CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Henrique Eichner

GESTAO DE RISCOS E SISTEMAS DE SEGURANCA EM UMA MAQUINA
UNIVERSAL DE ENSAIOS

Santa Cruz do Sul
2016



Henrique Eichner

GESTAO DE RISCOS E SISTEMAS DE SEGURANCA EM UMA MAQUINA
UNIVERSAL DE ENSAIOS

Trabalho de Graduagédo, apresentado ao Curso de
Engenharia de Produgdo da Universidade de
Santa Cruz do Sul, UNISC, para a obtencdo do
titulo de Bacharel em Engenharia de Produgéo.

Orientador(a): Prof.2 Leticia Diesel

Santa Cruz do Sul
2016



LISTA DE ILUSTRACOES

llustracdo 1 - Campus-Sede da UNISC, funcionamento diurno ....................... 15
llustracéo 2 - Campus-Sede da UNISC, funcionamento noturno ..................... 15
llustrac8o 3 - LOgo da UNISC.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 16
llustracéo 4 — Bloco 50 do Campus-Sede da UNISC..............uvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnns 16
llustracdo 5 — Processo da Gestao de RISCO........ccccevvvvveiiiiiiiiiieeeeeeeiee e 21
llustracéo 6 — Fluxograma da Metodologia ...........cccoevvveeiiiiiiiiiieeeeeeeciee e, 38
llustrag@o 7 — Apreciacao de RISCOS .......ccovvvvviiiiiiie e 41

llustragdo 8 — Ensaios de Compressao em corpo de prova de concreto com

maédulo de elasticidade € em priSma CEramiCo..........cceueeeriiiiiiiiiieeeeeeee e 52
llustracdo 9 — Ensaio de Tracdo em uma barra de ago...........ccccevvvvvvvvicinenennn. 53
llustracéo 10 — Ensaio de Flexdo em um caibro de madeira...............ccccee....... 54
llustracdo 11 — Ensaio de Flexdo em um prisma de CONCreto.............uvvvvveennes 55
llustracdo 12 — Tomadas de ligagéo do equipamento CONjUNEO...............eueennees 57

llustracdo 13 — Centro de Distribuicdo onde se encontra o circuito elétrico que o

eqUIPAMENTO ULIlIZA .......cceeeeiiiiie e e e e e eeeanns 57
llustracdo 14 — Quadro Geral de Baixa TeNSA0 ..........ceevvvvviiiieeeeeieiiiiiene e 58
llustrac@o 15 — Sinalizag8o de SEQUIANGA..........uuuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeneiaenaees 58

llustracdo 16 — Conjunto Maquina Universal de Ensaios e suas zonas de riscos

llustracdo 18 — Vistas frontal e lateral, respectivamente, da prensa no conjunto
da Maquina Universal de ENSAIOS .............ceiiiieeiiiiiiiicie e 62
llustracdo 19 — Projeto 3D das grades de protecdo frontal e traseiras,
respectivamente, para Maquina Universal .............cccccuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 64
llustracdo 20 — Projeto 3D das grades de protecdo frontal e traseiras,
respectivamente, Para PrENSA ......ccccevuuuieeeeiiieeee e e e e e e e e e e e e eaa s 64
llustracdo 21 — Vistas lateral e frontal, respectivamente, da Maquina Universal
COM SUAS Areas de PrOtECAD .......coeeeeeeee e 65
llustragdo 22 — Vistas frontal e lateral, respectivamente, da prensa no conjunto

da Maquina Universal de Ensaios com suas areas de protecao...................... 66



llustracdo 23 — Painel de controle e botdo de emergéncia...........cccccvvveeeeennn.. 68

llustragdo 24 — Equipamento sem sinalizagdes de seguranga...........cccccoee...... 68
llustragdo 25 — Painel de controle detalnado ...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiii e, 69
llustracdo 26 — Sinalizagdes necessarias de SeguranCa...........cccvevvvvvveineeeennn. 71

llustracdo 27 — Realizacdo de aulas praticas demonstrativas de ensaios de
(o10]1 0] 01 (=TT 7- (o TP 73
llustragdo 28 — Demonstracdo de alguns corpos de prova para ensaios de

(o70] 1] 0 £3S1ST= Lo PPN 73
llustracédo 29 — LimitacOes da area de utilizacdo do equipamento ................... 75
llustracdo 30 — EPI’s necessarios para acompanhamento dos ensaios........... 75

llustragdo 31 — Colocagéao e retirada de material no ensaio de compressao em
(ofo]gololo (SN o] o)V Wo [T o0] g [ox =] (o J PPN 77
llustracéo 32 — EPI’s necessarios para colaboragao dos ensaios.................... 78
llustragdo 33 — LigagBes pneuméticas nos comandos para ensaios de tracéo 80
llustragdo 34 — Liga¢Bes pneumética nos comandos para ensaios de tragéo . 80

llustracdo 35 - LigacBes hidraulicas nos comandos para ensaios de
compressao, interligadas entre o conjunto do equipamento ............c..ccceeeeeen. 82
llustracao 36 — Ligac&o hidraulica do CONJUNLO...........uuuvreeruriiiiiiiiiiiiiieiiieinnnnens 82

llustracdo 37 — Fusos de movimentacao (colunas) da maquina para comandos

NOS €NSAI0S A€ fIEXEO. ... ..uuueiiiiiiiiiiiii e 84
llustracéo 38 — Motor sem e cOm Sua ProteCAOD........ccovvvrrvrviieeeeeeeeeeeiee e, 86
llustracdo 39 — Comando eletrénico sem e com sua ProteGan.............ccuevvennes 87

NUStracao 40 — CiClO PDCA ... ..ottt 92



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Probabilidade de EXPOSICAO.........ccovveuuuviiiieeeeeeeeeeiee e eeeeen 33
Tabela 2 - Frequéncia de EXPOSICAO .......ccceeeeiiviiiiiiiiie e e eeeeeeeiiee e e e e e e e 33
Tabela 3 - Probabilidade Maxima de Perda .............cccuuvieieiieiiiiiiiiiiiiieeee e 34
Tabela 4 - NUmero de Pessoas EXpostas a0 RISCO .........ccoeeevviiiiiiiiieeieeeennnns 34
Tabela 5 - Nivel de RISCO ........oooviiiiiiiiii e 35
Tabela 6 - Identificacdo do EqQUIPamMeNto .............uvviiiieeeiiiieeiicce e 42
Tabela 7 - Documentac&o do EqQUIPamento ...........cceeveeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeiiinnn 50
Tabela 8 - HRN do Quadro Elétrico Atual ...........ccoevvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 56
Tabela 9 - HRN do Acesso Atual ao Equipamento.........ccccccvvvvvvveiiiiiiiiiiieeeeenn. 59
Tabela 10 - HRN do Acesso Proposto ao Equipamento ...........ccoceeeevvvvvvvnnnnn. 63
Tabela 11 - HRN do Botdo de Emergéncia e Sinaliza¢des Atuais.................... 67
Tabela 12 - HRN do Bot&o de Emergéncia e Sinalizacdes Propostas............. 70
Tabela 13 - HRN do Funcionamento Atual Durante Ensaios ...........ccccccveveeeee. 72
Tabela 14 - HRN Funcionamento Proposto Durante Ensaios .............cccc.vveee.. 74
Tabela 15 - HRN da Operacado Atual Pré e POs ENSaios .........cccoeeveeeeeeeevvvnnnnnn. 76
Tabela 16 - HRN da Operacéo Proposta Pré e POs Ensaios...........cccccceveeeeee.. 78
Tabela 17 - HRN da Parte Pneumatica Atual..........cccccevvvvvvveiiiiiiiiiiiieceeeeeeee, 79
Tabela 18 - HRN da Parte Hidraulica Atual...........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 81
Tabela 19 - HRN da Parte de FUSOS .........coovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 83
Tabela 20 - Comparativo HRN ... 85

Tabela 21 - ANALISE A StAtUS .. c.veneeeee et 93



ABNT
APESC
AT
CEPRU
CFE
CIPA
CLT
CNPJ
CP
CREA
EPI

FE
FISC
HRN
MEC
MPL
MPS
MTE
NBR
NP

NR
oIT
PE
PIB
PPRA
SEGUR
SESMT

SINAES
MTE
UNISC

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Associacao Pro-Ensino de Santa Cruz do Sul
Acidente de Trabalho

Centro de Educacéo Profissional da UNISC

Conselho Federal de Educacéo

Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes
Consolidacao das Leis do Trabalho

Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas

Corpo de Prova

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
Equipamento de Protecdo Individual

Frequéncia de Exposicéo

Faculdades Integradas de Santa Cruz do Sul

Hazard Rating Number (Numero de Classificacdo de Risco)
Ministério da Educacao

Probabilidade Maxima de Perda

Ministério da Previdéncia Social

Ministério do Trabalho e Emprego

Norma Brasileira Regulamentadora

Numero de Pessoas

Norma Regulamentadora

Organizacéo Internacional do Trabalho

Probabilidade de Exposicéo

Produto Interno Bruto

Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

Secédo de Seguranca e Saude no Trabalho

Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho

Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéo Superior
Ministério do Trabalho e Emprego

Universidade de Santa Cruz do Sul



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt sttt sae e 11
1.1. HiStOrico da EMPIreSa .....ccccvuuiiiiiiiiieeiiieie sttt 12
1.2, JUSHFICALIVA. ....coiiiiieeiee et 16
S T @ o 1= 1Y 0 1 19
R @ o1 T= 1A o 1= - | 19
1.3.2. ObjetivoS ESPECITICOS ....uvvviriiiie e 19
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ......coiiiiiieietsisessss e 20
2.1. Seguranga do Trabalno ... 20
2.1.1. Acidente de Trabalno ... 20
2.1.2. GESLEO0 U8 RISCOS .....ceeeeeeeeeee e 21
2.1.3. CRECKIIST....ceiiiiiiieee e 22
2.1.4. Normas para Seguranca com Maqguinas e Equipamentos ..................... 22
2.2. ANorma Regulamentadora 12...........cooooeeiiiiiiiieeeeeeee 25
2.2.1. Maquinas Universais de Ensaios, Prensas e Similares...........cccccccoo.... 30
2.3. ANAIISE A RISCOS .......uuiiiiiiiiiee et e e e e 31
2.3.1. Método HRN (Hazard Rating NUmMber)..........cccuuviviiiiiiiiiiieceee e 32
2.4 Fiscalizacdo e Penalidades.............oouuiiiiiiiiiiiiecie e, 36
3. METODOLOGIA . ..t e e e e e eees 37
4. DESENVOLVIMENTO / APLICACAO .....cviieeeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.1. Fatores de Acidentes e Apreciacao de RISCOS........cccoevvvvviiiiieeeeeeeeeiiiinnn. 40
4.2. AvaliaGao d0S RISCOS ......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiee e 41
4.2.1. Identificacdo do EQUIPAMENTO .......coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 41
4.2.2. Documentacao do EqQUIPAMENTO ........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
4.3. Conjunto Maquina Universal de Ensaios e seus Processos...................... 51

4.3.1. ENSaio de COMPIESSE0 ...ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 51



VG B 1 g 7= 10 0 (=T I = U= Vo U 53

4.3.3. ENSAI0 € FIEBXA0........ciiiiiiiiiiieiiii e 54
4.4. ldentificacdo e Estimativas de Riscos do Equipamento ...........cccccevveeeeeee. 55
4.4.1. Zona de Risco 1: Aterramento e Quadro EIétrico........cccccccvvvvvvveievennnnn.. 56
4.4.2. Zona de Risco 2: Acessos do Equipamento.........ccccvvvvvvvveiiiiiiiiiineeeennn. 59
4.4.3. Zona de Risco 3: Botdo de Emergéncia e Sinalizagles............ccccceeee.... 66
4.4.4. Zona de Risco 4: Funcionamento Durante ENSaios ...........ccceeevveeevvnnnnnn. 72
4.4.5. Zona de Risco 5: Operacdo Pré e POS ENSAIOS ..........coovviiviiiiieeeeeennnns 75
4.4.6. Zona de Risco 6: Parte PNeUMALICA...........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 79
4.4.7. Zona de Risco 7: Parte HidrauliCa...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 81
4.4.8. Zona de Risco 8: Parte de Funcionamento por FUSOS ...........ccccevvvvvvnnnn. 83
4.4.9. QUAAro COMPATALIVO .....ccceeeeieeiiiicee e e e e e e e aa s 84
4.5. Motor e Comando EIetroniCO...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 86
4.6. Checklist de Verificagio de SeguranCa........ccccccvvvveviieiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 87
4.7. Manual de OPEIaGAD .........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et 89
4.8. Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Adjust)..........ccuuuuiiiiieeeeieeieceee e, 92

4.9. Andlise das Condicdes de Seguranca do Equipamento Apds Propostas de
INtErVENGOES NECESSANAS ...ceeei ittt e e 92

B, CONCLUSAOD . ..o, 95

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oottt 96



RESUMO

A Norma Regulamentadora 12, em sua atualizacao, reforcou a importancia
da questdo de seguranca em maquinas e equipamentos. Com essa necessidade
de adequacdao, as empresas brasileiras estdo buscando formas de regularizacao.
A NR12 fornece orientagcdes sobre todos os tipos de procedimentos legais e
obrigatorios a maquinas e equipamentos, relacionados a seguranca e medicina do
trabalho. Com esse intuito, o foco do trabalho foi realizar todo o processo de
identificar e avaliar riscos, consequentemente propor adequacfes em uma
Maquina Universal de Ensaios utilizada em laboratério de ensino, projetando as
intervencbes com dispositivos e sinalizacdes de seguranca para eliminacdo e
controle dos mesmos. Além desta adequacdo do equipamento, o trabalho teve
énfase na vida util do equipamento, fazendo seu uso correto com a criacdo de
checklist de seguranca e manual de operacdo com 0 passo a passO para sua
utilizacdo ideal. Estima-se que com a implantacdo das medidas propostas, o
conjunto da maquina esteja em condi¢cdes de seguranca para seu funcionamento,
bem como para seus colaboradores que nela operam e/ou acompanham. Todas
estas projecOes e alteracbes da maquina estdo em conformidade com técnicas

estudadas e previstas no trabalho em questéo.

Palavras-chave: Seguranca, riscos, ensaios, NR12, HRN.



ABSTRACT

The regulation 12, on its update, highlights the importance of the safety issue in
machinery and equipment’s. With a need to adapt, Brazilian companies are
seeking ways to regulate them. This regulation provides technical references,
basic principles and protective measures to ensure worker’s health and physical
integrity. This project is focused in the process of planning risks and also
proposes adjustments using a universal testing machine used in teaching
laboratory, designing as interventions with devices and safety signs for
elimination and control. In addition to the use of the universal equipment, the
work’s emphasis was in equipment life expectancy, doing its correct use of
equipment’s by using safety checklists and an operational manual with steps for
its correct use. It's estimated that with a deployment of the proposed measures,
the whole machine is in safe conditions for its operation, as well as for its
employees who operate on it. Every projection and machine changes are in
accordance with techniques studied and properly provided in this study.

Keyword: safety, risk, tests, NR12, HRN.



AREA E LIMITACOES DO TEMA

O presente trabalho foi desenvolvido na area de Engenharia do
Trabalho, mais especificamente no estudo de Gestdo de Riscos de Acidentes
do Trabalho. Limita-se a caracterizacdo de um estudo e planejamento referente
a andlise de riscos, técnicas e descricdo de sistemas de seguranca a serem
implantados em uma maquina universal de ensaios (sendo um conjunto
interligado de dois equipamentos, prensa para até 200 toneladas e a maquina
universal de ensaios para até 30 toneladas em tracdo, flexdo e também
compressédo), objetivando a apreciacdo e reducdo de riscos e atendendo a
Norma Regulamentadora 12 que estabelece requisitos técnicos e legais sobre
0s aspectos minimos de seguranca e saude do trabalho, realizados dentro do
Laboratorio de Estruturas (sala 5010), localizado no bloco 50 da Universidade
de Santa Cruz do Sul - UNISC, no periodo de margo a junho de 2016.
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1. INTRODUCAO

Segundo De Cicco (2003) acidentes sempre aconteceram e as pessoas
tem envolvimento direto neles, portanto tem-se em vista o desenvolvimento e
crescimento de suas prevencdes. Infelizmente, apesar de o assunto ser
discutido continuamente, ainda carece de clareza e precisdo. Do ponto de vista
técnico, é frustrante, pois da mesma resultam desvios e vicios de trabalho e
compreensao no assunto, podendo se adicionar as dificuldades, na resolucao
destes problemas. Qualquer discussao sobre perigos e riscos deve ser
precedida de uma explicacéo da terminologia, seu sentido preciso.

De acordo com Cardella (1999, pg.17):

A prevengdo de acidentes requer o estudo de fen6menos que
causam danos e perdas as pessoas, ao patriménio e ao meio
ambiente. Se quiséssemos criar a ciéncia da prevencao de acidentes,
escolheriamos esses fendbmenos por objeto. O estudo requer uma
ciéncia multidisciplinar, abrangendo a engenharia de seguranca no
trabalho. Analogamente ao que é feito na fisica, definiriamos
conceitos basicos, como dano, perda, perigo, risco, agente agressivo,
energia agressiva, conten¢do, protecdo e emergéncia. Com eles,
poderiamos estudar fendbmenos acidentais e resolver problemas no
campo da prevenc¢édo de acidentes e do controle de riscos.

Schimdt (2007) afirma que atualmente a seguranca no trabalho vem
ganhando cada vez mais importancia. Ha alguns anos, ao falar no assunto, o
principal eram custos, hoje, esta ideia vem mudando e os empregadores
buscam além da salude a seguranca do trabalhador. Com uma visao geral,
associou-se a gestdo onde ha possibilidades de atingir qualidade e servicos,
bem como extinguir os aspectos negativos da empresa, ligadas a
responsabilidade social, cada vez mais envolvida com a empresa e seu
produto.

Segundo Padéo (1991) é importante criar o habito de se analisar todos
0s tipos e niveis de acidentes, e ndo apenas 0s que resultem em lesdes graves
ou prejuizos materiais altos. Tem-se visto que, por vezes, aquele acidente
considerado sem importancia, de um grau mais leve, por ndo ocasionar vitima
Ou prejuizos materiais, podera acontecer em outra ocasido se nao forem
analisadas seriamente as causas e tomadas as medidas preventivas para se

evitar sua repeticdo. Estatisticas de acidentes nos mostram que 95% dos
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acidentes ocorridos poderiam ter sido evitados apenas com uma analise
preliminar dos riscos pelo proprio profissional em atuacdo antes de iniciar suas
atividades.

A busca por melhorias das condi¢cdes de seguranca e saude nos locais
de trabalho deve ser uma constante, analisar informacdes de ocorréncias como
doencas e acidentes relacionados ao trabalho, nos permite o aprimoramento
das normas de seguranca e saude dos profissionais, dos sistemas de gestéo,
das concepcdes e dos projetos que utilizam maquinas e equipamentos.
Analisar estes incidentes € potencializar e aperfeicoar a capacidade de

prevencgao.

1.1. Historico da Empresa

A instituicdo se deu inicio em 1962 com a Associacdo Pro-Ensino em
Santa Cruz do Sul (APESC), mantenedora da UNISC. O primeiro curso a ser
criado foi o de Ciéncias Contdbeis em 1964, ja em 1967 tiveram inicio 0s
cursos da faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras. Em 1968, foi a vez da
faculdade de Direito e, logo apdés, em dois anos, da escola superior de
Educacao Fisica.

Como a APESC ndo possuia patriménio préprio, as aulas das
faculdades eram ministradas em salas de aulas cedidas pelos colégios locais,
em 1973, elas ocuparam o pavilhdo central do atual Parque da Oktoberfest e
trés anos depois, em 1977, tudo foi transferido para um prédio da APESC, que
acabara de ser construido perto deste mesmo parque, na Rua Coronel Jost.

Além da construcdo do prédio, nesta mesma década de setenta, a
APESC também adquiriu a area, onde hoje se localiza o Campus-Sede da
UNISC, na Avenida Independéncia, n° 2293, bairro Universitario.

No ano de 1980, a mantenedora deu mais um passo que ajudaria na
futura conquista da Universidade, a APESC obteve aprovacdo do MEC para
unir as quatro faculdades, surgindo assim a FISC (Faculdades Integradas de
Santa Cruz do Sul).

Pensando na universidade e visando a qualificacdo docente e

as atividades de pesquisa e de extensédo, a FISC passou a oferecer cursos de
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licenciatura em regime especial de férias e cursos de pés-graduacéo lato sensu
em nivel de especializacdo. A APESC estava atras da ampliacdo do acervo da
biblioteca, a instalacdo de um Centro de Processamento de Dados e a
obtencéo de financiamento federal a construcdo do Campus Universitario, tudo
isso através do apoio da comunidade,

Com todo o esforco feito, o Campus-Sede da UNISC comecou a ser
edificado em 1982, as crises econdmicas que ocorreram no pais na década de
oitenta contribuiram com a intensa participacdo da comunidade académica a
regional para a criacdo da Universidade.

Em 1991 foi aprovada pelo Conselho Federal de Educacdo (CFE) a
Carta-Consulta com vistas a criacdo da Universidade. Sendo assim, houve uma
transicdo onde as faculdades existentes foram extintas e ligadas diretamente a
Administracdo Superior. Em 1993 o processo de criagdo da Universidade
chegou ao fim com pleno éxito, passando a entidade a denominar-se
Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC.

Os anos seguintes foram marcados por um acelerado desenvolvimento
em todos os aspectos, houve uma nova arrancada de obras no Campus, o que
permitiu que até 1997 todos os cursos pudessem ser transferidos para esse
local. Novos cursos foram criados devido ao significativo aumento do numero
de estudantes.

Com o novo status de Universidade, a UNISC conseguiu a abertura dos
cursos novos em diferentes areas, como os da saude: Psicologia, Enfermagem,
Fisioterapia, Odontologia, Nutricdo, Farméacia e Medicina. E na area das
engenharias, arquitetura e ciéncias agrarias: Engenharia Agricola, Engenharia
de Producdo, Engenharia Mecanica, Arquitetura e Urbanismo, Engenharia
Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia de Computacéo e Engenharia Elétrica.
Além disso, a UNISC, com a parceria de alguns municipios, também abriu
Campis em outras cidades, como: Sobradinho, em 1998; Capé&o da Canoa, em
2001; Venancio Aires, em 2004; e Montenegro no ano de 2011.

Nos ultimos anos a UNISC tem investido muito nas areas de tecnologia
e saude, como por exemplo, a instalacdo da Incubadora Tecnoldgica e do
Parque Cientifico e Tecnologico da UNISC - Tecnounisc e a aquisicdo do

Hospital Santa Cruz, do estado.
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O carater comunitario da instituicio faz com que ela
cresca acompanhando os avangos da tecnologia sem descuidar da atencao ao
ser humano e ao meio ambiente, sem deixar de lado a preocupacéo
permanente com a qualidade do trabalho que realiza. Foi desta forma que a
Universidade se destacou, em 2008, na avaliacdo do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacéo Superior (SINAES) do Ministério da Educacao (MEC).
No ano 2010, novamente, a UNISC obteve a nota maxima, cinco, na Avaliacao
Institucional Externa (INEP/SESuU/MEC), e em 2011, a Universidade obteve seu
recredenciamento por mais dez anos pelo MEC.

A APESC, além de atuar na area da educacdo superior, através da
UNISC, em 1984 passou a ser também mantenedora da Escola de Ensino
Basico Educar-se e, em 1999, do Centro de Educacéo Profissional da UNISC -
CEPRU.

Com a aplicagcédo dos ideais e esfor¢cos implantados pela instituicdo e
pela comunidade, o futuro da UNISC e da regido tende h& evoluir cada dia
mais.

O Bloco 50, pertencente aos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo, localizado dentro do Campus-Sede da UNISC, foi fundado em Maio
de 2010, com cerca de 430 metros quadrados conta com uma Otima estrutura
de apoio, tendo destaque em seus laboratorios e instalacées, equipados com
tecnologia de ultima geracdo. A estrutura possui o Laboratorio de Tecnologia
da Construcdo, de Mecéanica dos Solos e Pavimentagcdo, e Laboratério de
Estruturas, o qual esta locado o conjunto da Maquina Universal de Ensaios.
Tendo também duas salas de aula, uma sala de reunides e/ou estudos e as
Coordenacbes de Laboratorios tanto do curso de Arquitetura quanto da
Engenharia Civil. As atividades realizadas nestes laboratorios visam
proporcionar aos alunos do curso o contato com os diferentes materiais
utilizados na construcéo civil, bem como a verificacdo de suas propriedades e
desempenho através de diversos tipos de ensaios. Outra atividade importante
do Laboratério é desenvolver pesquisas no intuito do aperfeicoamento de
utilizagcéo ou descoberta de novos materiais no ramo da construgao.

As ilustracdes 1, 2, 3 e 4 mostram o campus sede da Universidade,
assim como seu logo e bloco especifico onde foi realizado o trabalho,

respectivamente.
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llustracdo 1 - Campus-Sede da UNISC, funcionamento diurno

Fonte: UNISC, 2016.

llustracdo 2 - Campus-Sede da UNISC, funcionamento noturno

Fonte: UNISC, 2016.



16

llustracdo 3 - Logo da UNISC

1 [
HEN

nae
UNISC

UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL

Fonte: UNISC, 2016.

llustracéo 4 — Bloco 50 do Campus-Sede da UNISC

Fonte: Autor, 2016.

1.2. Justificativa

Através do estudo de Zocchio (2002) as condi¢des precarias dos locais
de trabalho sdo as que comprometem a seguranca, em outras palavras, sdo
falhas, defeitos, irregularidade nos equipamentos, caréncia de dispositivos e
ferramentas de seguranca, falta de organizacao, entre outros, que colocam em
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risco a integridade fisica e a salude das pessoas, ou até mesmo O proprio
equipamento.

Para Mendes (2001) o acidente de trabalho € um dos principais pontos
de atencdo do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), busca-se prevenir
e/ou eliminar a possibilidade de sua ocorréncia, pois 0 mesmo causa
sofrimento pessoal, a familia, prejuizos a empresa e 6nus incalculaveis ao
Estado. Um acidente comega muito antes do processo de execucdo de um
trabalho, portanto, se a prevencdo se inicia ainda na fase de concepcéo de
maquinas, equipamentos e processos, a acao de prevencao funciona com
muito mais facilidade, tornando os acidentes eventos com uma menor
probabilidade de ocorréncia.

Segundo Cardella (1999) a luta constante do homem contra os acidentes
apresenta um aspecto notavel, dispondo de recursos mais do que suficientes
para evita-los, pois o progresso cientifico e tecnolégico criou ferramentas de
gestdo e dispositivos altamente sofisticados em varios campos de atuacao,
inclusive na parte de prevencdo de acidentes. Porém, o objetivo ndo tem sido
atingido com perfeito sucesso e continuamos presenciando danos a integridade
fisica do trabalhador ou pessoa envolvida no processo. E, um ponto também
muito importante, a grande totalidade das causas dos acidentes tem sido
atribuida a fatores humanos, ou seja, ao proprio homem, pela sua
“autoconfianca” por ter experiéncia em um trabalho ou processo, ou achando
que nao tera chances de nada ocorrer, por exemplo, sem estar devidamente

prevenindo o0s riscos que poderao ser causados sim, por menores que sejam.

Cardella (1999, pg. 25) também cita:

O homem cria condi¢des altamente perigosas ao introduzir avangos
tecnolégicos proporcionados pela visdo cartesiana (elevadas
velocidades, temperaturas, pressdes) e, no controle dos riscos, utiliza
em demasia, consciente ou inconscientemente instrumentos
subjetivos como “torcer para dar certo” e explicagbes do tipo “foi
fatalidade”, “deu azar”.

De acordo com De Cicco (2003) uma razao para o estudo na gestao de
riscos de acidentes do trabalho é que empresas e o publico em geral tomaram
consciéncia dos perigos causados pelo continuo progresso tecnolégico que

estamos alcangando.
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Processos basicos da gestéo de riscos:
Identificacdo de riscos;
Analise dos riscos;

Avaliacao dos riscos;

YV V V V

Tratamento dos riscos (prevencéao: eliminacéo e/ou reducéo).

Segundo De Cicco (2003) na gestao de riscos, sendo ela um processo
continuo e sistematico, sdo identificadas perdas potenciais a pessoa e a
empresas, ou seja, situacdes de risco de acidentes podem afetar a instituicéo.

Em 2008, a Secdo de Seguranca e Saude no Trabalho (SEGUR) da
Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego no Rio Grande do Sul,
através de uma das suas publica¢des, divulgou um material técnico referente a
eventos, causas, modos de prevencdo e outros estudos que envolvam AT
(acidente de trabalho) fatais, analisados por seus auditores fiscais. Neste
material, apresenta-se uma estimativa, segundo a Organizag¢ao Internacional
do Trabalho (OIT), que seis mil trabalhadores perdem a vida a cada dia no
mundo, devido a acidentes e doencas causadas pelo trabalho, além disso, a
cada ano ocorrem 270 milhdes de acidentes ndo-fatais no trabalho, onde
resultam em um minimo de trés dias de auséncia profissional, e 160 milhdes de
casos de doencas profissionais. O valor total aproximado destes acidentes e
doencas equivale a 4% do PIB global.

Segunda a Revista CIPA (2014) e o Anuario Estatistico de Acidentes do
Trabalho (2016) os dados estatisticos referentes a AT no Brasil, apresentados
pelo Ministério da Previdéncia Social (MPS) nos udltimos anos mostram que,
para o ano de 2012 aconteceram 713.984 acidentes do trabalho; em 2013
confirmaram-se 725.664 acidentes; ja no ano de 2014 ocorreram 704.136
incidentes. No ramo da industria, na lida com maquinas e equipamentos, no
ano de 2014 ocorreram 559.061 acidentes registrados, 427.939 sendo tipicos,
115.551 em trajeto e 15.571 pela causa de doencas, porém 145.075, deste
total, ndo foram registrados.

Diante dessas situagdes, cria-se a necessidade de instalar dispositivos e
ferramentas inteligentes que atuem na prevencao de acidentes de trabalho,

eliminando atos inseguros e riscos de acidentes.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Propor um sistema de prevencado de riscos para uma Maquina Universal

de Ensaios, de acordo com a Norma Regulamentadora 12.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Realizar uma andlise de risco no conjunto maquina universal de ensaio
para identificacdo do perigo;

» Propor dispositivos e sinalizacbes de seguranca para eliminacdo de
riscos;

» Melhorar o entorno da area onde esta locado o equipamento;

» Estruturar um checklist de seguranca a ser seguido, assim como um

manual de operacao para utilizacdo do equipamento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Seguranca do Trabalho

Segurancga do trabalho tem como significado medidas que sao adotadas
visando diminuir os acidentes e doencas do trabalho, assim como proteger a
integridade e a capacidade de trabalho do colaborador. E definida através de
normas e leis; no Brasil, a legislacdo de seguranca € formada de normas
regulamentadoras, leis complementares (portarias e decretos) e também
convencles internacionais da Organizacdo Internacional do Trabalho.
(AREASEG, 2016).

Como Pereira (2001) fala, foram importantes as conquistas alcancadas
pela classe trabalhadora no que se refere a sua saude e protecdo ao longo de
todos esses anos. Surgiu um interesse em estudar esta area com o intuito de
garantir melhorias nas condi¢des de vida dos trabalhadores.

Para Cardella (1999) a funcdo da seguranca sdo acdes que exercemos
com o objetivo de reduzir problemas provocados por agentes agressivos. Esta
entre as cinco funcdes de maior importancia em ser exercida juntamente com a
missdo de qualquer organizacao, dentre elas estdo a produtividade, qualidade,
preservacdo ambiental e o desenvolvimento de pessoas. E uma funcdo que
ndo deve ser colocada a frente das demais como “seguranga acima de tudo”,
mas sim criar uma gestao de equilibrio entre todas, destinando seus valores de
importancia igualmente.

‘Uma organizacdo s6 sobrevive quando satisfaz e ndo ameaca a

satisfacéo das necessidades das pessoas.” (CARDELLA, 1999, pg.38).

2.1.1. Acidente de Trabalho

De acordo com o Ministério da Previdéncia Social, se descreve acidente
de trabalho com o que ocorre através do exercicio do trabalho a servico da
empresa, ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, que provoca
problemas corporais ou funcionais podendo causar morte e perda ou reducéo

da capacidade para se trabalhar, de forma permanente ou temporaria.
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Todo trabalhador que se afasta do trabalho por motivo de acidente de
trabalho tem direito a estabilidade no emprego por um periodo de 12 meses,
apos o seu retorno. (MINISTERIOS DO TRABALHO E PREVIDENCIA SOCIAL,
2016).

2.1.2. Gestao de Riscos

Conforme Korre e Durucan (2009) o processo de gestdo de riscos
envolve a comunicacdo e consulta com as partes interessadas, definindo e
identificando os riscos, e em seguida analisar, avaliar, tratar e monitoramento
dos riscos. O objetivo do processo da gestao de riscos € repetir os critérios de
avaliacdo, adaptando-os e modificando-os, levando a um processo de melhoria
continua.

A metodologia utilizada € composta pelas fun¢des conforme ilustracao 5.

llustracdo 5 — Processo da Gestédo de Risco

: 3 Comparar ;
Identificar Avaliar : Tratar Monitorar

g > } com risco > ) !
erigos riscos riscos riscos
peng tolerado

A4

A 4

Fonte: Adaptado de Cardella, 1999.

Conforme a Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na norma
ISO 31000, uma gestéo de riscos deve abranger além dos riscos isolados, uma
visdo geral do processo, e também envolver as pessoas neste processo,
avaliando seu grau de comprometimento e treinamento para realizar as tarefas.
Em um processo de gestdo de riscos devem ser definidas ferramentas para
monitoramento, como indicadores de seguranca, 0S quais podem ser
acompanhados e auditados, e a partir dai obter um diagnostico de seguranca.
Explicacbes dos termos fundamentais neste assunto, segundo De Cicco
(2003):
» Perigo (Hazard) é a fonte ou situagdo com potencial para provocar
danos em termos de leséo, doenca, a propriedade, ao meio ambiente, ao local

de trabalho, ou uma combinacgao destes.
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» Risco (Risk) € a combinacdo da probabilidade de ocorréncia e da

consequéncia de um determinado evento perigoso.

2.1.3. Checklist

Conforme o Blog Seguranca do Trabalho (2016), Checklist é a juncéo
em inglés das palavras check (verificar) e list (lista) que significa "Lista de
VerificagBes" e seus objetivos de forma rapida e simples sao:

» ldentificar os riscos existentes;

» Verificar o cumprimento das condi¢Ges de seguranca;

» Evitar o desencadeamento de acidentes ou outras ocorréncias
indesejaveis.

Segundo Zocchio (2002) é uma ferramenta de controle, composto por
um conjunto de condutas, nomes, itens ou tarefas que devem ser cumpridas.
Em seguranca do trabalho trata-se de um método de avaliagdo de
procedimentos, equipamentos e locais de trabalho, visando a verificar e
constatar o cumprimento dos requisitos de seguranca na realizacdo de
determinado processo preestabelecido. Nao existe um modelo padrdo de
checklist, porém cada profissional ou empresa adapta seu modelo conforme

seu conhecimento e seu propasito.

2.1.4. Normas para Seguranca com Maquinas e Equipamentos

Ha uma vasta literatura envolvendo normas especificas para seguranca
em maquinas, NBR é a sigla que representa a Norma Brasileira que foi
aprovada pela ABNT, ja a sigla NR tem por significado Norma
Regulamentadora, estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
com carater obrigatério. S&o citadas no Capitulo V, Titulo I, da Consolidagéo
das Leis do Trabalho (CLT), sendo a Portaria n° 3.214 de 8 de junho de 1978
que as institui.

As normas NBR da ABNT sdo normas técnicas, portanto ndo sao
obrigatérias, servindo de parametro, jA as NR sim sdo obrigatérias, pois sao

leis, as quais devem ser cumpridas pelas empresas privadas e publicas que
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possuam registros na CLT, sendo trinta e seis normas que tratam de questdes
relativas a seguranca e medicina do trabalho, porém dentre elas temos a NR1
(Disposi¢cbes Gerais), NR6 (EPI), NR9 (PPRA), NR10 (Eletricidade), NR26
(Sinalizacdo) e a NR12, de maior destaque, voltada exclusivamente para
seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos.

Segundo Bonciani (2016) a NR1, norma na qual fala que as NR sao de
carater obrigatério, com o posto de norma estruturante deste conjunto de
normas, tem o papel fundamental de recompor uma nova logica, redefinir os
principios da prevencdo dos acidentes decorrentes do trabalho e reconstruir as
responsabilidades de trabalhadores, empregadores e governo para a
atualidade, renovando e enfatizando a importancia na melhoria de seguranca e
saude no trabalho para brasileiros.

De acordo com MTE (2009) a NR4, a qual fala sobre “Servigos
Especializados em Engenharia de Segurangca e em Medicina do Trabalho”
(SESMT), estabelece que as empresas publicas e privadas, que possuem
empregados regidos pela CLT, tenham obrigacdo de organizarem e manterem
funcionando o SESMT, com a finalidade de proteger a integridade fisica e
priorizar a saude do trabalhador.

Segundo MTE (2007) a NR5, que trata da “Comissdo Interna de
Prevencdao de Acidentes” (CIPA), estabelece que as empresas publicas e
privadas, tenham a obrigacdo de organizarem e manterem funcionando uma
comissdo constituida apenas por empregados com o0 objetivo de prevenir
problemas laborais através de apresentacbes de ideias e sugestbes ao
empregador, para que melhore as condicdes de trabalho, isentando os
trabalhadores de um possivel acidente ou uma doenca do trabalho.

Conforme MTE (2015) a NR6 sobre tipos de “Equipamentos de Protegao
Individual” apresenta as definicbes legais, formas de protecao,
comercializacdo, implementacéo, uso e fiscalizagédo. Trata-se, principalmente,
das responsabilidades e classificagdo dos grupos de EPI visando controle da
exposicdo aos agentes ambientais nocivos, quando as medidas de ordem
coletiva (engenharia e administrativa) ndo forem suficientes ou possiveis de
serem realizadas.

De acordo com Araujo (2011) na NR9, onde fala sobre o “Programa de

Prevencéo de Riscos Ambientais” (PPRA), estabelece-se a obrigatoriedade da
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elaboracdo e implementacéo, por parte dos empregadores, de uma série de
acbes envolvendo as fases de antecipacdo, reconhecimento, avaliacao,
monitoramento e controle dos agentes ambientais existentes ou que venham a
existir no local de trabalho. Consiste em um programa de gestdo de higiene
ocupacional e visa implantar medidas de controle capazes de eliminar ou

minimizar a exposi¢cao a agentes quimicos, fisicos e biolégicos.

Para Araujo (2011, pg.427):

O controle das condi¢cdes de risco para a saude e melhoria dos
ambientes de trabalho envolve as seguintes etapas:

a) ldentificac&o dos agentes ambientais existentes no trabalho;

b) Caracterizacdo da exposicdo e monitoramento dos agentes
ambientais;

¢) Discusséo e definicdo das alternativas de eliminacdo ou controle
da exposicao;

d) Implementacéo e avaliagdo da eficacia das medidas adotadas.

De acordo com MTE (2004) a NR10, cuja responsabilidade € “Seguranca
em InstalacBes e Servicos em Eletricidade”, estabelece condi¢cdes minimas
para garantir a seguranca e saude dos trabalhadores que realizam atividades
envolvendo instalacdes elétricas e suas proximidades. A aplicacdo desta NR
inclui as fases de geracao, distribuicdo, transmissdo e consumo nas diversas
etapas, jA as medidas de controle abordam as etapas de elaboracdo de
projetos, montagem, constru¢do, operacdo e manutencdo. E necessaria a
qualificacdo para todos que trabalham nesta area.

Conforme MTE (2011) a NR15 sobre “Atividades e Operagdes Insalubres”
descreve suas atividades em operagcdes e agentes insalubres, incluindo seus
limites de tolerancia, definindo as situacdes que quando vivenciadas exaltem a
caracterizacdo de um exercicio insalubre, e também, nos indica os meios de
proteger os empregados de tais exposicdes prejudiciais a salde.

Segundo Neto (2016) a NR26 estabelece a parte de “Sinalizagdo”, onde
deverédo ser utilizadas cores para seguranca em estabelecimentos e/ou locais
de trabalho, com a finalidade de indicar e advertir sobre os riscos existentes. O
uso destas cores devera ser 0 mais reduzido possivel, assim ndo ocasionando
distracdo, confusdo e fadiga ao trabalhador. E necesséaria também e

especialmente, para pessoas estranhas a esta area de trabalho.
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Padrdes quanto a utilizacdo de cores para sinalizacdo de seguranca do
local de trabalho tem por finalidade:

» Prevenir acidentes;

» ldentificar os equipamentos de seguranca;

» Delimitar areas, para fins de identificacdo das canalizacbes empregadas
nas industrias para a conducdo de liquidos e gases e adverténcias
contra riscos.

De acordo com a ABNT na norma brasileira NBR 12100 (2013), os
fabricantes, pessoas, ou organizacdes interessadas, a seguirem as exigéncias
essenciais de seguranca de maquinas, devem ter sua metodologia adotada, a
qual prevé o estabelecimento de uma hierarquia no processo de normas,
dividido em diversos niveis, para evitar a repeticdo de tarefas e para criar uma
linha que permita um trabalho rapido, facilitando sua sequéncia. Recomenda-se
gue esta norma seja incorporada em cursos de formacdo e em manuais
destinados a transmitir aos projetistas a terminologia basica e os principios

gerais de seu projeto.

2.2. A Norma Regulamentadora 12

Esta NR e seus anexos, cujo titulo é “Seguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos”, definem requisitos minimos de seguranga,
referenciais técnicos, e medidas fundamentais de protecéo para a saude e a
integridade dos trabalhadores na prevencdo de acidentes e doencas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo do maquinario de todos os tipos,
aprovada pela Portaria n° 3.214 de 1978. A mesma NR, passou por uma
reformulacéo profunda agregando aspectos técnicos mais consistentes.

A NR12, como ela mesma diz, é a fase de utilizacdo a construcao,
transporte, montagem, instalacdo, ajuste, operacédo, limpeza, manutencao,
inspecdo, desativacdo e desmonte da maquina ou equipamento, tendo suas
disposicbes para novas e usadas, exceto nos itens em que houver mencao

especifica quanto a sua aplicabilidade.
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Conforme a NR12 (2010, item 12.4):

Sdo consideradas medidas de protecdo a serem adotadas, nessa
ordem de prioridade:

a) Medidas de protecao coletiva;

b) Medidas administrativas ou de organizacao do trabalho;

¢) Medidas de protecéo individual.

De acordo com Arautjo (2011) nos locais de instalacdo de méaquinas e
equipamentos, as areas de circulagdo devem ser demarcadas corretamente e
em conformidade com sua utilizacdo segundo normas; devem ser também,
desobstruidas, os materiais envolvidos no processo produtivo devem ser
colocados em areas especificas. As areas de circulagcdo e armazenamento de
materiais e 0s espacos em torno de maquinas devem ser projetados,
dimensionados e mantidos de forma que os trabalhadores e os transportadores

de materiais, mecanizados e manuais, movimentem-se com seguranca.

Segundo a NR12 (2010, item 12.9):

Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam maquinas e
equipamentos e as areas de circulacdo devem:

a) Ser mantidos limpos e livres de objetos, ferramentas e quaisquer
materiais que oferegam riscos de acidentes;

b) Ter caracteristicas de modo a prevenir riscos provenientes de
graxas, 6leos e outras substancias e materiais que 0s tornem
escorregadios;

c) Ser nivelados e resistentes as cargas a que estdo sujeitos.

Araujo (2011) fala que as ferramentas utilizadas no processo devem ser
postas de forma organizada em locais especificos para sua finalidade. As
maquinas estaciondrias devem possuir medidas preventivas quanto a sua
estabilidade, de modo que nédo se desloquem por vibracdes, choques, forcas
externas, forcas internas ou qualquer outro motivo acidental, levando em conta
a fundacdo, fixagcdo, amortecimento, nivelamento, ventilagdo, alimentacéo
elétrica, pneumatica e hidraulica e aterramento.

Como diz na NR12, as instalagbes elétricas das maquinas e
equipamentos devem ser projetadas e mantidas de modo a prevenir 0s perigos
de choque elétrico, incéndio, explosdo e outros tipos de acidentes, conforme
previsto na Norma Regulamentadora de n° 10, assim como as partes que

estejam Ou possam estar em contato com égua, Oou agentes corrosivos, devem
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ter dispositivos que garantam sua blindagem e isolamento de modo a prevenir

a ocorréncia de acidentes.

Na NR12 (2010, itens 12.17 e 12.21 respectivamente) fala que:

Os condutores de alimentacdo elétrica dos equipamentos devem
atender aos seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) Oferecer resisténcia mecanica compativel com a sua utilizacao;

b) Possuir protecdo contra a possibilidade de rompimento mecénico,
de contatos abrasivos e de contato com lubrificantes, combustiveis e
calor;

¢) Localizag&o de forma que nenhum segmento fique em contato com
as partes moveis ou cantos Vvivos;

d) Facilitar e ndo impedir o trénsito de pessoas e materiais ou a
operacao das maquinas;

e) Nao oferecer quaisquer outros tipos de riscos na sua localizacéo;

f) Ser constituido de materiais que ndo propaguem fogo, ou seja, auto
extinguiveis, e ndo emitirem substancias téxicas em caso de
aguecimento.

Sao proibidas nas maquinas e equipamentos:

a) A utilizacdo de chave geral como dispositivo de partida e parada;

b) A utilizacédo de chaves tipo faca nos circuitos elétricos;

c) A existéncia de partes energizadas expostas de circuitos que
utilizam energia elétrica.

Quando se tratar de dispositivos de partida, acionamento e parada de
magquinas e equipamentos, devem se tomar os seguintes cuidados de acordo
com a NR12 (2010, item 12.24):

a) Nao se localizem em suas zonas perigosas;

b) Possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por
outra pessoa que nao seja o operador;

¢) Impecam acionamento ou desligamento involuntario pelo operador
ou por qualquer outra forma acidental;

d) Nao acarretem riscos adicionais;

e) Nao possam ser burlados.

Segundo Aradjo (2011) as maquinas e equipamentos devem ser
instalados com dispositivos que impecam o seu acionamento automatico. Se
houver a possibilidade do acionamento da maquina por pessoas nao
autorizadas, a mesma deve possuir algum sistema que possibilite o bloqueio
por meio de algum outro meio de trava.

De acordo com a NR12, as zonas perigosas das maquinas e
equipamentos devem possuir um sistema caracterizado por protecées moveis
e/ou dispositivos de seguranca interligados, que garantam a tranquilidade dos

trabalhadores em exercer seu servigo.
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Conforme consta na NR12 (2010, item 12.41):

Para fins de aplicacdo desta norma, considera-se protecdo o
elemento especificamente utilizado para prover seguranca por meio
de barreira fisica, podendo ser:

a) Protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicao de maneira
permanente ou por meio de elementos de fixacdo que s6 permitam
sua remocdo ou abertura com o uso de ferramentas; (Alterada pela
Portaria MTE n° 1.893, de 09 de dezembro de 2013)

b) Protecdo movel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas,
geralmente ligada por elementos mecanicos a estrutura da maquina
ou a um elemento fixo préximo, e deve se associar os dispositivos de
intertravamento.

Nesta Norma Regulamentadora 12 (2010, item 12.42):

Para fins de aplicacdo consideram-se dispositivos de seguranca os
componentes que, por si s6 ou interligados ou associados a
protecbes, reduzam os riscos de acidentes e de outros agravos a
saude, sendo classificados em:

a) Comandos elétricos ou interfaces de seguranca;

b) Dispositivo de intertravamento;

¢) Sensores de seguranca;

d) Valvulas e blocos de seguranca ou sistemas pneuméticos e
hidraulicos de mesma eficacia;

e) Dispositivos mecanicos, como: dispositivos de retencao,
limitadores, separadores, empurradores, inibidores, defletores e
retrateis;

f) Dispositivos de validagéo.

Conforme Aradjo (2011) as protecdes, dispositivos e sistemas de
seguranca devem fazer parte das maquinas e equipamentos, e nao podem ser
considerados itens opcionais para qualquer fim. Essas maquinas devem ser
equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergéncia. Estes
dispositivos de parada devem ser posicionados em locais de facil acesso e
visualizacdo pelos operadores e por demais pessoas, e mantidos

permanentemente desobstruidos.

A NR12 (2010, item 12.58):

Os dispositivos de parada de emergéncia devem:

a) Ser selecionados, montados e interconectados de forma a suportar
as condicbes de operacdo previstas, bem como as influéncias do
meio;

b) Ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa e
medidas adequadas de protecdo ou a sistemas automéaticos de
seguranca;

c¢) Possuir acionadores projetados para facil atuacdo do operador ou
outros que possam necessitar da sua utilizacao;

d) Prevalecer sobre todos os outros comandos;

e) Provocar a parada da operacdo ou processo perigoso em periodo
de tempo tao reduzido quanto tecnicamente possivel, sem provocar
riscos suplementares;
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f) Ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de
seguranca;
g) Ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.

O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve também
resultar na retencdo do acionador, de tal forma que quando a acdo for
descontinuada, este se mantenha retraido até que seja desacionado, tal
desacionamento deve ser possivel apenas com uma acdo manual
intencionada. A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a
ser realizado apos a corregdo do fato que motivou tal parada.

Como descrito na NR12, as maquinas e equipamentos devem possuir
acessos permanentes seguros a todos o0s seus pontos de operacao,
abastecimento, insercdo de matérias-primas e retirada de produtos

trabalhados, preparagéo, manutencéo e intervencao constante.

A NR12 (2010, item 12.94):

As maquinas e equipamentos devem ser projetados, construidos e
mantidos com observancia aos seguintes aspectos:

a) Atendimento da variabilidade das caracteristicas antropométricas
dos operadores;

b) Respeito as exigéncias posturais, cognitivas, movimentos e
esforcos fisicos demandados pelos operadores;

¢) Os componentes como monitores de video, sinais e comandos,
devem possibilitar a interacdo clara e precisa com o operador de
forma a reduzir possibilidades de erros de interpretacdo ou retorno de
informacao;

A NR12 (2010, item 12.95):

Sobre os comandos das maquinas e equipamentos:

a) Localizacéo e distancia de forma a permitir manejo facil e seguro;
b) Instalagdo dos comandos mais utilizados em posicdes mais
acessiveis ao operador;

c) Visibilidade, identificacdo e sinalizacdo que permita serem
distinguiveis entre si;

d) Instalagcdo dos elementos de acionamento manual ou pedal de
forma a facilitar a execu¢cdo da manobra levando em consideracdo as
caracteristicas biomecanicas e antropométricas dos operadores;

e) Garantia de manobras seguras e rapidas e protecdo de forma a
evitar movimentos involuntarios.

Na parte de manutencdes preventivas e corretivas a NR12 (2010, item
12.112):

Deve ser registradas em livro proprio, ficha ou sistema informatizado,
com os seguintes dados:
a) Cronograma de manutencao;
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b) Intervencdes realizadas;

c) Data da realizacédo de cada intervencéo;

d) Servico realizado;

e) Pecas reparadas ou substituidas;

f) Condicdes de seguranca do equipamento;

g) Indicacdo conclusiva quanto as condicdes de seguranca da
maquina;

h) Nome do responsavel pela execucéo das intervengoes.

Com base na NR12 (2010) e Araujo (2011), as maquinas e equipamentos,
bem como suas instalacdes, devem possuir uma sinalizacdo para advertir 0s
trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estdo expostos, as instrucdes
de operacdo e manutencdo e outras informacdes necesséarias para garantir a
saude dos trabalhadores. Sua sinalizacdo de seguranca compreende a

utilizacao de cores, simbolos, inscricdes, sinais de luz, entre outras formas de

comunicacao eficazes.

Sobre a sinalizagéo, a NR12 (2010, item 12.123):

As maquinas e equipamentos fabricados a partir da vigéncia desta
norma devem possuir em local visivel as informagfes indeléveis,
contendo no minimo:

a) Razéo social, CNPJ e endereco do fabricante ou importador;

b) Informagé&o sobre tipo, modelo e capacidade;

¢) Numero de registro do fabricante ou importador no CREA,

e) Peso da maquina ou equipamento.

2.2.1. Maquinas Universais de Ensaios, Prensas e Similares

Segundo a NR12 (2010) prensas sdo maquinas utlizadas na
conformacdo, compactacdo e corte de materiais diversos, nas quais o
movimento € proveniente de um sistema hidraulico ou pneumatico, cilindro
hidraulico ou pneumatico, ou de um sistema mecéanico, em que o movimento
rotativo se transforma em linear por meio de sistemas de bielas, manivelas,

conjunto de alavancas ou fusos.

De acordo com a NR12 (2010, anexo VIII):

As prensas séo divididas em:

a) Mecéanicas excéntricas de engate por chaveta ou acoplamento
equivalente;

b) Mecénicas excéntricas com freio ou embreagem;

c¢) De friccAdo com acionamento por fuso;

d) Servo-acionadas;
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e) Hidraulicas;

f) Pneumaticas;

g) Hidropneumaticas;

h) Outros tipos nédo relacionados neste subitem.

Maquinas similares sdo aquelas com funcfes e riscos equivalentes
aos das prensas, englobando:

a) Martelos de queda;

b) Martelos pneumaticos;

¢) Marteletes;

d) Dobradeiras;

e) Recalcadoras;

f) Guilhotinas, tesouras e cisalhadoras;

g) Prensas de compactacéo e de moldagem;

h) Dispositivos hidraulicos e pneumaticos;

i) Endireitadeiras;

j) Prensas enfardadeiras;

k) Outras maquinas similares ndo relacionadas neste subitem.

Conforme a empresa EMIC (2015) as Maquinas Universais nao se
limitam apenas a sua prépria estrutura fisica para seus testes, sua
instrumentacdo eletronica, juntamente com seu devido software; permite o
acréscimo de outras func¢des, aumentando o campo de atuacdo nos seus tipos
de ensaios. Altamente recomendada para instituicdes de ensino e laboratérios
na area de construcao civil e de materiais mecanicos. Com este equipamento &
possivel realizar testes em materiais de pequena ou média resisténcia como:
plasticos, elastbmeros, materiais metdlicos, ceramicas, madeiras; e também
em materiais de alta resisténcia como concretos, blocos estruturais, pisos e

afins.

2.3. Andlise de Riscos

Apos a reformulacdo da NR12, esta passou a requerer a realizacdo da
analise de riscos durante todas as fases de projeto e utilizacdo de maquinas e
equipamentos, sejam eles de qualquer tipo. Esta etapa € composta,
primeiramente, por uma analise de perigo para cada equipamento, em que sao
determinados os limites das mesmas, identificados os riscos nelas existentes e
estimando-os. Apos, realiza-se a avaliacdo do risco por meio de decisbes
criticas fundamentadas em métodos qualitativos e quantitativos, permitindo a
avaliacao de seguranca dos equipamentos em questao.

Quando ocorre da avaliagdo da maquina ser dada como néo segura, €

necessario realizar uma analise de redugdo destes riscos, na qual, sugerem-se
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dispositivos de seguranca para reduzir os problemas encontrados. Apds isso,
realiza-se novamente a apreciagdo e verifica-se 0 risco residual ainda
existente, uma vez que risco zero nao existe.

A finalidade para a analise de riscos baseia-se em:

Revisédo de problemas conhecidos;

Revisao da misséo a que se destina;

Determinacéo dos riscos principais;

Determinacéo dos riscos iniciais e contribuintes;

Revisdo dos meios de eliminacdo ou controle de riscos;

Analisar os métodos de restricdo de danos;

YV V.V V V V VY

Indicagdo de quem serd responsavel pela execucdo das acbes

corretivas e/ou preventivas.
Segundo Silva e Souza (2011), existem varios tipos de avaliacdo para
determinacao de risco, sendo que os tipos mais simples oferecem um grau de
objetividade e facilidade para classificacao e prioridades, jA os mais complexos
sdo baseados em dados estatisticos e fornecem estimativas mais precisas. Um
dos métodos para avaliacdo de risco, de grande utilidade e entendimento, é:
HRN (Hazard Rating Number).

2.3.1. Método HRN (Hazard Rating Number)

Para Martins (2012) € um método amplamente conhecido e
frequentemente utilizado em analises de risco em maquinas, cada perigo é
avaliado individualmente, primeiramente sem as medidas de seguranca e
posteriormente com as medidas implantadas. Este método classifica o risco de
desprezivel a inaceitdvel. Para esta classificacdo de risco é levado em
consideracgao:

» A probabilidade de exposicéo, de entrar em contato com o perigo (PE);
» A frequéncia de exposigéo ao perigo (FE);
» Probabilidade maxima de perda (MPL);
>

O numero de pessoas expostas ao risco (NP).
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Para cada item anterior é estabelecido um namero que fornece o “Nivel

de Risco” através da equacao (1).

Nivel de Risco = PEx FEx MPLx NP (1)

Onde cada fator sera estabelecido através de tabelas como, por

exemplo, na tabela 1 sobre probabilidade e exposicao.

Tabela 1 - Probabilidade de Exposicéo

Probabilidade de Exposicéo (PE)

0 Quase impossivel N&o pode acontecer
nenhuma hipétese

1 Improvavel Apesar de concebivel

2 Possivel Mas nao atual

5 Alguma chance Poderia acontecer

8 Provavel Grande chance de

acontecer
10 Muito provavel De se esperar
15 Certo Nenhuma duvida

Fonte: The Safety & Health Practioner, 1990 apud CORREA, 2011, p. 33.

A frequéncia de exposicao esta conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de Exposicéo

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: The Safety & Health Practioner, 1990 apud CORREA, 2011, p. 34.
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A probabilidade maxima de perda esta demonstrada de acordo com a

tabela 3.

Tabela 3 - Probabilidade Maxima de Perda

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranh&o/ contuséao leve
0,5 Dilaceracao/ doencas
moderadas
1 Fratura/ enfermidade leve
(temporéria)
2 Fratura/ enfermidade grave
(permanente)
4 Perda de 1 membro/ olho ou
doenca séria (temporaria)
8 Perda de 2 membros/ olho ou
doenca séria (permanente)
15 Fatalidade

Fonte: The Safety & Health Practioner, 1990 apud CORREA, 2011, p. 34.

O numero de pessoas expostas ao risco esta classificado como na
tabela 4.

Tabela 4 - NUmero de Pessoas Expostas ao Risco

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: The Safety & Health Practioner, 1990 apud CORREA, 2011, p. 34.
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De posse do valor encontrado na multiplicacdo, o risco € classificado

conforme a tabela 5, sobre nivel de risco.

Tabela 5 - Nivel de Risco

Numeros de Classificacdo de Riscos (HRN)

Aceitavel 0-1 Risco aceitavel
Muito baixo 1-5 Até 1 ano
Baixo 5-10 Até 3 meses
Significante 10-50 Até 1 més
Alto 50-100 Até 1 semana
Muito Alto 100-500 Atée 1 dia
Extremo 500-1000 Acédo imediata
Inaceitavel >1000 Parar atividade

Fonte: The Safety & Health Practioner, 1990 apud CORREA, 2011, p. 35.

Segundo Corréa (2011) com o valor do nivel de risco em maos, tem-se a
classificagdo de risco e seu tempo de acdo recomendado para sua
minimizagdo. Algumas informagdes adicionais sao de grande valia para um
resultado mais claro e objetivo:

» Risco Muito Baixo: ndo séo requeridas medidas de controle
significativas, mas é recomendavel o uso de EPI e a aplicacdo de
treinamento;

» Risco Baixo: medidas de controle devem ser consideradas;

» Risco Significante: medidas de controle adicionais devem ser
implementadas ao sistema instalado na maquina dentro de um més;

» Risco Alto: medidas de controle de seguranca devem ser implementadas
dentro de uma semana,

» Risco Muito Alto: medidas de controle de seguranga devem ser
implementadas dentro de um dia;

» Risco Extremo: medidas de controle de seguranca devem ser imediatas;

» Risco Inaceitavel: deve-se cessar a operacao de trabalho da maquina ou

eguipamento até que as medidas de controle tenham sido adotadas.



36

2.4 Fiscalizacao e Penalidades

Conforme descrito na Norma Regulamentadora NR28 (1992), quando o
agente da inspecédo do trabalho identificar uma situacao de grave risco a saude
ou integridade fisica do trabalhador, com base em critérios técnicos, devera
propor, a autoridade regional competente, a interdicdo do estabelecimento,
setor de trabalho e maquina ou equipamento, determinando as medidas que
deverdo ser tomadas para a correcdo destas situacdes de perigo. A autoridade
competente, de acordo com o relatério elaborado pelo agente da inspecédo do
trabalho que comprove o descumprimento das condi¢cdes regulamentares sobre
seguranca do trabalhador, podera convocar um representante legal da
empresa para apurar o motivo da irregularidade e propor solugdes para corrigir
as situacdes que estejam em desacordo com exigéncias, assim procedera a
deciséo de suspenséo ou nao da interdi¢cdo do local.

Se existir reincidéncia, resisténcia a fiscalizacdo, emprego de artificio ou
simulacdo, com objetivo de fraudar a lei, serdo aplicadas multas conforme

determina a CLT.
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3. METODOLOGIA

Para Alvarenga (2001) metodologia cientifica resulta no conjunto de
meétodos ou procedimentos racionais diversos: processos, técnicas, recursos e
aplicacéo de principios sistematicos supostamente combinados e ordenados de
acordo com a natureza e finalidade da investigacao cientifica ou trabalho de
pesquisa.

Segundo Cervo e Bervian (2006) a pesquisa bibliografica procura
explicar um problema a partir de referenciais teéricos publicados em livros,
artigos, revistas ou documentos, buscando conhecer e analisar as

contribui¢des culturais ou cientificas do passado de algum tema ou assunto.

De acordo com Santos (1997, pg. 29):

O conjunto de materiais escritos/gravados, mecéanica ou
eletronicamente, que contém informacdes ja elaboradas e publicadas
por autores é uma bibliografia. Sao fontes bibliogréaficas os livros (de
leitura corrente ou de referéncia, tais como dicionarios, enciclopédias,
anuarios, etc.), as publica¢gbes periddicas (jornais, revistas, panfletos,
etc.), fitas gravadas de audio e video, paginas de web sites, relatérios
de simpdsios/seminarios, anuais de congressos, etc. A utilizacdo
parcial de quaisquer destas fontes caracteriza uma pesquisa como
bibliografia.

‘A pesquisa devera ser organizada em uma escala de procedimentos
gue orientem a forma de sua realizacdo.” (SANTOS e FIALHO, 1997, pg. 50).

Através do estudo e conhecimento nos itens aplicados pelas referéncias
bibliogréficas citadas neste trabalho, foram analisadas as atividades que
poderiam oferecer riscos a integridade fisica do operador caso nédo estivessem
em um funcionamento correto do equipamento, maguina e sistema, na
empresa, assim como, também, além da apreciacdo de problemas, novas
ideias e sugestdes para desenvolvimento e melhorias.

Para Gil (1999) o estudo de caso é um trabalho de natureza empirica
gue estuda um determinado acontecimento, geralmente contemporaneo e
dentro de um contexto real, quando as fronteiras entre este acontecimento e 0
contexto em que ele esta inserido ndo sdo claramente definidas, resumindo,
trata-se de uma analise aprofundada de um caso, para que permita um maior e
detalhado conhecimento do assunto.

Segundo Yin (2001) o objetivo do estudo de caso é aprofundar o

conhecimento que envolva um problema néo suficientemente definido, visando
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compreender, sugerir hipéteses ou desenvolver uma nova teoria em torno do
assunto. As principais tendéncias nos estudos de caso, € que 0S mesmos
tentam esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo foi tomada, como foi
implementada e qual resultado alcancado com isso.

A ilustracdo 6 contempla as etapas da metodologia do trabalho.

llustracéo 6 — Fluxograma da Metodologia

Etapa 1: Pesquisa
bibliografica

Etapa 2: Analise do atual

processo e coleta de dados

Etapa 3: Avaliacédo e
classificacéo dos riscos

Etapa 4: Esfruturacdo e
proposicéo do plano em
estudo no trabalho

Fonte: Autor, 2016.

Na primeira etapa foram desenvolvidas pesquisas bibliograficas em
livros, artigos, revistas e teses de dissertacdo, com o objetivo de se familiarizar
com o tema do trabalho em questéo.

A segunda etapa é marcada pela analise do processo e funcionamento
do maquinario para se chegar corretamente aos pontos criticos do

equipamento e da sua utilizagdo, assim como a coleta de dados referentes aos
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tipos de riscos e perigos existentes e seu historico de acidentes ou falhas neste
ponto.

Seguindo o fluxograma, na terceira etapa € feita a avaliacdo dos dados
coletados anteriormente, classificando seus niveis de gravidade, exposicao,
frequéncia e prioridade de atencéo para ter durante o trabalho a ser realizado
com o equipamento.

Dando sequéncia nas etapas, a quarta é de formacdo do plano em
estudo no trabalho, estruturando e propondo intervencdes de melhorias e
correcbes em pontos avaliados como falhos e/ou com riscos de acidentes ou
possiveis causas destes acidentes.

As pesquisas podem ser classificadas por diferentes maneiras quanto a
natureza das variaveis pesquisadas, quantitativas ou qualitativas, sendo este

trabalho de cunho qualitativo.
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4. DESENVOLVIMENTO / APLICACAO

O trabalho foi desenvolvido na area de gestéao de riscos de acidentes do
trabalho e sistemas de seguranca no conjunto de uma Maquina Universal de
Ensaios, localizada em um laboratorio de ensino do Curso de Engenharia Civil
da UNISC. Este laboratorio é responsavel por diversos tipos de ensaios que
abrangem demonstracdes praticas para a maioria dos cursos de graduacao em
engenharia da Universidade. O estudo € de fundamental importancia a
seguranca de todos os colaboradores envolvidos no processo, tanto
funcionarios que as operam, assim como bolsistas que auxiliam nas proprias
operacbes e também professores e alunos que acompanham os devidos
ensaios. Além do cuidado com seus colaboradores e demais envolvidos, a area
do trabalho tem por objetivo mapear todos 0s riscos existentes no processo de
utilizacdo do equipamento e sana-los da melhor forma possivel para suas

necessidades e métodos de manejo.

4.1. Fatores de Acidentes e Apreciacao de Riscos

Alguns dos fatores pessoais mais predominantes conhecidos para
ocasionar estes riscos, listados através de consulta na vivéncia dos operadores
e maiores envolvidos que acompanham com maior frequéncia seu processo de
utilizacao, sao:

> Atitude imprépria (desrespeito as instrucdes);
M4 interpretacédo de normas;
Nervosismo ou pressa;

Excesso de confianga;

YV V V V

Falta de conhecimento das praticas;
» Incapacidade fisica para o trabalho.
Através da ilustracdo 7 tem-se um fluxograma de analise e apreciacéo

de riscos.
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llustracdo 7 — Apreciacédo de Riscos

ANALISE DE RISCO

DETERMINACAD DOS LIMITES DA MAQUINA

| ¢

APRECIACAO DE RISCO

W

IDENTIFICACAD DO PERIGO

y

ESTIMATIVA DOS RISCOS

AVALIACAD DOS RISCOS

SIM E /’L\

. ‘____.-—*"/ MRHH._
i y 05 RISCOS FORAM
" OUTROS . NAO " Repuzibos T SIM
RISCOS ADEQUADAMEN TE
GERADOS?

PROCESSO DE REDU(;EO DE RISCOS

Fonte: ABIMAQ, 2015.

4.2. Avaliagéo dos Riscos

No primeiro momento 0s ricos apresentados foram observados
visualmente, assim como o processo de montagem e a maneira de trabalho, no
entanto para a avaliacdo e classificacdo optou-se pelo método HRN (Hazard

Rating Number).

4.2.1. Identificacdo do Equipamento

A seguir, na tabela 6, sdo mencionadas algumas caracteristicas do

equipamento a ser analisado, uma Maquina Universal de Ensaios.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continua)

Status

Levantamento Fotografico

Requisitos /
Detalhamentos /

Observacdes

Descricdo Geral
do Equipamento

Maquina de médio
porte para testes
de compressao,
tracéo e flexdo. Os
materiais a serem
testados séo
colocados no seu
devido dispositivo
de ensaio, o qual é
especifico para
cada ensaio e
deve ser montado
separadamente no
préprio  conjunto
da maquina.

Fabricante

Fabricante: EMIC

Modelo: DL-30000

Ano de Aquisicgéo:
2010
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotografico Detalhamentos /
Observacgoes
Localizacdo do Laboratorio de

Equipamento

LABORATORIO
DE ESTRUTURAS

Estruturas (Curso de
Engenharia Civil -
UNISC).
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotogréfico Detalhamentos /
Observacgoes
Delimitacdo da Magquina possui
area do boas condi¢bes de

Equipamento

operagao, porém
apresenta algumas
zonas de riscos que
devem ser
protegidas para
evitar acidentes.
Seus sistemas
elétrico, hidraulico e
pneumdtico, assim
como sua parte de
funcionamento por
fusos, estdo em
boas condicdes de
trabalho no quesito

de seguranca,
porém seus
dispositivos de
seguranca

mecénicos e de
maior acesso para
realizacéo dos
ensaios necessitam

de uma intervencédo

para serem
melhorados,
modificados e

dimensionados, de
acordo com a
necessidade e

funcionalidade.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotografico Detalhamentos /
Observacgoes
Maneira de A maquina realiza
Trabalho 0os testes de

.\‘\\\\\\““‘ \
\.“\.\-\.ll\\\\|

compressao,

tracédo e flexdo em
diversas formas e
tipos de materiais
para seus célculos
de resisténcia e
deformacéo. Cabe
ao operador
colocar o corpo de
prova a ser ensaio
no equipamento e
fazer seus ajustes
necessarios para
0 ensaio sair da
forma mais correta

possivel.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotografico Detalhamentos /
Observacgoes
Maneira de Apos ser realizado
Trabalho 0 ensaio cabe,

também, ao
operador fazer a
retirada do corpo
de prova ja
testado, descarta-
lo e seguir o
processo inicial
novamente para
um novo ensaio, ja
gue nunca é€ feita
apenas uma
amostra do
material a ser
ensaiadas, e sim
varias delas, para

ter um parametro

médio de
resultados,
segundo suas

normas.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotogréfico Detalhamentos /
Observagdes
NUumero de Dois operadores
Operadores (funcionéarios) no
total, trabalhando

nos turnos de
manha, tarde e noite.
Um operador no
turno da manh&, um
operador no turno da
noite e ambos
operadores
trabalhando  juntos
no turno da tarde.
Tendo auxilio de
outros dois
colaboradores
(bolsistas) na parte
de colocacdo e
retirada de materiais
do equipamento,
guando necessario,
mas jamais operando

a maquina.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (continuacao)

Requisitos /
Status Levantamento Fotografico Detalhamentos /
Observacgoes
Posicéo de A posicao de
Trabalho trabalho € de pé, ao

lado da maquina,
necessitando

apenas se agachar
e Sse movimentar
dependendo do
ensaio a ser
realizado e dos
dispositivos a
serem acoplados.
Delimitar o]
equipamento para o
devido ensaio,
colocar e retirar o
material a ser
testado, e estar
preparado para
intervir  no  seu
processo, caso
ocorra alguma falha
ou problema no
processo e/ou

equipamento.
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Tabela 6 - Identificacdo do Equipamento (concluséo)

Status

Levantamento Fotografico

Requisitos /
Detalhamentos /
Observagdes

Acesso de Manutencéo

Locais de facil
acesso na parte
frontal, laterais,
traseira e superior,
nao necessitando de
atividades em altura,
locais confinados e
escuros. Porém sua
instalacdo foi feita
ndo respeitando o0s
espacamentos livres
necessarios no seu
entorno. Por motivos
de o equipamento
ser chumbado no
chao, guando
instalado, e as
paredes do local ndo
podendo ser
modificadas, este
ponto fica sem
alteracbes a serem

feitas.

Fonte: Autor, 2016.
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4.2.2. Documentacao do Equipamento

Na tabela 7, sdo mencionadas algumas informaces de documentacéo
sobre o equipamento analisado.

Tabela 7 - Documentacdo do Equipamento

Documentos Situacao

Manuais da Maguina Possui manual, o qual foi solicitado a

empresa para auxilio neste trabalho.

Historico de Acidentes de Trabalho Nenhum acidente foi registrado,
devido ao cuidado de seus

operadores NO Processo.

Treinamentos para Operagdo do | E realizado um treinamento junto a
Equipamento empresa EMIC para o operador do
equipamento estar apto a utiliza-lo.
Somente pessoas habilitadas com

esta certificacdo podem opera-lo.

Checklist do Equipamento (Operacédo) | Nao possui.

Treinamentos para Manutencgao N&o possui.

_ N Do fabricante: Disponibilizar os itens
Projeto e Responsabilidade B o
de seguranca ja na fabricacdo do
equipamento.

Da empresa: Realizar as adequacdes

sugeridas neste trabalho.

Outros Registros Sem mais registros.

Fonte: Autor, 2016.
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4.3. Conjunto Maquina Universal de Ensaios e seus Processos

Os processos que consistem na utilizacdo deste conjunto de
equipamento sdo para fins de ensaios destrutivos em materiais de diversas
linhas, porém seu foco, no local em que esta instalado, é para a area da
construgéo civil e demais engenharias. Os mesmos sédo subdivididos em trés
tipos: compressao, tracao e flexao.

Em todas as etapas os colaboradores envolvidos estao sujeitos a algum
tipo de risco. Trabalhando diretamente com o equipamento, fazendo sua
limpeza, manuteng&o ou algum outro reparo por alguma anormalidade no seu
funcionamento.

A seguir, uma breve descricdo sobre cada processo e seus riscos

analisados.

4.3.1. Ensaio de Compresséo

Neste modelo de ensaio sdo determinadas as tensfes em alguns
materiais da construcao civil e mecéanica, como concreto, ceramica, metais e
etc. em suas diversas formas, e verificar algumas propriedades, como
resisténcia a compressao (forca maxima), modulo de elasticidade
(deformacao), resisténcia ao escoamento, tensdo maxima, ductilidade entre

outras.

Na ilustracdo 8, é demonstrado dois tipos de ensaios de compressao,
tanto em corpo de prova (CP) de concreto 10x20cm utilizando médulo de

elasticidade, como em um prisma ceramico (blocos), respectivamente.
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llustracdo 8 — Ensaios de Compressédo em corpo de prova de concreto

com médulo de elasticidade e em prisma ceramico

Fonte: Autor, 2016.

Riscos Fisicos:
> Ruidos;
» Esmagamento;
» Umidade.
Riscos Quimicos:
> Poeiras.
Riscos Ergonémicos:
» Esforcos fisicos;
» Levantamento e transporte manual de peso (corpos de prova e
dispositivos a serem utilizados);
> Repetitividade;
» Imposicéo de ritmos excessivos.
Riscos de Acidentes:

» Equipamento sem as devidas protecoes.
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4.3.2. Ensaio de Tracao

Este método de ensaio serve para determinar as tensdes de diversos
materiais de construcdo civil e mecanica, principalmente metais em suas
diversas formas e tipos, e verificar suas propriedades como resisténcia a
tracdo (forca méxima), médulo de elasticidade (deformacgé&o), resisténcia ao

escoamento, tensdo, ductilidade entre outras.

A ilustracdo 9 mostra o ensaio de tracdo em uma barra de aco muito

utilizada na construcéo civil, antes e apds o seu devido teste.

llustracédo 9 — Ensaio de Tracdo em uma barra de aco

Fonte: Autor, 2016.

Riscos Fisicos:
» Ruidos;
» Esmagamento;
» Corte.
Riscos Ergonémicos:
» Esforcos fisicos;
» Exigéncia de postura inadequada;
» Repetitividade;
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» Imposicao de ritmos excessivos.
Riscos de Acidentes:
» Equipamento sem as devidas protegoes.

4.3.3. Ensaio de Flexao

O atual ensaio é realizado em materiais tanto fragil como de elevada
dureza, sendo em diversos tipos e formas de metais, ceramica, concreto,
porcelanato, madeira, entre outros. Materiais que em seu uso sao submetidos a
situacdes onde o principal esforco € o de flexao.

A forca faz com que uma regido dos corpos se contraia, devido a
compressédo, enquanto a outra regido se alonga, devido a tracdo, entre a regiao
gue se contrai e a que se alonga fica uma linha, central, que mantém sua
dimenséo inalterada, a chamada linha neutra. Quando essa for¢ca provoca
somente uma deformacado elastica no material, diz-se que se trata de um
esforco de flexdo, ja quando produz uma deformacdo plastica, tem-se um
esforgo de ruptura.

Nas ilustracdes 10 e 11 sdo demonstrados os ensaios de flexao, tanto

em um caibro de madeira como em um prisma de concreto, respectivamente.

llustracédo 10 — Ensaio de Flexdo em um caibro de madeira

Fonte: Autor, 2016.
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llustracdo 11 — Ensaio de Flexdo em um prisma de concreto

Fonte: Autor, 2016.

Riscos Fisicos:

>
>

Ruidos;

Esmagamento.

Riscos Quimicos:

>

Poeiras.

Riscos Ergonémicos:

>
>

>
>
>

Esforcos fisicos;

Levantamento e transporte manual de peso (corpos de prova e
dispositivos a serem utilizados);

Exigéncia de postura inadequada;

Repetitividade;

Imposicéo de ritmos excessivos.

Riscos de Acidentes:

>

Equipamento sem as devidas protecoes.

4.4. Identificacéo e Estimativas de Riscos do Equipamento

Na avaliagdo a seguir € demonstrado o nivel de risco detalhado em cada

ponto da maquina de forma probabilistica, visando mensurar o risco anterior a

intervencdo projetada para dispositivos de seguranca (situagdo atual da maquina)
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e recalculando os riscos apés a implantagdo das medidas propostas (situagédo

proposta).

4.4.1. Zona de Risco 1: Aterramento e Quadro Elétrico

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da

tabela HRN do circuito elétrico ao qual o equipamento esta vinculado, conforme

tabela 8, em cima da base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33,

34 e 35), junto ao seu calculo final HRN, célculo 1 (pagina 33).

Riscos: Choque elétrico, contusdes, arranhdes, queimaduras e morte.

Tabela 8 - HRN do Quadro Elétrico Atual

Situacéo Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante
Inspecéao

Descri¢édo do Problema

Probabilidade de Exposigéo (PE) 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 0,1
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1
HRN do Risco 0,5
Classificagdo do Risco Aceitavel

Nos circuitos elétricos,
como suas ligacdes de
tomadas, centro de
distribuicdo e quadro
geral de baixa tenséo,
todos estdo adequados,
sinalizados e aterrados,
como indica a NR12,
sendo demonstrados
nas ilustracbes 12, 13,
14 e 15.

Fonte: Autor, 2016.

Através das ilustracbes 12, 13 e 14 destacam-se as tomadas de

utilizacdo do equipamento, o centro de distribuicdo onde se encontra o circuito

utilizado e o quadro geral de baixa tenséo, respectivamente. Na ilustragcdo 15

tem-se a sinalizagéo de seguranca.
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llustracdo 12 — Tomadas de ligacdo do equipamento conjunto

Fonte: Autor, 2016.

llustracédo 13 — Centro de Distribui¢do onde se encontra o circuito

elétrico que o equipamento utiliza

Fonte: Autor, 2016.
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llustracédo 14 — Quadro Geral de Baixa Tenséao

Fonte: Autor, 2016.

llustracéo 15 — Sinalizacdo de seguranca

Fonte: Autor, 2016.
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4.4.2. Zona de Risco 2: Acessos do Equipamento

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da
tabela HRN dos acessos ao equipamento, conforme tabela 9, em cima da base
tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33, 34 e 35), junto ao seu
calculo final HRN, célculo 1 (pagina 33).

Riscos: Contusdes, esmagamentos, arranhdes e cortes.

Tabela 9 - HRN do Acesso Atual ao Equipamento

Situacao Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante Descrigéo do Problema
Inspecéao

Probabilidade de Exposicéo (PE) 8 Acessos com protecdes
Frequéncia de Exposigéo (FE) 5 insuficientes a zona de

perigo da maquina

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 2 L .
(partes moveis), pois
NUmero de Pessoas Expostas (NP) 1 ndo possuem um
HRN do Risco 80 enclausuramento ou
Classificacdo do Risco Alto grade de protecGes e

um monitoramento de

seguranca adequado.

Fonte: Autor, 2016.

Através da ilustracdo 16 destacam-se as zonas de risco nos acessos do
equipamento. E nas ilustracbes 17 e 18, tem-se os desenhos técnicos do

conjunto da maquina, com suas medidas cotadas em milimetros.
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llustracdo 16 — Conjunto Maquina Universal de Ensaios e suas zonas de

riscos

Fonte: Autor, 2016.
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llustracdo 17 — Vistas lateral e frontal, respectivamente, da Maguina

Universal

2300

1340

Fonte: EMIC, 2016.
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llustracdo 18 — Vistas frontal e lateral, respectivamente, da prensa

no conjunto da Maquina Universal de Ensaios
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Fonte: Autor, 2016.

Com uma classificacdo de risco tida como alta, foi desenvolvida uma
proposta de melhoria para o setor de acessos do equipamento, recalculando
sua HRN, como mostra a tabela 10. Sempre com 0 objetivo de deixar a zona

estudada com uma classificacéo de risco aceitavel.
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Tabela 10 - HRN do Acesso Proposto ao Equipamento

Situacéo Proposta

Valor do Risco Atual (HRN) — Apos
Proposta de Adequacéo

Descricao da Solucgao
Proposta

Probabilidade de Exposicéo (PE) 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 0,1
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1
HRN do Risco 0,5
Classificacdo do Risco Aceitavel

Instalar protecdes mobveis
com grade de malha fina em
todos o0s acessos da
maquina, para que proteja as
pessoas envolvidas nos
ensaios de possiveis
estilhacos e residuos que
possam gerar certos
materiais, assim como seja
possivel a visualizacdo dos
ensaios, ja que o]
equipamento é para fins de
praticas demonstrativas
académicas. As protecdes sO
poderdo ser abertas antes e
apos realizacdo dos ensaios
através de uma tranca de
grade e pelo operador
habilitado, eliminando a area
de risco. Um exemplar destas
protecdes, ja foi feito e
instalado, pelos funcionarios
do setor, na parte frontal da
prensa, para melhoria da sua
seguranca, havendo um
6timo resultado, porém ainda
a ser aprimorada nos demais
pontos de riscos do

equipamento.

Fonte: Autor, 2016.

Nas ilustracbes 19 e 20 sdo demonstradas as grades de protecOes
projetadas (cotadas em milimetros), assim como nas ilustracdes 21 e 22 as
zonas onde deverdo ser postas as respectivas grades (marcacbes em
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vermelho), em cima da vista dos desenhos técnicos do conjunto da Maquina
Universal de Ensaios.

llustracdo 19 — Projeto 3D das grades de protecao frontal e traseiras,
respectivamente, para Maquina Universal

Fonte: Autor, 2016.

llustracédo 20 — Projeto 3D das grades de protecgéo frontal e traseiras,
respectivamente, para prensa

Fonte: Autor, 2016.
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llustracdo 21 — Vistas lateral e frontal, respectivamente, da Maquina

Universal com suas areas de protecao

1000

2300

1340

Fonte: Adaptado de EMIC, 2016.




66

llustracdo 22 — Vistas frontal e lateral, respectivamente, da prensa no

conjunto da Maquina Universal de Ensaios com suas areas de protegao
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Fonte: Autor, 2016.

4.4.3. Zona de Risco 3: Botdo de Emergéncia e Sinalizacbes

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da
tabela HRN do botdo de emergéncia, painel de controle e sinalizagbes, conforme
tabela 11, em cima da base teodrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas
33, 34 e 35), junto ao seu calculo final HRN, célculo 1 (pagina 33).

Riscos: Contusfes, esmagamentos, arranhdes e cortes.
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Tabela 11 - HRN do Botdo de Emergéncia e Sinalizacdes Atuais

Situacéo Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante
Inspecéao

Descricao do Problema

Probabilidade de Exposicéo (PE) 8
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 2
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1
HRN do Risco 80
Classificacdo do Risco Alto

A maquina  possuli
dispositivo de parada de
emergéncia com um
botdo de retencdo e
sinal luminoso de
acionamento /
funcionamento, porém
necessita ser adequada
a alguns pontos da
NR12, por ndo possuir
placas de sinalizacdes
para advertir quanto aos

riscos da maquina.

Fonte: Autor, 2016.

Através da ilustracdo 23 e 25 destacam-se o painel de controle e botédo

de emergéncia do equipamento junto ao seu detalhamento de funcdes. Na

ilustracdo 24, tem-se o conjunto da maquina com sua deficiéncia em

sinalizacdes de seguranca para cada perigo que a mesma oferece.
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llustracdo 23 — Painel de controle e botdo de emergéncia

Painel de
controle

com sinal

luminoso

‘ Botao de

emergéncia

Fonte: Autor, 2016.

llustracdo 24 — Equipamento sem sinaliza¢gdes de seguranca

Fonte: Autor, 2016.



llustracdo 25 — Painel de controle detalhado
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Fonte: EMIC, 2016.
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Com uma classificacdo de risco tida como alta, foi desenvolvida uma
proposta de melhoria para o setor de sinalizagbes, principalmente, do
equipamento, recalculando sua HRN, como mostra a tabela 12. Sempre com o

objetivo de deixar a zona estudada com uma classificacéo de risco aceitavel.

Tabela 12 - HRN do Botao de Emergéncia e Sinalizagdes Propostas

Situacéo Proposta

Valor do Risco Atual (HRN) — Apos Descricao da Solucgao
Proposta de Adequacéo Proposta

Probabilidade de Exposi¢éo (PE) 1 Instalar placas de
Frequéncia de Exposigéo (FE) 5 adverténcia, bem

visiveis, dos riscos

Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 0,1 _

existentes no
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 equipamento, em todas
HRN do Risco 0,5 suas areas de utilizagéo,
Classificacdo do Risco Aceitavel como preconiza a NR26.

Fonte: Autor, 2016.

As sinalizacdes de perigo necessarias para o conjunto do equipamento,
a serem instaladas na prépria maquina, estdo demonstradas na ilustracao 26,

com cada risco que a mesma oferece e pode causar.



llustracdo 26 — Sinalizacdes necessarias de seguranca

AFASTE-SE RELD

DE QUEDA
ATENCAO PERIGO
ERGIZISS:\)IIICO ESMAGAMENTO
CUIDADO
RISCO '
'QUIMICO

APERTE

A pERlGo |l EMERGENCIA
conTE ESTE BOTAO

".

Fonte: Autor, 2016.
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4.4.4. Zona de Risco 4: Funcionamento Durante Ensaios

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da
tabela HRN do funcionamento do equipamento durante os ensaios realizados,
conforme tabela 13, em cima da base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5
(paginas 33, 34 e 35), junto ao seu calculo final HRN, céalculo 1 (pagina 33).

Riscos: Contusdes, ruido (dor de cabeca, stress, perda auditiva, insénia,

irritacdo, entre outros problemas gerados).

Tabela 13 - HRN do Funcionamento Atual Durante Ensaios

Situacéo Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante Descrigédo do Problema
Inspecéao

Probabilidade de Exposicéo (PE) 8 Durante o processo dos
Frequéncia de Exposicao (FE) 2,5 ensaios referidos neste

trabalho, existe certo

Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 4 . .
grau de risco em ruidos,
Numero de Pessoas Expostas (NP) 4 estilhacos e poeira dos
HRN do Risco 320 materiais, em funcao da
Classificacdo do Risco Muito Alto demonstragdo dos

mesmos nhas  piores
situacbes que podem
ser encontrados no
cotidiano, levando-os as
suas resisténcias

maximas.

Fonte: Autor, 2016.

Nas ilustragbes 27 e 28 s&o demonstradas como ocorrem as aulas
praticas para ensaios de compressao, tanto em corpos de prova de concreto

como em blocos ceramicos nas disciplinas da graduacao.
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llustracdo 27 — Realizacao de aulas praticas demonstrativas de ensaios

de compresséao

Fonte: Autor, 2016.

llustracdo 28 — Demonstragdo de alguns corpos de prova para ensaios
de compresséao

Fonte: Autor, 2016.
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Com uma classificacdo de risco tida como muito alta, foi desenvolvida
uma proposta de melhoria para o funcionamento durante os ensaios realizados,
no equipamento, recalculando sua HRN, como mostra a tabela 14. Sempre
com o objetivo de deixar a zona estudada com uma classificacdo de risco

aceitavel.

Tabela 14 - HRN Funcionamento Proposto Durante Ensaios

Situacéo Proposta

Valor do Risco Atual (HRN) — Apés Descricao da Solucéo
Proposta de Adequacéo Proposta

Probabilidade de Exposicéo (PE) 1 Respeitar as limitacdes
Frequéncia de Exposicio (FE) 2,5 de seguranca da area

onde se encontra o

Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 0,1 _ o
equipamento, utilizar
Numero de Pessoas Expostas (NP) 4 equipamentos de
HRN do Risco 1 protecao individual
Classificacdo do Risco Aceitavel adequados  de acordo

com O ensaio que ir4
acompanhar, assim
como os fornecer e
fiscalizar seu uso, em

atendimento a da NR6.

Fonte: Autor, 2016.

Através das ilustracdes 29 e 30 destacam-se as limitacdes da area de
utilizacdo do equipamento, que devem ser respeitadas, assim como os EPI’'s
necessarios para todos que irdo colaborar ou assistir 0s ensaios a serem

realizados, respectivamente.
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llustracdo 29 — Limitacfes da area de utilizacao do equipamento

Fonte: Autor, 2016.

llustracédo 30 — EPI’'s necessarios para acompanhamento dos ensaios

Fonte: Autor, 2016.

4.4.5. Zona de Risco 5: Operacdo Pré e Pés Ensaios

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da
tabela HRN da operacdo pré e pds ensaios no equipamento, como colocacdo e
retirada dos devidos materiais e/ou dispositivos, conforme tabela 15, em cima da
base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33, 34 e 35), junto ao
seu célculo final HRN, calculo 1 (pagina 33).




Riscos: Ergon6micos (dores

lombares,

76

lesbes musculares, postura

incdmoda, dores no pescoco, bracos e maos, sensacao de cansago, desconforto

muscular e postural) assim como intoxicacdo e outros de problemas de saude.

Tabela 15 - HRN da Operacéo Atual Pré e P6s Ensaios

Situacéo Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante
Inspecéao

Descricao do Problema

Probabilidade de Exposicéo (PE) 8
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 2
Numero de Pessoas Expostas (NP) 2
HRN do Risco 160
Classificacdo do Risco Muito Alto

Posicbes incomodas de
trabalho em pé e/ou
onde sao feitos
levantamentos manuais
para colocacao e
retirada dos corpos de
prova e seus respectivos
dispositivos de ensaio,
na qual o CP é de
pequeno porte, existindo
outros muito maiores e
mais pesados,
dependendo do tipo de
ensaios solicitado.

Fonte: Autor, 2016.

A colocacdo (pré-ensaio) e retirada (pdés-ensaio) dos materiais e

dispositivos, é demonstrada através da ilustracdo 31, com um CP de

concreto de 10 x 20 centimetros como exemplar.
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llustracdo 31 — Colocacéo e retirada de material no ensaio de

compressao em corpo de prova de concreto

Fonte: Autor, 2016.

Com uma classificacéo de risco tida como muito alta, foi desenvolvida
uma proposta de melhoria para a operacao pré e pds ensaios no equipamento,
recalculando sua HRN, como mostra a tabela 16. Sempre com o0 objetivo de

deixar a zona estudada com uma classificacao de risco aceitavel.
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Tabela 16 - HRN da Operacéao Proposta Pré e Pés Ensaios

Situacéo Proposta

Valor do Risco Atual (HRN) — Apos
Proposta de Adequacéo

Descricao da Solucgao
Proposta

Probabilidade de Exposicéo (PE) 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 0,1
Numero de Pessoas Expostas (NP) 2
HRN do Risco 1
Classificacdo do Risco Aceitavel

Fazer a analise
ergondmica do trabalho
para ver se esta tudo
adequado para poder
dar sequéncia a
colocacéo ou retirada do
material a ser ensaiado,
utilizando, também,
EPI's necessarios para a
saude e bem estar do

operador.

Fonte: Autor, 2016.

Para melhoria desta zona de risco, a ilustracdo 32 resume os EPI’s

necessarios para a saude e bem estar do operador.

llustracédo 32 — EPI's necessarios para colaboragao dos ensaios

SEGURANCA

USO OBRIGATORIO DE EPI‘s

& Y 2D
A te

TRABALHE COM SEGURANCA

Fonte: Autor, 2016.



4.4.6. Zona de Risco 6: Parte Pneumatica
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Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da

tabela HRN da parte pneumatica do equipamento, conforme tabela 17, em cima da

base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33, 34 e 35), junto ao

seu célculo final HRN, calculo 1 (pagina 33).

Riscos: Contusfes e esmagamentos.

Tabela 17 - HRN da Parte Pneumética Atual

Situacao Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante

Descricao do Problema

Inspecéao
Probabilidade de Exposicéo (PE) 2 O circuito pneumético do
Frequéncia de Exposicio (FE) 5 equipamento esta bem
_ : enclausurado

Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 0,1 _

internamente a estrutura
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 da maquina, tendo suas
HRN do Risco 1 ligacbes nos pedais de
Classificacdo do Risco Aceitavel comando e partes de

garras para seu
acionamento e
aprisionamento dos

corpos de prova nos

ensaios de tragao.

Fonte: Autor, 2016.

Através das ilustragbes 33 e 34 tem-se as

equipamento para uso nos ensaios de tracao.

ligagcbes pneuméticas do
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llustracdo 33 — Ligacdes pneumaticas nos comandos para ensaios de

tracéo

Fonte: Autor, 2016.

llustracdo 34 — Ligacdes pneumatica nos comandos para ensaios de

tracéo

Fonte: Autor, 2016.
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Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da

tabela HRN da parte hidraulica do equipamento, conforme tabela 18, em cima da

base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33, 34 e 35), junto ao

seu célculo final HRN, calculo 1 (pagina 33).

Riscos: Intoxicacdo e contusdes.

Tabela 18 - HRN da Parte Hidraulica Atual

Situacao Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante
Inspecéao

Descricao do Problema

Probabilidade de Exposicéo (PE) 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 0,1
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1
HRN do Risco 0,5
Classificacdo do Risco Aceitavel

A parte hidraulica do
equipamento estd bem
adequada com
mangueiras resistentes
e com sua passagem,
de ligacdo entre o
conjunto do
equipamento, sendo
subterréaneo, tendo suas
ligacdes nos pistbes de
ambas as maquinas,
tanto no seu lado de
comando como na sua

parte de prensa.

Fonte: Autor, 2016.

Através das ilustracdes 35 e 36 tem-se as ligacdes hidraulicas do

equipamento, interligando o conjunto da maquina universal de ensaios.



llustracdo 35— Ligacdes hidraulicas nos comandos para ensaios de

compressao, interligadas entre o conjunto do equipamento
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Fonte: Autor, 2016.

llustracdo 36 — Ligacao hidraulica do conjunto

Magquina Universal Estrutura Compresséao
2000 kN

P

Dispositivo Pistao de
de Comando Aplicagéo de
Servo Hidraulico Forca

Fonte: EMIC, 2016.
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4.4.8. Zona de Risco 8: Parte de Funcionamento por Fusos

Tem-se uma analise completa do grau de risco atual desta zona, através da

tabela HRN da parte de funcionamento por fusos do equipamento, conforme tabela

19, em cima da base tedrica mostrada nas tabelas, 1, 2, 3, 4 e 5 (paginas 33, 34 e

35), junto ao seu célculo final HRN, calculo 1 (pagina 33).

Riscos: Contusfes e esmagamentos.

Tabela 19 - HRN da Parte de Fusos

Situacao Atual

Valor do Risco Atual (HRN) — Durante
Inspecéao

Descricao do Problema

Probabilidade de Exposicéo (PE) 1
Frequéncia de Exposicéo (FE) 5
Probabilidade Méxima de Perda (MPL) 0,1
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1
HRN do Risco 0,5
Classificacdo do Risco Aceitavel

O funcionamento por
fusos est4d adequado e
muito bem enclausurado
nas colunas da Maquina
Universal de Ensaios.
Com cortinas plasticas,
para que a deixe se
movimentar e que, ao
mesmo tempo, hao
deixem seus fusos
expostos para ndo haver
riscos nem
contaminacao com

residuos dos ensaios.

Fonte: Autor, 2016.

Através da ilustracdo 37 tem-se os fusos para movimentacdo da

maguina, em suas colunas, para comandos nos ensaios, principalmente de

flexao.
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llustracdo 37 — Fusos de movimentacao (colunas) da maquina para

comandos nos ensaios de flexao

Fonte: Autor, 2016.

4.4.9. Quadro Comparativo

Ao final das andlises foi gerado um quadro comparativo resumindo 0s
calculos HRN, antes e depois de cada zona de risco, junto ao seu nivel de risco

e suas intervencdes, conforme tabela 20.




Tabela 20 - Comparativo HRN

HRN anterior ao projeto

. de intervencdes de ] '
Zonas de Riscos . N Nivel de Risco
dispositivos de

seguranga
Zona l-Risco 1l 0,5 Aceitavel
Zona 2 — Risco 2 80 Alto

Zona 3 — Risco 3 80 Alto

Zona 4 — Risco 4 320 Muito Alto
Zona 5 — Risco 5 160 Muito Alto
Zona 6 — Risco 6 1 Aceitavel
Zona 7 — Risco 7 0,5 Aceitavel
Zona 8 — Risco 8 0,5 Aceitavel

HRN apoés projeto de
intervencdes de
Zonas de Riscos dispositivos de Nivel de Risco

seguranca e/ou

recomendacgdes
Zona 1l - Risco 1 0,5 Aceitavel
Zona 2 — Risco 2 0,5 Aceitavel
Zona 3 — Risco 3 0,5 Aceitavel
Zona 4 — Risco 4 1 Aceitavel
Zona 5 — Risco 5 1 Aceitavel
Zona 6 — Risco 6 1 Aceitavel
Zona 7 — Risco 7 0,5 Aceitavel
Zona 8 — Risco 8 0,5 Aceitavel

Fonte: Autor, 2016.
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4. 5. Motor e Comando Eletronico

Duas partes de fundamental importdncia para o funcionamento do
equipamento sdo motor e comando eletrbnico, nos quais ndo ocorrerdo
intervencdes, pois ambas as partes estdo devidamente instaladas e
enclausuradas desde a aquisicdo do equipamento. Sendo assim, a
demonstracao foi feita para fins de registro nas ilustracdes 38 e 39.

llustracdo 38 — Motor sem e com sua protecao

Fonte: Autor, 2016.
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llustracdo 39 — Comando eletrédnico sem e com sua protecéao

Fonte: Autor, 2016.

4.6. Checklist de Verificacdo de Seguranca

Foi criado um checklist para verificacdo diaria de componentes de
seguranca antes da utilizagdo da Maquina Universal de Ensaios, devido a troca
de funcionarios operadores nos turnos, deixando todos atualizados das

condi¢cbes que o equipamento encontra-se.
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Checklist de Seguranca a ser seguido para maquinas e equipamentos:

O ponto de operagdo da maquina é aberto ou desprotegido?

Sim () Nao ( );

Existe possibilidade de acesso de partes do corpo na zona de operacao
da maquina?

Sim () Nao ( );

Existe alguma barreira de protecdo, dispositivo de seguranca que
impede o acesso do corpo do trabalhador aos riscos na natureza da
operacao?

Sim () Nao ( );

Os dispositivos ou barreiras de protecdo estdo firmemente afixados na
maquina?

Sim () Nao ( );

Estas barreiras ou dispositivos cumprem a sua finalidade?

Sim () Nao ( );

Os mecanismos de protecdo ou barreira sdo vulneraveis, faceis de
serem anulados?

Sim () Nao ( );

Existem outros movimentos de risco ou possibilidade de arremesso de
materiais?

Sim () Nao ( );

Em caso positivo existe alguma barreira ou mecanismo de protecao para
prevenir contra esses riscos?

Sim () Nao ( );

Existe sistema de parada de emergéncia?

Sim () Nao ( );

Estes sistemas de parada de emergéncia estdo acessiveis e ao alcance
do trabalhador?

Sim () Nao ( );

Quando acionados blogueiam imediatamente o ciclo da maquina?

Sim () Nao ( );
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» Existe um livro, ficha ou controle especifico sobre as manutencfes da
maquina?

Sim () Nao ( );

» Os comandos de partida ou acionamento da maquina possuem
dispositivos que impedem seu funcionamento automatico ao serem
energizados?

Sim () Nao ( );

» Possui altura compativel com o posto de trabalho, ficando ao alcance do
operador ou sua posicao de trabalho?
Sim () Nao ( );

» Existem dispositivos de bloqueio eletrénico que impecam o operador de
se acidentar?

Sim () Nao ( );

» E os mesmos estao funcionando?

Sim () N&o ().

Observacdo: Qualquer alteracdo durante a verificacdo ou seu

funcionamento, comunicar imediatamente a lideranca do laboratério.

4.7. Manual de Operacgéo

O Manual de Operagéo é uma ferramenta muito importante e deve-se
manter sempre junto & maquina. A Finalidade deste manual é proporcionar aos
operadores as devidas informac6es de funcionamento e operacdo do
eguipamento, para assim obter uma operac¢do adequada e com seguranca.

O manual de operacao deve ser lido na sua totalidade antes do inicio da

operacdo da maquina e seguir rigorosamente 0 seu passo a passo.
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Manual de Operacéo para a Maquina Universal de Ensaios DL-30000:

1- Instrucdes Gerais

A maquina sO podera ser operada por pessoas autorizadas, treinadas,
qualificadas com cursos e gque tenham demonstrado compreender os
procedimentos de operagdo da maquina;

Todos o0s envolvidos na operacdo devem saber os comandos e
procedimentos de emergéncia da maquina;

Garantir que a maquina seja utilizada nas condicfes definidas para sua
utilizacao;

Toda protecdo que por algum motivo for retirada ou aberta, devera ser
colocada novamente ou fechada antes de iniciar a operacgéo;

Caso a maquina venha a apresentar alguma irregularidade, devera ser
feita sua manutencéo antes do uso;

Segquir as sinaliza¢des de segurancga;

Segquir rigorosamente todas as recomendacoes.

2- Requisitos para Operagao

Treinamento de operacao;

O operador devera utilizar todos os EPI's necessarios, como jaleco,
sapato fechado (de preferéncia bota), luvas, 6culos de protecdo e

protetores auriculares.

3- Procedimento para Ligar o Equipamento

Ligar chave geral,

Ligar computador ao qual o equipamento esta vinculado;

Prepara equipamento com seus dispositivos especificos de acordo com
0 ensaio que sera realizado;

Conferir se todas as protecdes e equipamentos de emergéncia estdo
desacionados e/ou fechados;

Ligar equipamento (Conjunto Maquina Universal de Ensaios);

Limitar o campo de movimentacdo da maquina dentro de padrdes

especificos do ensaio a ser realizado, deixando-a segura de que nao
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passara do respectivo limite para ndo gerar problemas no equipamento

e sua célula de carga, garantido um ensaio tranquilo e correto.

4- Procedimento de Parada de Emergéncia

Em caso de emergéncias, como por exemplo, algum acidente que venha
a ocorrer, o operador, ou qualquer pessoa do setor, devera pressionar o
botdo de emergéncia para que a maquina pare no momento exato do
acionamento. Sempre que o botdo de emergéncia for pressionado,
automaticamente o sistema de seguranca sera acionado e cortara todas
as fontes de energia da maquina.

Para voltar a utilizacdo normal do equipamento, deve-se desacionar o
botdo de emergéncia acionado anteriormente, rearmando assim o

sistema de seguranca e reinicializando a operacéo de trabalho.

5- Realizacdo de Limpeza ou Manutencao

A limpeza devera ser feita com a maquina desligada. Assim como para
qualquer intervencdo necessaria na sua manutencdo, que devera ser
realizada pelos funcionarios, ou um técnico especializado da empresa
fornecedora do equipamento, que tenham o conhecimento necessario e
suficiente sobre o funcionamento da maquina, sua operacdo e qualquer

outra reacdo que possa ocofrrer.

6- Procedimento para Desligar o Equipamento

Conferir se todas as protecdes e equipamentos de emergéncia estédo
fechados;

Conferir se a maquina esta livre de tensfBes ap0s ensaios, sem estar
aplicando algum tipo de carga ou em movimento;

Se sim, desligar o equipamento;

Desligar o computador ao qual o equipamento esta vinculado;

Efetuar a limpeza do equipamento, para nao deixar residuos que
possam prejudicar a maquina e seu funcionamento;

Desligar chave geral.
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4.8. Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Adjust)

Este método interativo de gestdo, com quatro passos interligados, é
utilizado para controle e melhoria continua de processos e produtos. Neste
prisma do gerenciamento de risco, PDCA (Planejar, Executar, Monitorar e
Revisar), tem-se uma atuacao latente, sendo que, quando o assunto € risco, a
palavra-chave é antecipar. E essa antecipacdo esta contida neste processo a
partir do planejamento.

Por se tratar de um ciclo, o planejamento estad sempre presente, assim,
antes que qualquer atividade venha a ser executada, este planejamento entra
em acdo de forma a se antecipar ao erro, prevendo cenarios e respostas para

dar continuidade no andamento do regime estipulado.

llustracéo 40 — Ciclo PDCA

* Definir aspectos significativos
» Estabelecer objetivos e metas

*Planos de a¢do para melhoria
da gestdo de riscos.

* Executar acoes para
melhorias continuas
no desempenho do
processo.

*Capacitar e treinar
eImplementar
*Documentar.

e Monitorar e medir
*Realizar inspe¢tes
periddicas.

Fonte: Adaptado de FIESP, 2016.

4.9. Andlise das Condigcdes de Seguranca do Equipamento ApOs
Propostas de Intervencdes Necessarias

Todos os itens avaliados na referida maquina com suas intervencoes
propostas nas partes de maior necessidade, apontando se estes atendem ou
nao as normativas estudadas, seguem na tabela 21 onde foram criadas as
seguintes legendas (status).
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Atende Parcialmente

Tabela 21 - Anélise de Status

Iltem Ponto Analisado Status
1 Aterramento e Quadro
Elétrico
2 Acessos do AP

Equipamento

3 Botdo de Emergéncia e

Sinalizag0es

4 Funcionamento Durante

Ensaios

5 Operacéo Pré e Pos

Ensaios

Parte Pneumatica

Parte Hidraulica

Parte de Fusos

Ol 0| N O

Protecéo do Motor

10 Protecdo Comando
Eletronico

11 Manual de Operacéo e
Checklist Diério de

Seguranca

Fonte: Autor, 2016.

Alguns itens preconizados pela NR12, podem néo fazer parte de um
relatério técnico, pois sdo de responsabilidade da empresa fiscaliza-los para
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certificar-se que estdo sendo implementados e/ou seguidos por seus
colaboradores, como:

» Riscos ergondmicos (postura e esforgos fisicos);

» Riscos adicionais (outros ruidos do setor no mesmo ambiente);
» Manutencdao, inspecéao, preparacao, ajustes e reparos;
>

Procedimentos de trabalho seguindo normas de seguranca.

A maquina em questao apresenta dispositivos onde sédo consideradas
medidas de protecdo a serem adotadas, proporcionando recursos para uma
operacéo que minimiza riscos e falhas, sendo as seguintes:

» Medidas de protecao coletiva;
» Medidas administrativas de organiza¢ao do trabalho;

» Medidas de protecao individual.
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5. CONCLUSAO

No atual momento as empresas estdo procurando cada vez mais fazer
uma boa gestdo dos riscos aos quais seus funcionarios estdo expostos,
garantindo desta forma, seguranca, saude e a integridade fisica aos seus
colaboradores. Para tanto, o presente trabalho buscou uma proposta de
implantacdo da Norma Regulamentadora 12 (NR12) em uma Maquina
Universal de Ensaios.

Primeiramente foi verificada a necessidade de implantacdo da NR12 no
equipamento, diante desta necessidade, foram analisados os riscos envolvidos
e feitas as devidas identificacbes de perigos. Consequentemente, como
segundo objetivo proposto, foi projetada a intervencdo de dispositivos e
sinalizacbes de seguranca para eliminacdo e controle dos mesmos, ndo so
abordando a maquina em si, mas delimitando o local onde esté instalada.

Dando sequéncia ao estudo e propondo uma maior seguranca para o
setor, também foi criado um checklist de seguranca e um manual de operacao
Ccom 0 passo a passo a ser seguido visando o dominio no uso do equipamento.

Estima-se que com a implantacdo das medidas de seguranca descritas no
desenvolvimento deste trabalho, o conjunto da maquina esteja em condi¢des
de seguranca para seu funcionamento, bem como para seus colaboradores
gue nela operam e/ou acompanham.

O atual trabalho néo teve sua totalidade de propostas postas em prética
durante o periodo em que foi realizado o estudo, devido a inviabilidade do atual
momento da empresa. Porém, agora, com o0s projetos de interven¢des prontos
para serem seguidos em uma adequacdo completa no futuro, os cuidados e
dispositivos criados, estudados e aprimorados para uma maior seguranga na
operacdo do equipamento é recomendada, tendo em vista que nunca foram
feitas analises de riscos e propostas de intervengdes.

Através desta pesquisa, pode-se perceber que houve uma ampliacdo do
conhecimento sobre as exigéncias legais, técnicas e normativas acerca das
protecdes utilizadas em maquinas como prensas e similares, através da
indicacdo de solugbBes para a protecdo das mesmas, além de possibilitar a
prevencdo de acidentes dentro do setor em questdo, com sua finalidade

didatica e académica.
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