamente improvavel | Mas pode ocorrer 1
Improvéavel Embora concebivel 1,5
Possivel Mas nao usual 2
Alguma chance Pode acontecer 5
Provavel Sem surpresas 8
Muito Provavel Esperado 10
Certeza Sem duvida 15

Fonte: www.nr12semsegredos.com.br/hrn-para-avaliacao-de-risco-em-maquinas/

Tabela 9 - Grau da possivel lesdo (GPL)

Grau de possivel lesdo (GLP)
Arranhdo/Escoriacao 0,1
Dilaceracdo/Corte/Enfermidade leve 0,5

Fratura leve de ossos- dedos das maos ou dos | 1

pés

Fratura grave dos ossos- mdo, braco, perna | 2

Perda de 1 ou 2 dedos da méo ou pés 4

Amputacéo de perna ou mao, perda parcial da | 8

visao e ou audicédo

Amputacdo de duas pernas ou maos, perda | 10

parcial da visdao ou audicdo em ambos

Enfermidade permanente ou critica 12

Fatalidade 15

Fonte: www.nr12semsegredos.com.br/hrn-para-avaliacao-de-risco-em-maquinas/
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FE - Frequéncia de Exposicéo

Tabela 10 - Frequéncia de exposi¢ao

Frequéncia a exposicéo (FE)
Anualmente 1/ano 0,5
Mensalmente 1/més 1
Semanalmente 1/semana 1,5
Diariamente 1/dia 2,5
Em termos de horas 1/hora 4
Constantemente Sempre 5

Fonte:www.nr12semsegredos.com.br/hrn-para-avaliacao-de-risco-em-maquinas/

Tabela 11 - NGmero de pessoas envolvidas (NP)

Numero de pessoas sob risco (NP)
1-2 Pessoas 1
3-7 Pessoas 2
8-15 Pessoas 4
16-50 Pessoas 8
Mais do que 50 12

Fonte: www.nr12semsegredos.com.br/hrn-para-avaliacao-de-risco-em-maquinas/

3.3.1. Anélise na Face Frontal

Para a face frontal da prensa, os principais perigos identificados foram os de cortes e
esmagamento dos membros superiores, a seguinte tabela esta ilustrando o equipamento sem

medidas de seguranca.



Quadro 1- Analise face frontal
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Categoria de | S1/S2

seguranca

F1/F2 P1/P2 Categoria de
seguranca
S2 F2 P2 4

Fonte: O autor (2019).

S2- Lesdo Irreversivel.

F2- Frequéncia alta de exposi¢éo ao perigo.

P2- Impossibilidade de parada da maquina durante o ciclo.

Quadro 2 - risco na face frontal.

HRN face frontal

Probabilidade de ocorréncia | Provavel 8
(LO)

Frequéncia de exposicdo | Constante 5
(FE)

Grau da lesdo (DPH) Perda de 1 ou 2 dedos da |4

mao/pés

Numero de pessoas sob risco | 1-2 pessoas 1
Valor do HRN, classificacédo 160

Risco muito alto

Fonte: O autor (2019).
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3.3.2. Andlise Na Lateral Esquerda

Figura 5 - Prensa excéntrica vista lateral
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Fonte: O autor (2019).

Para a face lateral esquerda da prensa os principais perigos identificados foram os de
cortes e esmagamento dos membros superiores e riscos quanto a parte elétrica do motor, a
seguinte tabela esta ilustrando o equipamento sem medidas de seguranca.

Quadro 3 - Analise face lateral esquerda

Categoria do | S1/S2 F1/F2 P1/P2 Categoria de
seguranca seguranca
S2 F2 P2 4

Fonte: O autor (2019).

e S2- Lesdo irreversivel,
e F2- Frequéncia alta de exposicao aos perigos;

e P2- Impossibilidade de parada da maquina durante o ciclo.



Quadro 4 - Andlise risco face lateral esquerda
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Probabilidade de | Provavel 8
ocorréncia (LO)

Frequéncia de | Constante 5
exposicédo (FE)

Grau da possivel lesdo | Perda de 1 ou 2 dedos ou risco | 4
(DPH) elétrico

NUumero de pessoas | 1-2 1
sob risco (NP)

Valor do HRN, classificagédo 160

Risco MUITO ALTO

Fonte: O autor (2019).

3.3.3. Analise na Face Traseira

Figura 6 - Prensa excéntrica vista traseira

Fonte: O autor (2019)



Quadro 5 - Face traseira
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Categoria de | S1/S2

seguranca

F1/F2 P1/P2 Categoria de
seguranca
N/A N/A N/A N/A

Fonte: O autor (2019).

Quadro 6 - indice de risco face traseira

HRN face traseira

Probabilidade de | Quase impossivel 0,033
ocorréncia(LO)

Frequéncia de exposicdo(FE) | Diariamente 2,5
Grau da possivel lesdo(DPH) | Arranh&o/escoriacédo 1
Numero de pessoas sob | 3-7 2
risco(NP)

Valor do HRN, classificagédo 0,0165

Risco aceitavel

Fonte: O autor (2019).
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3.3.4. Andlise Na Lateral Direita

Figura 7 - Vista lateral direita

Fonte: O autor (2019).

Para a face lateral direita da prensa, os principais perigos identificados foram os de

cortes e esmagamento dos membros superiores, a seguinte tabela esta ilustrando o equipamento
sem medidas de seguranca.

Quadro 7 - Riscos face lateral direita

Categoria S1/S2 F1/F2 P1/P2 Categoria

de de

seguranca seguranca
S2 F2 P2 4

Fonte: O autor (2019).

e S2- Lesdo Irreversivel;
e F2- Frequéncia alta de exposicao ao perigo;

e P2- Impossibilidade de parada da maquina durante o ciclo.
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O quadro 8 mostra o indice de risco na face lateral direita.

Quadro 8 - indice de riscos face lateral direita
HRN face lateral direita

Probabilidade de | Provéavel 8

ocorréncia(LO)

Frequéncia de exposicdo(FE) | Constante 5

Grau da possivel lesdo(DPH) | Perda de 1 ou 2 dedos dos | 4

membros  superiores  ou

inferiores
Numero de pessoas sob 1
risco(NP)
Valor do HRN, classificagédo 160

Risco muito alto

Fonte: O autor (2019).

Mediante os resultados colhidos durante a aplicacdo do método HRN, notou-se que a
Unica face que estava segura é a face traseira, tendo visto tal andlise constatou que as demais
faces estdo irregulares. Tendo estes dados, foi elaborado um plano de acdo com proposito de
propor as mudancas necessarias para que a prensa fosse normatizada e inserida totalmente

dentro da norma, assegurando a integridade fisica dos operadores.

3.4. PLANO DE ACAO

Tem como meta atingir a adequacdo da maquina em relacdo a NR12, este plano consiste
em especificar quais as mudancas que sdo necessarias fazer para alcancar o objetivo final.

Para a adequacdo da prensa a NR-12, é fundamental, primeiramente conhecer 0s
procedimentos de regularizacdo da mesma perante as normas.

A empresa deve conter um mapa de riscos com todas as maquinas presentes nela a fim
de posteriormente conseguir mapear todos o0s riscos a fim de analisa-los e estudar como reduzi-
los (LIMA, 2018).

Na sequéncia, é necessario um inventario de maquinas onde indique de forma precisa

todos 0s maquinarios existentes no local. Isto posto, em iminentes necessidades de emergéncia,
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qualquer pessoa no local possa saber a localizagdo exata da maquina mesmo sem conhecer o
local (LIMA, 2018).

Analisando somente a adequacgédo da prensa perante a NR-12, em caso de possuir 0s
documentos citados acima, € preciso que um técnico legalmente habilitado crie um plano de
acdo no qual emitird um laudo de adequacdo. Este trabalho deve ser executado por especialistas
na area, gerando um custo para empresa, porém sendo de enorme importancia para a saide de
seus colaboradores (GOVASKI, 2014).

A exposicao desta proposta de adequacao neste referido estudo é genérica, com respaldo
na experiéncia e estudo bibliografico.

Na seguinte tabela sera descrito as propostas de mudancgas nos elementos essenciais da
prensa excéntrica, para que a mesma seja classificada como legal perante a NR12.

Tabela 12 - Plano de acdo
Elementos que necessitam de intervencao Proposta de solugéo

Martelo Caso ndo haja a cortina de seguranca, €
necessario a realizacdo de um calculo de

tempo de parada da maquina.

Producéo de pecas de comprimento maior Instalacdo de cortinas de luz.

Sistema de acionamento Instalacdo de chave seletora bimanuais,
devem ter fonte iluminada demonstrando o
funcionamento e dimensionamento que

impeca 0 acionamento com outro botéo

Botdo de emergéncia E necesséaria a instalacdo de ao menos 1 bot&o

de parada de emergéncia.

SinalizacGes de seguranca Placas ilustrativas dos riscos que a prensa
oferece.
Seguranca entre operacfes da maquina Utilizacdo de retentores que possam suportar

tanto o martelo quanto a parte superior da

ferramenta.

Régua potenciométrica Realizacdo do acompanhamento do martelo.
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Capacitacdo do profissional

Prover treinamento aos operadores deste tipo
de maquina, a fim de qualifica-los para todos

0s tipos de operacéo.

Fonte: O autor, adaptado de diferentes autores (SCHULZ, 2015); (CIESIELSKI, 2013); (CORRREA, 2011);

(GOVASKI, 2014); (MONDO, 2016).

3.5, LAUDO DE CONFORMIDADE

Atesta que a maquina esta dentro dos conformes para que trabalhe regularmente dentro

das normas de seguranca, s6 podendo ser emitido através de profissionais formados em

engenharia e com pds graduacdo em engenharia de seguranca, afim de garantir de forma

satisfatdria que todas as categorias de protecdo estejam corretas.

A seguinte figura ilustra um exemplo de laudo de conformidade, apontando as falhas de

um determinado equipamento, como também quais medidas devem ser adotadas para que 0

laudo se torne positivo.

ARRANJO FISICO E INSTALACOES

Itens NR12: 12.06 a2 12.13

Item NAO CONFORMIDADE

RECOMENDACOES

Evidenciado que nos locais de instalagdo as

12.6.

areas de circulagdo ndo estdo devidamente
1. | demarcadas e em conformidade com as
normas técnicas oficiais, ndo atende o item

Adotar faixas de sinalizacdo e demarcagao de forma
a restringir o acesso de trabalhadores ndo
autorizados a maquina, nos locais de instalagdo nas
areas de circulagdo da maquina.

Método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposicho; GPL: Grau de possivel les3o; NP: Numero de pessoas sob risco.

DApIicével

[X] N3o Aplicavel

Andlise de Risco Atual - HRN

PO FE GPL NP HRN - Atual Risco Atual
Andlise de Risco apés adequagdo - HRN

PO FE GPL NP HRN - Atual Risco Estimado

NBR 14153: D Aplicar categoria conforme NBR 14153 E N3o Aplicavel
97 Lendo Luve (geesimane ssversivel) F1: Dw Rarsmenie # Nuncs P21 P subre cwtss 900
LEGENDA: 52 Grave, geraimenta meversivel, do F2: De Frequentomanto o9
mals Peesoas o mone, — Continuamanto. » P2: Praticamenie impossivel
N Frequénda e tempo de Possibilidades de evitar o
Severidade do ferimento Categoria de protecio
exposicio perigo o

Obs.: Projetar as partes de sistemas de comando refacionados 3 seguranga, de acordo com a categoria de proteglo, conforme NBR 14153,

Situagdo atual desta ndo conformidade: DAceMvel

[X] nso Aceitével

Figura 8 - Laudo de conformidade
Fonte: https://www.citisystems.com.br/laudo-nr12/
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4, RESULTADO E DISCUSSOES

De acordo com os resultados obtidos do método HRN e a andlise preliminar de risco,
ficou constatado que a prensa apresentou varias falhas em relacéo a sua seguranga, tendo em
vista que estes métodos revelaram que apenas a face traseira nao apresentava grandes riscos aos
operadores, porém, ficou demonstrado que as demais faces da prensa em questdo possuem um
alto indice de risco graves aos mesmos.

Dessa forma, tomando conhecimento do estudo realizado e dos métodos acima
aplicados, buscando uma melhora quanto a seguranca da maquina e de seus operadores,
verificou-se que todos meios convergiram para uma resposta negativa em relacdo a qualidade
de seguranca, de modo a expor que esta oferece um grande risco.

Assim sendo, foi proposto um plano de acéo, o qual consiste em trazer as modificagdes
necessarias para o equipamento, tendo como énfase atestar que este fique em concordancia com
a norma regulamentadora e com os padrdes minimos de exigéncia de seguranga para 0 Seu

manuseio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Certifica-se diante dos aspectos apresentados neste trabalho, que no inicio das
producdes em massa, muitos dos trabalhadores sofriam acidentes de trabalho, bem como,
acabavam com sequelas, ou até mesmo vinham a ébito nas realiza¢des de suas préaticas diarias,
em detrimento das condicOes precarias que estes exerciam suas fungdes, tendo em vista, que a
politica de seguranca ndo existia ou eram muito inconsistentes.

Dessa forma, a partir do surgimento das primeiras leis de seguranca no trabalho, os
operarios comecaram a ter maior amparo em relagdo aos seus exercicios desempenhados. Além
disso, 0 enfoque desta pesquisa se da a Norma Regulamentadora — 12, a qual surgiu com um
advento a seguranga e integridade fisica dos trabalhadores, embasando as leis vigentes sobre as
maquinas e equipamentos, tendo como finalidade principal diminuir os acidentes de trabalho.

Por conseguinte, com a realizacdo deste estudo, mostrou-se imprescindivel a
adequacdo da prensa a norma, com os dados levantados e realizada a analise preliminar de risco
e 0 método HRN, ambos apontaram muitas falhas em sua seguranca. Com a realizacao do plano
de acdo proposto ao final do trabalho, diversas auséncias de seguranca seriam supridas, dando
garantia e qualidade ao operador.

Constata-se, portanto, que a partir dos métodos aplicados consolidou-se a ideia de
ganho de seguranca para o equipamento, a qual o estudo foi destinado.

Por fim, diante todo o exposto, verifica-se que a aplicacdo correta das normas, bem
como, do método HRN, além dos demais meios utilizados, ja discorridos na pesquisa em
questdo, provocam melhorias a partir da implantacédo na prensa, consequentemente alcangando
a coletividade que faz o manuseio deste equipamento, trazendo protecdo a estes operarios e

também seguranca juridica aos seus gestores.



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se:

Realizar o plano de acéo proposto pelo autor;

Quantificar o ganho de seguranca ao aplicar o plano de acéo a prensa;
Estudar de forma aprofundada cada um dos métodos de avaliagdo de risco;

Realizar célculos da viabilidade econdmica.
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