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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo realizar o inventario das
maquinas e equipamentos de uma empresa moveleira, definir a ordem de prioridade
para adequacao pelo método Hazard Rating Numbers, categorizar a maquina serra
fita conforme a NBR 14153:2013 - Seguranga de maquinas - Partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranga - Principios gerais para projeto, analisar os
riscos associados e sugerir melhorias para redugao dos riscos desta maquina. A
Norma Regulamentadora NR-12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos do Ministério do Trabalho e Emprego define referéncias técnicas,
principais aspectos e medidas de protecdo para assegurar a saude e integridade
fisicas dos trabalhadores, bem como estabelece requisitos minimos para a
prevencao de acidentes e doengas do trabalho nas etapas de projeto e de utilizagao
de maquinas e equipamentos, de todos os tipos. Cabe ao Ministério do Trabalho e
Emprego a fiscalizagdo nas empresas quanto ao atendimento da NR-12. Embora
esta norma regulamentadora seja de 1978, muitas empresas ndo possuem seu
maquinario adequado, oferecendo riscos aos operadores e demais trabalhadores no
entorno. Neste contexto, varias empresas do polo moveleiro de Sao Bento do Sul e
regido se encontram com maquinas a adequar. Em uma destas empresas foi
realizado o estudo de caso. Para nortear as agdes de adequacao, foi realizado o
inventario de maquinas e equipamentos. Posteriormente, aplicada a metodologia de
priorizagdo Hazard Rating Numbers, com a qual € possivel atribuir uma nota a cada
perigo associado a uma maquina. A prioridade para adequacdo deve ser por
aquelas que oferecem as maiores notas e consecutivamente os maiores riscos. Na
empresa em questdo, a maquina mais temeraria era a serra fita. Para esta realizou-
se a classificacdo de seguranga, conforme as categorias apresentadas na NBR
14153:2013. De acordo com as exigéncias da categoria selecionada, discutiram-se
0s riscos associados a serra fita e maneiras de reduzi-los ou elimina-los. Em relagao
a metodologia, a coleta de dados secundarios para a fundamentagao tedrica se deu
através de normas técnicas, livros, artigos, teses, apostilas e materiais da Internet.
No estudo de caso as principais técnicas empregadas foram observacbes em
campo, entrevistas ndo estruturadas e analise de documentos. Os objetivos deste
trabalho foram alcancados, pois foi possivel identificar os riscos associados aos
perigos da maquina serra fita e sugerir algumas medidas para reduzi-los ou elimina-
los. Por fim, conclui-se que ndo ha uma regra geral para a adequacao das maquinas
do setor moveleiro, que a eliminacdo e/ou redug¢ao dos riscos € um processo que
deve envolver gestores, operadores, técnicos e engenheiros na busca de solugdes
para tornar maquinas e equipamentos mais seguros.

Palavras chave: Maquinas Moveleiras. Inventario. Hazard Rating Numbers. Analise
de Riscos. NR-12. Adequagao de Maquinas.



ABSTRACT

This final paper aims to carry out the inventory of the machines and equipment of a
furniture company, set the order of priority for adequacy by the Hazard Rating
Numbers method, categorize the band sawing machine according to NBR
14153:2013 - Machine safety - Parts of control systems related to safety - General
principles for project; to analyze the associated risks and to propose improvements to
reduce the risks of this machine. Regulatory Norm NR-12 - Safety at work in
machinery and equipment of the Ministério do Trabalho e Emprego (Ministry of Labor
and Emplyment) defines technical details, main aspects and protective measures to
ensure the health and physical integrity of workers, as well as establishes minimum
requirements for the accidents prevention and occupational diseases in the stages of
design and use of machines and equipment of all types. It is responsibility of the
Ministério do Trabalho e Emprego to supervise companies regarding application of
NR-12 requirements. Although this regulatory standard is from 1978, many
companies do not have adequate machinery, putting in risk their operators and other
workers in sorrounding. In this context, several companies of furniture pole of Séo
Bento do Sul and region have machines to be adapted. In one of these companies is
realized this case study. In order to guide the actions, an inventory of machines and
equipment was performed. Subsequently, was applied the Hazard Rating Numbers
prioritization methodology, with which it is possible to assign a grade to each hazard
associated to each machine. The priority for adaptation of the machines should be for
those who offer the highest scores and consequently the highest risks. At this
company, the most dangerous machine was the Band Sawing machine. For this, was
performed the Security Classification following the categories presented in NBR
14153:2013. According to the requirements of the selected category, was discussed
the risks associated with band sawing machine and what was options to reduce or
eliminate them. Regarding the methodology, the secondary data collection for the
theoretical basis was given through technical norms, books, articles, theses,
apostilles and Internet research. In the case study the main techniques used were
field observations, unstructured interviews and document analysis. The objectives of
this work were achieved, as it was possible to identify the risks associated with the
dangers of band sawing machine and was possible suggest some alternatives to
reduce or eliminate them. Finally, it is concluded that there is no general rule for the
adequacy of machines in the furniture sector, that elimination and/or reduction of
risks is a process that must involve managers, operators, technicians and engineers
in the search for solutions to make machines and equipment more secure.

Key words: Furnitures Machines. Inventory. Hazard Rating Numbers. Risk Analysis.
NR-12. Machines Adequacy.
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1 INTRODUGAO

A industria moveleira brasileira ocupa posigao intermediaria dentro no
mercado mundial de producao de mdveis, com uma fatia de 3,5%. Em relagdo ao
mercado nacional, os estados de S&o Paulo, Parana, Minas Gerais, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina ocupam o topo do ranking do numero de estabelecimentos
desta natureza, com grande vantagem sobre o sexto estado da lista, Goias. Apenas
3,5% € destinado a exportagdo. Neste contexto, destaca-se o estado de Santa
Catarina, maior estado exportador de moveis (DEPEC, 2017).

Sé&o Bento do Sul, municipio localizado na regido norte catarinense, detém a
alcunha de Capital Nacional dos Mdveis. A cidade é destaque nacional neste setor.
Segundo o jornal A Gazeta (2018), entre as trés maiores empresas exportadoras de
moveis brasileiras, duas estdo instaladas em Sao Bento do Sul, Méveis Katzer e da
Artefama, sendo que a primeira da lista, Moveis 3 Irméos, esta localizada na cidade
vizinha, Campo Alegre, reforgcando deste modo a vocacgéao regional para a produgéo
de moveis.

Em uma das centenas de empresas moveleiras de Sdo Bento do Sul foi
realizado o estudo de caso. Nesta sdo produzidos mdoveis com madeira macica da
espécie Pinus elliottii, cuja origem sao reflorestamentos da regido. A empresa vem
expandindo seus negocios nos ultimos anos. Atualmente possui 38 funcionarios.

Buscando aprimorar a qualidade dos seus méveis e ampliar a rentabilidade
dos produtos, a empresa tem investimento em novas maquinas e equipamentos. E
exatamente neste aspecto ha uma grande preocupacgao por parte dos gestores, as
notificagcdes expedidas pelos fiscais do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE
para certificacdo do maquinario moveleiro em face da Norma Regulamentadora NR-
12.

As Normas Regulamentadoras de seguranga foram langadas em 1978, pelo
entdo Ministério do Trabalho, hoje Ministério do Trabalho e Emprego. Atualmente
sdo 36 NRs que tratam de varias tematicas. Neste trabalho o foco estara sobre a NR
12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

No municipio houve uma notificacdo em massa das empresas moveleiras
para a necessidade de adequacdo das maquinas a NR-12. Os fiscais do MTE se
dirigiram ao sindicato da categoria e coletaram dados de todas as empresas filiadas,

as quais foram recebendo pelos Correios as notificagdes supramencionadas.



Neste contexto havia algumas empresas com trabalhos em desenvolvimento
para a certificacdo de seguranga, porém a maioria sequer tinha o inventario de
maquinas e equipamentos. Na empresa pesquisada os trabalhos ndo haviam sido
iniciados, constituindo-se deste modo em uma oportunidade impar para o
desenvolvimento deste trabalho de conclus&o de curso.

O primeiro passo consistiu em relacionar as maquinas e equipamentos em
operagao dentro da empresa. Com a quantidade de maquinas tem-se a primeira
nogao da dimensao dos trabalhos que estardo por vir. Porém o inventario € uma
atividade bastante simples, pois listar e quantificar maquinas e equipamentos nao
tras uma resposta suficiente a empresa, muito menos ao MTE.

A segunda etapa do processo foi elaborar uma lista por ordem de prioridade
para adequacgado, ou seja, um ranking de maquinas com maior risco associado
naquele momento. O método utilizado foi o Hazard Rating Numbers — HRN.
Detectou-se que a serra fita era a maquina que oferecia maior risco. A partir desta
conclusao, as etapas seguintes se restringiram a serra fita.

Realizou-se a classificacdo de seguranca, conforme as categorias
apresentadas na NBR 14153:2013 - Seguranga de maquinas - Partes de sistemas
de comando relacionadas a segurancga - Principios gerais para projeto. De acordo
com as exigéncias da categoria selecionada, discutiram-se os riscos associados a

serra fita e maneiras de reduzi-los ou elimina-los.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € realizar o inventario das maquinas e
equipamentos na empresa pesquisada, definir a ordem de prioridade para
adequacao pelo método Hazard Rating Numbers, categorizar a maquina serra fita
conforme a NBR 14153:2013, analisar os riscos associados a esta e sugerir

melhorias para reduc¢ao dos riscos desta maquina.

1.2 JUSTIFICATIVA

A motivacéo para a realizagao deste trabalho foi a possibilidade de insercéo

em uma nova atividade profissional, a de analisar riscos e projetar solu¢des com

vistas a certificagdo de seguranca e atendimento a NR-12 para as maquinas e



equipamentos da industria moveleira. Trata-se de uma oportunidade para aplicar os

conhecimentos adquiridos ao longo do curso.



2 REVISAO DA BIBLIOGRAFICA

2.1 INVENTARIO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A elaboragao do inventario de maquinas e equipamentos de uma empresa € o
primeiro passo para se conhecer a realidade e os desafios para a adequagao destas
as exigéncias de seguranga da NR-12. Num primeiro momento relacionam-se todas
as maquinas e equipamentos que serao avaliados, em seguida cria-se uma ficha
individual para cada uma delas (SHERIQUE, 2014).

Conforme Sherique (2014), no inventario deve-se:

a) ldentificar a maquina ou equipamento, informando o nome do fabricante,
modelo, ano de fabricagao, descrevendo resumidamente a sua finalidade.

b) Descrever os dados técnicos da maquina ou equipamento, tais como: tipo,
capacidade, velocidade, ciclos, acionamento, poténcia, etc. Estas
informacdes podem ser obtidas no manual do fabricante da maquina ou
equipamento.

c) Informar todos os sistemas ou dispositivos de seguranga existente na
maquina ou equipamento, descrevendo para cada um a sua finalidade
especifica.

d) Elaborar uma planta baixa (layout) do setor da empresa onde a maquina ou
equipamento esta instalada, destacando a sua localizagdo. No caso de existir
mais de uma maquina ou equipamento no setor, identificar cada uma com o
numero da sua ficha.

e) Detalhar todas as intervengbes ocorridas com a maquina ou equipamento
com as respectivas datas.

f) Informar o nome e registro de classe do profissional qualificado ou legalmente
habilitado pela realizagdo do Inventario.

Na NR-12, o tema é abordado no item 12.153, onde se afirma que a empresa
deve manter inventario atualizado das maquinas e equipamentos com identificagcao
por tipo, capacidade, sistemas de seguranga e localizagcdo com representagao
esquematica, elaborado por profissional qualificado ou legalmente habilitado.

S&o as informag¢des do inventario que subsidiam as agdes de gestdo para
aplicacdo da NR-12. Estdo dispensadas da elaboracdo do inventario as

microempresas € as empresas de pequeno porte. Nao necessitam figurar no rol as



maquinas autopropelidas, automotrizes e maquinas e equipamentos estacionarios
utilizados em frentes de trabalho, assim como as ferramentas manuais e
transportaveis (NR-12, 2010).

2.2 METODOLOGIA DE PRIORIZACAO — HRN — HAZARD RATING NUMBERS

Em junho de 1990 a Revista Safety and Health Practitioner (Reino Unido)
publicou o artigo de Chris Steel que introduzia a metodologia denominada Hazard
Rating Numbers - HRN, a qual quantificava a probabilidade e frequéncia de
€exposicao a um perigo, numero de pessoas em risco € a maxima perda provavel.
(Safety and Health Practitioner, 2015).

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), esta metodologia
€ adequada para se definir agdes prioritarias no processo de adequacao de
maquinas, embora ndo possa ser utilizada para a determinagdo da categoria de
seguranga requerida, a qual é dada através da NBR 14.153:2013 — Segurancga de
maquinas — Partes de sistemas de comando relacionados a seguranga — Principios
gerais para projeto.

O modelo HRN de Chris Steel é utilizado para mensurar uma estimativa de
risco para cada perigo associado a uma maquina ou equipamento através de quatro
parametros: probabilidade de exposicdo a situacdo perigosa (PE); frequéncia de
exposicao (FE); probabilidade maxima de perda (MPL) e numero de pessoas
expostas (NP). Cada um destes parametros possui uma graduagéo, que devem ser
multiplicados para a obtencdo do HRN, portanto, HRN = PE x FE x MPL x NP
(Revista Protecao, 2014).

Ja para o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), os parametros acima
recebem outra nomenclatura:

a) Severidade do Dano Considerado (Se): é escolhida a opgao que apresente o
maior dano esperado que possa ocorrer em funcdo do perigo que se esta
exposto.

b) Frequéncia de Exposi¢cdo ao Risco (Fr): seleciona-se a frequéncia na qual a
pessoa esta exposta ao perigo analisado.

c) Probabilidade de Ocorréncia do Dano (Pr): aponta-se a probabilidade de
ocorréncia do dano considerado em fungdo da exposicdo ao perigo

identificado na maquina.



d) Numero de Pessoas Expostas ao Risco (Np): define-se o numero de pessoas
expostas ao perigo que esta sendo analisado.

e) Classe do Risco (Cl): equivale a multiplicacdo dos quatro valores
selecionados das tabelas para os parametros Se, Fr, Pr e Np. A férmula é
escrita da seguinte maneira: Cl = Se x Fr x Pr x Np.

Conforme o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), os valores relativos ao

parametro Se (Severidade do Dano Considerado) sao apresentados na figura 1.

Figura 1 — HRN — Parametro Se

Dano Severidade - Se

Morte 15
Perda de 2 membros/olhos ou doenga grave (irreversivel) 8
Perda de 1 membro/olho ou doenca grave (temporaria) 4
Fratura - 0ssos importantes ou doenca leve (permanente) 2
Fratura - 0ss0s menores ou doenca leve (temporaria) 1
Laceracao/Efeito leve na salide 0,5
Arranhdo/Contusao 0,1

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2015)

De mesmo modo, na figura2, o parametro Fr (Frequéncia de Exposi¢ao ao
Risco):

Figura 2 — HRN — Parémetro Fr

Frequéncia de Exposicdo ao Risco Fr
Constantemente 5

Horario 4

Diariamente 2,5

Semanal e
Mensal 1

Anual 0,2

Raramente 0,1

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2015)



Ainda de acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), tem-se na

figura 3 a graduacéo do parametro Pr (Probabilidade de Ocorréncia do Dano):

Figura 3 — HRN — Parametro Pr

Probabilidade de Ocorréncia do Dano

Certamente 15
Esperado 10
Provavel 8

Alguma Chance 5

Possivel 2

Néo esperado 1
Impossivel 0,03

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2015)

Finalmente, na figura 4 apresentam-se os valores concernentes ao parametro
NP (Numero de Pessoas Expostas ao Risco):

Figura 4 — HRN — Parametro NP

Numero Pessoas Expostas

|

Mais de 50 pessoas 12
16-50 Pessoas 8
8-15 Pessoas 4
3-7 Pessoas 2
1-2 Pessoas 1

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2015)

Com a multiplicacdo dos fatores € obtido o valor Cl (Classe de Risco), que

permite uma avaliagdo qualitativa do risco e a agao a ser tomada, conforme a figura
5 do Ministério do Trabalho e Emprego (2015):



Figura 5 — HRN — Classes de Risco

HRN Risco Descrigao
0-5 | Insignificante | Oferece um risco muito baixo para a seguranca e sadde. NenhumalAgao
Requerida
Baixo porém Contém riscos necessarios para a implementacio de Melhoria
5-50 e .
significativo medidas de controle de seguranca. Recomendada
Oferece possiveis riscos, necessitam que sejam L
90 - i . Necessaria Agao
Alto utilizadas medidas de controle de seguranca :
500 de Melhoria
urgentemente.

E inaceitavel manter a operagao do equipamento na Necessaria A¢ao

500+ | Inaceitavel situagio que se encontra. de Melhoria

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2015)

Fechando este topico, tém-se as consideracdes do Ministério do Trabalho e
Emprego (2015) para auxiliar na interpretagao dos riscos:

a) Risco baixo, porém significativo: ndo sao requeridas melhorias de controle
significativas, mas é recomendavel o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI), a aplicac&o de procedimento acompanhado de treinamento.

b) Risco Alto: medidas de controle adicionais devem ser implementadas ao
sistema instalado na maquina, em um prazo recomendado de 6 meses.

c) Risco Inaceitavel: deve-se cessar a operagdo de trabalho da maquina ou
equipamento até que medidas de controle tenham sido adotadas
Ainda conforme o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), a metodologia

HRN é adequada para priorizacao das acdoes de melhoria em fungdo dos riscos
estimados, pois os valores que podem resultar da estimativa abrangem um faixa
grande e com inumeros resultados intermediarios que, dessa forma, podem ser bem

distribuidos, facilitando a estratificacdo no processo de priorizagao.

2.3 CATEGORIAS DE SEGURANCA

A NR-12 no item 12.39 faz mencéao aos requisitos dos sistemas de seguranca
selecionados e instalados em maquinas e equipamentos. O primeiro requisito
apresentado (alinea a) trata sobre a necessidade de estes sistemas possuirem
categoria de seguranga, definida através de analise de riscos prevista nas normas

técnicas oficiais vigentes (NR-12, 2010).



As partes de um sistema de comando relacionadas a seguranga
correspondem a parte ou subparte do sistema de comando que responde a sinais de
entrada do equipamento sob comando, com ou sem a presenca de um operador, e
gera sinais de saida relacionados a seguranga (NBR 14153, 2013).

O método escolhido para a definigdo da categoria de seguranga de uma
maquina ou equipamento € apresentado na NBR 14153:2013 - Seguranga de
maquinas - Partes de sistemas de comando relacionados a seguranga - Principios
gerais para projeto (Ministério do Trabalho e Emprego, 2015).

A NBR 14153 (2013) conceitua categoria como a classificacdo das partes de
um sistema de comando relacionadas a seguranga, com respeito a sua resisténcia a
defeitos e seu subsequente comportamento na condigao de defeito, que é alcancada
pelos arranjos estruturais das partes e/ou por sua confiabilidade.

‘O desempenho de uma parte de um sistema de comando relacionada a
seguranga, com relagdo a ocorréncia de defeitos, é dividido em cinco categorias (B,
1, 2, 3 e 4), que devem ser usadas como pontos de referéncia” (Ministério do
Trabalho e Emprego, 2015. p.49).

De acordo com a NBR 14153 (2013), a categoria B especifica que as partes
de sistemas de comando relacionadas a seguranga, minimamente devem ser
projetadas, construidas, selecionadas, montadas e combinadas, de acordo com as
normas relevantes, usando os principios basicos de seguranca para a aplicagao
especifica, de tal forma que resistam a:

a) Fadiga operacional prevista, como, por exemplo, a confiabilidade com
respeito a capacidade e frequéncia de comutagao;

b) Influéncia do material processado ou utilizado no processo, como, por
exemplo, detergentes em maquinas de lavar;

c) Outras influéncias externas relevantes, como, por exemplo, vibragoes
mecanicas, campos externos, disturbios ou interrup¢do do fornecimento de
energia
Referente as notas 1 e 2 relativas a categoria B, nao sao aplicadas medidas

especiais de seguranga a partes integrantes a esta categoria, bem como quando um
defeito ocorre, este pode levar a perda da fungdo de seguranga. Para atender aos
requisitos de seguranga da NBR NM 213-2 (substituida pela NBR 12.100:2013)
podem ser necessarias medidas que ndo sado proporcionadas pelas partes

relacionadas a seguranga de sistemas de comando (NBR 14153, 2013).



Na categoria 1 aplica-se os requisitos da categoria B, e além destes, as
partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga, de categoria 1, devem
ser projetadas e construidas utilizando-se componentes bem ensaiados e principios
de seguranga comprovados (NBR 14153, 2013). Um componente bem ensaiado
para uma aplicagao relacionada a seguranga € aquele que tem sido:

a) Largamente empregado no passado, com resultados satisfatorios em
aplicagdes similares; ou

b) Construido e verificado utilizando-se principios que demonstrem sua
adequacao e confiabilidade para aplicagdes relacionadas a seguranga (NBR
14153, 2013).

Em alguns componentes bem ensaiados, certos defeitos podem também ser
excluidos, em razdo de ser conhecida a incidéncia de defeitos e esta ser muito
baixa. A decisdo de se aceitar um componente particular como bem ensaiado pode
depender de sua aplicagado (NBR 14153, 2013).

Conforme a nota 1 relativa a categoria 1, para componentes eletrbnicos
isolados, geralmente nao é possivel enquadramento nesta categoria (NBR 14153,
2013). Ja os principios de seguranga comprovados sdo, por exemplo:

a) Impedimento de certos defeitos, como, por exemplo, impedimento de curtos-
circuitos por isolacao;

b) Reducdo da probabilidade de defeitos, como, por exemplo,
superdimensionamento ou uma baixa solicitagdo de componentes;

c) Pela orientacdo do modo de defeitos, como, por exemplo, pela garantia da
abertura de um circuito, quando isso é vital para remover a energia no evento
de defeitos;

d) Deteccao precoce de defeitos;

e) O ato de restringir as consequéncias de um defeito, como, por exemplo,
aterrando o equipamento (NBR 14153, 2013).

Atendidas as condi¢gbes acima, os “principios de seguranga e componentes
de desenvolvimento recente podem ser considerados principios comprovados e
componentes bem ensaiados” (NBR 14153, 2013. p.14).

Por fim, nas notas 2 e 3 relativas a categoria 1, tem-se que a probabilidade de
falha na categoria 1 € inferior aquela da categoria B. Deste modo, a perda da fungéo
de seguranga € menos provavel. Na ocorréncia de um defeito, este pode levar a

perda da fungdo de seguranga. Para atender aos requisitos de seguranca da NBR



NM 213-2 (substituida pela NBR 12.100:2013) podem ser necessarias medidas que
nao sdo proporcionadas pelas partes relacionadas a seguranca de sistemas de
comando (NBR 14153, 2013).

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (2015), a NR-12 requer que os
sistemas de seguranga devem ser escolhidos e instalados de modo que estes se
mantenham sob vigilancia automatica (exceto para dispositivos mecanicos, visto que
0 monitoramento n&o é possivel). A partir desta observacgéao, as categorias aceitaveis
pela NR-12 sdo as categorias 2, 3 e 4, as quais serao apresentadas a seguir.

Na categoria 2 devem ser aplicados os requisitos da categoria B, e além
destes, as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga, de categoria
2, devem ser projetadas de tal forma que sejam verificadas em intervalos adequados
pelo sistema de comando da maquina (NBR 14153, 2013).

A verificagao das fungdes de seguranga deve ser efetuada:

a) Na partida da maquina e antes do inicio de qualquer situagao de perigo; e
b) Periodicamente durante a operagao, se a avaliacdo do risco e o tipo de

operagao mostrarem que isso € necessario (NBR 14153, 2013).

O inicio dessa verificagdo pode ser automatico ou manual. Qualquer
verificagao da(s) fungao(des) de seguranga deve:

a) Permitir a operagdo se nenhum defeito foi constatado, ou

b) Gerar um sinal de saida, que inicia uma ag¢ao apropriada do comando, se um
defeito foi constatado. Sempre que possivel, esse sinal deve comandar um
estado seguro. Quando n&o for possivel comandar um estado seguro, como,
por exemplo, fusdao de contatos no dispositivo final de comutacdo, a saida

deve gerar um aviso do perigo (NBR 14153, 2013).

A verificacdo por si s6 nao deve levar a uma situacdo de perigo. O
equipamento de verificagdo pode ser parte integrante, ou n&o, da parte(s)
relacionada(s) a seguranga, que processa(m) a funcdo de segurangca (NBR 14153,
2013).

Apos a detecgcao de um defeito, o estado seguro deve ser mantido até que o
defeito tenha sido sanado (NBR 14153, 2013).

Referente as notas 1 e 2 e 3 relativas a categoria 2, Em algumas situagdes a
categoria 2 nao é aplicavel, pelo fato de ndo ser possivel a verificagdo de todos os
componentes, como, por exemplo, pressostatos ou sensores de temperatura. De

modo geral, a categoria 2 pode ser alcangada com técnicas eletrbnicas, como, por



exemplo, em equipamento de protegdo e sistemas especificos de comando. Ja o
comportamento de sistema de categoria 2 permite que a ocorréncia de um defeito
leve a perda da fungdo de seguranga apenas na etapa de verificagdes e, quando da
perda da funcdo de seguranca, esta seja detectada nas verificagdes realizadas
(NBR 14153, 2013).

Para a categoria 3, também devem ser aplicados os requisitos da categoria B,
assim como a utilizagdo de principios de seguranga comprovados, além dos
requisitos apresentados pela NBR 14153 (2013), onde as partes relacionadas a
seguranga de sistemas de comando de categoria 3 devem ser projetadas de tal
forma que um defeito isolado, em qualquer dessas partes, ndo leve a perda das
funcdes de seguranca. Defeitos de modos comuns devem ser considerados, quando
a probabilidade da ocorréncia de tal defeito for significante. Sempre que,
razoavelmente praticavel, o defeito isolado deve ser detectado durante ou antes da
préxima solicitagdo da fungéo de segurancga.

Em seguida sao apresentadas as quatro notas técnicas para a categoria 3:

“‘Nota 1 - Este requisito de deteccdo do defeito isolado nédo significa que
todos os defeitos serdo detectados. Consequentemente, o acumulo de
defeitos ndo detectados pode levar a um sinal de saida indesejado e a uma
situacao de perigo na maquina. Exemplos tipicos de medidas utilizadas para
a deteccao de defeitos sdo os movimentos conectados de reles de contato
ou a monitoragao de saidas elétricas redundantes.

Nota 2 - Se necessario, em razdo da tecnologia e aplicagdo, os
elaboradores de normas do tipo C devem fornecer mais detalhes sobre a
deteccao de defeitos.

Nota 3 - O comportamento do sistema de categoria 3 permite que:

- quando o defeito isolado ocorre, a funcdo de seguranca sempre seja
cumprida;

- alguns, mas néo todos, defeitos sejam detectados;

- 0 acumulo de defeitos nao detectados leve a perda da fungdo de
seguranca.

Nota 4 - “Sempre que razoavelmente praticavel” significa que as medidas
necessarias para a deteccdo de defeitos e o ambito em que sao
implementadas dependem, principalmente, da consequéncia de um defeito
e da probabilidade da ocorréncia desse defeito, dentro dessa aplicagdo. A
tecnologia aplicada ira influenciar as possibilidades da implementagéo da
detecgéo de defeitos” (NBR 14153, 2013. p.15).

Finalmente, tratando-se da categoria 4, devem ser aplicados os requisitos da
categoria B, assim como a utilizagdo de principios de seguranga comprovados, e
além destes, as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga da
categoria 4 devem ser projetadas de tal forma que:

a) Uma falha isolada em qualquer dessas partes relacionadas a seguranga nao

leve a perda das fungdes de seguranga; e



b) A falha isolada é detectada antes ou durante a proxima atuagao sobre a
funcdo de seguranga, como, por exemplo, imediatamente, ao ligar o
comando, ao final do ciclo de operacdo da maquina. Se essa detecgao nao
for possivel, o acumulo de defeitos ndo deve levar a perda das fungdes de
seguranca (NBR 14153, 2013).

Se a detecgao de certos defeitos ndo for possivel ao menos durante a
verificagao seguinte a ocorréncia do defeito, por razdes de tecnologia ou engenharia
de circuitos, a ocorréncia de defeitos posteriores deve ser admitida. Nessa situacao,
o acumulo de defeitos ndo deve levar a perda das fungdes de seguranca (NBR
14153, 2013).

A revisdo de defeitos pode ser suspensa, quando a probabilidade de
ocorréncia de defeitos posteriores, for considerada como sendo suficientemente
baixa. Nesse caso, o numero de defeitos, em combinacao, que precisam ser levados
em consideragdo, dependera da tecnologia, estrutura e aplicagdo, mas deve ser

suficiente para atingir o critério de deteccao.

Em seguida sdo apresentadas as trés notas técnicas da categoria 4:

“Nota 1 - Na pratica, o numero de defeitos; que precisam ser considerados
variara consideravelmente; por exemplo, no caso de circuitos complexos de
microprocessadores, um grande numero de defeitos pode existir, porém em
um circuito eletro-hidraulico, a consideracdo de trés (ou mesmo dois)
defeitos pode ser suficiente. Essa revisao de defeitos pode ser limitada a
dois defeitos em combinagao, quando:

- a taxa de defeitos de componentes for baixa, e

- os defeitos em combinagao s&o bastante independentes uns dos outros, e
- a interrupgéo da fungdo de seguranga ocorre somente quando os defeitos
aparecem em uma certa ordem.

Se defeitos posteriores ocorrerem como resultado do primeiro defeito
isolado, o primeiro e todos os defeitos consequentes devem ser
considerados como defeitos isolados. Defeitos de modo comum devem ser
levados em consideragdo, por exemplo, utilizando diversidade,
procedimentos especiais para identificar tais defeitos.

Nota 2 - No caso de estruturas de circuitos complexos (por exemplo,
microprocessadores, redundancias completas), a revisdo de defeitos é
geralmente executada em nivel estrutural, isto €, baseado em grupos de
montagem.

Nota 3 - O comportamento de sistema de categoria 4 permite que

- quando os defeitos ocorrerem, a fungdo de seguranga seja sempre
processada;

- os defeitos serdo detectados a tempo de impedir a perda da fungéo de
seguranca” (NBR 14153, 2013. p.16).



2.4 METODO PARA A CLASSIFICACAO DA CATEGORIA DE SEGURANCA

O método para classificagdo de categoria € apresentado no Anexo B
(informativo) — Guia para a selegao de categorias da NBR 14153:2013. Trata-se de
um método simplificado, baseado na NBR 14009:1997 (substituida pela NBR
12100:2013) (NBR 14153, 2013).

Este guia faz algumas ressalvas, advertindo que o roteiro apresentado € parte
da apreciacdo do risco dada na NBR 14009:1997 (substituida pela NBR
12100:2013) e ndo um substituto desta e também que o método fornece apenas
uma estimativa de reducao do risco e que tem como objetivo orientar o projetista na
escolha da categoria (NBR 14153, 2013).

A metodologia consiste basicamente na combinagcdo de trés fatores:
severidade do ferimento, representada por letra S, frequéncia e tempo de exposicéo
ao perigo, representada pela letra F, e possibilidade de evitar o perigo, representada
pela letra P. Cada fator possui duas classificagdes distintas (NBR 14153, 2013).

Em relacéo a severidade do ferimento (S), Torreira (1999) apresenta as duas
possibilidades para este fator: S1 — leve (geralmente inteiramente reversivel); S2 —
grave (em geral irreversivel, incluindo morte). O mesmo autor afirma que sendo um
leve ferimento ou contusado, a opcéo a ser escolhida é S1. Caso as consequéncias
sejam mais severas (inclusive morte), selecionar S2.

Sobre a duracao ou frequéncia de exposi¢ao, as opgoes sdo F1 — exposicdes
pouco frequentes e /ou de curtas duragdes; F2 — exposicdes frequentes e continuas
e/ou longas duragdes. Seleciona-se F1 apenas se 0 acesso ao local de risco for feito
ocasionalmente e a exposicao for de curto periodo. Para parametro F2 é irrelevante
se tratar da mesma ou de varias pessoas expostas, o que vale é a frequéncia de
exposi¢cao acumulada (TORREIRA, 1999).

Por fim, o fator possibilidade de evitar o risco (P) pode ser decidido entre P1 —
possivel sob condi¢cdes especificas; P2 — pouco possivel. A escolha deve levar em
conta a velocidade com que se origina, a proximidade ao ponto de risco, o nivel de
treinamento e a experiéncia do operador. Se na opinido do responsavel o operador
reconhece os riscos envolvidos e evita ferimentos, deve-se optar por P1, do
contrario, P2 (TORREIRA, 1999).

Classificados todos os parémetros, faz-se a escolha da categoria conforme a

imagem 6:



Figura 6 — Selecao possivel de categorias
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O Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

Fonte: Adaptado da NBR 14153 (2013)

2.5 PROCESSO PARA A SELECAO E PROJETO DE MEDIDAS DE SEGURANCA

ApOs a priorizagao e a categorizagao, o processo para a selegao das medidas
de seguranga a serem implementadas prossegue. Sao 5 passos dentro de uma
metodologia que contempla: passo 1 - analise do perigo e apreciagédo de riscos;
passo 2 - decisdo das medidas para reducdo do risco; passo 3 - especificacdo dos
requisitos de seguranga para as partes de sistemas de comando relacionadas a
segurancga; passo 4 — projeto; passo 5 — validagao (NBR 14153, 2013).

Inicialmente, é importante que as interfaces entre as partes relacionadas a
seguranga e aquelas nao relacionadas a seguranga do sistema de comando e todas
as outras partes da maquina sejam identificadas. Deste modo, a contribuicdo a
reducao do risco pode ser especificada dentro da apreciacdo do risco da maquina,
de acordo com a NBR 14009:1997 (substituida pela NBR 12100:2013) (NBR 14153,
2013).



Existem muitas maneiras para reduzir os riscos de uma maquina, assim como
muitas formas de se projetar as partes de sistemas de comando relacionadas a
segurancga. Trata-se de um processo interativo. Decisbes tomadas em qualquer
passo do procedimento podem afetar decisbes anteriores. Esse aspecto pode ser
checado pela volta através do procedimento, em qualquer etapa. Esta checagem na
etapa de validagdo é essencial para assegurar que o desempenho de seguranga
atingido € o mesmo daquele definido na especificagdo (NBR 14153, 2013).

No processo apresentado na NBR 14153 (2013), no passo 1 - analise do
perigo e apreciagao de riscos — deve-se identificar os perigos inerentes a maquina
durante todos os modos de operagdo e a cada estagio da vida da maquina, pelo
seguimento do guia da NBR 14009:1997 (substituida pela NBR 12100:2013), deve-
se também avaliar os riscos provenientes daqueles perigos e decidir sobre a
apropriada redugao de risco (NBR 14153, 2013).

O passo 2 - decisdo das medidas para redug¢ao do risco — consiste em definir
as medidas de projeto na maquina e/ou a aplicagdo de protecbes para levar a
reducao do risco. Partes do sistema de comando que contribuem como parte integral
das medidas de projeto ou no comando de protegdes devem ser consideradas como
partes do sistema de comando relacionadas a seguranca (NBR 14153, 2013).

Ja o passo 3 do processo apresentado na NBR 14153 (2013) atenta a
especificacao dos requisitos de seguranga para as partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca, cujas atividades sao especificar as fungdes de seguranga
a serem cumpridas no sistema de comando e especificar como a seguranga deve
ser atingida, selecionando-se a(s) categoria(s) para cada parte e combinagdes de
partes dentro dos sistemas de comando relacionadas a segurancga.

Na fase de projeto — passo 4 — deve-se:

a) Projetar as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga de
acordo com as especificacbes desenvolvidas no passo 3, e de mesmo modo
com a estratégia geral de projeto;

b) Listar os aspectos de projeto incluidos que proporcionam a base logica de
projeto para a categoria alcangada;

c) Verificar o projeto a cada estagio, para assegurar que as partes relacionadas
a seguranga preencham os requisitos do estagio anterior no contexto da
funcao e categoria especificada (NBR 14153, 2013).



Por fim, na fase de validacdo — passo 5 — é preciso validar as funcbes e
categoria(s) de seguranca alcangadas no projeto com relagdo as especificagcdes
dadas no passo 3 (NBR 14153, 2013).

2.6 REDUCAO DO RISCO

Para a redugao dos riscos, a NBR 12100 (2013) define trés passos para se
alcangar este objetivo. O passo 1 trata das medidas de seguranca inerentes ao
projeto, as quais eliminam ou reduzem os riscos através da escolha apropriada das
caracteristicas de projeto da maquina e da interagdo entre pessoas exposta e a
maquina.

Ja o passo 2 é relativo as prote¢des de segurangca ou medidas de protegao
complementares, e considera a utilizagdo prevista e o mal uso razoavelmente
previsivel, protecbes e medidas de protecdo complementares adequadamente
selecionadas devem ser usadas para reduzir o risco, quando nao for possivel
eliminar o perigo, ou reduzir o seu risco associado de forma suficiente por meio de
medidas de seguranca inerentes ao projeto (NBR 12100, 2013).

Finalizando, o passo 3 aborda as informacgdes de uso, as quais sao utilizadas
em casos onde, mesmo que adotadas medidas de seguranga na fase de projeto,
assim como implementadas medidas de seguranga complementares, ainda

permaneca uma condi¢ao de risco (NBR 12100, 2013).



3 METODOLOGIA

A primeira etapa deste trabalho foi marcada pela revisao bibliografica sobre o
inventario de maquinas e equipamentos, metodologia de priorizagao, categorias e
medidas de seguranca e redugao de riscos.

A segunda etapa, estudo de caso, iniciou com a realizagdo da primeira
entrevista, do tipo n&o estruturada, no dia 23 de janeiro de 2018. A entrevista teve
duracdo de aproximadamente uma hora. Nesta oportunidade, foram obtidos oficios,
notificacbes, comunicados, planilhas de controle interno, manuais de maquinas e
equipamentos, entre outros documentos relevantes ao tema deste trabalho.

A apreciacao dos dados obtidos na primeira entrevista e através da analise
documental permitiu que fossem tiradas as primeiras conclusdes. As duvidas que
surgiram durante este processo foram pauta de uma segunda entrevista, ndo
estruturada, realizada em 06 de fevereiro de 2018. Neste dia novos documentos
para estudo foram disponibilizados.

O ultimo ciclo teve inicio com a apresentagao dos resultados obtidos, assim
como foram feitas as considerac¢des e sugestdes pertinentes a este trabalho. No dia
26 de fevereiro 2018 aconteceu o ultimo encontro com o representante da empresa,
oportunidade na qual Ihe foram apresentadas as conclusdes sobre o trabalho de
pesquisa.

Esta pesquisa se limita a revisao bibliografica e ao estudo de caso realizado
numa empresa moveleira. A generalizagdo deste estudo de caso para outras
pesquisas ou empresas deve ser feita com bastante cuidado, visto que este trabalho
faz uma analise pontual sobre um tema bastante amplo, ndo representando assim

uma amostragem consideravel.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no estudo de caso. A

ordem de anadlise e apresentagao esta vinculada a etapa da reviséo bibliografica.

4.1 INVENTARIO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Como primeira etapa do estudo de caso, apresenta-se na tabela 1 a relagao

de maquinas e equipamentos da empresa pesquisada.

Figura 7 — Relagdo de maquinas e equipamentos

Numero Maquina
Serra Fita
Serra Circular com Avanco 1
Plaina

Serra Circular Esquadrejadeira
Tupia com Avango

Serra Circular Destopadeira 1
Serra Dupla Esquadria

Serra Circular Destopadeira 2
Serra Circular com Avanco 1
Perfiladeira Dupla

Serra Circular Seccionadora FIT 2.9
Furadeira de Bancada
Coladeira

Fresadora CNC

Furadeira Multipla 3

Robb de Pintura

Lixadeira Rolinho Duplo
Mesa de Prensagem 1
Moldureira

Furadeira Multipla 1
Furadeira Multipla 2

Esmeril

Lixadeira

Lixadeira de Pés

Picador

Lixadeira de Fita

Compressor

Cabine de Pintura 1

Exaustor

Estufa de Secar Lixa

Empilhadeira
Fonte: o autor
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Devido ao expressivo numero de maquinas e equipamentos, o inventario

restringiu-se a apresentagado das maquinas e equipamentos.

42 ORDEM DE PRIORIDADE PELO METODO HRN — HAZARD RATING
NUMBERS

Na segunda etapa foi estabelecida a ordem de prioridade para a adequagao
das maquinas e equipamentos da empresa, utilizando-se o método HRN. Os

resultados sdo apresentados na tabela 2:

Figura 8 — Ordem de prioridade para adequag¢do de maquinas e equipamentos

Numero Maquina Maximo HRN Risco
1 Serra Fita 200 Alto
2 Serra Circular com Avancgo 1 100 Alto
3 Plaina 100 Alto
4 Serra Circular Esquadrejadeira 100 Alto
5 Tupia com Avango 80 Alto
6 Serra Circular Destopadeira 1 80 Alto
7 Serra Dupla Esquadria 80 Alto
8 Serra Circular Destopadeira 2 80 Alto
9 Serra Circular com Avancgo 1 80 Alto
10 Perfiladeira Dupla 75 Alto
11 Serra Circular Seccionadora FIT 2.9 75 Alto
12 Furadeira de Bancada 75 Alto
13 Coladeira 75 Alto
14 Fresadora CNC 50 Alto
15 Furadeira Multipla 3 50 Alto
16 Robé de Pintura 40 Significativo
17 Lixadeira Rolinho Duplo 40 Significativo
18 Mesa de Prensagem 1 40 Significativo
19 Moldureira 37,5 Significativo
20 Furadeira Multipla 1 37,5 Significativo
21 Furadeira Multipla 2 25 Significativo
22 Esmeril 20 Significativo
23 Lixadeira 12,5 Significativo
24 Lixadeira de Pés 12,5 Significativo
25 Picador 12,5 Significativo
26 Lixadeira de Fita 12,5 Significativo
27 Compressor 0,15 Insignificante
28 Cabine de Pintura 0 Insignificante
29 Exaustor 0 Insignificante
30 Estufa de Secar Lixa 0 Insignificante
31 Empilhadeira 0 Insignificante

Fonte: o autor



Neste ponto, definiu-se que a maquina a ser estudada neste trabalho é a
serra fita, visto que esta apresentou o maximo HRN dentre todas as maquinas e

equipamentos da empresa.

4.3 DESCRICAO DA MAQUINA SERRA FITA

A serra fita € uma maquina cuja uma fita de serras metalicas se movimenta
continuamente, através da rotacdo de duas polias acionadas por um motor elétrico.

E uma maquina bastante versatil, pois permite a realizagdo de cortes retos ou

curvos, bem como de materiais finos e espessos.

Figura 9 — Serra Fita (vista frontal)

Fonte: o autor



Figura 10 — Serra Fita (vista lateral)

Fonte: o autor

4.4 DEMONSTRAGAO DO METODO HRN PARA A MAQUINA SERRA FITA

Na serra fita foram identificados os seguintes perigos associados: serra de
corte 1 (no ponto sobre a bancada, onde s&o realizadas as atividades pelo
operador); serra de corte 2 (nos demais pontos acessiveis); polias; correias de
transmisséo.

Na serra de corte 1 (no ponto sobre a bancada, onde séo realizadas as
atividades pelo operador) o calculo do HRN (Cl) ficou:



Cl =Se x Fr x Pr x NP, onde:

Se = Severidade do Dano Considerado = Perda de 2 membros/olhos ou doenga
grave (irreversivel) = 8;

Fr = Frequéncia de Exposicao ao Risco = Diariamente = 2,5;

Pr = Probabilidade de Ocorréncia do Dano = Esperado = 10;

NP = Numero de Pessoas Expostas ao Risco = 1-2 Pessoas = 1.

Cl=SexFrxPrxNP=8x2,5x10x1 =200 (risco alto).

Figura 11 — Perigo associado a serra fita: serra de corte 1

Fonte: o autor

Na serra de corte 2 (demais pontos acessiveis) o calculo do HRN (Cl) ficou:

Cl =Se x Fr x Pr x NP, onde:

Se = Severidade do Dano Considerado = Perda de 2 membros/olhos ou doenga
grave (irreversivel) = 8;

Fr = Frequéncia de Exposi¢cao ao Risco = Diariamente = 2,5;

Pr = Probabilidade de Ocorréncia do Dano = Alguma chance = 5;

NP = Numero de Pessoas Expostas ao Risco = 1-2 Pessoas = 1.



Cl=SexFrxPrxNP=8x2,5x5x1=100 (risco alto).

Figura 12 — Perigo associado a serra fita: serra de corte 2
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Fonte: o autor

Nas polias o calculo do HRN (Cl) ficou:

Cl=Se x Fr x Pr x NP, onde:

Se = Severidade do Dano Considerado = Perda de 2 membros/olhos ou doenga
grave (irreversivel) = 8;

Fr = Frequéncia de Exposicao ao Risco = Diariamente = 2,5;

Pr = Probabilidade de Ocorréncia do Dano = Possivel = 2;

NP = Numero de Pessoas Expostas ao Risco = 1-2 Pessoas = 1.

Cl=Se xFrxPrxNP =8x2,5x2x1 =40 (risco significativo).



Figura 13 — Perigo associado a serra fita: polias

Fonte: o autor

Por fim, nas correias de transmiss&o o calculo do HRN (Cl) ficou:

Cl =Se x Fr x Pr x NP, onde:

Se = Fratura - ossos importantes ou doenga leve (permanente) = 2;
Fr = Frequéncia de Exposi¢ao ao Risco = Diariamente = 2,5;
Pr = Probabilidade de Ocorréncia do Dano = Nao Esperado = 1;

NP = Numero de Pessoas Expostas ao Risco = 1-2 Pessoas = 1.

Cl=SexFrxPrxNP=2x25x1x1=5 (Baixo, porém significativo).



Figura 14 — Perigo associado a serra fita: correias de transmissao

Fonte: o autor

4.5 DETERMINACAO DA CATEGORIA DE SEGURANCA DA SERRA FITA
Cada parte relacionada a seguranca de sistemas de comando deve ser
categorizada conforme a NBR 14153:2013. Na maquina serra fita, a parte

relacionada ao sistema de comando é a mesa de corte.

Figura 15 — Mesa de corte

Fonte: o autor



Em relagéo a severidade do ferimento (S), as opgdes sao:

S1 — leve (geralmente inteiramente reversivel);

S2 — grave (em geral irreversivel, incluindo morte).

Optou-se pelo fator S2 — grave. A serra fita tem um grande potencial para a

amputacao de dedos e de parte ou de toda a méao utilizada na operagao da maquina.

Sobre a duragéo ou frequéncia de exposicao (F), as opgdes séo:

F1 — exposigcdes pouco frequentes e /ou de curtas duragdes;

F2 — exposigdes frequentes e continuas e/ou longas duragdes.

Foi selecionado o fator F2 — exposigbes frequentes e continuas e/ou longas
duracbes, embora a exposicdo seja de curta duragdo (geralmente os ciclos de

trabalho nesta maquina duram 30 minutos), a frequéncia de uso é quase que diaria.

Ja para o fator possibilidade de evitar o risco (P), as opgdes séo:

P1 — possivel sob condi¢cbes especificas;

P2 — pouco possivel.

Escolheu-se o fator P1 — possivel sob condicbes especificas. Nesta analise,
levou-se em consideracdo que apenas uma pessoa dentro da empresa opera a
serra fita, inclusive esta pessoa é a fundadora da empresa, possuindo grande

experiéncia na operacao da serra fita.

Com a combinagdo dos fatores S2, F2 e P1, a categoria de seguranga
imputada a maquina serra fita € a categoria 3, conforme ilustra a figura 13 a seguir.



Figura 16 — Serra fita: categoria 3
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Fonte: o autor

4.6 SUGESTOES PARA O PROCESSO DE SELEGCAO E DO PROJETO DE
MEDIDAS DE SEGURANCA

ApOs a priorizagao e a categorizagao, o processo para a selegao das medidas
de seguranga a serem implementadas pode prosseguir. Lembrando que os cinco
passos a seguir sdo: passo 1 - analise do perigo e apreciagao de riscos; passo 2 -
decisdo das medidas para reducdo do risco; passo 3 - especificacdo dos requisitos
de segurancga para as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca;

passo 4 — projeto; passo 5 — validagao (NBR 14153, 2013).



4.6.1 Passo 1 - Analise do perigo e apreciagcao de riscos

Para a maquina serra fita, o principal perigo esta na serra que passa pela
mesa de corte. Neste local o acidente pode ocorrer mesmo sem a agao deliberada
do operador, ainda que haja negligéncia, imprudéncia ou distragao.

Nos demais pontos de perigo, a saber: serra de corte exposta em outros
pontos da maquina além da mesa de corte, polias e correias de transmissao, a
chance de ocorréncia de acidentes existe, mas esta mais relacionada a uma agao
deliberada do operador. Isto porque estes locais ndo sao acessados durante a
operagdo normal da maquina. Presume-se que qualquer agdo necessaria junto a
estes locais sera feita com no minimo maquina desligada e preferencialmente

desenergizada.

4.6.2 Passo 2 - Decisao das medidas para reducao do risco

Para a reducao do risco associado a serra que passa pela mesa de corte, a
principal agdo € a criagdo de uma espécie de gabarito de corte, o qual afasta
consideravelmente as méaos do operador da serra fita.

Em relacdo a serra de corte exposta em outros pontos da maquina além da
mesa de corte, é viavel a instalagdo de protecdes fixas, de modo a isolar toda a
serra de corte (com excecao da area de operagao).

As polias e correias de transmissdo também podem ser isoladas através de

barreiras fisicas.

4.6.3 Passo 3 - Especificagcao dos requisitos de seguranca para as partes de

sistemas de comando relacionadas a seguranga

Os requisitos de segurancga sao aqueles inerentes a categoria 3.

4.6.4 Passo 4 - Projeto

O projeto para adequagdo da maquina serra nao foi desenvolvido no todo,

visto que a empresa tem planos de nao utilizar mais esta maquina no futuro. Porém,



cada manter a utilidade deste estudo de caso, sdo detalhadas a seguir a medidas de
segurancga apresentadas no passo 2.

A primeira delas trata do gabarito. O gabarito € um método simples que tem
como objetivo afastar as maos do operador da serra de corte durante a operagao da
serra fita. Consiste em criar um trilho junto a serra, o qual sera percorrido pela base

do gabarito de corte.

Figura 17 — Gabarito de corte

Fonte: o autor



Figura 18 — Base do gabarito de corte

Fonte: o autor

Flgura 19 — Detalhe da operacao da serra fita utilizando o gabarito de corte
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Fonte: o autor



4.6.5 Passo 5 - Validacao

Neste estudo de caso nédo foi possivel alcangar a etapa de validagao. Fica
como sugestao para pesquisas futuras o desenvolvimento de trabalhos dentro desta
tematica, visto que o processo de validagdo € bastante amplo e enseja muitas

discussoes.

4.7 SUGESTOES PARA A REDUGAO DE RISCOS

Relembrando os trés passos para a reducdo dos riscos apresentados pela
NBR 12100 (2013), tem-se o passo 1, que trata das medidas de seguranga inerentes
ao projeto. Este passo nao sera abordado neste estudo de caso, visto que se trata
de maquina antiga, a qual ja foi projetada no passado, ndo se aplicando a maquinas
existentes.

O passo 2 é relativo as protegdes de segurangca ou medidas de protecao
complementares, ou seja, protecdes necessarias face as deficiéncias de projeto da
maquina, projetadas em fungdes dos riscos levantados. Para a serra fita, as
sugestbes apresentadas sao: utilizagdo de gabaritos nas operagdes de corte,
protecdes fixas para isolamento da serra de corte, polias e correias de transmissao.

Ja o passo 3 aborda as informacgdes de uso, as quais sao utilizadas em casos
onde, mesmo que adotadas medidas de seguranga na fase de projeto, assim como
implementadas medidas de seguranga complementares, ainda permaneg¢a uma
condicao de risco (NBR 12100, 2013).

Para a serra fita da empresa alvo deste estudo de caso, sugere-se as
seguintes informagdes de uso:

a) Placa: “Proibida a utilizagdo desta maquina por funcionarios nao

habilitados”;

b) Placa: “Desligar a maquina e desconectar o cabo de energia para a

realizacao de servigos de manutengao”;

c) Elaboragdo de um manual para a correta utilizagado do gabarito de corte.



4.8 PROPOSTA DE ANEXO A NR-12 ELABORADA PELA ABIMOVEL PARA
MAQUINAS PARA FABRICAGCAO DA INDUSTRIA DE MOVEIS — SERRA FITA

A Associacdo Brasileira das Industrias do Mobiliario — ABIMOVEL langou em
agosto de 2017 uma proposta de anexo a NR-12 para as maquinas utilizadas na
fabricacdo de méveis.

Visto que na NR-12 existem alguns anexos especificos, como maquinas para
fabricagcdo de calgados e afins, maquinas para agougue, mercearia, bares e
restaurantes, entre outros, a proposta da ABIMOVEL pauta pelas particularidades
existentes nas maquinas e equipamentos do setor moveleiro.

Em relacdo a serra fita, a ABIMOVEL (2017) faz as seguintes consideragdes:

a) A maquina serra de fita é definida para fins deste Anexo como sendo aquela
utilizada para corte de pecas de madeira.

b) Os movimentos da fita no entorno das polias e demais partes perigosas,
devem ser protegidos com protec¢des fixas ou prote¢gdes moveis intertravadas,
conforme os itens 12.38 a 1255 e seus subitens desta Norma
Regulamentadora, a exce¢ao da area operacional necessaria para o corte da
peca de madeira, onde uma canaleta regulavel deslizante, ou outra forma,
deve enclausurar o perimetro da fita serrilhada na regido de corte, liberando
apenas a area minima de fita serrilhada para operacéo.

c) O acesso ao sistema de transmissdo de forca deve atender a uma das
seguintes condigdes abaixo:

i. protecdo fixa sem necessidade de intertravamento e
monitoramento de

ii. segurancga, para 0s casos que nao haja necessidade de acesso
diario; ou

iii. protecdo movel com dispositivo de intertravamento, monitorado
por

iv. sistema de segurancga categoria 2, conforme norma ABNT NBR
14153, para os casos que haja necessidade de acesso diario.

d) Os movimentos perigosos devem cessar no maximo em dois segundos
quando a prote¢cao movel for acionada, ou devera ser atendido o disposto no
item 12.44, alinea “b” desta Norma Regulamentadora.



e) Os circuitos elétricos do comando de partida e parada do motor elétrico que
provoque movimentos perigosos devem possuir um contator sem
necessidade de monitoramento de interface de seguranca.

f) Para o corte de pegas pequenas ou para finalizagdo do corte de pegas de

madeira, deve ser utilizado dispositivo manual tipo empurrador, gabarito”.

4.9 CONSIDERAGOES FINAIS

Para o processo de adequacdo das maquinas nao existe um modelo
consagrado, isto porque para cada maquina tém-se necessidades especificas, e até
mesmo maquinas com a mesma funcdo porem de fornecedores distintos
apresentam diferengas quanto aos riscos e perigos associados.

Para as empresas que estdo iniciando a adequacao de seu maquinario &
indispensavel a aplicagdo da metodologia de priorizagao. Ao projetar as medidas de
segurancga para os sistemas de comando, devera haver sinergia entre operadores,
supervisores, gestores, técnicos, engenheiros, fornecedores e quaisquer outros
atores que possam contribuir de alguma forma com o encontro das melhores
solucoes.

Outra sugestdo para as empresas do setor, especialmente as de pequeno e
medio porte, € o compartilhamento das suas experiéncias. Pode-se inclusive
contratar o servigco de assessoria em conjunto, reduzindo os custos no processo de
adequacao e certificacdo das maquinas.

Para os profissionais de engenharia de seguranga, as ag¢des de fiscalizagao
do Ministério do Trabalho e Emprego abrem uma série de oportunidades dentro das
empresas, independente do setor de atuacgao.

Por fim, ressalta-se que, em primeiro lugar, esta a saude e seguranca dos
trabalhadores. Por mais onerosa que possa ser a adequacdo de uma maquina, 0s

prejuizos e as perdas decorrentes de um acidente de trabalho sdo muito maiores.



5 CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram alcangados. Foi feito o inventario das
maquinas e equipamentos da empresa pesquisada.

Conforme a analise de riscos apresentada na sec¢ao 4.2, das 31 maquinas e
equipamentos, 15 delas (48,4%) apresentaram graduagéo de risco alta pelo método
Hazard Rating Numbers, outras 11 (35,5%) possuem risco significativo e apenas 4
(16,1%) tem risco insignificante. Com isso foi possivel definir a ordem de prioridade
para adequacao.

Visto que a maquina serra fita era a mais temeraria, foram discutidos os riscos
associados a esta e sugeridas melhorias para reducao destes. Foi possivel atenuar
0s perigos, mas nao elimina-los por completo.

As agbes sugeridas estdo em consonancia com a proposta de anexo

elaborada pela Associagdo Brasileira das Industrias do Mobiliario — ABIMOVEL.
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