VINICIUS TERRA MARIANO

APRECIACAO E REDUCAO DE RISCOS DE UMA MAQUINA DE
ROTOMOLDAGEM PARA CUMPRIMENTO DOS REQUISITOS DA
NR-12

Sao Paulo
2019



VINICIUS TERRA MARIANO

APRECIACAO E REDUCAO DE RISCOS DE UMA MAQUINA DE
ROTOMOLDAGEM PARA CUMPRIMENTO DOS REQUISITOS DA
NR-12

Monografia apresentada a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo para a
obtencao do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho

Sao Paulo
2019



Dedico esse trabalho a minha familia e
amigos, especialmente a minha esposa
Deborah, a minha mée Elisa e ao meu pai

Clovis, pelo incentivo e ajuda nos estudos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primordialmente a Deus por tudo.

Aos meus pais, Elisa e Clovis, pelo constante incentivo e apoio nos estudos e,
também, pelo exemplo de bondade, generosidade, companheirismo e amor ao

préximo.

A minha esposa Deborah pelo apoio em todo curso, sua admiravel compreensao,
paciéncia e carinho, além das inUmeras vezes que recordou a importancia da
especializacdo para minha vida académica e profissional, a qual me deu forcas para

mais esta conquista.

Aos professores, equipe de apoio e novos amigos do curso de Especializacdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho da escola Politécnica da USP, que

participaram de alguma forma para minha formacgéo académica.



RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar as etapas necessarias para implementacéao de
sistema de seguranga em uma maquina de rotomoldagem, sendo elas: determinacao
dos limites da maquina, identificacdo dos perigos, estimativa e avaliagdo dos riscos e,
por ultimo, reducéo desses riscos através de medidas de protecao coletiva, medidas
administrativas e medidas de protecdo individual. Esse processo ¢ chamado de
apreciacao e reducédo de riscos e serd aplicado em uma maquina de rotomoldagem
do tipo open flame utilizada para fabricagdo de caixas d’aguas com o propésito de
atender os requisitos da norma regulamentadora n° 12. A coleta de informacdes para
apreciacdo de riscos foi realizada através de analise dos documentos da maquina,
operacao assistida e entrevistas com a equipe de operacdo, manutencao, engenharia
e seguranca do trabalho. Com estas informacdes foi possivel classificar os riscos
aplicando a metodologia quantitativa Hazard Rating Number (HRN) e, para os riscos
nao aceitaveis, foram aplicadas medidas de reducao. A metodologia quantitativa HRN
comprovou a eficacia do processo de apreciacéo de riscos, assim como as medidas
empregadas para mitigacao dos riscos, resultando em maquina segura para operacao

€ manutencao.

Palavras-chave: Seguranca em maquinas. NR12. Apreciagao de riscos. Maquina de

rotomoldagem.



ABSTRACT

The objective of this study is to present the necessary steps to implement a safety
system in a rotational molding machine, as follows: determination of the limits of the
machinery, hazard identification, risk estimation and risk assessment and, lastly,
reduction of these risks through collective protection, administrative measures and
individual protection measures. The name of this process is risk assessment and risk
reduction and will be applied rotational molding machine of the open flame type used
to manufacture water storage tanks in order to meet the requirements of regulatory
norm No. 12. The collection of information for risk assessment was performed through
the analysis of the machine documents, assisted operation and interviews with the
operation, maintenance, engineering and safety team. With this information it was
possible to classify the risks by applying the quantitative methodology Hazard Rating
Number (HRN) and, for the unacceptable risks, reduction measures were applied. The
guantitative methodology (HRN) proved the efficacy of the risk assessment process,
as well as the measures employed to mitigate the risks, resulting in a safe machine for
operation.

Keywords: Safety of machinery. NR12. Risk assessment. Rotational molding

machine.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia da revolucdo industrial em 1760, as maquinas trouxeram grande
inovagao na produgéo e transformacdo no modo de vida, sendo, nos dias de hoje,
imprescindiveis para o desenvolvimento de todas as sociedades humanas. As
primeiras maquinas modificaram a producdo de ferramentas através de tornos e
plainas mecéanicas e, com a utilizacado de teares e motores a vapor, a fabricacao de
bens de consumo, em especial téxteis. O resultado foi uma produgéo automatizada e
mecanizada, transformando o artesdo habilidoso em operario ndo qualificado
(CHALINE, 2014).

Com a difusdo do uso de maquinas para expandir a producdo e, como resultado,
beneficiar a sociedade, surgiu a preocupacdo com a saude e integridade fisica dos
operadores, uma vez que toda a maquina apresenta certos riscos. O Anuario
Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) em sua 262 publicacdo (2019) apresenta
dados sobre diversos aspectos da Previdéncia Social referente a 2017, além do
namero de acidentes do trabalho. O Brasil registrou no ano de 2017 um total de 549,4
mil acidentes do trabalho, sendo 53,3% apenas na regido sudeste do pais (BRASIL,
2019).

No Brasil, a lei nimero 6.514, publicada em 22 de dezembro de 1977 que altera o
Capitulo V do Titulo Il da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), relativo a
seguranca e medicina do trabalho, apresenta no artigo 184 da secéo Xl a obrigacéo
do uso de dispositivos de partida e parada em maquinas, além de outros dispositivos
que se fizerem necesséarios para a prevencdo de acidentes do trabalho em
eguipamentos, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental. A lei proibe
a fabricacdo, importacdo e comercializacdo de maquinas que ndo se enquadrem neste
artigo. A lei ainda determina no artigo 185 meios para prevenir acidentes nos
procedimentos de reparo, limpeza e ajustes e, por fim, no artigo 186, cita a
determinacdo, pelo Ministério do Trabalho e Emprego, de normas adicionais sobre
protecdo e medidas de seguranca na operagdo de magquinas e equipamentos,

principalmente quanto a: protecédo das partes moveis, distancia entre estas, vias de
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acesso as maquinas e equipamentos de grandes dimensfes, emprego de
ferramentas, sua adequacao e medidas de prote¢éo exigidas quando motorizadas ou
elétricas (BRASIL, 1977).

A norma regulamentadora nimero 12, publicada no ano de 1978, através da portaria
3.214, destinada exclusivamente para seguranca em maquinas e equipamentos,
estendeu o disposto na lei 6.514. Entretanto, apenas em 2010, pela portaria 197,
tornou-se a referéncia legislativa para seguran¢ca em maquinas no territorio brasileiro.
A norma define referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecéo
para garantir a integridade fisica e salude dos trabalhadores em todas as fases de
projeto e utilizacdo de maquinas (BRASIL, 2018).

Um dos processos largamente utilizados na industria de transformacdo de
termoplasticos é a rotomoldagem, também conhecida como Moldagem Rotacional ou
Fundicdo Rotacional. O objetivo das maquinas de rotomoldagem € modelar pecas
plasticas através da transformacdo de termoplasticos que, por apresentar alta
viscosidade, podem ser conformados e moldados na temperatura adequada. O
resultado sdo pecas simples ou complexas, mas com um custo baixo quando
comparado com outros processos para fabricacdo destas pecas, como a injecao,
sopro e vacuo (UEKI; PISANU, 2007).

1.1 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é conduzir o processo de apreciacdo e reducdo de riscos em
uma maguina de rotomoldagem utilizada para fabricacdo de caixas d’agua para
atender aos requisitos de seguranca estabelecidos na norma regulamentadora n® 12

e normas técnicas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A rotomoldagem € um dos processos mais utilizados para fabricacdo de pecas
plasticas. Ha uma grande quantidade de maquinas de rotomoldagem em operacao

em territério brasileiro e, em sua maioria, ndo apresentam sistemas de seguranca. O
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equipamento possui uma série de riscos que devem ser controlados e monitorados

para preservar a salude e a integridade fisica dos trabalhos.

Este trabalho apresenta os principais perigos de uma maquina de rotomoldagem e,
com base na NR-12 e normas técnicas nacionais e internacionais, solu¢des para
reducdo destes riscos com objetivo de tornar a maquina segura para operacao e

manutencao.

O autor trabalha em uma empresa de consultoria para seguranca em maquinas e
participou do estudo apresentado neste trabalho. Na coleta das informagbes da
maquina de rotodomoldagem em questdo foram constatadas falhas da equipe de
operacdo e manutencdo em seguir os procedimentos de seguranca da empresa.
Devido a esse fato, buscou-se priorizar, sempre que possivel, a reducdo de riscos
através de medidas coletivas de seguranca. A participacdo de todas as areas
envolvidas na operacdo e manutencdo da maquina é importante para que 0s perigos
sejam identificados e as solucdes para reducéo de riscos sejam eficazes, nao gerando

riscos adicionais e impactando o menos possivel na producéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ROTOMOLDAGEM

Por volta do ano de 1855, o inglés Peters registrou a primeira patente relacionada ao
processo de moldagem rotacional. A invencéo de Peters consiste em um sistema de
eixos dispostos a 90° que permitiu o giro do molde em duas direcdes perpendiculares
entre si, sendo este sistema utilizado até hoje. Para obter o resultado esperado, o
inglés utilizou um molde oco, no qual foi adicionado a matéria-prima na forma fluida,
distribuida de forma uniforme no interior do molde pelo giro biaxial proporcionado
pelos dois eixos (UEKI; PISANU, 2007).

A Rotomoldagem, também conhecida como Moldagem Rotacional ou Fundicéo
Rotacional, € um processo amplamente utilizado pelo setor industrial de
transformacao plastica e apresenta um grande crescimento no Brasil e no mundo.
Através deste processo obtém-se pecas simples ou complexas por um baixo custo
guando comparado a outros processos de transformacdo de termoplasticos, como
injecao, sopro e vacuo (INDUSTRIA HOJE, 2013).

As maquinas de rotomoldagem fabricam diferentes produtos plasticos de alta
qualidade e resisténcia para diversos setores do mercado, tais como industrial,
comercial, alimenticios, agricultura, construcdo civil, decoracdo, ambiental, entre
outros. O gréfico 1 apresenta os principais mercados consumidores de pecas obtidas
com este processo (RODA, 2012):
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Gréfico 1 — Segmentos de consumo de produtos rotomoldados

Consumo Rotomoldagem

B Construgdo Civil
B Agriculiura

O Tangues Estacionarios
O Bringuedos

B Autormobilistica

O Qutros

W 22%

Fonte: Roda (2012)

Com a rotomoldagem € possivel fabricar pecas de diferentes tamanhos, pecas
completamente herméticas e ocas. Os produtos obtidos podem ser de diferentes
materiais, como ndilon, PVC, polietileno, policarbonato (termoplasticos), além de
alguns termofixos (borracha vulcanizada e alguns tipos de resina). Alguns exemplos
de pecas fabricadas pelo processo de rotomodalgem sé&o apresentadas na figura 1
(PLASTICO TRANSFORMA, 2017):

Figura 1 — Segmentos de consumo de produtos rotomoldados

Fonte: adaptado de Plastico Transforma (2017)
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2.1.1 Processo

A moldagem rotacional pode ser considerada como um processo simples: sua
configuracéo € através de um molde oco que sera abastecido com resina em p6 ou
liguida. Em seguida € colocado em uma camara aquecida girando em dois
movimentos com rotagfes distintas. O processo de rotomoldagem é dividido em

quatro fases diferentes (UEKI; PISANU, 2007):

Primeira etapa: Dosagem do po
E adicionada ao molde de rotomoldagem uma quantidade conhecida de material
micronizado. Apos finalizada a alimentacédo da matéria-prima, o molde é fechado com

auxilio de grampos e parafusos.

Segunda etapa: Aquecimento e rotacao

Concluida a primeira etapa, o molde é transportado para o forno e tem inicio o
movimento de rotacdo biaxial. O efeito sinérgico entre calor recebido do forno e a
movimentacgao biaxial resulta em um aquecimento uniforme do material no interior do

molde.

Terceira etapa: Resfriamento e rotacéo

O molde é retirado da maquina e inicia-se o processo de resfriamento, que pode
ocorrer em temperatura ambiente, jato de ar forcado ou pulverizacdo de agua; outra
forma de resfriamento é utilizar sistemas mais complexos como camisas de
refrigeracdo envoltas no molde. A etapa de resfriamento € de extrema importancia e

tem grande influéncia sobre as propriedades mecanicas da peca moldada.

Quarta etapa: Desmoldagem
Na ultima etapa do processo de rotomoldagem o molde resfriado € conduzido para
uma estacao de desmoldagem onde é feita a abertura do molde e a extragdo da peca

manualmente.
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2.1.2 Maquinas para rotomoldagem

Atualmente no mercado ha diferentes tipos de maquinas para rotomoldagem. Para
sua correta especificacdo deve-se observar parametros importantes, tais como:

e Capacidade de aquecimento;

e Tamanho do forno;

e Tempo médio por ciclo; e

e Velocidade de rotacdo do molde.

Combinando as variaveis acima € possivel identificar o equipamento correto para
fabricacdo de determinado produto. Os modelos de méaquinas para rotomoldagem
disponiveis no mercado sédo (UEKI; PISANU, 2007):

Maquinas Rock and Roll

Neste modelo o molde gira 360° no eixo secundario e no eixo principal
intercaladamente 45° para um lado e para outro. As maquinas de rotomoldagem
modelo Rock and Roll, conforme figura 2, possuem um sistema de aquecimento a gas
com chama direta e sdo utilizadas principalmente para fabricacéo de pecas de grande

porte, como tanques, barros, caiaques e etc (UEKI; PISANU, 2007).

Figura 2 — Maquina de Rotomoldagem modelo “Rock and Roll”

Fonte: Rotoline (2019)
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Maquinas Shuttle — Tipo Lancadeira

As maquinas modelo Shuttle trabalham com forno central, duas estacfes e dois carros
com bracos retos. Conforme apresentado na figura 3, a maquina é composta por duas
estacOes de resfriamento e possui como vantagem a facil troca dos moldes e a opgéo
de trabalhar com uma ou duas estacdes. Este modelo de maquina € indicado para
fabricar produtos diversos de plastico, pois permite a utilizacdo de diferentes moldes
ao mesmo tempo (UEKI; PISANU, 2007).

Figura 3 — Maquina de Rotomoldagem modelo Shuttle — Tipo Langadeira

Fonte:Rotoline (2019)

Maquinas Turret — Tipo Carrossel

As maquinas tipo carrossel para rotomodalgem foram introduzidas no mercado na
segunda metade do século XX. O nome carrossel se da por possuir um eixo central
através do qual os bragos se movimentam e passam pelas varias etapas do processo
de producao, podendo trabalhar com trés ou quatro carros independentes. Para a
selecdo deste modelo € necessario que a duracdo dos ciclos de aquecimento e
resfriamento de cada braco seja similar e que no haja limitaco de espaco. E indicada
para altos niveis de producdo (UEKI; PISANU, 2007).
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Com cinco estacbes independentes, as etapas de forno, pré-resfriamento,
resfriamento, carga/descarga e stand by podem ser realizadas individualmente,
diminuindo o tempo de maquina parada, pois cada um dos bragos pode estar em uma
estacao diferente do outro (UEKI; PISANU, 2007).

Um exemplo da méquina do modelo tipo Carrossel é apresentado na figura 4.

Figura 4 — Maquina de Rotomoldagem modelo Turret — Tipo Carrossel

Fonte: Rotoline (2019)

Maquinas Open Flame

As maquinas de rotomoldagem modelo Open Flame séo indicadas para producédo de
pecgas cilindricas, por exemplo, tanques e caixas d’aguas. Neste modelo os moldes
possuem uma distancia mais proxima e constante com os queimadores, tendo como

resultado a economia e viabilidade em termos de consumo de gas (ROTOLINE, 2019).

A figura 5 possui uma representacdo grafica de uma maquina de rotomoldagem

modelo Open Flame.
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Figura 5 — Maquina de Rotomoldagem modelo Open Flame

Fonte: Rotoline (2019)

2.2 NORMAS REGULAMENTADORAS

Com objetivo de padronizar, fiscalizar e fornecer orientacfes sobre procedimentos
obrigatérios relacionados a seguranca e a medicina do trabalho, no dia 8 de julho de
1978, foi aprovada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), através da Portaria
n°® 3.214, as primeiras Normas Regulamentadoras (NR). As NRs sdo de observancia
obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciario, que possuam empregados regidos pela CLT. Atualmente ha 37 normas
regulamentadoras sobre diferentes assuntos relacionados a seguranc¢a no trabalho
(BRASIL, 2018).

As normas regulamentadoras sao revisadas em funcdo dos novos métodos de
trabalho, do avanco da tecnologia e das mudancas nas relacdes de trabalho.
Conforme a CLT, é reponsabilidade do Ministério do Trabalho a elaborag&o de normas
regulamentadoras. A partir de outubro de 2003, a Portaria n°® 1.127 determina que as

normas regulamentadoras sejam elaboradas seguindo um sistema tripartite paritario,
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formado por representantes do governo, dos trabalhadores e dos empregadores, 0s
trés com o0 mesmo peso de decisdo (BRASIL, 2003).

2.2.1 Norma Regulamentadora n® 12

A norma regulamentadora n° 12 refere-se a seguranca no trabalho em maquinas e
equipamentos, sendo a primeira publicacdo em junho de 1978 pela Portaria n® 3.214.
A norma passou por alteracoes, sendo a mais significativa em 2010, pela portaria n®
197, a qual foi chamada de “Nova NR12”. Essa nova redag¢ao da norma, utilizada até
hoje com algumas revisées de melhoria, foi elaborada de uma maneira tripartite, com

representantes dos trabalhadores, empregadores e governo (BRASIL, 2018).

A NR12 e seus 12 anexos definem referéncias técnicas, principios fundamentais e
medidas de protecado para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores, e
estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizagcdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos
(BRASIL, 2018).

No item 12.4 da norma é definida a ordem de prioridades em que as medidas de
protecdo devem ser adotadas, sendo:

1. Medidas de protecao coletiva,

2. Medidas administrativas ou de organizacao do trabalho; e

3. Medidas de protecao individual.

No quinto item da norma (12.5) é definido que para aplicacdo da NR12 e seus anexos,
devem-se considerar as caracteristicas das maquinas e equipamentos, do processo,
a apreciacao de riscos e o0 estado da técnica. Neste item conclui-se a obrigacdo de
iniciar o processo de adequacdo de maquinas e equipamentos pela apreciagdo de
riscos (BRASIL, 2018).

A NR-12 trata de diversos pontos relacionados sobre seguranca em maquinas, 0s
tépicos sao:

e Principios Gerais - item 12.1 ao 12.5

e Arranjo fisico e instalagbes — item 12.6 ao 12.13
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¢ Instalacdes e dispositivos elétricos — item 12.14 ao 12.23

e Dispositivos de partida, acionamento e parada — item 12.24 ao 12.37

e Sistemas de seguranca — item 12.38 ao 12.55;

e Dispositivos de parada de emergéncia — item 12.56 ao 12.63;

e Meios de acesso permanentes — item 12.64 ao 12.76;

e Componentes pressurizados — item 12.77 ao 12.84;

e Transportadores de materiais — item 12.85 ao 12.93;

e Aspectos ergondmicos — item 12.94 ao 12.105;

e Riscos adicionais — item 12.106 ao 12.110;

e Manutencéo, inspecao, preparacao, ajuste, reparo e limpeza — item 12.111 ao
12.115;

e Sinalizacdo — item 12.116 a0 12.124;

e Manuais — item 12.125 a0 12.129;

e Procedimentos de trabalho e seguranca — item 12.130 ao 12.132;

¢ Projeto, fabricacéo, importacdo, venda, locacao, leildo, cessdo a qualquer titulo
e exposicao — item 12.133 a0 12.134;

e Capacitacao — item 12.135 a0 12.147;

e Qutros requisitos especificos de seguranca — item 12.148 ao 12.152; e

e Disposicoes finais — item 12.153 ao 12.156 (BRASIL, 1978).

A norma possui dozes anexos que tratam de medidas especificas a serem adotadas
para um determinado tipo de maquina, referéncias técnicas para reducéo de riscos e

glossario.

¢ ANEXO | — Distancias de seguranca e requisitos para o uso de detectores de
presenca optoeletrénicos;

e ANEXO II - Contetido Programatico da Capacitacao;

e ANEXO IIl — Meios de Acesso Permanentes;

e ANEXO IV - Glossério;

e ANEXO V — Motosserra,

e ANEXO VI - Maquinas para Panificacdo e Confeitaria;

e ANEXO VII — Maquinas para Agougue, mercearia, bares e restaurantes;
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e ANEXO VIII — Prensas e similares;

e ANEXO IX — Injetora de materiais plasticos;

¢ ANEXO X — Maquinas para fabricacéo de calcados e afins;

e ANEXO XI — Maquinas e implementos para uso agricola e florestal,

e ANEXO XII — Equipamentos de guindar para elevacéo de pessoas e realizagao
de trabalho em altura (BRASIL, 1978).

2.3 PRINCIPAIS NORMAS TECNICAS PARA SEGURANCA EM MAQUINAS

As normas de seguranca sao divididas em trés diferentes categorias de forma
hierarquica para evitar a repeticdo de tarefas e criar uma logica que permita um
trabalho rapido, facilitando a referéncia cruzada entres estas. A estrutura das normas

é:

a) As normas tipo A (normas fundamentais de seguranca) definem com rigor
conceitos basicos, principios de estruturacdo e aspectos gerais validos para

todos os tipos de maquinas.

b) As normas do tipo B (normas de seguranca relativas a um grupo) tratam de
aspectos de seguranca ou de um tipo de dispositivo de protecao aplicaveis a
uma gama extensa de maquinas, sendo:

— As normas do tipo B1 sobre aspectos particulares de seguranca (por
exemplo, distancias de seguranca, temperatura de superficie, ruido); e

— As normas do tipo B2 sobre dispositivos de protecao (por exemplo,
comandos bimanuais, dispositivos de intertravamento, dispositivos

sensiveis a presséao, protecoes);

c) As normas do tipo C (normas de seguranca por categoria de maquinas)
apresentam exigéncias de seguranca detalhadas aplicaveis a uma maquina em

particular ou a um grupo de maquinas (PILZ, 2019).

A figura 6 apresenta a divisdo das normas de seguranca por tipo a, b e ¢ e alguns

exemplos.
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Figura 6 — Divisdo e exemplos de normas de seguranca

Fonte: Adaptado de Pilz (2019)

2.3.1 ABNT NBR ISO 12100 — Apreciacéo e reducao de riscos

A ABNT NBR ISO 12100 foi elaborada no Comité Brasileiro de Maquinas e
Equipamentos Mecanicos pela Comissédo de Estudo de Seguranca de Maquinas de
Uso Geral. Trata-se de uma norma tipo A com adocao idéntica, em conteudo técnico,
da norma ISO 12100:2010 elaborado pelo Technical Committee Safety of machinery
(ISO/TC 199) (ABNT NBR ISO 12100, 2013).

O objetivo da norma é auxiliar os fabricantes, os projetistas e quaisquer pessoas, ou
organismos interessados, a interpretarem as exigéncias essenciais de seguranca de
maquinas. A ABNT NBR ISO 12100:2013 especifica a terminologia basica, principios
e uma metodologia para obtencdo da seguranca em projetos de maquinas. A norma
especifica principios para apreciagédo e redugdo de riscos que auxiliam projetistas a
alcancar tal objetivo. Esses principios sdo baseados no conhecimento e experiéncia
de projetos, uso, incidentes, acidentes e riscos associados a maquinas (ABNT NBR
ISO 12100, 2013).
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A apreciacgao de riscos é um processo composto por uma série de etapas que permite,
de forma sistematica, analisar e avaliar 0s riscos associados a maquina. Em seguida
é feita a reducéo de riscos, sempre que necessario. A iteracdo deste processo pode
ser necessaria para eliminar o maximo de perigos possiveis, assim como, reduzir
adequadamente os riscos por meio da implementacéo de medidas de protecao. As
etapas séo:
a) Determinacdo dos limites da maquina, considerando seu uso devido, bem
como quaisquer formas de mau uso razoavelmente previsiveis;
b) ldentificacdo dos perigos e situacdes perigosas associadas;
c) Estimativa do risco para cada perigo ou situagcao perigosa;
d) Avaliacdo do risco e tomada de decisdo quanto a necessidade de reducao de
riscos;
e) Eliminagdo do perigo ou reducéo de risco associado ao perigo por meio de
medidas de protecdo (ABNT NBR ISO 12100, 2013).

A figura 7 representa o fluxo das etapas descritas, sendo que a etapas de a) a d)
compdem o processo de apreciacao de riscos (em azul) e a etapa e), o processo de

reducao de riscos (em verde).
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Figura 7 — Representacdo do processo de apreciacéo e reducao de riscos

Inicio

Determinag&o dos limites da maguina

|

Identificac&o dos perigos

|

Estimativa de riscos

!

Avaliagéo de riscos

O risco foi adequadamente

reduzido? Fim

Reduc&o do Risco

Fonte: Adaptado de ABNT. NBR ISO 12100 (2013)

2.3.1.1 Determinacao dos limites da maquina

A primeira etapa do processo de apreciacdo de riscos é a determinacdo dos limites
da magquina. Nesta etapa sdo consideradas todas as fases do ciclo de vida do
equipamento. As caracteristicas principais de limite da maquina que devem ser
identificadas séo:

e Limites de uso: diferentes modos de operacao, diferentes procedimentos de
intervencdo, o uso da maquina (industrial, ndo industrial e doméstico), niveis
necessarios de treinamento (pelo operador, equipe de manutencdo, entre
outros), exposi¢cado de outras pessoas aos perigos da maquina;

e Limites de espaco: extensdo do movimento, requisitos de espaco para
interacdo com a maquina durante operagdo/ manutencgdo, interacdo humana

(interface de operacao) e conexao da maquina com fontes de energia;
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e Limites de tempo: o limite de vida da maquina e componentes, baseado no uso
devido e no mau uso razoavelmente previsivel e intervalos de servicos
recomendados;

e Outros limites: ambientais, organizacao, requisitos de limpeza e propriedade
dos materiais a serem processados (ABNT NBR ISO 12100, 2013).

2.3.1.2 Identificacao dos perigos

Em seguida a determinacdo dos limites da maquina, é realizada a identificacao
sistematica dos perigos razoavelmente previsiveis, situacdes perigosas e eventos
perigosos que possam ocorrer durante todo o ciclo de vida da maquina, ou seja, nas
etapas de transporte, montagem, instalacdo, preparacdo para uso, operacao,
desmontagem, desativacdo e descarte (ABNT NBR ISO 12100, 2013).

Essa etapa é fundamental para o éxito em seguranca em maquinas; quando 0s
perigos sao identificados é que 0s passos para eliminacédo ou reducao destes podem
ser dados. O profissional deve identificar os perigos analisando os modos de operacéao
previstos para a maquina e as tarefas que serdo executadas pelo operador, equipe de
manutencdo ou outros que interagirdo com o0 equipamento, levando-se em
consideracao as diferentes partes, mecanismos e funcées da maquina, os materiais a
serem processados e o ambiente na qual a maquina sera utilizada (ABNT NBR I1SO
12100, 2013).

Os perigos devem ser identificados, considerando-se:
¢ Interacdo humana durante todo o ciclo de vida da maquina;
e Possiveis estados da maquina;
e Comportamento ndo intencional do operador ou formas de mau uso da
magquina razoavelmente previsiveis (ABNT NBR ISO 12100, 2013).
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2.3.1.3 Estimativa de riscos

Para realizar julgamentos quanto a necessidade ou ndo de reducéo de riscos faz-se
necessaria a ado¢cao de uma metodologia para estimativa de risco, seja ela qualitativa
ou, quando apropriado, quantitativa (ABNT NBR ISO 12100, 2013).

Um dos métodos quantitativos mais utilizados para estimativa e avaliacdo de riscos
em maquinas é o Hazard Rating Number (HRN), publicado na revista Safety and
Health Practitioner em 1990 pelo especialista na area Chris Steel (DEXHEIMER,;
DELWING, 2014).

O HRN utiliza 4 fatores para quantificacédo do risco: Probabilidade de Ocorréncia (PO),
Frequéncia de Exposicdo (FE), Probabilidade Méxima de Perda (MPL) e Numero de
Pessoas Expostas ao Risco (NP). Os quadros de 1 a 4 apresentam os parametros

para cada um dos quatro fatores do HRN.

Quadro 1 — Probabilidade de Ocorréncia (PO)

Probabilidade de Ocorréncia (PO)
0,033 Quase impossivel N&o pode acontecer sobre nenhuma circunstancia
1 Improvavel Apesar de concebivel
2 Possivel Mas néo usual
5 Alguma chance Poderia acontecer
8 Provavel Grande chance de acontecer (sem surpresa)
10 Muito provavel Esperado
15 Certo Nenhuma duvida

Fonte: Adaptado de Steel (1990)

Quadro 2 — Frequéncia de Exposic¢ao (FE)

Frequéncia de Exposicéo (FE)

0,1 Raramente
0,2 Anualmente

1 Mensalmente
15 Semanalmente
2,5 Diariamente

4 Em termos de hora

5 Constantemente

Fonte: Adaptado de Steel (1990)



Quadro 3 — Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranhdo/ contusédo leve
0,5 Dilaceracao/ doencas moderas ou queimadura leve

1 Fratura - Enfermidade leve (temporaria)

2 Fratura - Enfermidade grave (permanente

4 Perda de 1 membro/ olho ou doenca grave (tempordria) ou queimadura grave
8 Perda de 2 membro/ olho ou doenca grave (temporaria)

15 Fatalidade

Fonte: Adaptado de Steel (1990)
Quadro 4 — Numero de pessoas expostas ao risco (NP)
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP)

1 1- 2 pessoas

2 3 - 7 pessoas

4 8 -15 pessoas

8 16 - 50 pessoas

12 Mais de 50 pessoas

Fonte: Adaptado de Steel (1990)

2.3.1.4 Avaliacao de riscos

32

O projetista ou profissional que estd conduzindo o processo de apreciacao de riscos,

apos identificar os quatros fatores para o perigo em questdo, deve utilizar a férmula

abaixo para obter a avaliacao dos riscos (Steel, 1990).

HRN = PO x FE x MPL x NP

Com resultado da multiplicacao (HRN) é possivel avaliar o risco através da Quadro 5.
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Quadro 5 — Avaliagéo de Risco utilizando HRN

HRN Risco Acéo

Ndo apresenta risco a salde e seguranca. Nao séo

0-1 Desprezivel requeridas medidas de controle

Apresenta risco muito baixo a salde e seguranca. N&do sao
necessarias medidas significativas, podendo requerer o uso

1-5 Muito baixo de equipamento de protecdo individual (EPI) e/ou
treinamento.
5-10 Baixo Apresenta risco a salde e seguranca, porém € baixo. Devem

ser consideras medidas de controle.

O risco associado ao perigo é suficiente para requer medidas
10-50 Significativo de reducdo. Estas medidas devem ser implantadas na
préxima oportunidade

Perigos potencialmente perigosos, 0s quais requerem

50 - 100 Alto medidas de controle para serem implementados com
urgéncia
Medidas de controle devem ser implementadas

100 - 500 Muito alto imediatamente, o0s gestores corporativos devem ser
notificados

500 - 1000 | Extremo Medidas de controle devem ser implementadas

imediatamente, 0 equipamento ndo deve ser operado ou a
especifica tarefa perigosa nao deve ser realizada até que as
) o medidas de controle tenham sido adotadas. A gestéo
Acima de 1000 | Inaceitavel corporativa deve ser notificada

Fonte: Adaptado de Steel (1990)

2.3.1.5 Reducéo de riscos

O resultado da apreciacéo de riscos € uma relacédo de todos os perigos da maquina e
a avaliacdo de seus respectivos riscos; o resultado do HRN conduzira para
necessidade de implantacdo de medidas para reducao do risco. A norma ABNT NBR
ISO 12100 (2013) define um método de trés etapas para aplicacdo de medidas de
protecdo destinadas a alcancar a redugao dos riscos, sao elas:

e Passo 1: Medidas de seguranca inerentes ao projeto;

e Passo 2: ProtecOes de seguranca ou medidas de protecdo complementares; e

e Passo 3: Informacéo para uso.

A norma regulamentadora n° 12, conforme apresentado no item 2.2.1, define a ordem

de prioridades em que as medidas de protecado devem ser adotadas, sendo a primeira
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as medidas coletivas e, como ultima opc¢édo, devem ser adotadas os equipamentos de
protecéo individual (EPI) (BRASIL, 2018).

2.3.2 ABNT NBR 14153 - Partes de sistemas de comando relacionados a

seguranca

Para reducéao de riscos e paradas de emergéncia podem ser utilizados dispositivos de
seguranca, sendo estes definido pela norma como partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca, podendo ser elétricos, hidraulicos, pneuméticos e
mecéanicos. Estes dispositivos devem ser ligados em categorias cuja definicdo é:
classificacdo das partes de um sistema de comando relacionadas a seguranca, com
respeito a sua resisténcia a defeitos e seu subsequente comportamento na condi¢ao
de defeito, que é alcancada pelos arranjos estruturais das partes e/ou por sua
confiabilidade (ABNT NBR 14153, 2013).

A norma ABNT NBR 14153 (2013) especifica os requisitos de seguranca e estabelece
um guia sobre os principios para o projeto de partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca. Para essas partes, especifica categorias e descreve as
caracteristicas de suas funcbes de seguranca. As categorias sao divididas em cinco:
B, 1,2, 3e4.

2.3.2.1 Categoria B

Na categoria B as partes de sistemas de comando, relacionadas a seguranca e/ou
equipamentos de protecdo, bem como seus componentes, devem ser projetados,
construido, selecionado, montado e combinado de acordo com as normas relevantes,

de tal forma que resistam as influéncias esperadas (ABNT NBR 14153, 2013).

Comportamento do sistema: A ocorréncia de um defeito pode levar a perda da fungéo

de seguranca.
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2.3.2.2 Categoria 1

Para a categoria 1 sdo aplicados os requisitos da categoria B descritos anteriormente
e devem ser utilizados componentes de seguranca bem testados e com principios
comprovados (ABNT NBR 14153, 2013)

Comportamento do sistema: A ocorréncia de um defeito pode levar a perda da funcéo
de seguranca, porém a probabilidade de ocorréncia € menor que para a categoria B
(ABNT NBR 14153, 2013). A figura 8 exibe a arquitetura designada para a categoria
1.

Figura 8 - Arquitetura designada para a categoria 1

Legenda

im meio de interconexdo

| dispositivo de entrada, por exemplo, sensor

L lagica

0] dispositivo de saida, por exemplo, contator principal

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 13849 (2019)

2.3.2.3 Categoria 2

Nesta categoria sédo aplicados os requisitos de B e a utilizacdo de principios de
seguranca comprovados. As partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranca, de categoria 2, devem ser projetadas de tal forma que sejam verificadas
em intervalos adequados pelo sistema de comando da maquina (ABNT NBR 14153,
2013).

Comportamento do sistema: A ocorréncia de um defeito pode levar a perda da funcéo
de seguranca entre as verificagdes. A perda da funcdo de seguranca é detectada pela
verificagdo (ABNT NBR 14153, 2013).
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A figura 9 demonstra a forma de ligagdo dos componentes de seguranca na categoria
2.

Figura 9 - Arquitetura designada para a categoria 2
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As linhas tracejadas representam a deteccio de defeito razoavelmente praticavel.

Legenda

im meio de interconexdo

| dispositivo de entrada, por exemplo, sensor

L logica

m monitoramento

O dispositivo de saida, por exemplo, contator principal
TE equipamento de teste

OTE saidado TE

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 13849 (2019)

2.3.2.4 Categoria 3

Na categoria 3 também sado aplicados os requisitos da categoria B e a utilizacdo de
principios de seguranca comprovados. Acrescenta-se nesta categoria que as partes
relacionadas a seguranca devem ser projetadas de tal forma que um defeito isolado,
em gualquer dessas partes, ndo leve a perda das fun¢des de seguranca. Sempre que
razoavelmente praticavel, o defeito isolado deve ser detectado durante ou antes da

proxima solicitacdo da funcdo de seguranca (ABNT NBR 14153, 2013).

Comportamento do sistema: A categoria 3 demonstrado na figura 10 € projetado para
quando um defeito isolado ocorre, a fungdo de seguranca € sempre cumprida. Alguns
defeitos serdo detectados e o acumulo de defeitos ndo detectados pode levar a perda
da funcéo de seguranca (ABNT NBR 14153, 2013).
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Figura 10 - Arquitetura designada para a categoria 3
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As linhas tracejadas representam a deteccdo de defeito razoavelmente praticavel.

Legenda

im meio de interconexdo

C monitoramento cruzado

11,12 dispositivo de entrada, por exemplo, sensor
L1, L2  lagica

m monitoramento

01, 02 dispositivo de saida, por exemplo, contator principal

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 13849-1 (2019)

2.3.2.5 Categoria 4

Assim como as demais categorias, aplica-se na categoria 4 os requisitos da categoria
B e a utilizacao de principios de seguranca comprovados. Nesta Ultima categoria, as
partes relacionadas a seguranca devem ser projetadas de forma que um defeito
isolado ndo leve a perda da funcdo de seguranca e que o defeito isolado seja
detectado durante ou antes da préxima demanda da funcdo de seguranca. Se isso
nao for possivel, o acimulo de defeitos ndo pode levar a perda das funcdes de
seguranca (ABNT NBR 14153, 2013).

Comportamento do sistema: Quando os defeitos ocorrem, a funcéo de seguranca é
sempre cumprida. Os defeitos serdo detectados a tempo de impedir a perda das
funcdes de seguranca (ABNT NBR 14153, 2013).
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A figura 11 representa como os componentes de seguranca devem ser conectados

na categoria 4.

Figura 11 - Arquitetura designada para a categoria 4
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Legenda

im meio de interconexao

¢ monitoramento cruzado

n, 12 dispositivo de entrada, por exemplo, sensor

L1, L2 logica

m monitoramento

01,02  dispositivo de saida, por exemplo, contator principal

As linhas sdlidas para monitoramento representam cobertura de diagndstico, que é maior do que na
arquitetura designada para a categoria 3.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 13849 (2019)

2.3.2.6 Selecao de categorias

Para selecionar a categoria apropriada deve-se considerar parte da apreciacdo de
riscos conforme ABNT NBR ISO 12100. O método para definir a categoria utiliza trés
fatores: severidade do ferimento (representada por S), frequéncia e tempo de
exposicdo ao perigo (representado por F) e possibilidade de evitar o perigo

(representado por P). Cada fator possui duas opcoes:

e S - Severidade do ferimento
o Sl - Ferimento leve (normalmente reversivel)

o S2 - Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte
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e F - Frequéncia e/ou tempo de exposi¢cao ao perigo
o F1 - Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao
o F2 - Frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢ao longo

e P - Possibilidade de evitar o perigo
o P1 - Possivel sob condicbes especificas

o P2 - Quase nunca possivel

A figura 12 possui um guia para selecdo adequada da categoria. O projetista deve
iniciar a analise pela severidade do ferimento, em seguida define-se a frequéncia e
tempo de exposicdo ao perigo e, por ultimo, a possibilidade de evitar o perigo.
Aplicando esses 3 fatores no guia de selecdo, o resultado apresentara a categoria
preferencial a ser adotada, mas também o projetista podera optar por categorias

possiveis que requerem medidas adicionais.

Figura 12 — Selecao de categoria

Categoria
B 1 2 3 4

= e @000
Ponto de partida para a P1 © o O O O
estimativa do risco para partes 0 -
relacionadas a seguranga de F1
sistemas de comando [222) O O
5o @ ©
P1

1 e @O

F2

P2 - oooo

4

O Categorias preferenciais para pontos de referéncia
© Categorias possiveis que requerem medidas adicionais

O Medidas que podem ser superdimensionadas para risco relevante

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14153 (2013)
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3 METODOLOGIA

A elaboracéo da apreciacdo de riscos € a etapa inicial no processo de adequacéo de
uma maquina para cumprimento dos requisitos da NR-12 e observancia de normas
técnicas. O documento deve ser elaborado e estar sob a responsabilidade técnica de
um profissional legalmente habilitado e capacitado. A apreciacao de riscos deve ser

elaborada, obrigatoriamente, conforme norma ABNT NBR ISO 12100.

O levantamento das informacdes necessarias para apreciacao de riscos foi realizado
através de entrevistas com operador, equipe de manutencao, engenharia e seguranca
do trabalho, além da andlise de documentos e operacdo assistida da maquina e do
processo. Essa etapa é fundamental para entender o funcionamento da maquina,
verificar quais séo as intervencdes feitas pelo time de manutencao e estudar possiveis
melhorias no processo. Faz-se necessaria a entrevista e o entendimento total do
processo para identificar todos os perigos e propor as medidas de reducéo de riscos
mais eficientes para ndo impactar, tanto quanto possivel, na operacao e producéo da
maquina. O objetivo desta atividade é identificar os limites da maquina e todos os
perigos presentes, além de levantar informacdes para estimativa de riscos e sua

respectiva avaliacéo.

Para estimativa de riscos foi utilizada a metodologia quantitativa Hazard Rating
Number (HRN) que permite a comparacao entre os riscos da maquina. Dessa forma,
no final da apreciacéo de riscos, € gerado uma relacdo por ordem de prioridade dos

riscos que necessitam da implantacdo de medidas de reducéo e controle.

Em cada perigo em que seu risco seja classificado como “n&o aceitavel” sdo propostas
medidas para sua reducao, seguindo a ordem de prioridade estabelecida pela NR-12,
sendo as medidas coletivas a primeira op¢do. As medidas para mitigacdo dos riscos
sdo baseadas na legislacdo brasileira (NR-12) e em normas técnicas oficias e, na

auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais aplicaveis.

As medidas de reducao de riscos propostas devem ser apresentadas e discutidas com

a equipe entrevistada na fase de apreciacao de riscos. A finalidade é verificar se as
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medidas propostas seréo de fato eficazes e se ndo houve a criacdo de novos perigos,
além de analisar se haverd impacto no processo de operacdo da maquina e na

producao.

Quando exigida a adoc¢ao de dispositivos de seguranga para formacao das medidas
de reducédo de riscos, o profissional deve seguir a norma ABNT NBR 14153 para
definir a categoria necessaria na instalacdo das partes de sistemas de comando

relacionados a seguranca.

Foram identificadas algumas falhas na cultura de segurangca da empresa. NoO
momento de coleta das informacgdes para elaboracéao do relatério, verificou-se que a
equipe de manutencdo e operacdo ndo seguiu algumas etapas definidas no
procedimento, mesmo tendo sido treinados e sob observacdo. Essa verificacdo é
importante para determinar quais sao as medidas de reducdo mais eficazes para se
ter uma operacédo segura da maquina. O resultado foi priorizar, tanto quanto possivel,
as medidas coletivas para mitigacdo dos riscos, pois em sua maioria ndo dependem

de fatores humanos para sua eficacia.
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4 ESTUDO DE CASO

O trabalho apresenta o estudo para implantacdo de sistema de seguranca em uma
maquina de rotomoldagem utilizada para fabricagao de caixas d’agua. A maquina
encontra-se em operacao na fabrica localizado na cidade do Rio de Janeiro que opera
desde 1949 na producgdo de telhas, caixas d’agua e produtos complementares

utilizados na construgéo civil.

Na fabrica ha outras maquinas de rotomoldagem com o mesmo fim produtivo. Por
estarem no Brasil, faz-se necessaria a observancia obrigatéria da norma
regulamentadora n°® 12 - legislacdo brasileira para seguranca em maquinas e
equipamentos, assim como a aplicacao de normas técnicas oficiais e, na auséncia ou

omissao destas, as normas internacionais aplicaveis.

A maquina de rotomoldagem, objeto de estudo deste trabalho, € do tipo open flame
com dimensdes de 10,5 x 8,0 x 4,0 m (C x L x A). Neste modelo de maquina, as
chamas dos queimadores agem diretamente na parede do molde e sdo indicadas
especialmente para producéo de pecas cilindricas, como as caixas d’agua produzidas

pela maquina em questao.

A maguina possui um posto de comando, sendo necessario apenas um profissional
para sua operacdo. A alimentacao elétrica é de 380 Volts em corrente alternada e
possui fonte de energia pneumatica que opera em 6 bar. A manutencdo ocorre por
equipe especialista uma vez por més e a limpeza da maquina é feita pelo préprio

operador.

O processo de operagao da maquina para fabricacdo da caixa d’agua é divido em seis

etapas, sdo elas:

Etapa 1: o operador, utilizando uma escada mével, alimenta manualmente o molde
com a matéria-prima através de baldes, cuja quantidade varia de acordo com o modelo

de caixa d’agua que sera fabricado.
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Etapa 2: o operador remove a escada e acende o sistema de aquecimento por chama

com um isqueiro.

Etapa 3: Por meio da mesa de operacao, inicia-se o processo de operacdo da
maquina. O movimento de operacdo da maquina consiste no giro do molde através

de um eixo motorizado e movimentos angulares de até aproximadamente 45°.

Etapa 4: Decorrido certo tempo de operagcdo da maquina, faz-se necessaria a adi¢éo
de matéria-prima no molde. Para essa operacéo, o funcionéario desliga o sistema de

chama e adiciona o produto com o molde em movimento rotacional.

Etapa 5: ApGs encerrado o ciclo de operagcdo da maquina, o operador retira a tampa
do molde com ponte rolante.

Etapa 6: A retirada da caixa d’agua do molde é feita manualmente pelo operador com
auxilio da ponte rolante. Em seguida, o produto é levado para resfriamento e

acabamento.

As seis etapas descritas consistem na operacdo normal da maquina. H4 outras
intervencdes necessarias como a troca do molde e manutencdes preventivas e
corretivas, sendo estas realizadas por uma equipe treinada e capacitada. Para cada
atividade faz-se necessario a adoc¢do de um procedimento especifico.

A figura 13 apresenta o processo descrito para fabricacdo da caixa d’agua com a

maquina de rotomoldagem.
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Figura 13 — Etapas de fabricagédo da caixa d’agua
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Etapa 3:Inicio do ciclo de operagdo da maquina

Etapa 5:Retirada da tampa do molde Etapa 6:Retirada da caixa d*agua

Fonte: arquivo pessoal
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na apreciacéo e reducédo de riscos da
maquina de rotomoldagem. Os perigos estdo apresentados conforme ordem do
levantamento das informacgfes da maquina, ou seja, ndo h4 um padrdo ou sequéncia

l6gica para a identificacdo dos perigos.

A metodologia de apreciacao de riscos foi aplicada conforme determina a norma
ABNT NBR ISO 12100:2013: definicdo dos limites da maquina, identificacdo de
perigos, estimativa e avaliacao de riscos e, quando necessario, a reducéo de riscos.
Para cada perigo é apresentado no final a estimativa e avaliacdo do risco residual,
sendo este definido como risco remanescente apés terem sido adotadas medidas de
protecao.



5.1 APRECIACAO DE RISCOS

5.1.1 Limites da Maquina
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O quadro 6 apresenta os limites da maquina de rotomoldagem em questdo. As

informacdes para essa primeira etapa do processo de apreciacdo de riscos foram

obtidas através de entrevista com operacdo e manutencao, analise de documentos da

maquina, operagdo assistida e obtencdo de dados através de instrumentos de

medi¢éo como trena, multimetro e mandmetro.

Quadro 6 — Limites da maquina

Limites da Maquina

Ambiente pretendido:

Industrial

Nivel de treinamento requerido

Treinamento preliminar

Operador por:

Operadores da fabrica

Uso pretedido:

Fabricagéo de caixa d'agua

Vida ultima da méquina:

N&o disponivel

Dimensdes da maquina:

10,5x8,0x4,0m (CxLxA)

Ambiente da maquina

Ambiente seco, com alta temperatura (préximo a maquina)

Informacé&o Operacional

Matéria-prima:

Polietileno

Tempo de Parada de Emergéncia:

Instantanea

Tempo de Ciclo da Maquina:

Varia de acordo com o produto

Numero de Operadores (Uso Normal):

1

Numero de Posi¢bes de Comando:

1

Informac&o de Manutencéo

Manutec¢&o por:

Equipe capacitada

Frequéncia de Manutencao:

Mensalmente

Limpeza por:

Operadores

Reparo por:

Euipe de manutencéo

Informacé&o de Manutencéo

Comando, Alimentacéo Elétrica: 24V CC
Fonte principal, Alimentagéo Elétrica: 380 V CA - 60 Hz
Alimentacdo Pneumatica: 6 bar

Alimentagdo Hidraulica:

N&o aplicado

Fonte: arquivo pessoal
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5.1.2 Perigos principais

A seguir estdo listados os principais perigos identificados na maquina, assim como
sua estimativa e avaliacdo de risco. Para os perigos classificados como ndo aceitaveis
serdo propostas medidas para sua reducdo. Ao final, serd aplicada novamente a
metodologia HRN para verificar qual a eficacia da reducéo de risco implementada,

sendo este chamado de risco residual.

5.1.2.1 Perigo 1 - Acesso a parte frontal da maquina

Titulo do perigo: Acesso a parte frontal da maquina pelo operador.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de esmagamento e impacto.
Descricao: O operador tem livre acesso as partes moéveis do molde (molde e seus
sistemas de transmisséo) e acesso ao fogo em frente a maquina (sistema de chama).
O operador extingue o fogo para alimentar a maquina com matéria prima, mas 0s
movimentos de rotacdo continuam. Existe uma barreira fisica na parte frontal, mas a
funcao é evitar a queda de pessoas no piso inferior da maquina. Embora esta barreira
esteja em vigor, o acesso € possivel. O acesso a essas partes moéveis pode causar

ferimentos ao operador. As figuras 14 e 15 ilustram a situacao descrita.

Flgura 14 — Acesso a parte frontal
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 15 — Acesso a parte frontal com escada
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Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliagcédo do risco: O quadro 7 apresenta a estima e avaliacdo deste
risco pela metodologia HRN. Por ser classificado como risco alto, medidas para

reducao do risco devem ser adotadas com urgéncia.

Quadro 7 — Perigo 1 — Estimativa e avaliagédo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposic¢ao (FE) Constantemente 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) PerQa de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou 4
gueimaduras graves
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Alto | 100 |
Perigos potencialmente perigosos, os quais requerem medidas de controle para serem implementados com
urgéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducdo do risco: Instalacdo de uma plataforma de acesso fixo para
alimentacdo da matéria-prima. Além disso, deve-se instalar uma cortina de luz na
plataforma, horizontalmente, para interromper os movimentos da maquina e apagar o
fogo durante a tarefa de alimentacdo da matéria-prima. A barreira fotoelétrica deve
estar adequadamente associada ao sistema de controle de seguranga, a fim de evitar
que a maquina opere quando a zona de perigo for invadida. O sistema de seguranca
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deve ser instalado em categoria 3, conforme andlise apresentada na figura 16. O
sistema de seguranca deve ter um modo de operagdo manual para algumas tarefas,
por exemplo, limpeza e troca do molde. Para garantir o funcionamento adequado do
sistema de seguranca, deve-se assegurar que o0s queimadores funcionem

automaticamente, sem a necessidade de ignicdo manual.

Figura 16 — Categoria requerida para perigo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 17 apresenta a solucdo de engenharia final adotada para reducéo do risco

presente no perigo 1.

Figura 17 — Solucéo para reducéo de risco do perigo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Risco ap6s adocdo de medidas de reducdo (risco residual): Com a implantagcéo
das medidas de reducéo citadas acima, a probabilidade de ocorréncia do evento
perigo foi reduzida a 0,033 — Quase impossivel, conforme quadro 8. Isso se da pela
instalacdo da protecdo mecanica fixa que evita o acesso de pessoas a area de risco
e a instalacao de cortina de luz que interrompe 0s movimentos perigosos da maquina

e apaga as chamas quando o funcionério acessar a plataforma.

Quadro 8 — Perigo 1 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposicao (FE) Constantemente 5

Perda de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou
gueimaduras graves
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 4

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel | 0,66 |

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.2 Perigo 2 - Acessos pelas laterais e parte traseira

Titulo do perigo: Acesso a maquina pelas laterais e traseira para atividade de
limpeza, ajuste e manutencao.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de esmagamento e impacto.
Descricao: De acordo com as figuras 18 e 19, o operador e a equipe de manutencgao
tem livre acesso as partes moveis dos moldes (molde e seus sistemas de transmissao)
e acesso ao fogo pelas laterais e pela traseira da maquina. Existe prote¢cdo mecanica
fixa nestes pontos, mas devido a sua baixa altura e espacamento entre barras,
possibilitam o acesso de pessoas as partes perigosas, além de ndo estarem
projetadas conforme a norma regulamentadora n® 12 e normas técnicas. O acesso as
partes moveis podem causar ferimentos ao operador e equipe de manutencdo, uma

vez que 0s movimentos perigosos néo sao interrompidos.



51

TS
ﬂi‘,“}“‘ﬁh?;l:ll" | )

i

Figura 19 — Acesso pela par
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Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliacdo do risco: Conforme apresentado no quadro 9, este risco pode
ocasionar uma doenca e/ou queimaduras graves devido a falta de protecdo mecanica

e facil acesso ao sistema de chamas.
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Quadro 9 — Perigo 2 — Estimativa e avaliagdo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposicéo (FE) Em termos de hora 4
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) Pergla de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou 4
gueimaduras graves

NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Alto | 80
Perigos potencialmente perigosos, os quais requerem medidas de controle para serem implementados com
urgéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducdo do risco: Substituir as protecdes mecanicas fixas com
dimensdes apropriadas para evitar 0 acesso as zonas perigosas. A protecdo deve
possuir portas (protecdo mecénica moével) para acesso em caso de manutencao,
limpeza e algumas operagfes especificas. As portas devem possuir sistema de
intertravamento por chave de seguranca com bloqueio, sendo sua abertura possivel
apenas quando 0s movimentos perigosos forem interrompidos e 0 acesso sO podera
ser feito por profissionais autorizadas. As chaves de seguranca com bloqueio devem
ser associadas ao sistema de controle de seguranga para evitar que a maquina opere
quando houver acesso a zona de perigo. O sistema de seguranca deve atingir
categoria 3, conforme figura 20. O sistema de seguranca deve possuir um modo
manual de operacdo para algumas tarefas, por exemplo, limpeza e troca do molde.
Para a instalacdo das protecdes, o controle de fluxo de gas deve ser transferido para
fora das grades que seréo instaladas.

Figura 20 — Categoria requerida para perigo 2
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A figura 21 representa a solucdo para reducéo de risco do perigo 2. Na imagem é
possivel observar, por outro &ngulo (vista superior), a medida de engenharia adotada
para reducao do perigo 1, ou seja, através da medida coletiva (engenharia) € possivel

reduzir mais de um risco presente na maquina.

Figura 21 — Solucéo para reducéo de risco do perigo 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Risco apo0s adocdo de medidas de reducédo (risco residual): Com a
implementagdo das medidas mitigadoras, o risco foi reduzido para 0,33, considerado

desprezivel, conforme apresentado na Quadro 10. Com a instalacdo da protecao
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mecanica, houve a reducdo na probabilidade de ocorréncia e na frequéncia de

exposicao.

Quadro 10 — Perigo 2 — Risco residual
Probabilidade de Ocorréncia (PO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposicao (FE) Diariamente 2,5

Perda de 1 membro/ olho ou doenca grave (temporéria) ou
gueimaduras graves
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 4

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel | 0,33

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.3 Perigo 3 - Partes moveis devido a energia gravitacional

Titulo do perigo: Partes moveis devido a energia gravitacional.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de esmagamento e impacto.
Descricdo: Os movimentos de inclinacdo por gravidade nas atividades de
manuten¢ao geram o risco de esmagamento e impacto. O movimento de inclinagéo é
realizado por pistdo hidraulico e valvulas de atuacdo convencionais, conforme
evidenciado na figura 22 pelo circulo vermelho. E possivel que haja pessoas sob a
maquina para limpeza e manutencdo. Uma falha no sistema hidraulico com pessoas
sob a maquina pode causar ferimentos graves. Um procedimento formalizado para

manutenc¢ao e limpeza néo foi comprovado.

Figura 22 — Acesso pela parte lateral

Fonte: Arquivo pessoal
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Estimativa e avaliacdo do risco: O quadro 11 apresenta o HRN atual para este
perigo. A avaliacdo definiu o risco como muito alto, sendo necessario notificar os
gestores corporativos sobre a possibilidade de um acidente grave. A maquina néo

deve retornar a operacao até que medidas de reducéo sejam implementadas.

Quadro 11 — Perigo 3 — Estimativa e avaliacdo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposicéo (FE) Semanalmente 1,5
Probabilidade M&xima de Perda (MPL) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Muito alto 112,5
Medidas de controle devem ser implementadas imediatamente, os gestores corporativos devem ser notificados

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducédo do risco: Instalacdo de sistema hidraulico de seguranca em
categoria 4 (figura 23) para controle do movimento de inclinacdo. Um dos elementos
do sistema hidraulico que deve ser instalado € a valvula de seguranca, que tem o
objetivo de evitar a descida da maquina por forca gravitacional. Deve-se elaborar
procedimento para padronizar as tarefas de manutencdo e limpeza e treinar os

responsaveis por essa atividade.

Figura 23 — Categoria requerida para perigo 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Risco apds adocédo de medidas de reducéo (risco residual): Com a adocédo das

medidas de reducao propostas, a probabilidade de ocorréncia foi alterada para 0,033
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— quase impossivel, resultando em um HRN de 0,74. O risco residual é considerado

como desprezivel, conforme avaliacdo do risco residual no quadro 12.

Quadro 12 — Perigo 3 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposicéo (FE) Semanalmente 1,5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) Fatalidade 15
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel 0,7425

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.4 Perigo 4 - Queda inesperada da tampa do molde

Titulo do perigo: Queda inesperada da tampa do molde.
Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de esmagamento e impacto.
Descrigdo: A tampa do molde pode cair durante a abertura ou fechamento. A tampa

€ removida com a ajuda de um equipamento elétrico (ponte rolante).

Fonte: Arquivo pessoal
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Estimativa e avaliacdo do risco: Conforme apresentado no quadro 13, essa
atividade é feita constantemente, o que torna um risco significativo, sendo necessario

a adocao de medidas de mitigacao do risco.

Quadro 13 — Perigo 4 — Estimativa e avaliagdo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Possiwel 2
Frequéncia de Exposicéo (FE) Constantemente 5

Perda de 1 membro/ olho ou doenca grave (temporéria) ou

Probabilidade Méaxima de Perda (MPL) ) 4
queimaduras graves

Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Significativo | 40 |

O risco associado ao perigo € suficiente para requer medidas de redugdo. Estas medidas devem ser implantadas
na préxima oportunidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducdo do risco: Garantir o bom estado de conservagdo do
equipamento elétrico (ponte rolante) através de procedimentos de manutencao
preventiva. Garantir, por meio de treinamento e procedimentos, 0 uso correto da ponte
rolante na tarefa de retirar ou colocar a tampa. Realizar treinamentos periddicos com
objetivo de conscientizar o operador da importancia do uso de EPIs. Para essa

operacdao, os funcionarios devem utilizar bota de seguranca, capacete e luva.

Risco ap6s adocdo de medidas de reducdo (risco residual): Como resultado da
adocao das medidas mitigadores, o risco final foi classificado como muito baixo, com
HRN de 5 (quadro 14), pois houve a reducgédo de dois fatores. Para essa classificagéo
de risco, ndo sdo necessarias medidas significativas, podendo requerer o uso de
equipamento de protecao individual (EPI) e/ou treinamento, como proposto nas

medidas para reducao.

Quadro 14 — Perigo 4 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposicao (FE) Constantemente 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) Fratura - Enfermidade leve (temporéria) 1
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Muito Baixo 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.2.5 Perigo 5 - Queda inesperada do molde

Titulo do perigo: Queda inesperada do molde.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de esmagamento e impacto.
Descri¢cdo: O molde (figura 25) pode cair durante a troca, causando até morte devido
ao seu peso elevado. O molde é removido pelo operador com a ajuda de um

equipamento elétrico (ponte rolante).

Figura 25 — Queda do molde.

Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliacdo do risco: Devido ao peso do molde, o quadro 15 aponta
fatalidade como probabilidade maxima de perda. Na avaliacéo o risco é considerado

como significativo e requer a ado¢édo de medidas de reducéo.

Quadro 15 — Perigo 5 — Estimativa e avaliagdo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Possiwel 2
Frequéncia de Exposicéo (FE) Semanalmente 15
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Significativo | 45 |
O risco associado ao perigo € suficiente para requer medidas de reducdo. Estas medidas devem ser implantadas
na préxima oportunidade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Medidas para reducdo do risco: Garantir o bom estado de conservagdo do
equipamento elétrico (ponte rolante) através de procedimentos de manutencao
preventiva. Garantir, por meio de treinamento e procedimentos, o0 uso correto da ponte
rolante na tarefa de retirar ou colocar a tampa. Realizar treinamentos periodicos com
objetivo de conscientizar o operador da importancia do uso de EPIs. Para essa

operacdao, os funcionarios devem utilizar bota de seguranca, capacete e luva.

Risco ap6s adocéo de medidas de reducéao (risco residual): As medidas adotadas
levaram o HRN para o valor 6, considerado como risco baixo. N&o foi possivel reduzir

ainda mais o risco devido ao peso elevado do molde e a tarefa ser feita de forma

manual.

Quadro 16 — Perigo 5 — Risco residual
Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) Semanalmente 15

Perda de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou
queimaduras graves

Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Baixo | 6 |

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.6 Perigo 6 — Trabalho em altura

Titulo do perigo: Trabalho em altura para troca do molde.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de queda.

Descricao: Para efetuar a troca do molde, o operador ou equipe de manutencgao deve
subir na maquina para montar e desmontar as pecas. Nao ha pontos de suporte,

exceto a estrutura da maquina. A figura 26 evidencia a altura.
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Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliacéo do risco: Devido a auséncia de estrutura para troca segura
do molde, a estimativa de riscos apresentada no quaro 17 considera a probabilidade

de ocorréncia como provavel, o que resulta em um risco significativo.

Quadro 17 — Perigo 6 — Estimativa e avaliagédo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Provawel 8
Frequéncia de Exposic¢ao (FE) Semanalmente 15
Perda de 1 membro/ olho ou doenca grave (temporaria) ou

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) ) 4
gueimaduras graves

NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Significativo | 48 |

O risco associado ao perigo é suficiente para requer medidas de reducdo. Estas medidas devem ser implantadas
na préxima oportunidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducdo do risco: Prever pontos de suporte adicionais na parte
superior da maquina e utilizacdo de equipamentos de protecao individual de forma a
evitar o risco de queda. Como a altura da atividade ocorre acima de 2,00 m (dois
metros) do nivel inferior e ha risco de queda, os funcionarios que desempenham essa
atividade devem ter curso valido de NR-35 — norma regulamentadora para trabalho

em altura. O empregador deve realizar treinamento periédico bienal. Desenvolver
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procedimento operacional para essa atividade. Assegurar que o trabalho em altura
seja realizado sob supervisao.
Risco ap0ds adocédo de medidas de reducdao (risco residual): Com a instalacédo do

suporte e utilizacdo de EPI para trabalhar em altura, o risco foi reduzido para 1,5 —

muito baixo.

Quadro 18 — Perigo 6 — Risco residual
Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposic¢ao (FE) Semanalmente 15
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) Fratura - Enfermidade leve (temporaria) 1
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Muito Baixo 1,5

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.7 Perigo 7 — Acesso a hélice do ventilador

Titulo do perigo: Acesso a hélice do ventilador.

Tipo de perigo: Perigo mecanico com consequéncia de corte ou amputagao.
Descri¢cdo: Conforme figura 27, o operador tem acesso livre as hélices do ventilador
pela parte frontal e traseira. O acesso a essas partes moveis pode causar ferimentos

e até amputacdo de membro ao operador.

Figura 27 — Acesso a hélice do ventilador

Fonte: Arquivo pessoal
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Estimativa e avaliagdo do risco: O quadro 19 apresenta a avaliagdo como risco alto
em consequéncia da total falta de protecéo do ventilador.

Quadro 19 — Perigo 7 — Estimativa e avaliacdo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposi¢ao (FE) Constantemente 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) PerQa de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou 4
gueimaduras graves
Nlmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Alto | 100
Perigos potencialmente perigosos, 0s quais requerem medidas de controle para serem implementados com
urgéncia

Fonte: Elaborado pelo autor
Medidas para reducéo do risco: Instalacdo de protecéo fixa para impedir 0 acesso
a partes moveis (pas), conforme apresentado na figura 28. Instalagéo de sinalizacdo

de seguranca indicando o risco mecanico presente no ventilador.

Figura 28 — Solug&o para redugéo de risco no ventilador.

Fonte: Arquivo pessoal

Risco ap0s adocdo de medidas de reducéo (risco residual): Apoés a instalacdo da
protecao fixa no ventilador, a probabilidade de ocorréncia e a frequéncia de exposi¢cao

foram reduzidas, resultando em um risco residual desprezivel com HRN de 0,8.
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Quadro 20 — Perigo 7 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposic¢ao (FE) Anualmente 0,2
Perda de 1 membro/ olho ou doencga grave (temporaria) ou

Probabilidade M&xima de Perda (MPL) ) 4
gueimaduras graves

Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel | 0,8 |

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2.8 Perigo 8 - Uso de escada e plataforma mével

Titulo do perigo: Uso de escada e plataforma mével.

Tipo de perigo: Perigo ergondmico com consequéncia de distarbios
musculoesqueléticos.

Descricdo: Para varios estagios do trabalho é utilizada uma escada movel com
plataforma. O deslocamento constante da plataforma pode causar esforcos fisicos de
forma inadequada e queda devido sua instabilidade. A escada movel utilizada nessa

maquina é apresentada na figura 29.

Figura 29 — Escada mével com plataforma

Fonte: Arquivo pessoal
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Estimativa e avaliagdo do risco: Como mostrado no quadro 21, o HRN de 20
considera o risco significativo. Ndo se trata de um risco alto. Porém, o seu uso
constante pode ocasionar problemas de saude a longo prazo devido aos esforcos

fisicos necessarios para deslocamento da escada.

Quadro 21 — Perigo 8 — Estimativa e avaliagédo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Possivel 2
Frequéncia de Exposi¢ao (FE) Constantemente 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) Fratura - Enfermidade grave (permanente) 2
Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Significativo | 20 |
O risco associado ao perigo € suficiente para requer medidas de redugcdo. Estas medidas devem ser implantadas
na préxima oportunidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducédo do risco: A implementacdo da recomendacéo para reducéo

de risco do Perigo 1 eliminara a necessidade deste tipo de escada.

Risco ap6s adocao de medidas de reducéo (risco residual): Com a instalacéo da
escada e plataformas fixas, ndo havera mais necessidade do uso da escada mével.

O risco foi eliminado.

5.1.2.9 Perigo 9 - Contato com energia elétrica

Titulo do perigo: Contato com energia elétrica pelo painel elétrico por pessoas néo
autorizadas

Tipo de perigo: Contato com partes elétricas vivas com consequéncia de choque
elétrico e queimadura.

Descricao: O contato com partes energizadas pode resultar, por exemplo, em choque
elétrico, queimadura e comportamento inesperado (movimento) da maquina, o que
pode causar ferimentos. A maquina nao esta equipada com dispositivos para
seccionamento da energia elétrica. A porta do painel é fechada por chave
convencional e, no momento da analise da maquina, estava inserida na fechadura
possibilitando o0 acesso a seu interior por pessoas nao autorizadas. Além disso, nao

ha procedimento para bloquear as fontes de energia elétricas.
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O painel elétrico estd adequado com relagédo a:

N&o é utilizado para armazenamento de materiais;

Possui sinalizacdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de acesso
por pessoas ndo autorizadas;

Mantido em bom estado de conservacao, limpo e livre de objetos e ferramentas;
Possui protecao e identificacéo dos circuitos;

Atende ao grau de protecédo adequado em funcdo do ambiente de uso;

Possui dispositivo de protecao contra sobretenséo e sobrecorrente; e

Aterramento

Figura 30 — Painel elétrico

g oo [0

Fonte: Arquivo pessoal
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Estimativa e avaliacdo do risco: O célculo de risco inicial para o perigo 9 é
apresentado no quadro 22. Como muitos pontos do painel elétrico ja estdo conforme

a NR-12 e normas técnicas, a avaliacao resultou em um risco muito baixo.

Quadro 22 — Perigo 9 — Estimativa e avaliagédo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposicéo (FE) Diariamente 2,5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) Dilaceracdo/ doencas moderas ou queimaduras leves 0,5
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Baixo 6,25

Apresenta risco a saude e seguranga, porém é baixo. Devem ser consideras medidas de controle

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducao do risco: Instalacdo de fechadura na porta do painel elétrico
que permita a abertura apenas por chave especial. A chave deve ser guardada em
local apropriado e sO podera ser retirada por pessoa autorizada. Instalacdo de chave
seccionadora de modo a dissipar a energia elétrica e bloquear a chave na posicéo
desligado. Criacdo de procedimento para operacéo de dispositivos de corte de fontes
de energia, a fim de impedir a reenergizagao, e sinalizacdo com cartdo ou etiqueta de
blogueio contendo o horério e a data do blogueio, 0 motivo da manutencéo e o nome

do responsavel. Realizar treinamento periddico de equipe de manutencao.

Risco ap6s adocao de medidas de reducao (risco residual): Com a adoc¢do das
medidas citadas anteriormente, houve a reducéo de dois fatores, resultando em um

HRN final de 0,75 — risco desprezivel, conforme apresentado no quadro 23.

Quadro 23 — Perigo 9 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) Semanalmente 15
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) Dilaceracdo/ doencas moderas ou queimaduras leves 0,5
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel 0,75

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.2.10 Perigo 10 - Vazamento de gas nos queimadores

Titulo do perigo: Vazamento de gas nos queimadores com as chamas apagadas.
Tipo de perigo: Perigo térmico com origem por explosdo e incéndio com
consequéncia de queimaduras graves.

Descrigcédo: Existe o risco de explosdo e incéndio em caso de vazamentos de gas nos
gueimadores. Existe, também, o risco de exploséo e incéndio se, durante a operacao,
0s queimadores mantiverem o fluxo de gas com a chama desligada. Atualmente,
devido a auséncia de manuais e diagramas, ndo é possivel determinar se existe
controlador apropriado que realize o teste de estanqueidade do sistema e se 0s
gueimadores possuem sensor de chama. A maquina possui um isolador de gas
bloqueavel na posicdo fechada, porém ndo ha procedimento para bloqueio desta

energia. A figura 31 evidencia o sistema de chamas da maquina.

Figura 31 — Sistema de chamas

Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliacdo do risco: O risco de vazamento de gas nos queimadores é
calculado conforme quadro 24. O resultado € um HRN de 375, considerado pela
metodologia utilizada como risco muito alto. Faz-se necessario a implementacéo
imediata de medidas para reducdo do risco e notificar a dire¢cdo sobre o caso.



Quadro 24 — Perigo 10 — Estimativa e avaliac&o de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Alguma chance 5
Frequéncia de Exposicéo (FE) Constantemente 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) Fatalidade 15
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Muito alto 375
Medidas de controle devem ser implementadas imediatamente, os gestores corporativos devem ser notificados

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducédo do risco: As valvulas e a tubulacdo de gas devem ter um
sistema de teste de estanqueidade realizado automaticamente por um controlador
especifico para esse fim. Se ocorrerem vazamentos, o processo de ignicao deve ser
interrompido. Todos os queimadores devem ter um sensor para monitorar a presenca
ou auséncia de chama. Ao desligar a chama, o sistema de controle do queimador deve
interromper o fluxo de gas imediatamente. Elaborar procedimento para tarefa para

bloqueio de energia — Lock out Tag out (Loto).

Risco apds adocao de medidas de reducdo (risco residual): Apos implantacéo das
medidas de reducéo, o risco foi reduzido para 2,5, considerado como muito baixo. Os
fatores reduzidos foram a probabilidade de ocorréncia e a probabilidade maxima de
perda. Faz-se necessario a monitoracdo periddica das medidas adotadas para

garantir que o risco permaneca controlado.

Quadro 25 — Perigo 10 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Improvavel 1
Frequéncia de Exposicao (FE) Constantemente

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) Dilaceracdo/ doengas moderas ou queimaduras leves 0,5
NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1
Hazard Rating Number (HRN) |Risco Muito Baixo 2,5

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1.2.11 Perigo 11 — Acionamento dos queimadores

Titulo do perigo: Acionamento dos queimadores do sistema de chamas.

Tipo de perigo: Perigo térmico com origem por explosdo e incéndio com
consequéncia de queimaduras graves.

Descricdo: Como comprovado pela figura 32 e 33, os queimadores sao ligados
manualmente pelo operador com o0 uso de isqueiro, acdo que pode causar
gueimaduras. Essa atividade também é realizada quando as chamas se apagam com
a maquina em movimento, o que resulta em perigos adicionais como, por exemplo,

contato com molde em movimento, podendo causar ferimentos ao operador.

Figura 32 — Acionamento dos queimadores

d- o

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 33 — Isqueiro utilizado para igni¢cdo dos queimadores

Fonte: Arquivo pessoal

Estimativa e avaliacdo do risco: Esse risco é considerado como muito alto, conforme
estimativa e avaliacdo do quadro 26. Os gestores corporativos devem ser avisados
dos riscos dessa atividade e medidas devem ser implementadas antes da proxima

operacdo da maquina.

Quadro 26 — Perigo 11 — Estimativa e avaliagcéo de risco

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Provawel 8

Frequéncia de Exposic¢ao (FE) Em termos de hora 4

Probabilidade Méxima de Perda (MPL) PerQa de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou 4
gueimaduras graves

Numero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Hazard Rating Number (HRN) |Risc0 Muito alto | 128 |

Medidas de controle devem ser implementadas imediatamente, os gestores corporativos devem ser notificados

Fonte: Elaborado pelo autor

Medidas para reducdo do risco: Instalacdo de sistema de ignicdo automética dos
queimadores. Treinar equipe de operacdo para que ndo seja feito o acionamento
manual em caso de falha do sistema de ignicao automatica.

Risco ap6s adocédo de medidas de reducdo (risco residual): Com a instalagédo do

sistema de ignicdo automatica e treinamento da equipe, o risco residual € desprezivel,
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com HRN de 0,53, conforme quadro 27. A probabilidade de ocorréncia passou para
quase impossivel, uma vez que o operador fard a ignicdo remota e ndo terd mais

contato com o sistema de chamas.

Quadro 27 — Perigo 11 — Risco residual

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Quase impossivel 0,033
Frequéncia de Exposicéo (FE) Em termos de hora 4

Perda de 1 membro/ olho ou doenga grave (temporaria) ou
gueimaduras graves

NUmero de pessoas expostas ao risco (NP) |1 - 2 pessoas 1

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

Hazard Rating Number (HRN) |Risco Desprezivel | 0,528

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.3 Outros perigos

Os itens listados a seguir séo obrigatorios pela NR12, porém ndo foram apresentados
pela empresa ou ndo estéo de acordo com a norma. A empresa deve providenciar sua
elaboracdo ou revisdo com objetivo de atender a legislacdo e possuir todos os
elementos necessarios para uma operagado e manutencao segura.
¢ Manual da maquina,
e Manual de instru¢cdes em lingua portuguesa com informacdes relativas a
seguranca em todas as fases de utilizacao;
e Procedimentos de trabalho e seguranca especificos, padronizados, com
descricao detalhada de cada tarefa, passo a passo, a partir da analise de risco;
e Procedimentos e periodicidade para inspecfes e manutencao;
e Procedimentos a serem adotados em situacdes de emergéncia,
e Projetos elétricos, mecéanico, pneumatico e o do sistema de gas.
e Histoérico de treinamento dos operadores e equipe de manutengao;
e Sinalizacdo de seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os
riscos a que estao expostos;
e Registro de manutencoes;
e Avaliacéo e procedimento de Lock out Tag out (Loto);
e Laudo ergondémico;
e Laudo de aterramento; e

e Certificados dos Dispositivos de Seguranca.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

O quadro 28 apresenta uma relacao dos principais perigos presentes na maquina de
rotomoldagem, seguido pela classificacdo HRN do seu risco inicial (antes das medidas
de reducéo) e, por fim, o valor HRN do risco final (risco residual), sendo esse calculado
apos adocdo das medidas de reducdo. Os perigos sdo apresentados por ordem
decrescente de prioridade de forma a subsidiar a implementacdo das medidas de

reducdo, ou seja, 0s riscos mais altos devem ser tratados primeiro.

Quadro 28 — Lista de perigo por ordem de prioridade

Risco inicial Risco final
Perigo
HRN Risco HRN Risco
Vazamento de gas nos queimadores 375 | Muito Alto 2,5 | Muito baixo
Acionamento dos queimadores 128 | Muito Alto 0,53 | Desprezivel
Partes méveis devido a energia gravitacional | 112,5 | Muito Alto 0,74 | Desprezivel
Acesso a parte frontal da maquina 100 |Alto 0,66 | Desprezivel
Acesso a hélice do ventilador 100 |Alto 0,8 | Desprezivel
Acessos pelas laterais e parte traseira 80 |Alto 0,33 | Desprezivel
Trabalho em altura 48 | Significativo 1,5 | Muito baixo
Queda inesperada do molde 45 | Significativo 6 Baixo
Queda inesperada da tampa do molde 40 | Significativo 5 Muito baixo
Uso de escada e plataforma movel 20 | Significativo 0 Eliminado
Contato com energia elétrica 6,25 |Baixo 1,5 | Muito baixo

Fonte: Elaborado pelo autor

Os trés primeiros perigos da tabela apresentavam riscos considerados como muito
alto, sendo necesséaria a implementacdo imediata de medidas de reducdo e a
notificacdo aos gestores corporativos sobre 0s riscos. Nestes casos, a maquina nao
deve ser operada antes da adocédo das medidas mitigadoras. O resultado final foi a
reducdo de dois riscos a niveis depressiveis e um risco como muito baixo. E de
extrema importancia a monitoragdo e manutencdo das medidas de reducédo adotadas
para que o risco se mantenha sempre controlado, uma vez que sem essas medidas

eles tornam-se altos com probabilidade a acidentes graves.
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Na sequéncia, 0s perigos de acesso a parte frontal da maquina, acesso a hélice do
ventiladora e acessos pelas laterais e traseira foram classificados como risco alto.
Estes sdo considerado pela avaliacdo de riscos como potencialmente perigosos, 0S
quais requerem medidas de controle para serem implementadas com urgéncia. Esses
riscos foram reduzidos com medidas coletivas, como protecdo mecanica de modo a
evitar o acesso as zonas perigosas. Com as medidas implementadas, os trés perigos

foram reduzidos para niveis depressiveis.

Os quatro perigos seguintes possuem riscos considerados significativos, onde o risco
é suficiente para requerer medidas de reducao que podem ser implantadas na préxima
oportunidade. Neste conjunto, destaca-se o0 perigo de uso de escada e plataforma
movel, pois através da medida de engenharia adotada, este perigo foi eliminado. Os
demais foram reduzidos a niveis aceitaveis com a adocéo de algumas medidas, por
exemplo o uso de EPIs e elaboracdo de procedimento nos perigos queda do molde e

de sua tampa.

Por ultimo, em relacdo a prioridade, esta o perigo de contato com a energia elétrica.
A sua classificacao inicial foi de baixo, pois muitos pontos ja estavam conforme NR-
12 e normas técnicas. Entretanto, fez-se necesséria a implementacdo de mais
algumas medidas de mitigacao de riscos o que resultou em um risco final muito baixo

a saude e seguranca.

Como resultado final, todos os riscos foram reduzidos a niveis aceitaveis

possibilitando a operacdo e manutencéo segura da maquina de rotomoldagem.
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6 CONCLUSAO

O trabalho apresentou o processo de apreciacao e reducao de riscos em uma maquina
de rotomoldagem. O objetivo deste trabalho foi alcancado: todos os perigos da
maquina foram identificados e 0s seus riscos estimados e avaliados, para 0s riscos
classificados como néo aceitaveis foram propostas medidas de reducao que atendam
aos requisitos estabelecidos pela NR12 e normas técnicas aplicaveis. Com a
implementagdo das medidas mitigadoras, os riscos foram reduzidos a niveis

aceitaveis tornando a maquina segura para operacao e manutencao.

A etapa de coleta de informacdes através da analise de documentos da maquina,
operacéao assistida e entrevista com equipe operacdo, manutencao e engenharia, foi
de extrema importancia para alcancar o resultado esperado no processo de
apreciacdo e reducao de riscos. Foi comprovado que a participacdo dos operadores
e time de manutencdo € indispenséavel para identificacéo de todos perigos e evitar que
as medidas de reducao sejam ineficientes, burladas ou que impacte na produgéo, pois

foram discutidas e decididas em comum acordo.

A cultura de seguranca da empresa é um fator importante para se definir qual a medida
de seguranca deve ser adotada. Como foram constatadas algumas falhas da equipe
de operacao e manutengcdo em seguir os procedimentos, priorizou 0 uso de medidas
de protecdo coletiva, sendo que sua eficacia, na maioria das vezes, independe da
acdo humana. A adocdo de medidas administrativas e/ou uso de EPIs deve ser
acompanhada de um trabalho conjunto com o setor de seguranca de trabalho e, em
alguns casos, da alta direcao para que se obter o resultado esperado.

Com base na cultura de seguranca da empresa, pode-se optar por outras medidas de
reducdo de riscos, ndo sendo este, talvez, o projeto adequado para reducdo e
controles de riscos de todas maquinas de rotomoldagem tipo open flame em operacéao
no Brasil. O processo de apreciacdo de riscos conduzido com a ajuda dos usuarios
da maquina definird quais sdo as medidas mais eficazes para cada equipamento e

empresa.
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