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RESUMO

A solda por resisténcia elétrica possui grande relevancia na indastria brasileira,
sendo aplicada em diversos setores. Especificamente, a solda do tipo costura que é
extremamente importante no cenario fabril. No entanto, essa técnica apresenta riscos
consideraveis para os operadores envolvidos. Nesse contexto, a Norma Regulamentadora
12 (NR12) surge como uma diretriz para garantir a seguranca e o bem-estar desses
trabalhadores. Portanto, o objetivo deste trabalho € realizar uma andlise dos riscos
associados a maquina de solda por costura, propondo melhorias com base na avaliagao
de risco, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela NR12. O enfoque
principal consiste em buscar aprimoramentos nas condi¢cdes de trabalho e na seguranca
dos operadores, visando alcancar resultados no contexto da producao industrial.

Palavras-chave: solda por resisténcia tipo costura, NR12, seguranca.



ABSTRACT
Electric resistance welding has great relevance in the Brazilian industry, being

applied in several sectors. Specifically, seam welding, which is extremely important in the
manufacturing scenario. However, this technique presents considerable risks for the
operators involved. In this context, Regulatory Standard 12 (NR12) appears as a guideline
to guarantee the safety and well-being of these workers. Therefore, the objective of this
work is to carry out an in-depth analysis of the risks associated with the seam welding
machine, proposing improvements based on the risk assessment, in accordance with the
guidelines established by NR12. The main focus is to seek improvements in working
conditions and operator safety, aiming to achieve superior results in the context of
industrial production.

Keywords: resistance seam welding, NR12, safety.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores para a probabilidade de expoSIiCa0 ................eevvvieiiiininnnnnes 19
Tabela 2 - Valores para a frequéncia de eXpOSICaO0.............uuuuvvmmmiimiiininiiniininnns 19
Tabela 3 - Valores para a probabilidade maxima de perda ...........ccccccevvinnnnee. 20
Tabela 4 - Valores para 0 nUmero de pessoas eXpoOStas..........cccevvvvvvvvniireeeenn. 20
Tabela 5 - Valores do HRN com classificagdo do risco e sua descri¢ao .......... 21
Tabela 6 - Valores para 0 Calculo de RISCO .......cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiice e 23

Tabela 7 — Valores para Calculo de RISCO........coovveeeiiiiiiiiiiii e 24



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Principio de funcionamento da soldagem por resisténcia elétrica. ..................... 12
Figura 2: Processo de Soldagem Por COSIUMA..........uuuuiiiieeeeeieiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeennns 13
Figura 3: SeleGao da CateQONIa.......coeeeie e 16
Figura 4: Processo de Andlise de Risco (ISO 12100).......ccccceeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
Figura 5: Resultado da Categoria de RISCO ........ccuvuuuiuiiiiiieeieeeeiiiiee et eeeeees 18
FIQUra 6: EIXO CANTAN.......ooeiiiiiiiee e e ettt e e e e e e e e eeeaan e e e e e e eeeenees 22
(10 ]01 = WA o (0] (=Tor= To I =10 o I o= T o F- | o 1SRN 23

Figura 8: Vista frontal da MAQUING .............iiiiiiiiiiiee e e e e eeennns 24



AGRADECIMENTOS

A minha mae Maria Nobre que sempre lutou para que tivesse condigdes de estudo.

A0S meus irmaos que sempre me apoiaram e me incentivaram durante minha vida.

A minha esposa Marineth Grangeiro que tem sido minha companheira nessa caminhada.
A minha filha Maria Eduarda que é minha grande motivac&o.

Aos meus professores que me conduziram durante essa jornada: Benjamin Batista,
Camila Pinto, Roberto Canedo e Paulo Figueiredo.

Por fim, a todos meus colegas do IFAM que fizeram parte da minha trajetoria durante

esses anos.



Sumario

L INTRODUGAD..... .ottt ettt e e te e te et nene s 7
1.2 JUSTIFICATIVA ettt ettt et e e e e ettt et e e e e e s s s bbbttt e e e eeeeessasnnbseeeeeeaeeesnanns 9
1.3 OBUIETIVOS. ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e e e e s s bbb e et eeeeeeesannssbbaeeeeeaeeeenanns 11
1.3.1 OBIETIVO GERAL ..ottt et e e e e e et e e e e e e e e e eaaas 11
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 11
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....cooiitiieiiisieie ettt sttt st snens 12
2.1 SOLDAGEM POR RESISTENCIA ... .o, 12
2.1.3 SOLDAGEM POR COSTURA ..ottt ettt e e e e 13
2.2 SEGURANGCA DO TRABALHO ...cooiiiiiii ittt 14
2.3 NORMA REGULAMENTADORANR 12.... e 14
2.4 NBR 12100 (APRECIACAO DE RISCO)......coviiiiiieceecieeieeeeeeee e e, 15
2.5 NBR 14153 (CATEGORIADE RISCO) ....uttiiiiiiiieieeciiiiiiee e e e 15
3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL . .ovn et 16
G700 I o [=T 0 1) o= Tox= To T [T ] o o 10 17
T A OF= 1 (= To [ ] g = W LTl Lo o 18
3.1.3 Estimativa de RiSCO QUANTItALIVA...........iiieeeiiiieiiiiiiie e 18
4 RESULTADOS ... ..ttt ettt ettt e e e e e e e e st et e e e e e e e s s ab b et aeeeaeeessannseeees 22
N AN o (= Toi T Tor= (o Jo [T Yo o F 22
B CONCLUSAO ...ttt ettt ettt ettt ettt s 25

REFERENCIAS .. .o ettt ettt e e et 26



1 INTRODUCAO

A solda por resisténcia elétrica € um processo de extrema importancia na industria
brasileira. Bastante utilizada no setor automotivo, aeroespacial, naval, eletrodomeéstico,
eletrbnicos e entre outros setores. O processo de solda por resisténcia envolve o
aquecimento das pecas de metal por meio de uma corrente elétrica que € aplicada por
eletrodos que pressionam as pecgas juntas, transformando a energia elétrica em energia
térmica através da Lei de Joule. Essa forma de soldagem possui quatro tipos: Soldagem
por Ponto, Soldagem por Projecdo, Soldagem por Costura e Soldagem de Topo.

Segundo Marques (2011) a solda por resisténcia € o procedimento mais versatil na
unido de metais sejam nos aspectos da espessura, formas e matérias. Sendo assim, toda
essa facilidade torna a soldagem por resisténcia um processo rapido e econémico, sendo
empregada em producdes de larga escala. Conforme Bracarense (2000) a solda por
costura é um processo que envolve a combinacdo do calor gerado pela resisténcia do
fluxo de corrente elétrica no metal com a aplicacdo de presséao, resultando na formacéo
de uma costura soldada continua.

A operacdo de soldagem pelo método de costura, como dito anteriormente, é
realizada sob alta presséo, temperatura elevada e corrente elétrica. Tudo isso, associado
a uma demanda excessiva por produtividade, acaba expondo o operador a diversos riscos
durante o processo, podendo influenciar a ocorréncia de um acidente.

De acordo com Vilela (2010) o acontecimento de um acidente de trabalho pode ser
influenciado por aspectos relacionados as condi¢des atuais de trabalho, os equipamentos,
as atividades definidas, o meio ambiente de trabalho, pela organizacado de trabalho de
uma maneira ampla, como também as relacdes de trabalho e pela correlacdo de forcas
existentes numa determinada sociedade. Portanto, diversos fatores podem contribuir para
0 acontecimento de um acidente, tornando essencial que as empresas e as organizacoes
adotem medidas para prevenir e reduzir o risco.

Sendo assim para a prevencao de acidentes, sdo necessarias normas para orientar
e proteger o trabalhador, e uma ferramenta essencial € Normas Regulamentadoras 12
que aborda a seguranca do trabalho em méaquinas e equipamentos.

A NR 12 foi criada em 8 de junho de 1978, por meio da Portaria MTh n° 3.214/78,

pelo entdo Ministério do Trabalho e Emprego. Desde entdo, sofreu alteracdes e revisdes

com objetivo de uma melhor adaptacdo a novas tecnologias e garantir a seguran¢a dos



trabalhadores em diferentes setores industriais. Portanto, sdo extremamente necessarias
realizar avaliacbes e se necessarias sugestoes de melhorias dos equipamentos para
melhorar o atendimento da legislacdo, bem como trazer melhorias para 0 processo
produtivo.

Uma metodologia utilizada de forma abrangente na industria para realizar uma
avaliacdo de risco € o método HRN (Hazard Rating Number) o qual serd empregado
neste trabalho, assim quantificara, com base nas informac¢des encontradas, 0s riscos
apresentados na maquina de solda por costura consequentemente irdo ser realizada
entdo a Apreciacdo de Risco. Entdo caso for necesséario serdo feitas propostas para

reduzir os ricos encontrados no posto de trabalho.



1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de motocicletas no Brasil tem se tornado cada vez mais relevante e toda
essa importancia ocorre por varios motivos: como mobilidade urbana, ferramenta de
trabalho e por possuir um valor mais acessivel ao comparado aos veiculos de quatro
rodas. O numero de vendas de motocicletas no Brasil tem aumentado cada ano, segundo
a FENABRAVE (Federacao Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores) em 2022
foram emplacadas 1.362.129 motocicletas, que corresponde a um crescimento de 17,7%
se comparado ao ano anterior.

Portanto uma elevada procura por motocicletas acaba exigindo uma maior
capacidade produtiva da industria de duas rodas e para que o cliente possa obter o
produto no prazo e com total qualidade é indispensavel formas mais eficientes de se
produzir, tornando-se totalmente necessaria a seguranca do operador. Conforme afirma
Cardella (2013) a seguranca e a produtividade estdo interligadas, sendo fundamental um
ambiente seguro para que o trabalhador possa cumprir suas tarefas com eficiéncia e
eficacia.

Conforme registros do Observatério Digital de Saude e Seguranca do Trabalho, no
Brasil entre os anos de 2012 e 2022 foram informados mais de 6,7 milhdes de acidentes e
25.500 mortes no emprego de carteira assinada. Como também, de acordo com dados do
INSS os gastos durante esse periodo sdo de R$ 136 bilhdes. Neles estéo inclusos auxilio-
doenca, aposentadoria por invalidez, pensdo por morte e auxilio-acidente relacionado ao
trabalho.

De acordo com dados do Observatério de Seguranca e Saude no Trabalho
(SmartLab) Amazonas teve 6,1 mil acidentes de trabalho em 2022, com 18 mortes, sendo
5,9 mil em Manaus, que teve 17 mortes. A capital do Estado € a 92 colocada entre 0s
5.570 no Brasil, que teve 612,9 mil registros.

Segundo dados do IBGE, cerca de 35% dos acidentes de trabalho tém as mao ou
membros como os braco afetados, levantamentos como este s6 demostra 0 quanto as
maos estdo vulneraveis na execucao das atividades diarias. Logo € totalmente necessario
medidas que sejam aplicadas para prevencdo de acidentes. Assim sendo, a busca por
melhorias através da NR12 € uma diretriz fundamental para alcancar tamanho obijetivo.

Sendo assim, o0s principais estimulos para realizacdo desta analise em uma

maquina de solda por costura estdo na busca por melhorias nas condi¢des de producdo


https://smartlabbr.org/sst/localidade/1302603?dimensao=frequenciaAcidentes

10

ao operador visando como prioridade sua seguranca, para assim obter melhores

resultados qualitativos e quantitativos.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os riscos do equipamento de solda por costura e propor melhorias
conforme a Norma Regulamentadora 12.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

l. Realizar apreciacdo de risco da maquina de solda por costura conforme
NR12;

Il. Verificar as necessidades de melhorias conforme a norma pertinente e;

Il. Propor medidas para reduzir o risco associado a maquina de solda por

costura.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOLDAGEM POR RESISTENCIA

Segundo Bracarense (2000), no processo de soldagem por resisténcia, as pecgas
sdo unidas através da aplicacdo de pressao e do uso de eletrodos ndo consumiveis. Esse
método permite que uma corrente elétrica intensa flua pelos eletrodos, aplicando a
segunda lei de Joule (Q = I2.R.t)

Segundo Groover (2014), os tipos mais importantes de soldagem por resisténcia,
amplamente utilizados na industria, sdo: soldagem por ponto, soldagem por projecéao e
soldagem por costura. Esses métodos oferecem diferentes vantagens e aplicacdes
especificas. A soldagem por ponto é ideal para uniées pontuais, enquanto a soldagem por
projecao € empregada em pecas com projecdes ou ressaltos. Enquanto a soldagem por
costura é aplicada em juncBes de superficies lineares. Cada tipo de soldagem por
resisténcia desempenha um papel crucial na fabricacdo de diversos produtos,
proporcionando unides eficientes e duraveis. A figura 1 apresenta o principio de

funcionamento da soldagem por resisténcia elétrica.

Figura 1. Principio de funcionamento da soldagem por resisténcia elétrica.

l Forca

Corrente @ Eletrodo

Lente da solda
Pecas de chapas metalicas

\

Eletrodo

TForga

Fonte: (GROOVER 2014)

O processo de soldagem por resisténcia elétrica na figura 1, mostra a aplicagédo de
forca pelos eletrodos superior e inferior sobre as chapas metalicas. A forca exercida pelos
eletrodos € responsavel por manter as chapas firmemente pressionadas durante a

soldagem. A corrente elétrica flui através das chapas, gerando calor que resulta na fusao
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e unidao dos metais. A seta com o simbolo "F" indica a forca aplicada pelos eletrodos,
enquanto a lente de solda representa a regido de juncdo onde ocorre a fusdo dos
materiais.

2.1.3 SOLDAGEM POR COSTURA

Gonzaga e Soares (2016) afirmam que o processo de soldagem por resisténcia por
costura € similar a técnica de soldagem por pontos, mas se destaca pelo uso de eletrodos
em formato de disco, capazes de se deslocar ao longo da junta com velocidade especifica.
Adicionalmente, ocorre a aplicacdo de uma sequéncia de pulsos de corrente durante o
movimento dos eletrodos. Portanto, o processo de soldagem por resisténcia do tipo
costura, utiliza elétrodos na forma de disco para transmitir forga e corrente realizando uma
soldagem sobreposta. Com os eletrodos de liga de cobre, pois possuem maior
condutividade, sdo constantemente resfriados com agua para prolongar a vida util do
elétrodo. Essa costura € composta por uma série de pontos de solda. A 4gua € usada
para resfriar os eletrodos, dissipando o calor excessivo e mantendo sua temperatura

adequada de operacéo, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2: Processo de Soldagem por Costura

Chapas _  Eletrodo = -
= s S
\\ {/ \ Ponto de solda /7/ N\ /l’nnlos de solda /4 \ Cordao
\\ 'v‘lx ® ) superposta AN @ )/ individuais |\. @ ) /continuo
WG A N/ X /
~ —y - 4 »-
1/ 3\ v ‘! ! v 07 i N\ f
\®) e ) \ @ )
\ v \\ / J
N \::_,/ N
Convencional Pontos Continuo

Fonte: Kiminami, C. S., Castro, W. B., & Oliveira, M. F. (2018).

Conforme pode ser observado na figura 2, os pontos de solda podem ser
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superpostos, individuais ou continuos, variando conforme a finalidade de sua utilizacdo. A
disposicédo dos pontos superpostos € comumente empregada para reforcar a resisténcia
estrutural, enquanto os pontos individuais sado aplicados em casos que demandam
precisdo e menor impacto térmico. Ja a solda continua, caracterizada pela unido
ininterrupta, destaca-se em aplicacdes que exigem integridade estrutural e uniformidade
ao longo da costura. Essa flexibilidade na disposicdo dos pontos de solda confere
versatilidade ao processo, permitindo adaptacéo a diferentes requisitos de fabricagéo e
aplicacbes especificas.

2.2 SEGURANCA DO TRABALHO

A seguranca do trabalho é a ciéncia que trabalha incansavelmente para manter os
acidentes de trabalho longe das industrias, lidando de frente com os fatores de risco
operacionais Saliba (2004).

Segundo Pardini (2013), o conceito de risco pode ser compreendido como a
probabilidade de ocorréncia de um evento que possa ter um impacto negativo na
capacidade da empresa de alcancar os objetivos estabelecidos previamente. Logo, para
gue ocorra a prevencdo de tal eventualidade é necessario compreender 0s riscos e
classifica-los.

2.3 NORMA REGULAMENTADORA NR 12

Em 1994, o Brasil aderiu a Convencdo n° 119 da Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT), que trata da Protecdo de Maquinas. Por meio do Decreto n° 1.255, de 24

de setembro de 1994, todo o contetdo dessa convencao foi incorporado integralmente na
legislagéo nacional. Entre as medidas estabelecidas pela convengdo, destacam-se a
proibicdo do uso de maquinas desprotegidas, a responsabilidade do empregador em
garantir um ambiente de trabalho livre de perigos relacionados ao maquinario, e a
proibicdo de exigir que os trabalhadores operem maquinas sem dispositivos de protecéo
adequados.

Essas medidas tém como objetivo assegurar a seguran¢a dos trabalhadores que
lidam com equipamentos, reduzindo os riscos de acidentes e lesdes relacionados ao seu
uso. A NR-12 estabelece os requisitos minimo para a seguranca na utilizacdo de
maguinas e equipamentos, abrangendo desde a sua concepcéao, fabricacédo e importacao,

até a sua instalagéo, operacdo, manutencado e desativacao.
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E importante ressaltar que a norma passou por revisdes ao longo dos anos para se
adequar as novas tecnologias e as mudancas nas condi¢des de trabalho, a fim de garantir
a protecdo adequada dos trabalhadores. ApGs ocorrem acidentes, é necessario realizar
adaptacdes, implementar melhorias e instalar dispositivos de seguranc¢a, dependendo do
nivel de organizacéo dos trabalhadores Vilela (2000).

As medidas de protecdo devem ser adotadas na seguinte ordem:

a) Medidas de protecéo coletiva.

b) Medidas administrativas ou de organizagao do trabalho.

C) Medidas de protecéo individual.

O planejamento da maquina deve ser pautado pelo principio da falha segura.

2.4 NBR 12100 (APRECIACAO DE RISCO)

A apreciacdo de risco engloba trés etapas principais: identificacdo de risco,
estimativa de risco e avaliacéo de risco.

A NBR 12100 é uma norma brasileira que estabelece os principios gerais de
projeto para a seguranca de maquinas e equipamentos. Seu objetivo é fornecer diretrizes
gue visam garantir a elaboracéo de projetos que levem em consideracao a seguranca dos
usuarios e reduzam os riscos de acidentes durante a utilizacdo das maquinas. Ocorre
através da Apreciacdo de Risco que é um processo sistematico para analisar e avaliar os
riscos associados a uma maquina ou equipamento. Ele envolve a identificacdo de perigos,
a estimativa da gravidade e probabilidade de ocorréncia dos riscos, e a determinacéo de
medidas de controle adequadas. O objetivo € reduzir os riscos a um nivel aceitavel e
garantir a seguranga dos trabalhadores. Realizando a identificagdo, estimativa e avaliagéo
de risco.

Portanto, apreciacdo de riscos no equipamento envolve uma série de etapas
I6gicas, com o objetivo de permitir, de forma sistematica, a andlise dos perigos associados
ao equipamento.

2.5 NBR 14153 (CATEGORIA DE RISCO)

A ABNT NBR 14153 direciona condi¢cdes necessaria através de uma metodologia
para categorizar um sistema de seguranca adotando trés critérios

Severidade do ferimento: Caso ocorra um ferimento sério, normalmente irreversivel,
é atribuida o S2, caso contrario utiliza-se o S1.

Frequéncia e tempo de exposi¢cdo: Se o tempo de exposi¢do for longo aplica-se o
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F2, de outro modo usa-se o F1.

Possibilidade de evitar o perigo: Se houver possibilidade tangivel de evitar o perigo
adota-se P1, de outra maneira utiliza-se P2.

Com base nesses valores, é necessario estabelecer uma linha para categorizar o
risco, considerando trés principais aspectos: a severidade do ferimento, a frequéncia de
exposicdo e a possibilidade de evitar o perigo. Inicialmente, avalia-se a gravidade do
potencial ferimento; em seguida, analisa-se com que frequéncia ocorre a exposicao ao
perigo; por fim, considera-se a viabilidade de evitar a situacdo perigosa. Essa abordagem
tripla proporciona uma avaliacdo abrangente, permitindo a classificacdo clara e precisa

dos riscos envolvidos. Conforme consta na figura 3.

Figura 3: Selecao da categoria

Categorias
B\ 1 ’ 2| 3‘ 4
St

1+ @000

q [ @@00
P2
L . 900
1 *°*@®0
L ooo.

Fonte: NBR 14153, Maio 2013

A coluna que contém o ponto que intersecta a linha resultante do quadro na figura 3
representa a categoria de risco requerida.

As cinco categorias de risco (B, 1, 2, 3 e 4) refletem o desempenho de sistema de
comando em relacdo a ocorréncia de falhas.
3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A metodologia utilizada para desenvolver o modelo de analise de riscos aplicavel a
seguranca de maquinas e equipamentos foi fundamentada nos principios normativos
técnicos. Além disso, durante a revisao, foram incluidos os itens considerados relevantes

pelo autor, levando em conta sua contribuicdo para a definicdo do modelo-padrdao. O
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objetivo desse modelo é permitir que profissionais com conhecimento técnicos possar ser
usado de forma eficiente e compreender sua importancia no processo de producao.
Conforme baseado na reviséo bibliografica este estudo empregou uma técnica de
analise critica e sistematica. Com base na disponibilidade de conceitos técnicos, esses
foram fundamentais para a elaboracédo de uma apreciacao de risco. Como mostra a figura
4.
Figura 4: Processo de Analise de Risco (ISO 12100)

ANALISE DE RISCO
l DETERMINAGAO DOS LIMITES DA MAQUINA W

|
|
|
] |
|
|
|
|

APRECIAGAO DE RISCO
4#—){ IDENTIFICAGAO DO PERIGO }
| |
| : ¥
| | { ESTIMATIVA DOS RISCOS W
|Smm =  —— |
: [ AVALIAGAO DOS RISCOS
|
SIM |
|
|

‘0S5 RISCOS FORA
REDUZIDOS
ADEQUADAMENTE

RISCOS
GERADOS?

PROCESSO DE REDUCAO DE RISCOS

Fonte: ABIMAQ (2015)

O fluxograma da NBR ISSO 12100 apresenta as seguintes definicées:

Perigo: Refere-se a qualquer condicéo, situacdo ou elemento que tem o potencial
de causar danos. ldentificar perigos € um importante passo na gestdo de riscos, pois
ajuda a reconhecer as fontes que podem levar a incidentes prejudiciais.

Risco: Consiste na avaliacdo conjunta da probabilidade de ocorréncia de um dano
e da gravidade desse dano. Em esséncia, 0 risco € uma medida que leva em
consideracdo a possibilidade e a magnitude dos impactos adversos associados a uma
determinada situacéo.

3.1. Identificagéo de Risco

A identificagdo de risco na NR-12 consiste no processo de reconhecimento e
analise dos Perigos relacionados a seguranca de maquinas e equipamentos. Essa etapa

busca identificar os potenciais riscos que podem causar acidentes ou danos aos
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trabalhadores.

3.1.2 Categoria de Risco

ApOs a identificagdo dos risco serd conduzida a verificacdo da categoria de
protecédo requirida conforme anexo B da NBR 14153. Sera considerado o ponto de partida
para essa avaliacdo, com énfase nas partes relacionadas a seguranca de sistemas de

comando. Conforme a figura 5:

Figura 5: Resultado da Categoria de Risco

Categorias
B ‘1 |2 13 ‘ 4
_ S1 X

E;J::odf: partida > e .OOO
oo . 7. @000

secdo de Pt m
ceguranga ° | o 0° 000
e o+ @O
P2 ere—o=@

Fonte: NBR 14153, Maio 2013
A analise consta das seguintes etapas:

S - Severidade do ferimento

S2 - grave (irreversivel)

F - Frequéncia e tempo de exposi¢cao

F2 - frequente até continuo e ou longa exposicéo
P - Possibilidades de evitar o perigo

P2 - pouco possivel

3.1.3 Estimativa de Risco Quantitativa

O método predominante para a avaliacdo de riscos € o Hazard Rating Number
(HRN), também conhecido como Numero de Avaliacdo de Perigo. Este método é

guantitativo e classifica o risco de aceitavél ou inaceitavel, desde um risco raro ao
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extremo para realizar essa avaliacdo sao considerado quatro fatores:
. Probabilidade de Exposicdo (PE) ao perigo identificado que varia desde uma

exposicao praticamente impossivel até uma exposicao certamente.

Tabela 1 - Valores para probabilidade de exposicéo

Probabilidade de Exposi¢éo (PE)

0,02 | Quase impossivel

1 Improvavel

2 Possivel

5 Alguma chance
8 Provavel

10 Muito provavel

15 Certamente

Fonte: ABNT ISO 12100

A Frequéncia de Exposicdo (FE) ¢é avaliada desde uma exposicao
infrequentemente até uma exposi¢cdo constantemente, abrangendo diferentes niveis que
representam a frequéncia com que as pessoas podem estar expostas ao perigo

identificado

Tabela 1 - Valores para a frequéncia de exposicao

Frequéncia de Exposicao (FE)

0,1 Infrequentemente
0,2 | Anualmente
1 Mensalmente
1,56 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de horas

5 Constantemente

Fonte: ABNT ISO 12100
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A Probabilidade Maxima de Perda (MPL) é classificada, abrangendo uma escala que vai
desde um simples arranhdo até uma fatalidade, destacando a amplitude dos possiveis
danos

Tabela 2 - Valores para a probabilidade méxima de perda

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranhdo/Contuséo leve
0,5 | Dilaceragdo/Doengas leves
1 Fratura/Enfermidade leve
2 Fratura/Enfermidade grave

4 Perda de 1 membro/olho
8 Perda de 2 membros/olhos
15 Fatalidade

Fonte: ABNT ISO 12100

O Numero de Pessoas Expostas (NP) ao risco abrange desde uma pessoa até 50
pessoas, destacando a variedade de individuos sujeitos ao perigo identificado.

Tabela 3 - Valores para o niUmero de pessoas expostas

Namero de Pessoas expostas (NP)

1 1-2 pessoas

2 3-7 pessoas

4 8-15 pessoas

8 16-50 pessoas

12 Mais que 50 pessoas

Fonte: ABNT ISO 12100
Apds 0 numero encontrado de cada fator sera entdo encontrado o nivel de risco:

Nivel de Risco (HRN)=

PEXFEXGPDXNP
Com base nos calculos, os niveis de risco da maquina/equipamento seréo
determinados conforme a Tabela 5, permitindo a avaliacdo da aceitabilidade. Caso o risco
nao seja considerado aceitavel, serdo identificadas e implementadas as medidas

necessarias para controle.:
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Tabela 4 - Valores do HRN com classificacédo do risco e sua descri¢cao

Grau de Risco Calculado

HRN Risco Comentario

Apresenta um nivel de risco muito pequeno

Apresenta um nivel de risco a ser avaliado
(sugestdo conforme HRN - um ano)
Apresenta riscos em potencial
(sugesté@o conforme HRN — trés meses)
Apresenta riscos que necessitam de medidas de
seguranga no prazo maximo de uma semana
(sugestdo conforme HRN — uma semana)
Apresenta riscos que necessitam de medidas de

100 - 500 Alto seguranga no prazo maximo de um dia
(sugestdo conforme HRN — um dia)
Apresenta riscos que necessitam de medidas de
seguranga imediata
(sugestédo conforme HRN — Imediata)

Fonte: ABNT ISO 12100

5-50 Atencdo
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4 RESULTADOS

A maquina de solda por costura também denominada solda periférica, pois é
responsavel pela vedacdo das bordas do tanque de combustivel da motocicleta, € um
processo totalmente manual que requer completa destreza do operador. Portanto,
realizou-se a apreciacao de risco para melhor adequacao da atividade. Foi realizada a
apreciacao de risco utilizando o método HRN.

4.1 Apreciagao de Risco

Baseado nas informacdes e conceitos obtidos através da categoria de risco e a
estimativa de risco através sera realizado a apreciagdo de risco do equipamento.

Perigos encontrados: Eixo Cardan sem protecao

Norma Utilizada: NR12

Descricdo do Risco: Risco de aprisionamento ou projecédo de objetos
Figura 6: Eixo cardan

L e

Fonte: Autor (202)



23

Tabela 5 - Valores para o célculo de Risco

Valores para Célculo de Risco
Probabilidade de Exposicao (PE) 8 Provavel
Frequéncia de Exposic¢do (FE) 5 Diariamente
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 15 Fatalidade
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas
Nivel de Risco (PE)x(FE)x(MPL) 300
CLASSIFICACAO DE RISCO: ALTO

Fonte: ABNT ISO 12100

Sugestédo de Melhoria: Criar uma protecdo com enclasuramento do eixo cardan

em toda sua extensdo conforme o prototipo demostra na figura 7:

Figura 7:Protecéo eixo cardan
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Fonte: Autor (2023)
Pode ser observado na imagem uma abertura na lateral para realizacdes de

manutencdo no equipamento e uma protegcdo com sistema LOTO para reforcar a
seguranca durante atividade de manutencéo na maquina.

Norma Utilizada: NR12

Descrigcdo do Risco: Risco de aprisionamento ou projecéo de objetos
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Perigos encontrados: Exposicdo do operador aos eletrodos pressurizados

durante o processo.

Figura 8: Vista frontal da maquina

Fonte: Autor (2023)

Tabela 6 — Valores para Calculo de Risco

Valores para Célculo de Risco
Probabilidade de Exposic¢ao (PE) 10 Muito Provavel
Frequéncia de Exposic¢do (FE) 5 Constantemente
Probabilidade Maxima de Perda (MPL) 15 Fatalidade
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas
Nivel de Risco (PE)x(FE)x(MPL) 750

Fonte: ABNT ISO 12100

Sugestdo de Melhoria: Implantacdo de um CLP de seguranca de categoria 4
programado para monitorar os sensores de pressao ou forca que detectam a presenca de

objetos ou membros entre os eletrodos da maquina de solda.
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5 CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho consistiu na anélise dos riscos associados a
uma maquina de solda por resisténcia do tipo costura, visando sugestdes de melhorias
com base na NR12. Portanto o equipamento requer a implementacdo de medidas para
conter grandes riscos, culminando na classificacdo do equipamento como categoria 4.

E relevante ressaltar a consisténcia da ferramenta utilizada (HRN), evidenciando de
maneira clara os riscos apresentados no equipamento. Sendo assim, apds executar-se as
devidas recomendacg0des 0s riscos de acidentes seréo reduzidos.

Como proposta para trabalhos futuros, sugiro analise de reducao de risco em uma

maguina de solda ponto melhorias conforme NR12.
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