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RESUMO

Os trabalhos em espagos confinados dentro da indUstria metaltirgica continuam
sendo vitais para manter o bom andamento do processo produtive. Os espacos
confinados neste tipo de industria podem ser encontrados nas mais variadas formas,
por exemplo: galeria de esgotos e aguas pluviais; cisternas; tanques de acidos e
desengraxantes, tanques de pintura e 0s chamados pordes de prensas. Os
trabalhos executados em espacgos confinados podem expor o trabalhador a diversos
riscos. Estes riscos podem ter efeitos variados ao trabalhador, desde uma leve
alteracdo da respiragdo até mesmo a morte. Este estudo de caso faz uso das
ferramentas da Engenharia de Seguranga do Trabalho, tais como a APR — Anaiise
Prévia de Riscos e SW1H, para levantar os riscos envolvidos durante a atividade de
regulagem feita pelo operador no porao de uma determinada prensa, faz a analise
de risco desta regulagem, recomenda agdes e implementa um sistema de
regulagem motorizado que além de aumentar a produtividade da maquina, evita a

entrada do operador no poréo, deixando o ambiente mais seguro para o trabalhador.

Palavras-chave: Engenharia. Engenharia de Seguranca dc Trabalho. Metalurgica.

Espaco confinado. Riscos de acidentes.



ABSTRACT

Works in confined spaces inside metallurgical industries remain vital to keep the
good progress of the productive process. Confined spaces in this type of industry can
be found in several forms, as for instance: sewage and pluvial waters galleries;
cisterns: acids and degreasers tanks, paint tanks and the so-called press basements.
Works performed in confined spaces can expose the worker to several risks. These
risks can have several effects on workers, since a slight breathing alteration to death.
These case study uses Occupational Safety Engineering tools, such as APR -
Previous Risks Analysis and 5W1H, to assess the risks involved during the
adjustment activity performed by the operator in the basement of a certain press,
makes the risk analysis of this adjustment, recommends actions and implement a
motorized adjustment system, which besides increasing the machine’s productivity,
prevents the operator from entering the basement, making the environment safer to

the worker.

Keywords: Engineering. Occupational Safety Engineering. Metallurgy. Confined

spaces. Risks of accidents.
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1 INTRODUGAO

Os trabalhos em espacos confinados dentro da industria metallrgica séo vitais para
manter o bom andamento do processo produtivo, estes espagos sdo encontrados
nas mais variadas formas e locais, por exemplo: galeria de esgotos e aguas pluviais,
cisternas; tanques de acidos e desengraxantes, tanques de pintura e os chamados
pordes de prensas.

Os motivos da entrada nestes locais sdo os mais variados, por exemplo:
manutencdo corretiva ou preventiva; inspecdo; limpeza; pintura; solda; ajustes;
regulagem; instalagdc de bombas, motores, valvulas, tubulagbGes; ou outros
equipamentos mecanicos, elétricos e eleirbnicos. As operagbes de salvamento e
resgate também sdo motivos de entrada nestes locais. Alguns {rabalhadores ou
pessoas as vezes entram de forma néo autorizada para descansar ou dormir.

Neste trabalho sera tratada especificamente a atividade de regulagem efetuada no
porao de uma prensa pelo operador de maquina.

No capitulo 2 faz-se uma revisdo sobre o tema espago confinado, onde sao
abordados assuntos como: legislagdo brasileira em vigor; definigoes; locais
considerados como espagos confinados; atividades exercidas; estatisticas de
acidentes; o conceito de presséo parcial de oxigénio; os riscos relacionados com o
espaco confinado, as medidas de prevenc¢éo entre outros.

No capitulo 3 faz-se uma abordagem detalhada do ajuste efetuado pelo operador no
pordo de uma prensa, analisa os riscos envolvidos deste ajuste, recomenda agoes,
implementa melhorias.

No capituio 4 faz-se uma discussdo dos resultados obtidos com a implementagao
das melhorias.

No capitulo 5 faz-se uma conclusdo do trabalho, com comentarios sobre os
beneficios que a implementagido das melhorias trouxe para o operador € para a

empresa.
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1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo levantar e analisar 0s riscos de acidentes em um
determinado tipo de ajuste em uma maquina da linha de produgao de uma

metalargica.
1.2 JUSTIFICATIVA

A etapa do ajuste de maquina dentro de uma metallrgica costuma expor o operador
de maquina aos mais variados riscos de acidentes, principaimente quando este
ajuste é execuiado em um espaco confinado.

Um grande incdmodo para a empresa é o risco de acidente para o operador da
méquina quando este faz o ajusie em espaco confinado, além disso, este risco é
potencializado pela grande guantidade necessaria de ajustes em espago confinado.
A motivagdo para esta proposta de trabalho foi estudar os riscos envolvidos neste
tipo de ajuste, propondo melhorias quando possivel, tornando o trabalho mais

seguro.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 INTRODUGAO

Dentre os trabalhos desenvolvidos pelo homem, os trabalhos em espacgos
confinados destacam-se por representar uma parcela expressiva das atividades
desenvolvidas dentro das ind(strias, nas redes subterraneas de esgotos das cidades
e até mesmo na agricultura. (FERNANDES; SANTOS; GARCIA, 20086, p. 4)

Os trabalhos executados em espagos confinados podem expor o trabalhador a
diversos riscos. Estes riscos podem ter efeitos variados ao trabathador, desde uma
leve alteragéo da respiragéo até mesmo a morte. (REKUS, 1994)

Os efeitos do trabalho sobre a seguranga e saude dos trabalhadores em espagos
confinados podem ser encontrados também nos relatos feitos por Georg Agricola,
em 1556, quando publicou o livio De Re Metallica, sobre as condigdes de trabalho
na mineragdo, cita que o ar estagnado das minas dificultava a respiragdo dos
mineiros, bem como, o incéndic no ambiente mineiro rapidamente levavam o0s
trabalhadores a morte. (AGRICOLA, 1556)

O trabalho em espago confinado & uma das atividades conhecidas que expde o
trabalhador ao maior nimero de riscos dentro do ambiente de trabalho. Estima-se
que trabalhos realizados em espacos confinados s3o 150 vezes mais perigosos do
que se realizados fora deles. (NEW ZEALAND, 1992)

2.2 BASE LEGAL

Para estabelecer procedimentos minimos para a entrada e trabalho em espacos
confinados, foi publicada no Diario Oficial da Unido a Portaria MTE n° 202, de 22 de
dezembro de 2006, que aprovou a Norma Regulamentadora n® 33, consolidando
procedimentos de gerenciamento de riscos e servindo de base para trabalho seguro
em diversas atividades econdmicas, respeitado as especificidades de cada area.

Na ABNT (Associagio Brasileira de Normas Técnicas) existem duas normas
relativas ao trabalho em espacos confinados, a NBR 14606:2000 — postos de servico

_ entrada em espaco confinado, com objetivo de estabelecer os procedimentos de



21

seguranca para a entrada em espaco confinado em postos de servigo (esta norma
ndo sera utilizada neste trabalho) e a NBR 14787:2001 vers&o corrigida: 2002 —
espago confinado — prevengdo de acidentes, procedimentos e medidas de protegao,
com o objetivo de estabelecer os requisiios minimos para protecdo dos
trabalhadores e do local de trabalho contra os riscos de enirada em espagos
confinados. (NETO; GARCIA, 2008, p.24)

Por apresentarem riscos especificos, estas atividades sdo contempladas por normas
regulamentadoras que determinam precaugbes. Também possuem procedimentos
ou determinam agdes de seguranca especificas, algumas delas sao:

NR-10 — Seguranga em instalagbes e servico em eletricidade do Ministério do
Trabalho e Emprego;

NR-13 — Caldeiras e vasos de pressdo do Ministério do Trabatho e Emprego;

NR-15 — Atividades e operagdes insalubres do Ministério do Trabalho e Emprego;
NR-17 — Ergonomia;

NR-18 — Condicbes e meio ambiente de trabalho na indGstria da construgéo do

Ministério do Trabalho e Emprego.
2.2.1 Forga de Lei

O disposto nessas normas & de cumprimento obrigatério pelos empregadores,
inclusive os constituidos sob a forma de microempresa ou empresa de pegueno

porte.
A empresa que nao atender 0s requisitos estabelecidos estara passiva de sang0es

de acordo com a NR-3 — Embargo ou Interdicdo e NR-28 — Fiscalizagao e
Penalidades, ambas do Ministério do Trabalho e Emprego.

2.3 DEFINICAO DE ESPACOS CONFINADOS

A definigao de espagos confinados é encontrada em diversas normas e documentos
relativos ao assunto.

No Brasil, a NR-33 define que espago confinado & qualquer drea ou ambiente n&o
projetado para ocupagéo humana continua, que possua meios limitados de entrada
e saida, cuja ventilag&o existente ¢ insuficiente para remover contaminantes ou onde

possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio.
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Definicio praticamente idéntica a da NR-33 pode ser encontrada na norma NBR
14787:2001.
A figura 1 mostra o trabalhador na entrada de um local considerado como espago

confinado, nota-se a dificuldade de acesso devido reduzida dimenséao do local.

Figura 1 - Trabalhador na entrada de um local considerado como confinado

2 4 LOCAIS OU EQUIPAMENTOS CONSIDERADOS ESPACOS CONFINADOS

Devidas as caracteristicas peculiares de alguns locais ou equipamentos, podem ser
considerados exemplos de espagos confinados: tanques de armazenagem, vasos,
moegas, tremonhas, containeres, tubulagoes, caldeiras, reatores, dutos de
ventilagdo, galerias e caixas subterrdneas, silos, poroes, forros, s6taos, pogos,
fossos, biodigestores, transportadores enclausurados, elevadores de canecas,
cisternas, valas, trincheiras, chaminés, tonéis, torres de resfriamento, entre outros.

A figura 2 — Exemplos de espagos confinados, ilustra alguns exemplos de espagos

considerados confinados.
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Figura 2 - Exemplos de espagos confinados
Fonte: Folheto 03 — Espagos Confinados Tipicos - Fundacentro

2 5 SETORES ECONOMICOS QUE POSSUEM ESPAGOS CONFINADOS

Normalmente os espacgos confinados sao encontrados em varios tipos de industrias,
distribuidas em uma grande variedade de setores econdmicos, por exemplo,
agricultura, agroindustria, beneficiamento de minérios, construgéo civil, industria
alimenticia, inddstria de papel e celulose, industria gréfica, industria naval e
operagbes maritimas, industrias quimicas e petroquimicas, servicos de aguas e
esgoto, servicos de eletricidade, servigos de gas, servigos de telefonia, siderurgicas
e metalurgicas (NIOSH, 1987).
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2 6 ATIVIDADES EXERCIDAS EM ESPACOS CONFINADOS

A entrada e o desenvolvimento de trabalhos em espagos confinados se devem,
normalmente, a inspecdo de manutencao corretiva ou preventiva, reparos,
substituicdo, limpeza, remogdo de sujidades, pintura, solda, ajustes, regulagem,
checagem, inspecao de medidores, leitura, instalacdo de bombas, motores, valvulas,
tubulagdes, transformadores, ou outros equipamentos mecanicos, elétricos,
eletronicos, telefonicos, cabos e fibras oticas no subsolo. As operagbes de
salvamento e resgate também sdo motivos de entrada nestes locais. Alguns
trabalhadores ou pessoas as vezes entram de forma nao autorizada para descansar
ou dormir. (NETO; GARCIA, 2008, p. 24)

2 7 ESTATISTICAS DE ACIDENTES EM ESPACOS CONFINADOS

O relatério NIOSH (1994) traz varios estudos sobre acidentes em espacgos
confinados.

Estima-se que sédo executados 4,8 milhdes de acessos aos espacos confinados nos
Estados Unidos da América por ano.

O segundo dado importante pode ser apreciado na figura 3 - NUmero de vitimas por
acidentes em espagos confinados, a qual mostra o nimero de vitimas fatais por
acidente em espago confinado, de um fotal de 585 acidentes analisados entre 1980
e 1989, 513 resultaram na morte de uma pessoa, 61 resultaram na morte de duas
pessoas, nove resultaram na morte de trés pessoas e dois resultaram na morte de
quatro pessoas, portanto 12,3% dos acidentes fatais resultaram em multiplas

vitimas.
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Nimero de
acidentes fatais

Numero de vitimas

Figura 3 - Numero de vitimas por acidentes em espacos confinados [entre 1980 e 1995 (total = 585

acidentes)
Fonte: NIOSH, 1994, p. 13

Outro dado importante é mostrado na figura 4, a NIOSH (1979), relaciona a
quantidade de acidentes ocorridos em espagos confinados por tipo de risco. Nota-se

que as condicdes atmosféricas foi o risco que mais provocou mortes. Foram 78

mortes entre um total de 193 mortes, representando 40% do total das mortes.

Tipo de risco

Vibrag&o

Ruido

Ferimento nos olhos

Erros de manobras

Quedas em espagos confinados
Contato com temperaturas extremas
Entrada e saida do espaco confinado
Eletrocussao ou choque elétrico
Aprisionamento ou esmagamento
Esforco excessivo

Atingido por queda de objetos
Explosao ou fogo no espago confinado
Envolvimento por material instavel
Explos&o ou fogo no ponto de entrada
Condigdes atmosféricas

!"lﬂunnlrl||"

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Quantidade

Morte (N = 193 casos) = Ferimentos (N = 234 casos) ™ Ocorréncias (N = 276 casos)

Figura 4 - Acidentes em espago confinado por tipo de risco
Fonte: NIOSH, 1979, p. 33
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Ja a figura 5 mostra as causas de mortes em espagos confinados entre 1980 e
1989, do total de 670 mortes, 56% foram relacionadas aos gases atmosféricos,
seguida pelo engolfamento com 34%.

Engolfamento é definido pela NR-33 como o envolvimenio e a captura de uma
pessoa por liquidos ou sdlidos finamente divididos, este assunto sera mais bem

tratado no subitem 2.10.2.1 deste trabaiho.

Outros
10%

Engolfamento
34%

Gases
atmosféricos
56%

Figura 5 - Causas de mortes em espagos confinados [entre 1980 e 1889] {total = 670 casos)
Fonte: NIOSH, 1994, p. 17

Por Gltimo, mas n@o menos importante, é a figura 6 - Classificacdo das causas de
mortes pela presenca de gases em espagos confinados que faz a classificag¢édo das
causas de mortes pela presenca de gases no momento do acidente que provocou a
morte no espago confinado no periodo entre 1980 e 1989. De um tofal de 373 casos
analisados, a deficiéncia de oxigénio esteve relacionada com 17% das mortes,

seguida do gas sulfidrico (H2S) com 14% e do metano com 10%.
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Figura 6 - Classificacdo das causas de mortes pela presenca de gases em espagos confinados [entre
1980 e 1989] (total =373 casos)
Fonte: NIOSH, 1994, p. 17

2 8 A DEFICIENCIA DE OXIGENIO

Os organismos existentes no mundo podem sef divididos basicamente em duas
categorias: 0S anaerobios e os aerobios.

A primeira categoria, € 0 organismo que pode viver privado do contato do ar ou do
oxigénio livre, sao exemplos alguns tipos de bactérias.

Ja a segunda categoria, & o organismo a cuja vida & imprescindivel o oxigénio livre

retirado do ar, como exemplo pode-se citar 0 homem.
2 8.1 O metabolismo do homem

Resumidamente pode-se dizer que © corpo humano & formado por bilhdes de
células, ¢ corpo recebe alimento através do trato digestivo e © transforma em
combustivel para ser utilizado pelas células. Esse combustivel  transportado a cada
uma das células através da corrente sanguinea. Para a queima deste combustivel, &
necessario o oxigénio, que & oferecido pelo ambiente e através dos alvéolos
encontrados dentro dos pulmdes, chega as células, transportado pelo sangue.

Nas células, o combustivel na forma de acticar (CgH1206) combina com o oxigénio €

produz o diéxido de carbono, agua € energia.
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No esquema bastante simplificado da figura 7, denominado esquema do processo
metabélico, nota-se o uso do oxigénio pelo corpo e a integracdo entre alguns

sistemas do corpo humano.

agucar + oxigénio — CO; + HyO + energia

Ar inalado 5
ricoem O, ™ S:s-t émad b Arexaiado
Respiratorio rico em CO,
A
Alimento
0, Co, R
Glicose y d gug d
C.H..O _ _ recirculada
fee o Sistema i
| Circulatério > » Rim
Sistema Agua e rejeitos
Digestivo Coragdo dissolvidos
l Artérias Veias I
Rejeitos \ f Excesso de
solidos agua e rejeitos
Células - dissolvidos

Energia
Esquema do processo metabélico.

Figura 7 - Esquema do processo metabdlico
Fonte: TORLONI; VIEIRA, 2003, p. 50

A energia gerada é utilizada para a agdo muscular, como realizacdo de trabalhos;
manter a temperatura do corpo € a manutengéo do funcionamento dos diversos
sistemas do corpo humano.

O diéxido de carbono & eliminado através dos alvéolos e a agua, contendo residuos
dissolvidos do processo metabdlico, pelos rins.

Para suprir a falta de oxigénio, aumentam a frequéncia respiratéria € o nimero de
batimentos cardiacos, com vistas a compensar a deficiéncia de oxigénio em nivel
celular, de tal modo que acabam provocando danos no sistema cardiovascular.

A energia gerada no metabolismo humano depende do nivel de esforgo necessario

para realizar a atividade.
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A NR-15 — Anexo Ne 3, Quadro Ne 3 traz algumas taxas de metabolismo por tipo de

atividade (tabela 1).

Tabela 1 - Taxas de metabolismo por atividade

Tipo de Atividade Energia
(Kealh)
o Sentado em repouso R 100
"o | Sentado, movimentos moderados com bragos € tronco (ex.: datilografia). 125
§ % Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas {ex.: dirigir). 150
E = De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com 0s bragos. 150
T Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
§ % De pé, trabalho leve em maguina ou bancada, com alguma movimentagao. 175
% _g De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 220
= £ | movimentagdo.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
- 2_ N ~Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos {ex: remogao | 440
% g com pd).
= 0O Trabatho fatigante. 550

Fonte: NR-15 — Anexo Ne 3, Quadro Ne 3 (adaptada)

2.8.2 Composicgao do ar atmosférico seco

12543:1999, em seu Anexo B (informativo) - Tabela B.1.
Na tabela 2, é possive! verificar a porcentagem em volume de cada componente.

Tabela 2 - Composicéo do ar atmosferico seco

Componente % em volume (ar seco)
Oxigénio 20,93
Nitrogénio 78,10
Argdnio 0,8325
Di6xido de carbono 0,04
Hidrogénio 0,01
Nednio 0,0018
Hélio 0,0005
Cripténio 0,0001
Xenonio 0,000009

Fonte: NBR-12543:1999 Anexo B (informativo) - Tabela B.1

A composi¢do do ar atmosférico seco ¢ padronizada no Brasil pela NBR
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E comum a composicdo volumétrica do ar seco ser apresentada como sendo 20,9%
de oxigénio e 79,1% de nitrogénio, onde na porcentagem do nitrogénio estao

incluidos todos os outros gases, exceto o oxigénio.
2.8.3 Conceito de pressio parcial de oxigénio

Segundo Torloni e Vieira (2003}, a composicdo do ar atmosférico seco gasoso &
relativamente constante, mas a presséo parcial dos componentes varia muito com a
pressdo atmosférica local. O oxigénio e o nitrogénio compreendem juntos, mais que
99% do ar atmosférico. Os outros componentes como fragos, somam menos que
1%. Somente o oxigénio e o nitrogénio sdo essenciais para a respiragao.

No estudo da fisiologia respiratoria e dos riscos respiratorios, a grandeza mais
importante ndo € a porcentagem de oxigénio presente no ar, mas a sua pressao
parcial, pois um ambiente com 20,9% de oxigénio podera ser fatal ao ser humano
em razao da falta de oxigénio para as funcgdes vitais.

Considerando o ar atmosférico seco, ao nivel do mar, onde a presséo atmosféerica é
igual a 760 mmHg, formada basicamente por oxigénio, nitrogénio e diéxido de
carbono, onde cada um deles contribui para a pressao total com uma parcela
denominada pressédo parcial. Em uma mistura ideal de gases ideais, denomina-se
presséo parcial aquela que a componente da mistura gasosa exerceria no ambiente
se ocupasse sozinho e na mesma temperatura todo o volume da mistura. A soma
das pressdes parciais é igual a presséo total. O valor da press&o parciai (pp) para
cada componente da mistura pode ser calculado pela form.(1) (TORLONI; VIEIRA,
2003, p. 46).

) % do componente (em volume) x press&o da mistura (1)
Presséo parcial de

urn componente
100

Desta forma, a presséo parcial de cada componente ao nivel do mar sera:

ppO2 = 209 X 760 /[ 100 = 159 mmHg
ppCO2 = 0,04 X 760 /100 = 3 mmHg
ppN2 = 7908 X 760 [ 100 = 598 mmHg

A soma das trés pressdes parciais sera igual a 760 mmHg.
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2 8.4 Efeitos da deficiéncia de oxigénio no homem

De acordo com Torloni e Vieira (2003), a deficiéncia de oxigénio consiste em um
risco respiratorio muito comum na industria e na agricultura, principalmente pelo fato
de os espagos confinados serem causa freqlentes de acidentes fatais. Como n&o
apresenta sinais de alerta, esse risco quase sempre resulta em morte, pois,
enquanto certos tecidos do corpo podem produzir novas células para repor as
mortas ou as que foram destruidas, o cérebro nao tem essa capacidade. Tanto
assim que a falta de oxigénio durante quatro minutos produz danos permanentes, de
seis a oito minutos, a morte. Pode incapacitar o individuo de realizar movimentos ou
de perceber o que esta acontecendo. A entrada abrupta em espagos com deficiéncia
de oxigénio pode provocar perda instantanea da consciéncia, e se ndo houver
socorro imediato, as consequéncias poderao ser graves.

O efeito fisiologico aproximado em adultos saudaveis € influenciado pela duracéo da
deficiéncia de oxigénio, frequéncia respiratéria, temperatura, estado de salde, idade
e aclimatacéo pulmonar.

Pode-se considerar como uma das mais importantes caracteristicas a pressao
parcial do oxigénio. A reducéo desta pressdo pode trazer danos ao individuo
independente do seu estado de saude e sua idade.

A figura 8 - Efeitos da deficiéncia de oxigénio no homem ilustra os efeitos da
deficiéncia de oxigénio. Quando o nivel de oxigénio esta entre 21% e 19,5%,
comecam a surgir efeitos fisiologicos poucos nocivos, mas o individuo exposto

geraimente néo os percebe.
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Figura 8 - Efeitos da deficiéncia de oxigénio no homem
Fonte: Rekus, 1994

2 8.5 Classificacdo da atmosfera

No Brasil, a classificacdo da atmosfera & descrita nas normas NR-33, NBR
12543:1999 e NBR 14787:2001.

A NR-33 classifica:
«deficiéncia de oxigénio”, como a atmosfera contendo menos de 20,9% de oxigénio

em volume na pressdo atmosférica normal, a ndo ser que a reducéo do percentual
seja devidamente monitorada e controlada;

“enriquecimento de oxigénio”, atmosfera contendo mais de 23% de oxigénio em
volume;

“oxigénio puro”, como atmosfera contendo somente oxigénio (100%);

“atmosfera IPVS”, como qualquer atmosfera que apresente risco imediato a vida ou
produza imediato efeito debilitante & saude.

A norma NBR 12543:1999 classifica:
“atmosfera com deficiéncia de oxigénio”, como a atmosfera que nao contém oxigénio

suficiente para garantir os processos metabolicos do corpo humano. No Brasil, uma
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Fa

atmosfera com menos que 18% em volume, ao nivel do mar, € considerada
atmosfera com deficiéncia de oxigénio,

“deficiéncia de oxigénio”, como a situagao caracterizada pela existéncia de menos
de 18% de oxigénio, em volume, no ar, ao nivel do mar. Uma atmosfera com menos
de 12,5% de oxigénio em volume, no ar, ao nivel do mar (ppO2 igual a 95 mmHg), €
considerada IPVS;

“Imediatamente Perigosa & Vida ou & Salde (IPVS)", quando o teor de oxigénio (em
volume) no ambiente esta abaixo de 12,5% ao nivel do mar (760 mmHg), ou seja,
quando a presséo parcial de oxigénio (ppO2) & inferior a 95 mmHg;

“N&o IPVS’, quando o teor de oxigénio (em volume) esta entre 12,5% e 21% ao nivel
do mar, ou quando a ppO; é superior a 95 mmHg;

A figura 9 ilustra a classificagéo dos riscos respiratorios de acordo com a NBR
12543:1999.

IPVS
ppQ2z < 95 mmHg, ou
12,5% Oz, ao nivel do mar

Deficiéncia
de oxigé&nio TR
g pp Oz< 159 mmHg, ou
= 12,5% <Oz2< 21%,
b2 ao nivel do mar
[
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o
|

g’) : Poeiras
T
0 . "
Q Aerodisperséides t Névoas
Q
o
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‘E IPVS Mistura de

= aerodispersbides,

2 Nio IPVS gases e vapores

o

O

Qrganicos

Acidos
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Alcalinos
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Especiais

Figura 9 - Classificagéo dos riscos respiratorios
Fonte; NBR 12543:1999 (adaptada)

A norma NBR 14787:2001 classifica:
“atmosfera de risco”, como a condigdo em que a atmosfera, em um espago

confinado, possa oferecer riscos ao local e expor 08 trabalhadores ao perigo de
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morte, incapacitagdo, restricdo da habilidade para auto-resgate, lesdo ou doencga
aguda causada por uma ou mais das seguintes caﬁsas:

a) gas/vapor ou névoa inflamavel em concentragdes superiores a 10% do seu limite
inferior de explosividade (LIE) (fower explosive limit — LEL);

b) poeira combustivel viavel em uma concentragio que se encontre ou exceda o
limite inferior de explosividade (LIE) (fower explosive limit — LEL).

Notas:

1 misturas de pés combustiveis com ar somente podem sofrer igni¢do dentro de
suas faixas explosivas, as quais séo definidas pelo limite inferior de explosividade
(LIE) e o limite superior de explosividade (LSE).

O LIE esta geralmente situado entre 20 glrn3 e 60 g/m> (em condigbes normais de
presséo e temperatura), ao passo gque o LSE situa-se entre 2 kg/m3 e 6 kg/m® (nas
mesmas condicdes ambientais de presséo € temperatura); se as concentracoes de
p6 puderem ser mantidas fora dos seus limites de explosividade, as explosdes de po
serdo evitadas.

2 as camadas de poeiras, diferentemente dos gases € vapores, néo sao diluidas por
ventilacdo ou difusao apds o vazamento ter cessado.

3 a ventilagdo pode aumentar o risco, criando nuvens de poeira, resultando num
aumento da extensao.

4 as camadas de poeira depositadas podem criar um risco cumulativo, enguanto
gases ou vapores nao.

5 camadas de poeira podem ser objeto de turbuléncia inadvertida e se espalhar,
pelo movimento de veiculos, pessoas, etc.

c) concentragéo de oxigénio de atmosférico abaixo de 19,5% ou acima de 23% em
volume;

d) concentragdo atmosférica de qualquer substancia cujo limite de toleréncia seja
pubiicado na NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego ou em recomendacao
mais restritiva (ACGIH), e que possa resultar na exposigdo do trabalhador acima
desse limite de tolerancia;

e) qualquer outra condi¢ao atmosférica imediatamente perigosa & vida ou a saude —
IPVS.

“atmosfera pobre em oxigénio”, como a atmosfera contendo menos de 19,5% de

oxigénio em volume.
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“stmosfera rica em oxigénio”, como a atmosfera contendo mais de 23% de oxigénio

em volume.
2.8.6 Motivo da deficiéncia de oxigénio

A norma australiana AS 2865:1995 identifica que a deficiéncia de oxigénio em um
espago confinado pode acontecer devido reacdo de oxidagdo de substancias
organicas e inorganicas, a rapida oxidagao (combust&o), a diluigdo do ar em um gas
inerte, a absorg&o por gréaos, substancias quimicas € ou a atividade fisica.

TORLON!: VIEIRA, 2002 comenta que a porcentagem de oxigénio num local pode
diminuir devido ao consumo, a diluigdo e a adsorgao.

O consumo ocorre tanto na combustdo, quando o oxigénio do ar reage com O
material combustivel (nos incéndios, por exemplo), como na oxidagdo de metais
(nas superficies intemas dos reservatorios, em equipamentos de processo de ago-
carbono sem pintura e fechados, e que sofreram jateamento recente, ou tratamento
equivalente: paredes metalicas polidas podem oxidar por meio do consumo do
oxigénio presente e atingir condigdes consideradas imediatamente perigosas a vida
ou a saude (IPVS), principalmente se a area polida for muito extensa, o tempo de
exposicao for longo e o iocal, mal ventilado). Quando estruturas metalicas como
escadas de aco em pogos de visita de pequenas dimensdes, localizados abaixo do
nivel do solo, perdem a pintura protetora, estando ha muito tempo sem serem
visitados, atmosferas deficientes de oxigénio podem ser geradas e oferecer risco de
morte a primeira pessoa que entrar no ambiente.

A diluicdo acontece quando gases inertes, COmo O dioxido de carbono e o nitrogénio,
sdo utilizados na inertizagdo de tanques de equipamentos que vao sofrer
manutencao. Esses gases deslocam o ar presente, diluindo ou expulsando-o
totaimente. Processos de fermentagdo anaerébica, exemplificados pela putrefacéo
de matéria organica, em locais fechados ou com pouca ventilagdo produzem gases
como o metano e o didxido de carbono, que deslocam o ar ou com ele se misturam,
acarretando situacoes de deficiéncia de oxigénio.

A adsorc¢ao do oxigénio do ar ocorre em leitos de carvao ativo no interior de reatores

ou camaras, tornando perigosas as operagoes de inspecao, recarga ou manutengao.
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2.9 CASOS DE ACIDENTES EM ESPAGCOS CONFINADOS

Muitas vezes abrimos o jornal pela manha e nos deparamos com noticias tragicas
de acidentes, tais como; vitima fatal encontrada dentro de uma caixa de agua; um
ferido deniro de um poco desativado; uma explosédo durante a soidagem de um
tanque deixou inimeras vitimas fatais ou uma pessoa encontrada desmaiada dentro
de uma cisterna. Acidentes destes tipos ndo sdo raros, ocorrem com certa
frequéncia, sejam dentro ou fora da industria.

Pessoas que estavam exercendo alguma atividade acabam perdendo a vida muitas
vezes pela simples faita de conhecimento, de preparo e de reconhecimento do locat.
E possivel também encontrar em documentos oficiais e literatura especifica, casos
reais de acidentes que deixaram feridos e até mesmo mortos.

A NIOSH (1994) traz 70 investigagbes de acidentes ocorridos em ambientes
considerados espacos confinados. Cada investigacdo traz a descrigéo do acidente,

as provaveis causas e as recomendagoes para prevenir aquele tipo de acidente.
2.9.1 Acidente em espaco confinado por oxidagio de metal

Um trabalhador recebeu a incumbéncia de retirar pedacgos de concreto que estavam
sobre uma valvula de tubulagdo de agua, impedindo-a de ser manobrada sem
necessidade do operador descer. Segundo informagdes posteriores de uma
testemunha, o trabalhador abriu a tampa do pogo de visita (cujo didmetro era 1,2
metro), no nivel da via publica, e entrou. Era preciso descer 3 metros por uma
escada de ferro presa na parede vertical. A testemunha viu o trabalhador entrar, logo
em seguida colocar a cabega para fora, e tornar a desaparecer. Como considerou o
procedimento estranho, foi olhar pela abertura e constatou que o trabalhador havia
caido no fundo. O servigo de resgate chegou logo, mas a vitima faleceu assim que
chegou ao hospital. Durante a investigacdo sobre a ocorréncia verificou-se que o
espaco era seco, livie de residuo organico e bem iluminado pela luz natural. Foi
observada grande quantidade de ferrugem nos degraus da escada, na valvula de
ferro fundido e na tubulacdo. Medicbes efetuadas duas horas apds o acidente
mostraram que a porcentagem de oxigénio estava entre 16% a 17%. Embora se
trate de um nivel inferior ao que & considerado seguro nos Estados Unidos — de

19,5% - ndo explica a fatalidade. Parece razoavel presumir que, duas horas antes da
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entrada do resgate, periodo em que a tampa do pog¢o permaneceu aberta, o teor de
oxigénio fosse bem mais baixo, talvez entre 6% e 10%, o que poderia explicar a
stibita perda de consciéncia do trabalhador. Os médicos excluiram hipoteses de
ataque cardiaco ou de envenenamento por mondxido de carbono, e consideraram a
causa da morte indeterminada. Na auséncia de outras hipoteses, os investigadores
concluiram que a causa mais provavel tenha sido a formagao da ferrugem que

consumia o oxigénio do local (REKUS, 1994).
2.10 RISCOS DE ACIDENTES EM ESPACOS CONFINADOS — VISAO GERAL

Os riscos de um espaco confinado dependem do espago em que esta sendo
trabalhado, por exemplo, um espago confinado que armazena gasolina tem riscos
diferentes de um espago confinado que armazena agua potavel ou farinha de trigo.

Abaixo & apresentada uma viséo geral dos riscos mais comuns relacionados aos

trabalhos em espacos confinados.
2 10.1 Riscos da atmosfera existente

Os riscos da atmosfera existente em um espago confinado sdo riscos basicamente
associados ao deslocamento do oxigénio — gas inerte ou asfixiante simples; a

atmosfera inflamavel e aos gases toxicos.
2 10.1.1 Deslocamento do oxigénio — gas inerte ou asfixiante simples

Uma atmosfera pode conter certa quantidade de um gas (ou uma mistura de gases)
fisiologicamente inerte e ndo produzir nenhum efeito a0 homem, porém se a
quantidade em porcentagem em volume aumentar, este podera deslocar o oxigénio
desta atmosfera, tornando-o impréprio a respiragéao humana.

Um bom exemplo pode ser mostrado quando um local contendo ar atmosférico
formado por 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio e outros gases, considerado como
condicoes ideais para a respiragdo humana, é inertizado com 100% de nitrogénio —
um gas nao toxico, incolor, inodoro. Este gas causara o deslocamento do oxigénio,

causando imediatamente a morte do trabalthador que estiver neste ambiente.
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Outros gases considerados como asfixiantes simples sao: diéxido de carbono,
argonio, hélio, metano.

Segundo a NR-33, inertizagéo significa o deslocamento da atmosfera existente em
um espago confinado por um géas inerte, resultando numa atmosfera néo

combustivel e com deficiéncia de oxigénio.
2.10.1.2 Atmosfera inflamavel

Uma atmosfera inflamavel geralmente resulta da vaporizagdo de liquidos
inflamaveis, da reacéo de produtos quimicos, do enriquecimento de oxigénio ou de
poeiras combustiveis.

A figura 10 mostra o tridngulo do fogo, nota-se que para produzir o fogo é necessario

a presenga de trés elementos: o comburente, o calor e o0 combustivel.

Figura 10 - Trigqngulo do fogo
Fonte: <http:/Awww, areaseg.comifogo/triangulodofogo.gif>. Acesso em: 15 jan. 2010

Entretanto o tridngulo do fogo ndc menciona a porcentagem dos elementos
necessarios para produzir o fogo.

Para produzir o fogo, além dos trés elementos, a mistura deve possuir uma
concentragio adequada em volume de combustivel e comburente e uma fonte de
calor com energia suficiente para iniciar a ignigao.

Desta forma, para um gas ou vapor inflamavel queimar & necessario que exista,
além da fonte de ignigdo, uma mistura chamada "ideal" entre o ar atmosférico
(oxigénio) e o gas combustivel. A quantidade de oxigénio no ar & praticamente
constante, em torno de 21 % em volume. Ja a quantidade de gas combustivel
necessario para a queima, varia para cada produto e esta dimensionada atraveés de
duas constantes: o Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) ou Explosividade (LIE)e o
Limite Superior de Inflamabilidade (LSI) ou Explosividade (LSE).
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O LIl (em inglés LFL para inflamaveis e LEL para explosivos) € a minima
concentracdo de gas que, misturada ao ar atmosférico, € capaz de provocar a
combustao do produto, a partir do contato com uma fonte de ignigdo. Concentragoes
de gas abaixo do LIl ndo s&o combustiveis, pois nesta condigao, tem-se excesso de
oxigénio e pequena quantidade do produto para a queima. Esta condigéo é chamada
de "mistura pobre”.

Ja o LS| (em inglés UFL para inflamaveis ou UEL para explosivos) € a maxima
concentracio de gas que misturada ao ar atmosférico € capaz de provocar a
combustdo do produto, a partir de uma fonte de ignicao. Concentragdes de gas
acima do LS| ndo sdo combustiveis, pois nesta condi¢do, tem-se excesso de
produto e pequena quantidade de oxigénio para que a combustao ocorra, é a
chamada “mistura rica”.

Pode-se entdo concluir que os gases ou vapores combustiveis s6 gueimam quando
sua porcentagem em volume estiver entre os limites (inferior e superior) de
inflamabilidade, que é a "mistura ideal" para a combustao.

A figura 11 demonstra a distribuic&o das trés possiveis misturas de uma substancia
inflamavel genérica, mistura pobre, mistura ideal e mistura rica. Nota-se que a regiao
de mistura ideal encontra-se entre os pontos LIl e LS|, fora desta faixa nédo sera

possivel iniciar a combusté&o.

regido SEM combustéo regido COM combustiic regiio SEM combustéo
misiura pobre mistura ideal mistura rica
et - ] -
| 1
[— + + |oed % : ! |
1 | |
0% LIt (LIE) 50% LS| (LSE) 100%

regiao perigosa n

Figura 11 - As trés possiveis misturas de uma substancia inflamavel genérica

A faixa de explosividade do gas metano esta entre 5% (LIE) e 156% {LSE), caso a
mistura metano — ar esteja em 3%, ndo existe risco de explosdo, caso esteja com
20%, também ndo existira risco de explosao, porém caso seja ventilado o ambiente
com ar atmosférico novo, esta concentragéo podera diminuir para um valor menor ou

igual a 15%, tornando entéio a mistura explosiva.
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A tabela 3 mostra a faixa de inflamabilidade e explosividade de algumas das
inimeras substancias utilizadas nos processos industriais.

Os dados de LIl e LS! de cada substancia séo fornecidos pelo fabricante, através da
FISPQ (Ficha de Informagbes de Seguranga de Produto Quimico) ou MSDS
(Material Safety Data Sheet).

Tabela 3 - Faixa de inflamabilidade e explosividade

Substancia LIl {LIE) LSI (LSE)
(% em volume no ar) (% em volume no ar)
" Acetileno T 2,5 i 80 -
Metano 5 15
Benzeno 1,3 79
Etanol 33 19

Fonte: <http:.//www.cetesb.sp.gov.brfemergencia/aspectos/aspectos perigos_inflamavel.asp>. Acesso
em: 15 jan. 2010. (adaptada)

2.10.1.3 Gases toxicos

Gases toxicos podem estar presentes em varios locais, inclusive em espagos
confinados devido: ao processo de fabricacao utilizar gases 1oxicos, por exemplo, na
fabricacéo de alguns tipos de plasticos; acs processos quimicos ou biolégicos que
ocorrem nos produtos estocados em espagos confinados, por exemplo, a liberagéo
de gas sulfidrico — H;S durante a decomposicdo de materiais organicos em um
tanque ou fossa; alguns tipos de trabalhos executados dentro do espaco confinado
podem liberar gases toxicos, por exemplo, servico de solda pode liberar oxidos de
nitrogénio, ozénio e monoxido de carbono.

Diferentemente das intoxicagdes croénicas que podem ocorrer ao longo dos anos de
trabalho, os gases toxicos encontrados em espacgos confinados podem trazer danos
reversiveis ou irreversiveis ao trabalhador exposto, mesmo sendo este trabalho
executado em uma Gnica etapa, com duragao de alguns minutos.

Cuidado especial deve ser tomado com gases e vapores de produtos que possuem
densidade maior que a do ar, estes se acumulam nas partes mais baixas do espacgo
confinado.

Na tabela 4 - Distribuicdo dos gases dentro do espago confinado, nota-se que o gas
metano permanece na regiao alta, préxima a tampa de acesso ao espaco confinado,

enquanto o ar atmosférico permanece na regiao média e o gas sulfidrico permanece
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na regido baixa, proxima ao solo ou fundo do espago confinado, essa divisdo em
regibes acontece devido a diferenga de densidade existente entre as substancias.

Uma analogia pode ser feita utilizando um recipiente preenchido com agua e 6leo, o
6leo por possuir densidade menor que a agua ficara na parte superior e a agua

ficara na parte inferior.

Tabela 4 - Distribuic&o dos gases dentro do espaco confinado
Regido Substincia Densidade da substancia

medida a 15,6 °C e 1 atm

Regigo alta, proxima a tampa de acesso | Metano (CHy) T 0,55
ao espaco confinado (teto)

Regido média Ar atmosférico 1,00
Regido baixa, préxima ao fundo do | Gas sulfidrico (H.S) 1,19

espago confinado (piso)

Fonte: <http.//www.whitemartins.com.br/site/fispg/index.jsp?dir=gases>. Acesso em: 15 jan. 2010
(adaptada)

A NR-15 e a ACGIH — American Conference of Governmentai Industrial Hygienists,

(instituicdo americana nao governamental, dedicada a promover a salde e a
seguranca dentro de um local de trabalho) fornecem a concentracéo ou intensidade
maxima ou minima de uma substancia quimica, dispersa no ar, em gque se acredita
que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia apés dia,
sem sofrer efeitos adversos & sua salde durante toda vida laboral, a qual se
relaciona com a natureza e o tempo de exposigéo. Estes valores sdo denominados
pela NR-15, como LT - limite de tolerancia e pela ACGIH, como TLV-TWA (Time
Weight Average) e devem ser determinados pelos métodos definidos para cada
substancia. Desta forma, na maioria das vezes torna-se impraticavel a verificagcéo no
espago confinado do valor instantaneo do contaminante, haja vista que sao poucos
produtos quimicos que possuem amostradores de resposta direta para sua
avaliacao, sendo a maioria das andlises feitas em laboratérios e demoram dias para
ficarem prontas.

Uma das principais fontes de erros, quando se inicia o trabalho de avaliagéo de
agentes quimicos, principalmente a qualitativa é deixar se levar pelo fato de uma
substancia apresentar forte odor e pensar que por isso, o LT esta acima do
permitido. Deve-se lembrar que o LPO - limite de percepgédo oifativa nao tem
qualquer ligagdo com o LT.

Entende-se como LPO, a menor concentracdo no ar de um vapor ou gas de uma
substancia que pode ser detectada através do odor pela maioria das pessoas. E,
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normalmente, expressc em ppm (partes por milh&o) ou mg/m?® (miligramas por metro
ctibico de ar).

Esta informacao é util as equipes de emergéncia, no entanto, ndo pode ser utilizada
para prevenir intoxicagdes, pois: nem todas as substancias quimicas apresentam
odor, como por exemplo, 0 monoxido de carbono.

A sensibilidade olfativa varia de individuo para individuo; muitas vezes o LPO
encontra-se acima do LT recomendado para aquele produto; o odor da substancia
pode ser mascarado por outros odores; e alguns odores inibem o sistema olfativo
apo6s curto periodo de exposigéo, como o gas sulfidrico (H2S) acima de 100 ppm.
Freqiientemente, as pessoas que trabalham em ambiente com forte odor dizem gue
acostumaram com o cheiro. Entretanto, ndo & bem isso que acontece, na verdade o
que ocorre é a fadiga olfativa, isto &, células localizadas no epitélio perdem a
sensibilidade.

A resposta oifativa do ser humano ¢ rapida, bem sensivel, mas temporaria. Aigumas
substancias sdo percebidas imediatamente pelo odor em baixissimas
concentragées, porém logo em seguida, a intensidade de percepgao diminui. Isso
acontece com substancias toxicas, alimentos e até perfumes.

A tabela 5 traz uma pequena relagdo de substancias que possuem o limite de
percepcac acima do limite de tolerancia. Nota-se que a relagdo entre o limite de
percepcéo olfativa e o limite de tolerancia da substancia tetracloretano de carbono &
12,5, isto quer dizer que € necessario ultrapassar o limite de tolerdncia em 12,5
vezes para que o homem consiga sentir o cheiro da substéancia.

Portanto, deve-se ter atencio especial quando se avalia um local para evitar

julgamentos precipitados da exposicdo aos agentes quimicos.

Tabela 5 - Relag&o entre Limite de Tolerancia e Limite de Percepcéo de Odor

Substancia Limite de tolerancia - LT Limite de | Relagao entre
(ppm) percepgdo | limite de percepgio
(para exposicao até 48 | LPO (ppm) | e

horas semanais) limite de tolerancia
Acido cloridrico 4 | 10 | 250
Acroleina 0,08 0,21 2,63
Amoniaco 20 46,8 2,34
Tetracloretano de carbono 8 100 12,50

Fonte: Le Cloirec et al. (1991) (adaptada).
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2.10.2 Riscos fisicos

Qs riscos fisicos em um espaco confinado incluem riscos associados com energias
mecanica, elétrica e hidraulica; engolfamento; problemas de comunicacgéo; ruido e

dimensdes reduzidas dos acessos ao espaco confinado.

2.10.2.1 Engolfamento

Segundo a NR-33, engolfamento ou envolvimento é a condicdo em que uma
substancia sodlida ou liquida, finamente dividida e flutuante na atmosfera, possa
envolver uma pessoa e, no processo de inala¢do, possa causar inconsciéncia ou
morte por asfixia.

Dentre os riscos fisicos, 0 engolfamento € considerado uma das principais causas
de mortes em espacos confinados.

Os riscos estdo presentes nos trabalhos em grandes silos de grios, areia,
pedregulho, entre outros, sendo que o produto armazenado tem um comportamento
instavel, parecido como o da areia movedica.

O homem ao caminhar sobre o produto armazenado, dependendo das dimensdes
do silo e do produto estocado, podera ser envolvido pelo produto, podendo vir a
6bito em poucos minutos.

As dimensbes dos espacos confinados e o produto armazenado sdo fatores que

coniribuem para este tipo de risco.
2.10.3 Riscos biologicos

Riscos biolégicos ganham importancia especial em razéo de que seus efeitos podem
levar a doengas que resultam no afastamento temporario ou definitive de
trabalhadores, por exemplo, a hepatite A e a leptospirose sdo doengas que podem
ser adquiridas em galerias onde se faz reparo e manutengdo de cabos telefénicos,
elétricos ou em dutos de saneamento, sobretudo quando as chuvas inundam esses
locais.

Além dos ja citados, existem inimeros outros riscos como: mordida de animais;
picadas de moscas; mosquitos, abelhas, cobras, aranhas e escorpides; ingestao de

agua ou alimento contaminado; presenca de algas, fungos, virus, bactérias e vermes
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podendo causar doengas como tuberculose, tétano, doencas de Chagas, encefalite,

raiva, malaria e febre tifoide.
2.10.4 Outros riscos

Exemplos de riscos que freqgilentemente s&o encontrados em espagos confinados:

- atividades em equipamentos elétricos ou mecanicos podem causar danos aos
trabalhadores em um espago confinado. Na realizagédo de trabalhos, € essencial:
fazer a desenergizacdo e o bloqueio dos circuitos elétricos; fazer o travamento do
movimento das partes da maquina que por ventura possam vir a se movimentar; e
eliminar a pressao das linhas hidraulicas e pneumaticas;

- queda de objetos pode causar danos ao trabathador, principalmente se o espago
confinado possuir entrada na sua parte superior; ferramentas, pecas ou outros
objetos podem cair, atingindo o trabalhador;

- quedas de alturas, principalmente durante as fases de entrada e saida, descida ou
subida dos espagos confinados costumam produzir acidentes graves aos
trabalhadores;

_ temperaturas extremas podem ser encontradas dentro de um espaco confinado,
por exemplo, apds a limpeza de um tanque com vapor de agua, a temperatura
interna estara bastante elevada, a entrada somente podera ser feita ap6s o
abaixamento da temperatura;

- superficies molhadas ou escorregadias podem causar quedas e escorregdes
dentro dos espacos confinados, as superficies molhadas podem aumentar a chance
de eletroplessdo do trabalhador, caso este entre em contato com equipamentos
elétricos energizados;

- inundacdo do espago confinado pode acontecer devida: chuva; ao
transbordamento de agua de chuva das galerias pluviais proximas ao espaco
rompimento ou vazamento de tubulagéo dentro do ambiente, drenagem do terreno;

- iluminagéo deficiente ou iotal falta de iluminagcao podem acarretar ao trabalhador
um tipo de desorientagéo espacial, tornando a locomogao dificil, aumentando o risco
de quedas, entorses e até mesmo de lesdes na pele devido contato com partes
cortantes ou pontiagudas existentes dentro do espaco confinado.

_ o ruido dentro de um espago confinado pode ser amplificado devido as

caracteristicas actisticas do ambiente. O ruido excessivo ndo & ¢ unico risco para o
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trabalhador, este pode também afetar a qualidade da comunicag¢ao verbal enire os
trabalhadores, por exempto, um aviso de adverténcia dito mesmo em voz alta, pode
nao ser reconhecido ou ouvido por um trabalhador; e

- posi¢ao incorreta, contor¢ao do corpo, trabalho executado na posicao deitada ou
de cocoras sao riscos ligados a ergonomia, que podem afetar o trabalhador, tendo
como efeitos: cansago fisico; dores musculares, entorses; bem como doengas do

esqueleto.
2.11 MEDIDAS DE PREVENCAO

No Brasil, os requisitos sobre trabalhos em espagos confinados podem ser
consultados basicamente nas normas NR-33 e NBR 14787:2001.

Essas normas tém como objetivo, estabelecer os requisitos minimos para
identificagdo dos espacos confinados e o reconhecimento, avaliacao, monitoramento
e controle dos riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranca
e a salde dos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espacgos.
Como estas normas tém carater genérico, poderdo ser adotadas medidas
preventivas extras {(desde que tecnicamente corretas) especificas para cada tipo de
espaco confinado.

Para um trabalho seguro em espaco confinado, recomenda-se a leitura na integra
das normas NR-33 e NBR 14787:2001.

Abaixo sdo apresentadas algumas das medidas preventivas a serem utilizadas em

espacos confinados.

2.11.1 Antes de iniciar qualquer atividade em espac¢o confinado

Antes de iniciar qualquer atividade em espago confinado, & importante analisar a
possibilidade de execugédo do trabalho de forma segura pelo lado de fora do espago
confinado, desta forma serao evitadas entradas desnecessarias.

2.11.2 Periodo do dia para executar os trabalhos

Os trabalhos em espacos confinados devem ser executados na medida do possivel

durante o dia, com a presenca da luz solar, evitando trabalhos noturnos.
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2.11.3 Sinalizagido

A sinalizacdo e identificagdo do espaco confinado evita que pessoas néo
autorizadas adentrem neste local. A figura 12 exemplifica um modelo de sinalizagdo
proposto pela NR-33 — anexo | — sinalizagao. Esta sinalizagéo devera ser fixada o
mais proximo possivel da tampa de acesso ao espaco confinado.

A tampa de acesso ao espaco confinado devera ser mantida fechada, sendo aberta

somente quando da necessidade de execugdo de trabalhos em seu interior.

( n

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPAGO CONFINADD

\. J

Figura 12 - Modelo de sinalizac&o proposto pela NR-33 — anexo |
Fonte: NR-33

2.11.4 Bloqueio e travamento de equipamentos

Todas as fontes de energia sejam elas mecéanica, hidraulica, pneumatica ou elétrica
devera ser controlada de tal forma que nao apresente riscos aos trabalhadores que
adentram no espaco confinado.

Para cada forma de energia, existe uma ou mais técnicas conhecidas para controla-
la, no caso da energia mecénica, poderdo ser utilizadas travas como: correntes,
cabos de aco, cavaletes, batentes mecanicos, suportes ou outros dispositivos que
garantam que partes moéveis de maquinas ndo se movimentem, atingindo o
trabalhador.

O alivio da pressdo do sistema devera ser adotado em sistemas hidraulicos e
pneumaticos, seguido do travamento dos registros e valvulas e quando possivel

proceder a abertura das linhas.
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Apds o bloqueio do equipamento, sera necessario trava-lo, como exemplo, a figura
13 mostra uma das inUmeras maneiras de travar um registro de uma linha

pneumatica.
No caso da fonte de energia elétrica, deverdo ser seguidos os procedimentos de

seguranga conforme a NR-10.

E possivel encontrar em lojas especializadas ou até mesmo na rede mundial de
computadores uma infinidade de dispositivos de trava.

Pela falta de padréo, muitos dispositivos de bloqueio, por exemplo, chaves elétricas,
ndo possuem locais para utilizar os dispositivos de trava, neste caso deverao ser
tomadas acgdes tais como a retirada dos fusiveis do equipamento, porém a medida

correta sera a substituicdo do dispositivo por outro que possibilite o travamento.

Figura 13 - Exemplo de travamento
Fonte: Seton

2.11.5 Lacramento

Apos o travamento, estes deverdo ser lacrados, evitando assim que um trabalhador

inadvertidamente venha, por exemplo, abrir um registro ou religar uma chave

elétrica.
Segundo a NR-33, lacres sdo bracadeiras ou outro dispositivo que precise ser

rompido para abrir um equipamento.
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No mercado, & possivel encontrar varios tipos de lacres, desde simples presilhas
plasticas, cadeados comuns, aié mesmo um sistema de trava para miltiplos
cadeados conforme pode ser visualizado na figura 14.

Este tipo de trava somente pode ser aberto apds a retirada de todos os cadeados
(no exemplo séo seis cadeados), muito Gtii em trabathos que envolvam mais de um

trabalhador.

Figura 14 - Trava para miltiplos cadeados
Fonte: Seton

2.11.6 Etiquetagem

Conforme a NR-33, etiquetagem é a colocagdo de rétulo num dispositivo isolador de
energia para indicar que o dispositivo e 0 equipamento a ser controlado nao podem
ser utilizados até a sua remocgao.

A figura 15 - Aplicagéo do uso de etiqueta e cadeado em dispositivo elétrico ilustra
um exemplo tipico de aplicagdo da etiquetagem em um dispositivo de desligamento
elétrico. Nota-se a aplicacdo da efiquetagem, inclusive com a fotografia do
trabalhador, do cadeado e do sistema de travamento. Esses irés elementos juntos

impossibilitam o religamento do dispositivo elétrico.
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Figura 15 - Aplicagéo do uso de etiqueta e cadeado em dispositivo elétrico
Fonte: Seton

2.11.7 A abertura do acesso ao espaco confinado

Deverao ser eliminadas quaisquer condigées que os tornem inseguros no momento
anterior a remogao da tampa de acesso ao espago confinado.

Para tornar o trabalho seguro, & necessario fazer o isolamento da area, controlando
a entrada de pessoas relacionadas ao servigo.

Este tipo de isolamento pode ser feito, por exemplo, utilizando cones sinalizadores e
fita de isolamento tipo zebrada, bem como telas, grades, biombos entre outros.

E aconselhavel que os cones sinalizadores para trabalhos noturnos em area externa
sejam do tipo refletivo e se possivel iluminados.

Neste isolamento, devera ser incluida sinalizagdo conforme modelo proposto pela
NR-33 — anexo | — sinalizacao.

O objetivo do isolamento & manter as pessoas nao envolvidas no trabalho fora da
area de risco, principalmente quando os espagos estéo localizados em vias publicas.
A figura 16 - Isolamento através de cones sinalizadores e fita de isolamento ilustra
um exemplo de isolamento, nota-se a presenca dos cones sinalizadores, fita de
isolamento e a sinalizagdo conforme modelo de sinalizagéo proposto pela NR-33 —
anexo | — sinalizagao.

A distancia entre a tampa de acesso ao espaco confinado e o isolamento devera ser
tal forma que, garanta que uma pessoa inadvertida nao venha a sofrer acidente

devido a abertura do espago confinado.
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Figura 16 - Isolamento através de cones sinalizadores e fita de isolamento
Fonte: Fundacentro - Espagos Confinados — Livreto do Trabalhador

2.11.8 Avaliagio da atmosfera

Ap6s a retirada da tampa de acesso € antes de entrar no espago confinado, a
atmosfera interna devera ser testada com um instrumento conhecido como oxi-
explosimetro.

Este instrumento deve permitir a leitura de contaminantes em fempo real, serem
calibrado e testado antes de cada uso, ser adequado para areas potencialmente
explosivas, intrinsecamente seguro, protegido contra emissdes eletromagnéticas ou
interferéncias de radiofregiéncias, calibrado e testado.

Este monitoramento tem o objetivo de medir as concentragbes de oxigénio; gases e
vapores inflaméaveis; e contaminantes do ar potencialmente toxicos.

A NBR 14787:2001 identifica como condigdes para trabalhos em espagos
confinados:

- concentracéo de oxigénio: maior que 19.5% e menor que 23%;

- presenca de combustiveis: menor que 10% do LIE; e

- presencga de gases toxicos: mondxido de carbono (LT <35 ppm) ou outros produtos

perigosos existentes no espaco confinado.
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O oxi-explosimetro da figura 17 & um instrumento portétil, capaz de detectar o gas
sulfidrico H»S, o mondxido de carbono CO e o oxigénio Oz € o LIE dos combustiveis

em tempo real.

Figura 17 - Oxi-explosimetro portatil - modelo GasAlert Micro Clip
Fonte:Dpunion

Os cuidados na utilizacdo de um oxi-explosimetro sao:

- antes de cada uso, o trabalhador autorizado e treinado devera fazer a calibracao e
testes do aparelho (segundo a NBR 14787:2001, trabalhador autorizado € o
profissional com capacitagdo que recebe autorizagdo do empregador, ou seu
representante com habilitagéo legal, para entrar em um espaco confinado pemitido);
_ checar se o nivel de protecdo do aparelho esta de acordo com o espaco confinado
a ser adentrado;

- henhum trabalhador podera adentrar no espago confinado antes da medig&o;

- devido as diferentes densidades existentes entre os gases, a medigéo devera ser
feita em varias alturas, iniciando com a introducéo do aparelho proximo a tampa,
seguindo para altura intermediaria e finalizando proximo ao piso do espago
confinado, devera haver um tempo para estabilizagéo de cada leitura efetuada;

- caso algum valor medido esteja fora das recomendagdes das normas vigentes,
devera se executada a ventilagéo artificial;

- apos a execucdo da ventilagao, refazer as medicdes;

_ em casos de trabalho em atmosfera IPVS ou potencialmente capaz de atingir
hiveis de atmosfera IPVS, os trabalhadores deverdo estar treinados e utilizar EPI
(equipamentos de proteg&o individual) que garantam sua salde e integridade fisica

de acordo com o Programa de Protegéo Respiratéria — PPR.
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A figura 18 mostra um trabalhador autorizado fazendo a medi¢éo da atmosfera de
um espago confinado, nota-se que o trabalhador permanece do lado de fora

enquante faz a avaliagdo da atmosfera.

Figura 18 - Trabalhador fazendo o monitoramento da atmosfera
Fonte: Fundacentro - Espacos Confinados — Livreto do Trabalhador

2.11.9 Ventilagao artificial

Ventilagdo artificial ou forcada € o método no qual é feito ventilacao do ifocal com a
utilizagédo de um sistema motorizado, independente da ventilagéo natural.

Os dois diferentes tipos de ventilacdo artificial sdo: exaustéo e insuflamento.

A escolha sobre o método a ser utilizado depende basicamente do tipo de
contaminante existente no espaco confinado.

A exaustdo ou também conhecida como ventilacdo local, é feita através de
exaustores, estes fazem a aspiragdo de contaminantes no ponto de origem,
removendo-os para fora do espaco confinado. Este tipo € aconselhavel qguando se
quer controlar a presenca de particulas téxicas e gases inflamaveis de um espaco
confinado, bem como durante trabalhos a quente ou no uso de solventes. A figura 19
- Uso do exaustor durante o servico de soida mostra um exaustor sendo utilizado em
um servico se solda, nota-se a auséncia de fumaga proveniente da solda dispersa

no ambiente.



53

Figura 19 - Uso do exaustor durante o servigo de solda
Fonte: < hitp://www.nederman.com.br/pdflexaustao_insulflamento ambiente confinado.pdf>. Acesso
em: 15 jan. 2010

Um bom sistema de exaustdo é capaz de eliminar as substancias nocivas de um
espaco confinado, liberando-as para a atmosfera, todavia o exaustor pode nao ser a
melhor técnica quando os contaminantes estéo dispersos no ambiente. A localizagao
e o formato do espaco confinado também podem restringir o uso do sistema de
exaustao.

A ventilag@o por insuflamento, conhecida também como ventilag&o diluidora ou de
diluicao, como o préprio nome diz, dilui ¢ ar contaminado através da mistura deste
com o ar atmosférico isento de contaminantes. Muito utilizada em ambientes com
deficiéncia de oxigénio, porém ineficiente em locais onde ja existam contaminantes
distribuidos na atmosfera do espacgo confinado, tais como pds combustiveis.

A figura 20 mostra um insuflador de ar sendo utilizado em uma galeria.

Figura 20 - Uso do insufiador em uma galeria

Fonte: <http://www.nederman.com.br/pdffexaustao insulflamento_ambiente confinado.pdf>. Acesso
em: 15 jan. 2010

Em casos especiais poderdo ser utilizados simultaneamente os dois sistemas,

exaustao e insuflamento.
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Nio existem diferengas construtivas entre os equipamentos exaustor e insuflador, a
maneira como sdo conectadas as mangueiras ac equipamento & o que o define, um
exaustor pode ser transformado em insuflador ou vice versa simplesmente pela
alteracéo do ponto de conex@o da mangueira ao equipamento.

Finalmente, & necessario considerar as caracteristicas gerais do exaustor/insufiador
a ser utilizado, tais como: peso; mobilidade; nivel de ruido; construgédo antifaiscante,
a prova de explosdo; curva vazao x pressdo; flexibilidade e didmetro das
mangueiras; por Gltimo o tipo do bocal (no caso de exaustéo localizada).

2.11.10 Permissao de Entrada e Trabalho — PET

A Permissédo de Entrada e Trabalho — PET & o documento escrito contendo o
conjunto de medidas de controle visando & entrada e desenvolvimento de trabalho
seguro, além de medidas de emergéncia e resgate em espacos confinados.

Este documento deve ser emitido pelo supervisor de entrada, antes do inicio das
atividades. A PET é valida somente para cada entrada.

As normas NR-33 e NBR 14787:2001 trazem modelos de carater informativo para
elaboracéo de Permisséo de Entrada e Trabalho - PET em espaco confinado.

O modelo da NR-33 é mais completo que o da NBR 14787:2001, pois exigem que os
aparelhos elétricos e eletrdnicos utilizados em trabalhos em areas potencialmente
explosivas sejam aprovados e certificados por um Organismo de Certificacdo
Credenciado pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial do Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio
Exterior).

Resumidamente, os principais campos a serem preenchidos na PET s&o: o objetivo
da entrada; a data e duragao da autorizagdo da PET; os trabalhadores autorizados a
entrar num espaco confinado, sendo estes relacionados e identificados pelo nome e
pela fungdo que irdo desempenhar; assinatura e identificagdo do supervisor que
autorizou a entrada; riscos do espago confinado a ser adentrado; medidas usadas
para isolar o espago confinado e para eliminar ou controlar os riscos do espago

confinado antes da entrada.
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2.11.11 Equipamentos utilizados

A NBR 14787:2001 item 6, relaciona os equipamentos que deverao estar
disponiveis, sem custo aos trabalhadores, funcionando adequadamente e
assegurando a utilizacéo correta:

a) equipamento de sondagem inicial e monitorizagdo continua da atmosfera,
calibrado e testado antes do uso, adequado para trabatho em areas potencialmente
explosivas. Os equipamentos que forem utiizados no interior dos espagos
confinados com risco de explosao deverdao ser intrinsecamente seguros (Ex i) e
protegidos contra interferéncia eletromagnética e radiofreqiiéncia, assim como os
equipamentos posicionados na parte externa dos espacgos confinados que possam
estar em areas classificadas;

b) equipamento de ventilagdo mecanica para obter as condigdes de entrada
aceitaveis, através de insuflamento e/ou exaustido de ar. Os ventiladores que forem
instalados no interior do espago confinado com risco de explosao deverao ser
adequados para trabalho em atmosfera potenciaimente explosiva, assim como o0s
ventiladores posicionados na parte externa dos espag¢os confinados que possam
estar em areas potencialmente explosivas;

c) equipamento de comunicacio, adequado para trabalho em areas potencialmente
explosivas;

d) equipamentos de protecédo individual e movimentadores de pessoas adequados
ao uso em areas potencialmente explosivas;

e) equipamentos para atendimento pré-hospitalar;

f) equipamento de iluminagdo, adequado para trabalhc em areas potencialmente

explosivas.
2.11.12 Fungéo dos trabalhadores

Para o desenvolvimento de trabalhos em espacos confinados s&o necessarias
algumas fungbes especificas.

Essas fungdes séo descritas na NR-33 — Anexo lll como:

“Supervisor de entrada” € a pessoa capacitada para operar a PET com
responsabilidade para preencher e assinar a PET para o desenvolvimento de

entrada e trabalho seguro no interior de espacos confinados.



o6

“Trabalhador autorizado” & aquele capacitado para entrar no espaco confinado,
ciente dos seus direitos e deveres e com conhecimento dos riscos e das medidas de
controle existentes.

“Vigia” & o trabalhador designado para permanecer fora do espaco confinado e que
€ responsavel pelo acompanhamento, comunicacéo e ordem de abandono para os
trabalhadores.

A figura 21 ilustra os trabalhadores participando de um trabalho em espago
confinado, pode-se entender como: o trabalhador da direita é o supervisor de

entrada; o da esquerda ¢ o vigia e os demais s&o os trabalhadores autorizados.

Trabalhadores
autorizados

Supervisor de
entrada

Vigia 7;

Figura 21 - Funcg&o dos trabalhadores
Fonte: Fundacentro - Espagos Confinados — Livreto do Trabalhador

2.11.13 Treinamento

O empregador, ou seu representante com habilitagdo legal, deve providenciar
treinamento inicial e periédico de tal forma que todos os trabalhadores envolvidos
com a questdo do espago confinado adquiram capacitagdo, conhecimento e
habilidades necessarias para o desempenho seguro de suas obrigacées.

Nao & permitida a entrada do trabalhador em um espaco confinado que néo tenha
sido aprovado no treinamento.

O treinamento do vigia e do trabalhador devera ter carga horaria de 16 horas, sendo
reciclado anualmente, ja o treinamento do supervisor de entrada devera ter carga

horaria de 40 horas, ndo havendo necessidade de reciclagem.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi desenvolvidlo em uma metallrgica nacional de grande porte,
situada no interior do estado de Sac Paulo, fabricante de rodas de ago para
caminhdes e tratores com pneu, chassis para caminhfes e Onibus e pecas
estampadas em geral para as montadoras de veiculos automotivos do mercado
interno e externo.

O processo de fabricagdo de rodas utiliza magquinas convencionais e especiais, tais
como: calandras; prensas mecanicas e hidraulicas; soldadoras especiais;
rebarbadoras: laminadoras; furadeiras e maquinas de solda elétrica entre outras.

A roda normalmente & formada por duas pegas, o aro e o disco, e somente passa a

ser chamada roda ap6s a montagem do disco dentro do aro (figura 22).

Aro

Disco

Figura 22 - Roda em aco de caminho e seus componentes

O processo de fabricagdo do disco consiste transformar chapa plana de ago em
disco com perfii de acordo com o aro. Neste processo sdo utilizadas prensas
mecanicas ou hidraulicas com capacidade entre 800 kN a 20000 kN.

A figura 23 ilustra o processo esquemdatico de fabricacéo do disco para rodas em

aco para caminhdes e tratores com pneu.

BN N

1 | L

Matéria-prima Maquina Disco

Figura 23 - Processo esquematico de fabricagéo do disco
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A idade média das prensas utilizadas nesta metallrgica é de 25 anos, algumas
chegam ha 57 anos.

Segundo a area de vendas desta empresa, na década de 80, algumas dezenas de
tipo de rodas atendiam a demanda de todo o pais. Naquela época eram produzidas
milhares de pegas de um Unico tipo de roda.

Este cenario foi modificado com o advento da globalizagdo, da mecanizagcao da
agricultura e do aumento da capacidade de carga dos veiculos.

Atualmente & necessario fabricar centenas de tipos de rodas diferentes, desta forma,
os lotes de fabricagéo muitas vezes néo ultrapassam 30 pecas.

Automatizar um processo de fabricagdo com pequenos lotes de producdo e enorme
variabilidade dimensional dos produtos é um grande desafio, muitas vezes o custo
da automatizacéo inviabiliza qualquer modernizagao.

Praticamente todo o processo de abastecer e desabastecer pecas das maquinas
sao executados pelo operador da maquina.

A cada mudanca do tipo de disco a ser fabricado, é necessario fazer ajustes na
maquina. Esses ajustes sdo feitos basicamente pelo homem (operador de maquina),
soltar um parafuso, aliviar a pressdo do ar, modificar a posicdo de um batente,
adentrar em um espaco confinado para fazer uma regulagem, sio exemplos da
enorme quantidade de passos que pode compreender um ajuste.

Lotes pequenos implicam em uma grande quantidade de ajustes, uma grande
quantidade de ajustes somada a grande quantidade de passos que compreende um
ajuste, resulta em grande risco de acidente para o operador.

A tabela 6 mostra as diferencas entre a década de 80 e os tempos atuais. Pode-se
verificar que o operador de maquina passou a fazer um maior niumero de ajustes
comparado ao passado, ficando mais suscetivel a acidentes de trabalho durante o

ajuste da maquina.

Tabela 6 - Fabricag&o de rodas - diferencas entre a década de 80 e os tempos atqais
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Década de 80 Pouco Grande Pouco Pouco Nenhuma Menor
Tempos atuais Muito Pequeno Muito Muito Pouca Maior

Fonte: Metaltrgica
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O desenvolvimento deste frabalho ocorreu especificamente na linha dedicada a
producgdo de rodas de ago para caminhdes e tratores com pneu.

Esta linha é responsavel pela fabricacdo de 85% da demanda do mercado nacional
de rodas de ag¢o para caminhdes e tratores com pneu (dados: metallrgica). Conta
com aproximadamente 250 funcionarios, em sua maioria, operadores de maquina
(termo utilizado para o trabathador que opera a maquina e ou equipamento).

No geral, essas maquinas caracterizam-se pelo baixo nivel de automacéo, exigindo
uma grande quantidade de operadores de maquina.

Preocupada com a seguran¢a dos operadores durante os ajustes, a Engenharia de
Seguran¢ga do Trabalho, juntamente com as areas de Producgédo, Processo e
Manutengédo, fizeram um trabalho de levantamento dos riscos de acidentes que
envoivem as operagdes de ajustes das maquinas que integram a linha de produgéo
de rodas de ago para caminhdes e tratores com pneu.

A técnica utilizada neste levantamento foi ¢ LPR — Levantamento Perigo e Risco.

A figura 24 mostra o cabecalho do formulario de LPR utilizado, preenchido de forma

incompleta.

LEVANTAMENTO PERIGO E RISCO - LPR

(Riscas Fisicas, (humicos, Riolsgh . o

i Armadnarion SjojoN
L Pequmiton Leger . reapurmdved @ daty Aghes tomades EJClE}Y sl
L | de snplardagio l lvl-'JITlL'I

v
! | I [ L el | I [ HBROEEEHE

Figura 24 - Modelo do formulario de LPR utilizado pela empresa (preenchimento incompigto)
Fonte: Empresa

Através deste levantamento, percebeu-se que em uma das maquinas analisadas, o
operador necessitava entrar no porio da maguina, local considerado como espago

confinado com certa frequéncia.
Sabendo dos riscos que o espaco confinado pode oferecer ao operador, decidiu-se

estudar melhor o ajuste desta maquina.
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3.2 AMAQUINA

A figura 25 mostra a maquina gue o operador faz o ajuste dentro do poréo.

Esta maquina é uma prensa mecanica excéntrica, fabricada na Alemanha em 1977
pela empresa Erfurt, modelo PKZ1250-1500, com capacidade nominal de
prensagem de 12500 kN a 33 mm antes do ponto morto inferior.

Possui um motor elétrico de 90 kW, capaz de movimentar através de um sistema
biela — manivela, o martelo da prensa com velocidade de oito golpes por minuto em
modo de funcionamento continuo.

O sistema de freio e embreagem acionado por vélvulas pneumaticas de seguranca
maxima, & responsavel pelo controle do movimento do martelo a cada ciclo de
prensagem.

Para aumentar a versatilidade, esta prensa conta com uma almofada pneumatica
instalada no pordo e uma regulagem da altura do martelo via motor elétrico.

Com 7,9 m de altura medida a partir do piso da fabrica e 135000 kg de peso proprio,
e considerada uma prensa de grande porte.

Durante a opera¢do, s&o necessarios quatro operadores de produgdo, um deles ¢

considerado o operador principal.

Figura 25 - Prensa Erfurt — 1250 t
Fonie: Empresa
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3.2.1 Fungao da prensa dentro do processo produtivo

Esta prensa tem a funcéo de transformar matéria-prima em disco.

A matéria-prima normalmente tem o formato de disco plano de ago, onde apoés a

conformacao tem-se como produto o disco.
O disco produzido sera posteriormente utilizado nas rodas de ago para caminhdes e

tratores com pneu.
A figura 26 mostra de forma esquematica a fungdo da maquina no processo de

fabricagdo de um disco.

Jerfodesaresograsnpiarssesagon] l [ |

Matéria-prima Maguina Disco

Figura 26 - Fungéo da maquina no processo de fabricag&o de um disco

3.3 PROCESSO DE FABRICAGAO DE UM DISCO

Basicamente existem dois processos para fabricar o disco.

O processo que utiliza uma ferramenta de corte e o processo que utiliza uma
ferramenta de estampagem.

A escolha do processo depende do perfil do disco a ser fabricado.

A figura 27 - Tipos de processos utilizados na fabricagdo de um disco ilustra de

forma esquematica os tipos de processos utilizados na fabricacdo do disco nesta

maquina.
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Processo i) U
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Figura 27 - Tipos de processos utilizados na fabricacéo de um disco

3.3.1 O processo de corte

O processo corresponde a obtengdo de formas geométricas determinadas, a partir
de chapas, submetidas a ago de uma ferramenta de corte, aplicada por intermédio
de uma prensa gue exerce pressao sobre a chapa apoiada na matriz.

No instante em que o pungio penetra na matriz, o esforco de compresséo converte-
se em esforgo de cisalhamento e ocorre o desprendimento brusco de um pedaco da

chapa.
A figura 28 ilustra um exemplo tipico de uma ferramenta de corte.

l
[
)

punglio

|

gule do punglio

matrlz

Figura 28 - Exemplo de ferramenta de corte
Fonte: SENAI
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3.3.2 O processo de estampagem

Também conhecido como estampagem profunda, é o processo em que as chapas
sdo conformadas na forma de copo, ou seja, um objeto oco. As aplicagées mais
comuns correspondem a capsulas, carrocerias, paralamas de automéveis, entre
outras.

A forca é aplicada por intermédio de uma prensa que exerce pressdo sobre a
ferramenta de estampagem.

A figura 29 ilustra um exemplo tipico de uma ferramenta de estampagem.

Nota-se a presenga de uma de mola de compressdac E na parte inferior da

ferramenta, esta tem a fungéo de extrair a pe¢a da matriz C.

;| porte-punglo B
Z Il punciio A
/ J // il disco de
% 7 /% e

pece [

matriz C

=

bucha D

mola de
[~ compressiio E

AN

Figura 29 - Exemplo de ferramenta de estampagem
Fonte: SENAI

3.4 QUANTIDADE DE AJUSTE NA MAQUINA

Para a produgdo de um novo tipo de disco, faz-se necessario proceder alguns

ajustes na maquina.
Os ajustes podem variar de acordo com o tipo de processo utilizado (corte ou

estampagem) para produzir o disco.
Quando a fabricagao do disco envolve o processo de corte, o operador faz todos os

ajustes ao nivel do piso da fabrica.
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Quando a fabricacéo do disco envolve o processo de estampagem, ¢ operador faz
ajustes tanto ao nivel do piso da fabrica, quanto no pordo da maquina.

Conforme dados da produgéo, a figura 30 mostra a quantidade de ajustes efetuados
na maquina e o niimero de acessos ao pordo da maquina pelo operador.

Foram considerados 12 meses consecutivos de producgéo, a dltima coluna a direita
mostra a média aritmética dos 12 meses.

Nota-se que em meédia, foram 96 acessos ao pordo por més, totalizando 1152

acessos.
Considerando que esta maquina trabalha 600 horas por més, concluimos que ©

operador faz um acesso ao poréo a cada 6,3 horas.

%0
300
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quantidade
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50 |

m Ajuste efetuado  m Ajuste com acesso ao poréo

Figura 30 - Quantidade de ajustes x Quantidade de acessos ao porao
Dados — metaltrgica
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3.5 COMPARACAO ENTRE A QUANTIDADE DE ACESSO AO PORAO E PETS
EMITIDAS

Foi feito um levantamento da quantidade de PETs emitidas durante o mesmo
periodo considerado no subitem 3.4 — figura 30.

Comparando a quantidade de PETs emitidas com a quantidade de acessos ao porao
(figura 31), notou-se uma diferencga significativa entre as quantidades.

As quantidades de acesso ao poréo sdo sempre maiores do que as PETs.

Em média foram 96 acessos ao pordo e 68 PETs emitidas, desta forma 28,4% das
entradas foram feitas sem a PET.
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Figura 31 - Quantidade de acessos ao poréo x PET emitida
Dados: Metalargica
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3.6 O PROCESSO DE ESTAMPAGEM NA FABRICAGAO DO DISCO

O processo de estampagem exige que o ajuste da maquina seja efetuado através da
entrada do operador no pordo da maquina.
Através da figura 32 pode-se verificar o operador dentro do poréo, no local onde &

necessario fazer o ajuste da maquina.

nivel do solo
/ piso da fabrica
|u“
= »
& !
= v 1\
L a; ‘\'. - ) 4— -t

o a 4
- SR 1 -

Figura 32 - Operador dentro do porao

3.6.1 Processo de estampagem - detalhes

Para melhor entendimento do ajuste da magquina dentro do porao, faz-se necessario
conhecer o processo de estampagem do disco.

A figura 33 - Detalhes do processo de estampagem, ilustra o processo completo de
estampagem de um disco, dividido em trés situacoes:

Situagdo 1 — ferramenta abastecida com a matéria-prima, inicio da estampagem
Situagéo 2 — matéria-prima sendo estampada

Situagéo 3 — disco pronto, término da estampagem

A fase que antecede a situagéo 1 é o abastecimento da maquina com a matéria-
prima e a fase que sucede a situagéo 3 € a retirada do produto acabado, isto &, 0

disco, estas fases néo fazem parte do processo de estampagem propriamente dito.
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Situacao 1 Situagéo 2 Situacdo 3
Legenda
ltem 01 - martelo da prensa ltem 07 — parafuso de regulagem da almofada
ltem 02 — ferramenta superior ou macho | ltem 08 — placa de choque dos pinos extratores
ltem 03 — disco, pe¢a ou matéria-prima Item 09 — mesa inferior
ltem 04 — pino extrator ltem 10 — ferramenta inferior ou fémea
Item 05 — porca de regulagem Item 11 — folga da porca de regulagem

ltern 06 — almofada

Figura 33 - Detalhes do processo de estampagem

3.6.1.1 Situagao 1 - ferramenta com a matéria-prima, inicio da estampagem

Nesta situacdo, o conjunto martelo da prensa (01) e ferramenta superior (02)
encontra-se afastado dos demais itens, isto € no ponto morto superior, dizemos que
a ferramenta esta aberta.

O disco (03) considerado neste momento como matéria-prima a ser conformada,
esta simplesmente apoiado scbre os pinos extratores (04), estes pinos estao
apoiados sobre placa de choque dos pinos extratores (08), a almofada (08) funciona
como um cilindro pneumatico de simples agao, empurrando para cima a placa de
choque dos pinos extratores (08), a almofada (06) tem sua posicéo vertical limitada
mecanicamente através dos parafusos de regulagem da almofada (07), estes estao
fixados firmemente na placa de choque dos pinos extratores (08), as porcas de
regulagem (05) tém a fungéo de limitar a posi¢ado quando avangado da placa de
choque dos pinos extratores (08). que por sua vez limitam a altura dos pinos
exiratores (04), desta forma é possivel regular com razoavel precisao a altura da

matéria-prima (03).
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3.6.1.2 Situagéo 2 - matéria-prima sendo estampada

Nesta situacdo, o conjunto martelo da prensa (01) e ferramenta superior (02)
encontra-se no ponto morto inferior, dizemos que a ferramenta esta fechada.

Nota-se que a matéria-prima (03) foi deformada mecanicamente através do
processo de estampagem, O conjunto pinos extratores (04), placa de choque dos
pinos extratores (08), parafuso de regulagem da almofada (07) e porca da
regulagem (05) desceram sobre a agdo mecénica do conjunto martelo da prensa
(01) e ferramenta superior (02). Neste momento & possivel verificar uma foiga (11)
entre a face superior da porca de regulagem (05) e a face inferior do conjunto mesa
inferior (09).

3.6.1.3 Situagdo 3 - disco pronto, término da estampagem

Nesta situagdo, o conjunto martelo da prensa (01) e ferramenta superior (02)
encontra-se de volta ao ponto morto superior, dizemos que a ferramenta esta aberta.
A matéria-prima (03), ora chamada de disco sobe através da forga da almofada (06),
que movimenta © conjunto pinos exiratores (04), placa de choque dos pinos
extratores (08), parafuso de regulagem da almofada (07) e porca da regulagem (05)
Neste momento ndo é mais possivel verificar a folga (11) entre a face superior da
porca de regulagem (05) e a face inferior do conjunto mesa inferior {09).

A folga (11) entre a face superior da porca de regulagem (05) e a face inferior do
conjunto mesa inferior (09) tem importéancia fundamental no processo. Esta folga
(11) determina a posicdo vertical da matéria-prima ou disco (03) quando do

abastecimento e desabastecimento da ferramenta.



69
3.7 A REGULAGEM DA PORCA DE REGULAGEM DA ALMOFADA

Quando da utiliza¢ao de ferramentas de estampagem, 0 operador entra no poréo da
prensa para fazer a regulagem da folga (11) da figura 33 — situacéo 2.
Na figura 34 pode-se observar o operador fazendo a regulagem da porca de

regulagem da almofada.
Essa operacdo é totalmente manual, ndo existe necessidade de ferramentas, as

porcas giram sem dificuldade em torno do parafuso.

Porca de
regulagem

Figura 34 - Operador fazendo a regulagem da porca

Para a correta regulagem das porcas, o operador faz uso de uma trena para medir a
folga (11) da figura 33 — situagao 2.
Na figura 35 - Operador fazendo a medicéo da folga pode-se observar o operador
fazendo a medicdo da folga entre a face superior da porca de regulagem e a face
inferior do conjunto mesa inferior.

O tempo total destas duas operagdes, isto é, girar a porca e fazer a medicéo € da

ordem de 1 minuto e 30 segundos
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Face inferior
do conjunto
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Face superior
da porca de
regulagem

Figura 35 - Operador fazendo a medic&o da folga

3.8 O AMBIENTE NO PORAO DA PRENSA

Dentro do pordo, encontram-se além da almofada, mais dois outros equipamentos, 0
vaso de pressdo da almofada e o vaso de presséo do contrabalango, com suas

respectivas tubulagdes.
A figura 36 mostra a disposic&do dos equipamentos dentro do porao.

vaso de presséo , ‘ nivel do solo
contrabalango { piso da fébrica

a |7 vaso de pressao

|« B | . | almofada
: . ', | =
| " L B '!. ‘ |
almofada | | = B 1\ |
i A
& 2 a |

Figura 36 - Disposigéo dos equipamentos dentro do poréo
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3.8.1 Vaso de pressdo da almofada

O vaso de pressdo da figura 37 tem a fungio de armazenar ar comprimido para a
almofada. Construido em chapa de aco carbono, tem volume interno de 1,02 m* e
pressao de operagao de 5 kgfiem?.

Pode-se verificar que a pintura do vasc encontra-se em péssimas condi¢des.

Figura 37 - Vaso de pressao da almofada

A ligagdo pneumatica esquematica deste vaso pode ser apreciada através da figura
38 - Ligacdo pneumatica esquematica do vaso de pressao da almofada, nota-se que
uma parte desta ligagéo encontra-se dentro do porao e a outra parte encontra-se
acima do nivel do piso da fabrica.
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VE - vélvuia de esfera VC - vélvula de entrada
manual / elétrica
I | | |
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. | )
REGIAO . | B VP - vaso de pressio
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almofada o’ \ VD - valvula de descarga
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Figura 38 - Ligacdo pneumatica esguematica do vaso de presséo da almofada

3.8.2 Vaso de pressao do contrabalango

O vaso de pressao da figura 39 tem a fungdo de armazenar ar comprimido para os
cilindros de contrabalango do martelo da maquina. Construido em chapa de ago
carbono, tem volume interno 0,40 m®e pressao de operacio de 5 kgficm?.

Pode-se verificar que a pintura do vaso encontra-se em péssimas condigées.

Figura 39 - Vaso de presséo do contrabalango
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A ligagéo pneumatica esquematica deste vaso pode ser apreciada através da figura
40, nota-se que uma parte desta ligacdo encontra-se dentro do poréo e a outra parte
encontra-se acima do nivel do piso da fabrica.

A valvula de esfera VE tem acionamento manual, em condi¢gdes normais encontra-se
na posicdo aberta, somente é fechada em caso de manutengéo dos cilindros de
contrabalango.

A valvula de esfera VD tem acionamento manual, em condi¢gbes normais encontra-

se na posicdo fechada, somente & aberta em casc de manutencéo dos cilindros de

contrabalango.
|
{1}
~_ CB-cilindro de
contrabalango
-
VD - valvula de esfera VE - valvula de esfera
manual manual
1 T
o B Fas O
* PFA - ponto de fornecimento de ar
REGIAQ -
DENTRO
DO PORAQ

VP - vaso de presséo
contrabalango

Figura 40 - Esquema pneumatico do vaso de presséo do cilindre de contrabalango

3.8.3 lluminacdo do porao da prensa

A iluminacdo geral do ambiente € feita através de dois conjuntos de luminarias
fluorescentes, fixados nas paredes laterais do pordo, com quatro lampadas por
conjunto, alimentadas por um circuito monofasico com tensao 220 Vac.
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Na figura 41 & possivel verificar o conjunto de luminaria, nota-se a protecao plastica

transparente da luminaria contaminada com 6leo e algumas lampadas gueimadas.

Figura 41 - Luminaria fluorescente dentro do poréao

3.8.4 Organizagao do ambiente em geral

Na figura 42, pode-se notar a presenca de uma escada em madeira deixada dentro
do porao, provaveimente desde a época da instalagéo da maquina. A escada esta

simplesmente apoiada em uma das paredes.
As paredes sdo pintadas com tinta tipo epdxi na cor cinza claro e encontram-se

impregnadas de 6leo e poeira.

Figura 42 - Escada em madeira dentro do poréo
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Em outra regido do poréo encontra-se um compensado em madeira (figura 43), este
material talvez também tenha sido deixado neste local desde a época da montagem
da maquina.

Figura 43 - Material deixado dentro do poréo

As figuras 44 e 45 mostram o estado precario da instalagdo elétrica, cabos

desprotegidos, emendas expostas, luminaria em péssimas condigoes.

Figura 44 - Emendas expostas e lumindria em péssimas condigbes
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Figura 45 - Cabos desprotegidos

3.9 ATIVIDADE DO OPERADOR DURANTE A REGULAGEM DAS PORCAS DA
ALMOFADA E A ANALISE DE RISCOS

Para melhor entender a atividade do operador durante a regulagem das porcas da
almofada, foi necessaria dividi-la em etapas.

Essas etapas descrevem de forma cronoldgica, as agdes executadas pelo operador
durante a atividade.

Etapa 01 - alivio da pressao pneumatica do vaso de pressdo da almofada

Etapa 02 — liberacéo da area de acesso a tampa de acesso ao porao

Etapa 03 - retirada da tampa de acessc ac porao

Etapa 04 — descida até o nivel do piso do porao

Etapa 05 - deslocamento até a regido das porcas

Etapa 06 — regular as porcas

Etapa 07 — deslocamento até a regido da escada tipo marinheiro

Etapa 08 — subida até o nivel do piso do porao

Etapa 09 — fechamento da tampa de acesso ao poréo

Etapa 10 — liberagao da area de acesso a tampa de acesso ao porao

Etapa 11 — retorno da pressao pneumatica do vaso de pressao da almofada

Neste levantamento, foi incluida a andlise de riscos, conforme preconiza a NR-33
subitem 33.2.1 “¢”.

A ferramenta escolhida para a analise dos riscos foi a APR Andlise Preliminar dos

Riscos, sendo a mais utilizada para avaliar riscos na grande maioria dos processos
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industriais ou de servigos, principalmente no risco operacional. Através da figura 46,
pode-se verificar a planilha APR — Analise Preliminar de Riscos adaptada para uso

desta empresa, o preenchimento esta incompleto.

APR - Anidlise Preliminar de Riscos Data: 07/12/08 - Cruzeiro ~ SP

Campo de aplicac@o: Prensa Erfurt — 1250 t

Assunto: Levantar os riscos especificos do operador durante a atividade de regulagem das porcas

da almofada — em situag&o normal e emergéncia

Objetivo: Padronizacio da maneira segura de executar a atividade, identificar 0s rscos
especificos, prever forma de controle e prevencdo, identificar os equipamentos de protegdes
individuais e coletivos, bem como recomendar agbes com o objetivo de minimizar os riscos de
acidentes em situag&o normal e emergéncia durante a atividade do operador.

Participantes: engenheiro de seguranca do trabalho, coordenador de produgdo, engenheiro de
processo, engenheiro de manutengéo, operador de produgéo turno diurno e operador de producao

turno noturno

Etapa | Riscos Formas de | EPIs EPCs Referéncia | Recomendag¢des
controle e
prevencao

Figura 46 - Exemplo do formulario de APR utilizado (preenchimento incompleto)
Fonte: empresa

Com a finalidade de tornar a leitura mais agradavel, decidiu-se apresentar a analise
preliminar de riscos de forma descritiva, juntamente com a descricéo da atividade.
Desta forma, logo apés a descricdo de cada etapa, serdo apresentados de forma
descritiva os seguintes itens: riscos que envolvem a etapa, formas de controle e
prevengao, equipamento de prote¢éo individual, equipamento de protecéo coletiva,
referéncia e recomendagdes.

Procurou-se formar uma equipe de trabalho com conhecimentos tais como: linha de
produto fabricado, especificagées técnicas, rotina da empresa, atividades fora do
normal, situacdes de emergéncias vividas, conhecimento do funcionamento da
maquina entre outros. A equipe escolhida foi entdo formada por um engenheiro de
seguranga do trabalho, um coordenador de produgio, um engenheiro de processo,
um engenheiro de manutencéo e dois operadores, sendo um do turno diurno e outro
do turno noturno.

A coordenacéo dos trabalhos ficou a cargo do engenheiro de seguranca do trabalho.
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3.9.1 Etapa 01 - alivio da pressio pneumatica do vaso de pressao da almofada

O operador alivia a pressao {figura 47) através do painel de operagao da maquina,
localizado na estrutura da maquina, fora do espaco confinado.

Neste momento a valvula de entrada de ar (VC) é fechada e a valvula de descarga
(DV) é aberta (figura 48 - Esquema pneumético do vaso de pressio da almofada em
alivio).

O operador retira o plugue de seguranga da tomada, inibindo qualquer
funcionamento inadvertido da maquina e aciona o botéo de emergéncia da maquina

na porta do painel de operagéo.

Plugue de

m ' ; / Seguranca

Botao de
Emergéncia

Figura 47 - Operador fazendo o alivio da presséo pneumitica do vaso de pressao da aimofada

Na falta de eneigia, a valvula de entrada VC mantém sua posicio fechada, e a
valvula de descarga VD mantém sua posigcdo aberta, garantindo a pressao interna

do vaso de presséo VP igual a zero.



VE - valvula de esfera VC - valvula de entrada

“manual

@—el"}#-{

PFA - ponto de fomecimento de ar ¢
VRP - vélvula redutora de presséio/

. G - ,-7 . = .
4 . . . - .
+ . A

B [l .
S Sl “ 1, . B S

REGIAC _ | s
DENTRO :
DO PORAO

{ i 4

almofada | 1 < = ‘VD-Vél\rlilg de descarga

Figura 48 - Esquema pneumatico do vaso de presséo da almofada em alivio

3.8.1.1 Riscos

VP - vaso de pressdo
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- engano - erro de seqiiéncia - o operador pode selecionar opgao inversa ao alivio

de pressao, mantendo pressurizado o vaso de pressao
- falha da valvula de entrada VC - travar aberta
- falha da valvuia de descarga VD — travar fechada

- ruide continuo (escape de ar valvula de descarga VD)

- modificacdo do estado de alivio de presséo por pessoa ndo autorizada

- exposi¢ao a ruido continuo e/ou intermitente
- gueda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

3.9.1.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo, intensificar a limpeza do piso
- manutengao preventiva nas valvulas

- utilizar cartao de identificacéao e bloqueio

- retirar plugue de seguranga

- acionar botao de emergéncia
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3.9.1.3 Equipamento de Protegdo Individual - EPI

- calgado de seguranga para protegdo contra impactos
- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

3.9.1.4 Equipamento de Prote¢ao Coletiva — EPC
Nao aplicado

3.9.1.5 Referéncia

NR-6, NR-8, NR12, NR15 — anexo no. 1,

3.9.1.6 Recomendacgdes

- implantar limpeza periédica do piso

- rever projeto da tela do painel de operagao

- implantar manutengéo preventiva nas valvulas

- desenvolver cartdo de identificagéo e bloqueio para uso da produgao

- instalar silenciador na saida da vaivula de descarga VD
3.9.2 Etapa 02 - liberacdo da area de acesso a tampa de acesso ao poréo

£ comum a presenca de cagambas sobre a tampa de acesso ao porao. Estas
cacambas tém a fungéo de armazenar discos e retalhos de chapas que acabaram
de ser processados do proprio processo de fabricacao.

A movimentagdo das cacambas somente & possivel atraves de talha ou
empilhadeira.

A figura 49 - Vista aérea da regifo de acesso ao poréo da prensa mostra um
exemplo tipico da movimentacao das cagambas, dependendo do tipo de produto a

ser fabricado, a quantidade de cagamba podera variar.



Tampa de
acesso ao
porao sob a
cagamba

Figura 49 - Vista aérea da regido de acesso ao pordo da prensa

3.9.2.1 Riscos

- posigcao ergondmica incorreta

- atropelamento

- batida contra (cabeca)

- absorgao por contato/pele de 6leo (dleo da corrente)

- exposigao a ruido continuo efou intermitente

- aprisionamento dos membros (superiores € inferiores)

- impacto de pessoas contra objetos parados ou em movimento
- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

- acidente no manuseio, icamento, movimentag&o e transporte de material
- capacidade inadequada

- falta de habilidade

3.9.2.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo

- limitar movimentagao de outras empilhadeiras durante esta etapa

- treinamento para operacgéo de talhas e pontes

- treinamento para operar empilhadeira

- treinamento para postura correta

- boa comunicagao entre o operador de maquina e o operador da empithadeira
- manter no local somente as cagambas em uso, evitando excessos

- equipamentos de movimentagao de carga com sinais sonoros € luminosos
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3.9.2.3 Equipamento de Protecéo Individual - EPI

- calcado de seguranca para protegao contra impactos

- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

- luva de segurancga contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para protegao contra impactos sobre o cranio

3.9.2 4 Equipamento de Protecdo Coletiva - EPC

Nao aplicado

3.9.2.5 Referéncia

NR6, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1

3.9.2.6 Recomendacdes

- manter no local somente as cagambas em uso, evitando excessos

- verificar possibilidade de modificar posigdo da tampa de acessc ao pordo ou
modificar posi¢do das cagambas

3.9.3 Etapa 03 — retirada da tampa de acesso ao porao

O acesso ao local onde estdo as porcas de regulagem é feito através de uma

abertura ao nivel do solo ou piso da fabrica, o qual é fechado por uma tampa de aco,

com peso aproximado de 15 kg.
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Na figura 50 é possivel apreciar a abertura no nivel do solo e a tampa de ago que
fecha este acesso. Nota-se que a retirada da tampa é feita com o auxilio de uma

talha de corrente.

Nivel do solo

Abertura

Figura 50 - Retirada da tampa de acesso ao poréo da prensa

O acesso ao pordo tem dimensées reduzidas, conforme mostra a figura 51, sao 0,56
m de largura e 0,62 m de comprimento, perfazendo uma area de 0,35 m?. Para a

entrada é necessario a contorgdo do operador.

TN, = 7 kR _i

Figura 51 - Dimensodes da entrada do espago confinado

3.9.3.1 Riscos

- posigao ergondmica incorreta

- atropelamento

- absorgao por contato/pele de 6leo

- exposicéo a ruido continuo efou intermitente

- aprisionamento dos membros (superiores e inferiores)

- impacto de pessoas contra objetos parados ou em movimento
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- impacto sofrido por pessoa, de objetos que cai ou outras forma de movimento

- queda de pessoa com diferenga de nivel

- queda de pessoa de mesmo nivel

- aprisionamento em, sob ou entre os objetos em movimento, maquinas e
equipamentos

- acidente no manuseio, icamento, movimentagao e transporte de material

3.9.3.2 Formas de controle e prevencao

- manter piso limpo

- limitar movimentacao de empilhadeiras

- o operador da maquina tem autorizagéo para utilizar talhas

- manter a tampa ap6s a retirada em local padronizado

- isolar area

- checar funcionamento da tatha

- fazer inspegado de seguranga dos equipamentos de movimentacao

3.9.3.3 Equipamento de Protecdo Individual - EPI

- calgado de seguranga para protegéo contra impactos

- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranca contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para protecéo conira impactos sobre o cranio

3.9.3.4 Equipamento de Protegéo Coletiva — EPC

- cones sinalizadores
- fita zebrada de isolamento

3.9.3.5 Referéncia

NR6, NR11, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1
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3.9.3.6 Recomendagbes

- demarcar area padronizada para colocar a tampa de acesso apos a retirada

3.9.4 Etapa 04 — descida até o nivel do piso do porao

Logo apos a passagem pela abertura no nivel do piso, depara-se com uma escada
fixa tipo marinheiro, lance Unico, com 90° em relagdo ao piso, confeccionada com

tubos de ago e fixada na estrutura de concreto, contando com guarda corpo.
A figura 52 mostra a escada tipo marinheiro vista pela abertura no nivel do piso.

Guarda corpo Montante

Figura 52 - Escada tipo marinheiro vista pelo lado de fora do poréo

A figura 53 - Escada tipo marinheiro vista pelo lado de dentro do pordo mostra a
escada tipo marinheiro vista pelo lado de dentro do local da regulagem das porcas.
Nota-se o estado precario do guarda corpo e as dimens6es principais da escada,
sendo a distancia entre montantes (500 mm) e distancia entre degraus (340 mm).
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Figura 53 - Escada tipo marinheiro vista pelo lado de dentro do pordo

Verifica-se na figura 54, que a altura da parte inferior do guarda corpo é mais baixa
que altura do trabalhador. O trabalhador da figura tem 1,8 m de altura e esta em pé
sobre o piso do local da regulagem das porcas. A altura da parte inferior do guarda

corpo até o piso do local da regulagem das porcas éde1,6m.

Parte inferior do
" guarda corpo

Figura 54 - Altura do guarda corpo da escada tipo marinheiro x altura do trabalhador



87

Na figura 55 pode-se notar com maiores detalhes a interferéncia entre o operador e
0 guarda corpo. O operador precisa inclinar o corpo para passar por baixo do guarda

COrpo.
nivel do solo
piso da fabrica
7
|
f
dﬂ
| Guarda corpo
4
' 17
Escada 5
E
e N
N
[
o .
E|
f—i Piso dor!ocal d@_ area
j ﬂ __J de regulagem das porcas
t 2

F 2 B

Figura 55 - Detalhe do guarda corpo da escada tipo marinheiro

Em caso de acidente, o guarda corpo da escada tipo marinheiro dificulta a retirada
do trabalhador autorizado acidentado com a maca de resgate para servigo vertical. A
figura 56 - Guarda corpo dificulta o resgate do acidentado mostra a dificuldade em

caso de resgate do acidentado.
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Tripé

nivel do solo
/ piso da fabrica

Guarda corpo

31m

Acidentado

Piso do local da area
/de regulagem das porcas

S | !
o+

16m

Figura 56 - Guarda corpo dificulta o resgate do acidentado

A figura 57 ilusira a parte inferior da escada tipo marinheiro, fim da descida, vista
pelo lado de dentro do local da regulagem das porcas. Observa-se que a escada
termina na sua parte inferior em um piso de chapa de ago néo uniforme, faltando
uma parte do piso.

A regido esta impregnada com dleo lubrificante da propria maquina, na parie mais
baixa, encontra-se uma razoavel camada de agua proveniente da drenagem do

terreno, provavelmente do lencol freatico.

Piso de chapa

 Faltando parte
do piso

Agua da drenagem
do terreno

Figura 57 - Parte inferior da escada tipo marinheiro — dentro do poréo
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3.9.4.1 Riscos

- posicao ergonémica incorreta (entorse)

- queda de pessoa na regido do piso faitante — término da escada
- corpo estranho nos olhos

- exposi¢do & residuo (agua da drenagem do terreno)

- deficiéncia de oxigénio

- eletroplesséao

- condicdes ambientais (iluminagéo reduzida, falta de ituminagao)
- absorcéo por contato/pele de graxa (montante da escada)

- exposigao a ruido continuo efou intermitente

- impacto de pessoas contra objetos parados

- queda de pessoa com diferenca de nivel

Em caso de emergéncia
- falia de energia elétrica
_ necessidade de retirar o trabalhador com maca para resgate na posigao vertical

3.9.4.2 Formas de controle e prevengao

- evitar o acesso em periodo noturno

- manter escada limpa

- checar estado da escada

- isolar area

- preencher a PET

_ verificar se o detector de gases esta funcionando corretamente, realizando 0 zero
calibragé@o em ar atmosférico livre de interferéncias

- inserir o detector de gases em irés niveis diferentes de forma a verificar a
qualidade do ar nos niveis superior, médio e inferior

- as condicdes atmosféricas devem estar de acordo com os limites estabelecidos nas
normas NR-33 —anexo Il e NBR 14787:2001

_ a medida em cada ponto devera ocorrer com a estabilizagao dos sensores

- caso algum dos gases esteja fora dos limites estabelecidos, a entrada sera proibida

- neste caso proceder a ventilagdo mecénica por no minimo 15 minutos
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- refazer as medi¢des

_ a entrada sera liberada somente quando os niveis medidos se encontrarem dentro
das condigdes normais (limites especificados)

- monitoramento da atmosfera devera ser continuo, através da fixagao do medidor
de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- montagem do tripé com guincho

- opgdo: uso do radio comunicador (trabalhador x vigia)

- comunicagao facil e agil entre vigia e a equipe de resgate (telefone)

- checar funcionamento do telefone do vigia, bem como a carga da bateria

- equipamentos de resgate em boas condicbes, em local de facil acesso

Em caso de emergéncia

_ uso de lanternas {falta de energia elétrica)

3.9.4.3 Equipamento de Protecao Individual - EPI

- calgado de seguranga para protegac contra impactos

- 6culos de seguranca incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranca contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para protecao contra impactos sobre o cranio

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- detector de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- cinto de seguranga contra quedas em trabalho em altura tipo para-quedista
3.9.4.4 Equipamento de Protecéo Coletiva — EPC

- cones de sinalizagao

- fita zebrada de sinalizag@o

- tripé para resgaie

- guincho mecanico para resgate

3.9.5.5 Referéncia

NR6, NR10, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787
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3.9.5.6 Recomendacdes

- implantar inspegéo periadica da escada marinheiro

- implantar drenagem periodica da agua dentro do porao
- implantar inspegao periodica da iluminagao do porao

- colocar piso faltante no final da escada marinheiro

3.9.5 Etapa 05 — deslocamento até a regido das porcas

O deslocamento até a regido das porcas & {feito sobre uma piataforma em acgo, com
guarda corpo em toda a sua volta, &€ comum o piso estar impregnado de graxa e ou
dleo sobre a plataforma. A distancia entre o ponto de descida e a regiao das porcas
de regulagem & da ordem de 4 m, nao existindo restricdo de espago para a
movimentagéo do operador, a movimentaco é feita na posicéo ereta.

A figura 58 mostra o piso da plataforma em ago € 0 guarda corpo da plataforma,
nota-se um desnivel de 500 mm entre piso da plataforma e o piso de concreto do

porao.

i ,:"“_i.

Piso da plataforma

% Guarda corpo

Desnivel 500 mm

Figura 58 - Piso da plataforma em aco dentro do poréo

3.9.5.1 Riscos

- corpo estranho nos olhos

- exposigao a residuo (agua da drenagem do terreno)

- eletroplessao

- condicdes ambientais (iluminagao reduzida, falta de iluminag&o)
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- impacto de pessoas contra objetos parados
- deficiéncia de oxigénio
- exposigao a ruido continuo efou intermitente

- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

3.9.5.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo da plataforma do porao

_ monitoramento da atmosfera devera ser continuo, atraveés da fixagao do detector
de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- opgao: uso do radio comunicador (trabalhador x vigia)

- comunicagcéo facil e agil entre vigiae a equipe de resgate (telefone)

3.9.5.3 Equipamento de Protegéo Individual - EPI

- calgado de seguranca para protegéo contra impactos

- dculos de seguranca incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para protegao contra impactos sobre o crénio
- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- detector de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- cinto de seguranca contra quedas em trabalho em altura tipo para-quedista
3.9.5.4 Equipamento de Protegéo Coletiva — EPC

- cones de sinalizagao

- fita zebrada de sinalizagao

- tripé para resgate

- guincho mecénico para resgate

3.9.5.5 Referéncia

NRS, NR10, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787
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3.9.5.6 Recomendagdes

- implantar limpeza peritdica do piso da plataforma do poréo
- implantar inspecgéo periddica da iluminagdo do porao
- implantar inspecéo periddica da iluminacdo de emergéncia

3.9.6 Ftapa 06 — regular as porcas

Para regular a altura das porcas, basta o operador girar as porcas com a propria
mao, para a direita ou esquerda, dependendo da medida desejada.

Na figura 59 pode-se observar o operador fazendo a regulagem da porca de
regulagem da aimofada, nota-se que as porcas estdo localizadas em uma altura
confortavel para o operador.

Essa operagio € totalmente manual, ndo existe necessidade de ferramentas, as

porcas giram sem dificuldade em torno do parafuso.

Porca de
regulagem

Figura 59 - Operador fazendo a regulagem da porca em posicao confortavel
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Na figura 60 pode-se observar o operador fazendo a medicdo da folga entre a face
superior da porca de regulagem e a face inferior do conjunto mesa inferior.
Para a correta regulagem das porcas, o operador faz uso de uma trena para medir a

folga (11) da figura 33 — situacéo 2.

Face inferior
do conjunto
mesa inferior

Face superior
da porca de
regulagem

Figura 60 - Operador fazendo a medicdo com o uso da trena em posigao confortavel

3.9.6.1 Riscos

- corpo estranho nos olhos

- exposigao a residuo (agua da drenagem do terreno)

- eletroplessao

- condicdes ambientais (iluminag&o reduzida, falta de iluminagéo)
- exposigéo a ruido continuo efou intermitente

- impacto de pessoas contra objetos parados

- deficiéncia de oxigénio

- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

3.9.6.2 Formas de controle e prevencgao

- manter piso limpo da plataforma do poréo
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- monitoramento da atmosfera devera ser continuo, através da fixagdo do detector
de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- opgéo: uso do radio comunicador (trabalhador x vigia)

- comunicagéo facil e agil entre vigia e a equipe de resgate (telefone}

3.9.6.3 Equipamento de Protegéo Individual - EPI

- calcado de segurancga para protegao contra impactos

- 6culos de seguranca incolor

- protetor auditivo

_ luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para prote¢ao contra impactos sobre o cranio

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- utilizar detector de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- cinto de seguranga contra quedas em trabalho em altura tipo para-quedista

3.9.6.4 Equipamento de Protegéo Coletiva — EPC

- cones de sinalizagao

- fita zebrada de sinalizagao

- tripé para resgate

- guincho mecénico para resgate

3.9.6.5 Referéncia

NR6, NR10, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787

3.9.6.6 Recomendagbes

- implantar limpeza periodica do piso da plataforma do porao
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3.9.7 Etapa 07 — deslocamento até a regido da escada tipo marinheiro

O deslocamento até a regido da escada tipo marinheiro & feito sobre uma plataforma
em ago, com guarda corpo na sua volta, € comum o piso estar impregnado de graxa
e ou 6leo sobre esta plataforma. A distancia entre o ponto de regulagem das porcas
e a regiao escada tipo marinheiro & da ordem de 4 m, ndo existindo restricao de

espago para a movimentagao. Esta etapa acontece de forma inversa a etapa 05.

3.9.7.1 Riscos

- corpo estranho nos olhos

- exposigao a residuo (agua da drenagem do terreno)

- eletroplesséao

_ condicdes ambientais (iluminagao reduzida, falta de iluminag&o)
- exposigéo a ruido continuo efou intermitente

- impacto de pessoas contra objetos parados

- deficiéncia de oxigénio

- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

3.0.7.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo da plataforma do porao

- monitoramento da atmosfera devera ser continuo, através da fixa¢éo do detector
de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- opgao: uso do radio comunicador (trabalhador x vigia)

- comunicacao facil e agil entre vigia e a equipe de resgate (telefone)
3.9.7.3 Equipamento de Protecao Individual - EPI

- calgado de seguranga para prote¢ao contra impactos

- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranca para protecéo contra impactos sobre o ¢cranio
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- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfuranies
- utilizar detector de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- cinto de seguranca contra quedas em trabalho em altura tipo para-quedista
3.9.7.4 Equipamento de Protegao Coletiva — EPC

- cones de sinalizacao
- fita zebrada de sinalizagao
- tripé para resgate

- guincho mecéanico para resgate
3.9.7.5 Referéncia
NR6, NR10, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787

3.9.7.6 Recomendacotes
3.9.8 Etapa 08 — subida até o nivel do piso do porao

A subida é feita através uma escada em ago tipo marinheiro, o desnivel entre os
pisos & de 3,1 m. No inicio da escada (dentro do porao), existe uma falha no piso. A
altura do guarda corpo é incompativel com o trabathador de estatura mediana,
havendo necessidade de o operador inclinar o corpo para passar por baixo do
guarda corpo.

Esta etapa acontece de forma inversa a etapa 04.

3.9.8.1 Riscos

- posigao ergondmica incorreta (entorse)

- queda de pessoa na regiéo do piso faltante — término da escada
- corpo estranho nos olhos

- exposigdo a residuo (agua da drenagem do terreno)

- deficiéncia de oxigénio

- eletroplessac
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- condicbes ambientais (iluminagao reduzida, falta de iluminacao)
- absorgdo por contato/pele de graxa (montante da escada)

- exposigao a ruido continuo e/ou intermitente

- impacto de pessoas contra objetos parados

- queda de pessoa com diferenca de nivel

Em caso de emergéncia
- falta de energia elétrica
- necessidade de retirar o trabalhador com maca para resgate na posigdo vertical

3.0.8.2 Formas de controle e prevengao

- manter escada limpa

- checar estado da escada

- isolar area

_ monitoramento da atmosfera devera ser continuo, através da fixagao do medidor
de gases junto ao corpo do trabalhador autorizado

- opgao: uso do radio comunicador (trabalhador x vigia)

- comunicacao facil e agil entre vigia e a equipe de resgate (telefone)

Em caso de emergéncia

_ uso de lanternas (falta de energia elétrica)

3.9.8.3 Equipamento de Protecao Individual - EP!

- calgado de seguranga para protegao contra impactos

- dculos de seguranca incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranca contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranca para protegao contra impactos sobre o cranio

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- utilizar detector de gases junto ao corpo do trabathador autorizado

- cinto de seguranca contra quedas em trabalho em altura tipo para-quedista
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3.9.8.4 Equipamento de Prote¢éo Coletiva - EPC

- cones de sinalizag&o

- fita zebrada de sinalizagao

- tripé para resgate

- guincho mecanico para resgate

3.9.8.5 Referéncia

NR6, NR10, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787
3.9.8.6 Recomendacdes
3.9.9 Etapa 09 — fechamento da tampa de acesso ao porao

A tampa é encaixada na regido de acesso ao porao no piso, seu peso é da ordem de
15 kg, para facilitar a movimentacéo é utilizada uma talha ja existente no local.

Esta etapa acontece de forma inversa a etapa 03.
3.9.9.1 Riscos

- posigao ergondmica incorreta

- atropelamento

- absorcgéo por contato/pele de bleo

- exposi¢éo a ruido continuo efou intermitente

- aprisionamento dos membros (superiores e inferiores)

- impacto de pessoas contra objetos parados ou em movimento

- impacto sofrido por pessoa, de objetos que cai ou outras forma de movimento
- queda de pessoa com diferenga de nivel

- queda de pessoa de mesmo nivel

- aprisionamento em, sob ou entre os objetos em movimento, maquinas e
equipamenfos

- acidente no manuseio, icamento, movimentagao e transporte de material



3.9.9.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo

- limitar movimentacgéo de empilhadeiras

- 0 operador da maquina tem autorizagao para utilizar talhas
- manter a tampa ap6s a retirada em local padronizado

- isolar area

- checar funcionamento da tatha

3.9.9.3 Equipamento de Protecéo Individual - EPI

- calgado de seguranga para protegéo contra impactos

- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranca contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranca para prote¢ao contra impactos sobre o cranio

3.9.9.4 Equipamento de Protegéo Coletiva — EPC

- cones sinalizadores
- fita zebrada de isolamento

3.9.9.5 Referéncia

NR6, NR11, NR12, NR17, NR15 — anexo no. 1, NR33, NBR 14787

3.9.9.6 Recomendacgies

100
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3.9.10 Etapa 10 — liberagio da area de acesso a tampa de acesso ao porao

Todas as cacambas retiradas quando da liberagao da area de acesso a tampa de
acesso ao porao deverdo ser retornadas nas suas posigoes originais.

Devido ao peso e dimensbes elevadas, somente é possivel movimentar estas
cagambas através de tathas ou empilhadeira.

Esta etapa acontece de forma inversa a etapa 02.

3.9.10.1 Riscos

- posigao ergondmica incorreta

- atropelamento

- batida contra (cabeca)

- absorgéo por contato/pele de dleo (6leo da corrente)

- exposigéo a ruido continuo e/ou intermitente

- aprisionamento dos membros (superiores e inferiores)

- impacto de pessoas contra objetos parados ou em movimento
- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)

- acidente no manuseio, igamento, movimentagao e transporte de material
- capacidade inadequada

- falta de habilidade

3.9.10.2 Formas de controle e prevengao

- manter piso limpo

- limitar movimentagéo de outras empilhadeiras durante esta etapa

- treinamento para operacéo de talhas e pontes

- treinamento para operar empilhadeira

- freinamento para postura correta

- boa comunicagdo entre o operador de maquina e o operador da empilhadeira
- m‘anter no local somente as cagambas em uso, evitando excessos

- equipamentos de movimentagéo de carga com sinais Sonoros e luminosos
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3.9.10.3 Equipamento de Protegéo Individual - EP!

- calcado de seguranga para protegéio contra impactos

- 6culos de seguranga incolor

- protetor auditivo

- luva de seguranga contra agentes cortantes e perfurantes

- capacete de seguranga para protegao contra impactos sobre o cranio
3.9.10.4 Equipamento de Proteggo Coletiva — EPC

3.9.10.5 Referéncia

NR6, NR12, NR15 — anexo no. 1

3.9.10.6 Recomendagtes

3.9.11 Etapa 11 — retorno da pressdo pneumatica do vaso de pressido da

almofada

O operador recoloca o plugue de seguranga e libera o botao de emergéncia.
Na seqléncia, a presséo é retomada através do comando do operador (figura 61) no

painef de operacédo da maqguina.

Plugue de
seguranga

= Botdo de
emergéncia

Figura 61 - Operador retornando a press&o pneumatica do vaso de presséo da almofada
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Neste momento a valvula de entrada de ar (VC) é aberta e a valvula de descarga de
ar (VD) é fechada (figura 62).
Esta etapa acontece de forma inversa a etapa 01.

VE - vélvula de esfera VG - valvula de entrada
‘marual elétrica
) 4
ORI ) RN -
PFA - ponto de fornecimento de ar * y

VRP - vélvula redutora de presséo

F o - = - - e —
L - v ‘. ’ . R p——
REGIAD _ > VP - vaso de pressao
DENTRO p f almofada
DO PORAO
j i |
almofada _~ ) : ; } \/D - véivula de descarga

' elétrica

Figura 62 - Esquema pneumatico do vaso de presséo da almofada com pressao

3.9.11.1 Riscos

- exposigao a ruido continuo efou intermitente

- queda de pessoa de mesmo nivel (piso escorregadio)
3.9.11.2 Formas de controle e prevencao

- manter piso limpo

3.9.11.3 Equipamento de Protecao Individual - EPI

- calgado de seguranga para protegéo contra impactos

- 6culos de seguranga incoior

- protetor auditivo
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3.9.11.4 Equipamento de Protegdo Coletiva - EPC

nao aplicado

3.9.11.5 Referéncia

NR-6, NR-8, NR12, NR15 — anexo no. 1,

3.9.11.6 Recomendacbes

- implantar limpeza periédica do piso

3.10 PLANO DE ACAO — 5W1H

As recomendacdes levantadas na analise preliminar de riscos foram listadas em
uma planilha conhecida como 5W1H, onde as letras W e H s@o as iniciais das
palavras de origem inglesa, What, Who, When, Why, Where, How, cuja fraducdo na

lingua portuguesa & respectivamente O qué, Quem, Quando, Por que, Onde e

Como.
A figura 63 - Plano de acéo - 5W1H mostra a planilha 5W1H, preenchida de acordo

com as recomendagdes geradas na APR — Analise Preliminar de Riscos.
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Ptano de acdo — 5W1H

| Atividade: Regulagem das porcas da almofada da prensa Erfurt - 1.250 t
Equipe: Seguranca, Processo, Manutencao, Producéo

Data: 15/12/09 revis@o: 01

It. Oqué Quem Q::" Por que Onde Como

: e risco de queda
1 Limpeza periddica B ‘8* em tomo da onder I?IR 12 " incluir no con@rato da
do piso O § prensa subitem 12.1.1 empresa de limpeza
. = risco de o operador
2 Rever projeto da 2 = paine! de confundir, atender | através de software -
tela de operacgdo g g operacdo NR12 - subitem projetar nova tela
-~ 12.2.1-4d)
Desenvoiver o
cartéo de L = methorar modelo
3 identificagdo e ?g) o Prensa atender aﬁ rggrmas de existente, introduzir
bloqueio para a 0 S seguranga foto do trabalhador
produgao
Manter no local o . .
o risco de acidente, -

4 el gl 8 = Prensa | melhoria do ambiente, | "éffando cagambas
cagambasemuso, | = fora de uso
Evitands ex = atender NR12

Verificar
possibilidade de
mo:;fr; p:s(;;gao = 2 Prensa risco de acidente, analisar novo local
5 | acesso ag orso K S | Erfurt 1250 ¢ melhoria do ambiente, | ou modificar local
oum odiﬁ‘t):ar = = atender NR12 das cagambas
posicao das
cacambas
Demarcar area .
padronizada para i E—j Prensa risco de acidente, p;ffo"'?lza;‘;gc:(!s
6 |colocaratampade| 2 o Erfurt 1250 t melhoria do ambiente, operadofes de
acesso apds a o = atender NR12 pe 4
retirada produgao
Implantar inspegéo | E Prensa risco de acidente, incluir no plano de
7 | periddica escada 5 § Erfurt 1250 t | atender as normas de inspegao da
marinheiro = o - poréo seguranga manutencao
risco de acidente,
Implantar e = Prensa | Melhoria do ambiente

a2 drenagem = < | Erfurt 1250 t incluir no contrato da
periodica da dgua | & g - pordo empresa de limpeza

no poréo - po

continua
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continuacéo
it. O qué Quem Qdo“'" Por que Onde Como
. - tisco de acidente,
Impia?i%;imc:%t:gao = g Prensa melhoria do ambiente, |  incluir no plano de
9 i‘zfni 3080 do = S | Erfurt 1250 t | manter a condigéo da inspegdo da
50 = o - porao NR33 - subitem manutencdo
po 13.7.2d)
Colocar piso e S Prensa
10 | faltante nofinalda | § o |Erfurt 1250t| risco de acidente montar piso novo
escada marinheiro | = =] - porao
= [ ] -
Instalar sistemade| <+« = Prensa risco de acidente, o1 s
11| iluminago de 2 | © |Efurt1250t| atender NR13-item m°“'§:':f:rmgr“if° de
emergéncia = = - poréao 13.7.2¢€) g
dificulta resgate do
= trabalhador
Retirar guarda o < Prensa auvtorizado,
12 | corpo da escada < ) Erfurt 1250t | n&o necessita de retirar guarda corpo
marinheiro = o - porao quarda corpo (ver
NR12 - subitem
18.12.5.10
implantar impeza - o :
Sy + = Prensa risco de queda, . .
1| perbdicada | g | 5 |Eduti250t| afendoraNR12- hoicalied e
P = | © - porao subitem 12.1.1 4 P
pordo -
lmptaer:itg;ia:asgzgéo = 2 Prensa risco de acidente, incluir no plano de
14| P acho de € | g |Efurt1250t| manteraNR13- inspegao da
emergéncia = = - porao subitem 13.7.2 e manutengdo
Adequar vasos de E g Iy e risco de acidente —
15 B AD |5 S | Erfurt 1250t NR13 atender NR13
p -] S - por3o
. ) o necessidade de
. “grtogf;as 2 = e rfirtengc ;| acesso aopordo estudar possibilidade
€g agrcas g 96 - pordo frequentemente, de motorizacio
po -~ po evitar acidente

Figura 83 - Plano de agao - 5W1H
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3.11 ACOES IMPLEMENTADAS.

Baseado nas informagdes levantadas no Plano de Agdo — 5W1H (figura 63), mais
especificamente no campo How, foram implementadas varias agoes com o objetivo
de minimizar o risco de acidente do operador.

ltem 01 — limpeza periodica do piso

Foi incluida limpeza diaria em torno da maquina no plano de limpeza da fabrica.

ltem 02 — rever projeto da tela de operagao

Foi incluida na tela digital a pergunta “vocé tem certeza que deseja pressurizar a
almofada?”

ltem 03 — desenvolver cartao de identificagéo e bloqueio para a producao

Foi desenvolvido um cartdo de identificagéo e bloqueio personalizado, conforme
pode ser visto na figura 64.

Além dos dados de identificagio do operador, foi incluido o numero do telefone de
emergéncia, no verso foram colocadas frases voltadas a seguranca. Foi utilizada a
cor de fundo amarela com o objetivo de facilitar a visualizagdo do cartao na

maquina.

| (." ‘
PERIGO

NAO OPERE |
ESTE
EQUIPAMENTO

cyMEDCENC
ViIERLENUIA |

Ly ‘ RA MAL 121 2
, ‘ e NOME
¢ PRODUGAO
LI AGRICOLA | | NAO RETIRE ESTE AVISO |

Figura 64 - Cartdo de identificagéo e blogueio

ltem 04 — manter no local somente as cagambas em uso, evitando excessos
Para manter no local somente as cagambas em uso, evitando excessos foram
implantadas regras como, somente substituir uma cagamba cheia por uma vazia; as

cagambas cheias deverao ser encaminhadas para fora da area regido da maquina.
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liem 05 — verificar possibilidade de modificar posi¢ao da tampa de acesso ao porao
ou modificar posicdo das cagambas

ltem ainda nao definido.

ltem 06 — demarcar area padronizada para colocar a tampa de acesso apos a
retirada

Chegou-se a conclusdo que néo existe necessidade de demarcar a area, mas sim
orientar os operadores sobre a posi¢éo padrao para colocar a tampa.

ltem 07 — implantar inspecio peritdica da escada marinheiro

Foi incluido no plano de manutengéo da maquina.

ltem 08 — implantar drenagem periédica da agua no porao

Foi incluido no plano de limpeza da fabrica.

ftem 09 — implantar inspecao periédica da iluminacao do porao

Foi incluido no plano de manutencéo da maquina.

ltem 10 — colocar piso faltante no final da escada marinheiro

O piso faltante foi recolocado

ttem 11 — instalar sistema de iluminagéo de emergéncia

O sistema de iluminagdo foi instalado préximo a escada tipo marinheiro, pode-se
verificar através da figura 65 que a luminaria de emergéncia utiiiza lampadas do tipo

fluorescente.

Figura 65 - Luminaria de emergéncia

ltem 12 — retirar guarda corpo da escada marinheiro
A gaiola de protegéo foi retirada.
ttem 13 — implantar limpeza periddica da plataforma do porao

Foi incluido no plano de manutencéo de limpeza da magquina.
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ltem 14 — implantar inspegao periodica da iluminagao de emergéncia

Foi inciuido no plano de manutencéo da maquina.

ltem 15 — adequar vasos de pressao

Para a adequacdo dos vasos de pressdo quanto a seguranga, seguiram-se as
orientagdes da NR-13.

Por se tratar de uma norma relativamente extensa, somente algumas acgbes serao
abordadas neste trabalho.

Foi instalado mandmetros para medigdo da pressao interna dos vasos de pressao
conforme preconizado na NR13 subitem 13.1.4 “b”.

A figura 66 mostra o manémetro instalado no vaso de pressao da almofada.

Mandmetro

Figura 66 - Mandmetro montado no vaso de pressao da almofada

Foi feita a substituigdo das antigas valvulas de seguranga por novas valvulas com
pressdo de abertura ajustada em valor igual & pressdo maxima de trabalho

admissivel PMTA conforme determina a norma NR13 item 13.1.4 "a".

Os valores de PMTA foram obtidos através dos relatérios de inspecao do vaso de

pressao arquivados na area de manutencao.
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A figura 67 mostra a valvula de seguranga em um dos vasos de presséo, nota-se a
existéncia de uma numerag¢ao no corpo da valvula (figura 68), a qual permite fazer a
rastreabilidade da valvula de seguranca.

Valvula de

Numeracao no seguranca

corpo

Figura 67 - Valvula de seguranca montado no vaso de presséo

Numeracao no
COfrpo

Figura 68 - Detalhe da vaivula de seguranga

Para atender a norma NR-13 subitem 13.1.5, foi solicitada a fabricacéo de placas de

identificagao para ambos os vasos de presséo.
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Foi realizada a pintura dos vasos de pressao e suas respectivas tubuiagoes,
minimizando o risco de corrosdo conforme pode ser visto na figura 69. A cor azul
utilizada seguiu as recomendacdes das normas NR26 — Sinalizagao de Seguranca —
subitern 26.1.5.6 e NBR 6493:1994 — Emprego de cores para identificacdo de

tubulacoes.

Figura 69 - Vaso de presséo da aimofada - pintura em fase final

Jtem 16 — motorizar regulagem das porcas
Entre todas as acdes listadas, esta é considerada a mais importante, para tanto,

sera explicada em maiores detalhes nos itens 2.11.1 2 2.11.6.
3.11.1 Estudo para motorizagio da regulagem das porcas da almofada

Diante de toda a atividade descrita para regular as porcas da almofada, foi notado
que a etapa que o operador realmente faz a regulagem da porca (subitem 3.9.6 -
etapa 06) & simples e rapida, as demais etapas s@o de ceria forma complicada,
exigem mobilizacdo de pessoal, investimentos em equipamentos de protegao
individuais e coletivos, freinamentos especificos, entre outros.

Do ponto de vista da produgio, o tempo total desta atividade é grande, impactando

no precgo final do produto.
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E sabio que mesmo com a implantagso de todas as recomendacdes de seguranca
existentes e conhecidas, o risco de acidente nao é zero.
Diante do exposto, foi iniciado um estudo para motorizar a regulagem das porcas da

almofada.
3.11.2 O projeto de motorizagio — caracteristicas basicas

A primeira fase do projeto de motorizacao foi determinar as caracteristicas basicas a
serem alcangadas na motorizag&o das porcas de regulagem da almofada.

Nesta primeira fase, as areas de Seguranca do Trabalho, Processo, Producao e
Manutencao definiram caracteristicas basicas a serem seguidas no projeto de
motorizagao.

Algumas das caracteristicas basicas foram: alta confiabilidade do sistema, facil
instalagdo, atender as normas de seguranga da NR-12, evitar servigo de soida ou
similar dentro do porao da maquina, as pecas deverao ser leves, tempo maximo de
regulagem total ndo devera ultrapassar dois minutos, a regulagem devera ser feita
por apenas um operador, 0 operador devera ter acesso ao valor da medida da aitura
da porca em local de facil acesso, ndo necessitar entrar no porac da maquina, o
operador devera utilizar o minimo esforgo fisico e em caso de falhas do sistema, o

operador precisa ser informado.
3.11.3 O projeto de motorizagao — projeto preliminar

Diante das caracteristicas basicas, a Engenharia de Manutengdo desenvolveu um
projeto preliminar, o qual foi finalizado e analisado pelas trés areas, Seguranga do

Trabalho, Processo e Produc¢éo, nesta analise foram feitas algumas observacées.
3.11.4 O projeto de motorizagado — projeto final

Depois de feitas as modificagcbes observadas no projeto preliminar chegaram-se ao
projeto final.

O projeto final de motorizacédo da regulagem das porcas da almofada utiliza para a
movimentacdo de cada porca um motoredutor fixado em uma base chamada de

base do conjunto da motorizagdo, a medi¢do da posicdo da porca da almofada &
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feita através de um transdutor de posigéo, a posigdo da porca é mostrada em tempo
real através de uma tela digital fixada no painel de operacdo da maquina, neste
mesmo local, o operador aciona a porca para cima ou para baixo atraves do teclado
alfanumeérico, sem necessidade de entrar no porao.

A figura 70 mostra o projeto final da motorizagdo da porca da almofada, nota-se a
preocupagio com as protecdes das partes méveis do conjunto.

A pecga mais pesada do conjunto tem 9 kg, sendo ¢ peso total do conjunto estimado
em 30 kg, ndo existe servico de solda na montagem do conjunto dentro do porao.

estrutura da maquina

protecao »
sanfonada
porca da almofada =
7 - o -
ol AR T
4 1] e
et I = 1 \T 2 H \
proteggo das 1 i base do conjunto
engrenagens, da motorizagéo
g |
""' {7 | iU L protegio do
"' S e transdutor
| 1
/
motoredutor

| | transdutor de posicao

Figura 70 - Projeto final de motorizagdo da regulagem das porcas da aimofada
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3.11.5 A construgio da motorizacio das porcas da almofada

Apos aprovacdo do projeto final, foi iniciada a construgdo, o valor total foi de R$
11.000,00 (base: janeiro/10).

A figura 71 mostra algumas pegas construidas, notam-se as protegées na cor
laranja, conforme NR26, subitem 26.1.5.8 — parles moéveis de maquinas e

equipamentos.

Figura 71 - Pegas do conjunto de motorizago da regulagem das porcas da almofada

3.11.6 A montagem da motorizagdo das porcas da almofada

A montagem do conjunto das porcas da almofada foi executada pela Manutencao,
em varias etapas, sempre com a maquina desligada.

Para a montagem dentro do pordo da prensa seguiu-se as recomendactes das
normas NR-33 e NBR 14787:2001.

Na figura 72 - Mecanico fazendo a fixacdo do conjunto da motorizagcao das porcas
da almofada, nota-se ¢ mecénico fazendo o uso dos equipamentos de protegéo
individual, 6cutos de seguranga incolor, protetor auditivo, capacete de seguranca
para protecdo contra impactos sobre o cranio, creme protetivo contra agentes
quimicos, cinto de seguranga contra quedas em trabalho em altura tipo para-
quedista, calcado de seguranga para protecao contra impactos e detector de gases

junto ao corpo, sendo que os dois Ultimos ndo aparecem na figura.
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Figura 72 - Mecanico fazendo a fixag&o do conjunto da motorizag&o das porcas da almofada

A figura 73 ilustra o conjunto de motorizagao das porcas da almofada em fase de

montagem.

Porca da
‘ almofada

Figura 73 - Detalhe do conjunto de motorizag8o das porcas da almofada em fase de montagem
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4 DISCUSSAO

A diferenca encontrada entre a quantidade de acessos ao poréo e quantidade de
PETs emitidas (figura 31) mostrou a falta de obediéncia a NR-33 subitem 33.5.3, a
qual profbe a entrada e a realizagéo de qualquer trabalho em espagos confinados
sem a emissao da Permissdo de Entrada e Trabalho (PET).

Esta diferenca deveu-se principalmente ao elevado nivel de producio, exigindo
ajustes cada vez mais rapidos, justificando que a emissao da Permissdo de Entrada
e Trabalho (PET) é perda de tempo, mesmo sabendo dos riscos que envolvem os
trabalhos em espagos confinados.

Esta afimacdo pede ser confirmada através da figura 34, nota-se o operador
fazendo a regulagem da porca sem o uso dos equipamentos de protecgao individuais.
Através da Analise Preliminar de Riscos (APR), foi possivel levantar os riscos
envolvidos neste ajuste, alguns deles foram eliminados com agoes simples e de
baixo custo, outras necessitaram de investimentos mais significativos, como

exemplo, a motorizagao das porcas da aimofada.
4.1 A ATUAL ATIVIDADE DO OPERADOR

Com a introducéo do sistema de motorizagéo das porcas da almofada, o operador
passou a fazer a regulagem das porcas via painel de operagao da maquina, sem a
necessidade de entrar no pordo da maquina.

A figura 74 mostra o operador da maquina fazendo a regulagem das porcas,
percebe-se a simplicidade da regulagem

Painel de
operagao
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Figura 74 - Operador fazendo a regulagem das porcas via teclado

A figura 75 — vista da tela digital e do teclado de operagéo da maquina — regulagem
das porcas e a figura 76 — detalhe da tela digital de operagao da maguina mostram
com detalhes a tela digital de operacéo da méaquina, nota-se que toda a informacéo
necessaria encontra-se na mesma teia.

Para movimentar as porcas, basta apertar a tecla comrespondente a operagao
desejada, no caso, as teclas F2 ou F6 e F3 ou F7.

Os valores da pressdo de ar da almofada e da folga podem ser vistos na parte
inferior da tela em tempo real (ver figura 76 — detalthe da tela digital de operacéo da
maquina).

O tempo médio de ajuste das porcas & da ordem de 1 minuto e 20 segundos.

Tela digital

Teclado

Figura 75 - Vista da tela digital e do teclado de operagéo da maguina — regulagem das porcas

Presséo da

almofada Posi¢éo em
tempo real da
porca

Figura 76 - Detalhe da tela digital de operagéo da maquina
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5 CONCLUSOES

A globalizagéo trouxe muitas mudangas na forma de produzir, a diversificagao de
produtos e a concorréncia foram algumas delas, exigindo das empresas agilidade e
diversidade de produtos.

Quanto as maquinas, essas mudancas ndo aconteceram da mesma forma, basta
observar que a idade média das prensas nesta metallirgica é da ordem de 25 anos.
No Brasil, as normas de seguranca relacionadas com os trabalhos em espagos
confinados s@o basicamente as normas NBR 14787:2001 e NR 33, aprovada em
2008.

A maioria das prensas desta metalirgica foi produzida antes destas normas,
portanto necessitam de adequacgdes para atender as atuais normas.

A prensa escolhida neste trabalho é um exemplo de maquina que necessitava
receber adequacétes a fim de atender aos requisitos legais destas normas.

Apesar da atividade de ajuste parecer ser simples, girar uma porca e fazer uma
medi¢do com o uso de trena, a Analise Preliminar de Riscos — APR mostrou que o
operador estava exposto a uma grande quantidade de riscos.

Dentre as recomendacgtes feitas afravés da APR, pode-se dizer que a mais
importante foi a motorizacdo da regulagem das porcas.

A motorizagéo da regulagem das porcas modificou a maneira de fazer o ajuste da
maquina, toda a regulagem passou a ser feita sem a necessidade do operador
entrar no pordo da maquina, além de diminuir o tempo de ajuste, aumentando a
produtividade da maquina.

Com esta motorizacdo foi possivel atender o primeiro nivel da hierarquia das
medidas de controle utilizadas na Engenharia de Seguranca do Trabalho, eliminar o

operador da area de risco, neste caso, o espago confinado.
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