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RESUMO

Este estudo apresenta a adequacao de uma prensa de testes as exigéncias da Norma
Regulamentadora 12 (NR-12) do Ministério do Trabalho. Durante a analise de risco,
identificou-se que o operador estava exposto ao risco de esmagamento das maos ao
posicionar placas no bergco do equipamento. O objetivo da pesquisa foi implementar
alteragbes técnicas para garantir a conformidade da maquina com a NR-12 e melhorar
a seguranca dos trabalhadores. A adequacéo foi orientada pelas normas NBR ISO
12100 e NBR 14153, que serviram de base para a avaliagao de riscos, enquanto a
ferramenta 5W2H foi utilizada para detalhar as modificacdes necessarias. O processo
envolveu a confecgdo de uma Apreciacao Preliminar de Riscos (APR), a adaptacao
da maquina com os componentes identificados, testes de conformidade e a
elaboracdo de um laudo técnico que certifica a seguranga da operagdo. Apds a
implementacgéo das adequagdes, os resultados mostraram uma redugao significativa
nos riscos de acidentes e um aumento na produtividade. Além disso, observou-se uma
melhoria na qualidade dos testes de placas, uma vez que os periféricos de seguranca
evitaram a intervencao do operador durante o processo de validagdo. Conclui-se que
a adequacao da maquina trouxe beneficios tanto para a seguranga dos trabalhadores

quanto para a eficiéncia e qualidade do processo produtivo.

Palavras-chave: Norma Regulamentadora 12; Seguranca; Produtividade; Qualidade;

Maquinario.



ABSTRACT

This study presents the adaptation of a test press to comply with Regulatory Standard
12 (NR-12) of the Ministry of Labor. During the risk analysis, it was identified that the
operator was exposed to the risk of hand crushing when positioning plates in the
machine’s cradle. The objective of the research was to implement technical
modifications to ensure the machine’s compliance with NR-12 and improve worker
safety. The adaptation was guided by the NBR ISO 12100 and NBR 14153 standards,
which served as the basis for the risk assessment, while the 5W2H tool was used to
detail the necessary modifications. The process involved the preparation of a
Preliminary Risk Assessment (PRA), machine adaptation with identified safety
components, compliance testing, and the preparation of a technical report certifying
safe operation. After implementing the adjustments, results showed a significant
reduction in accident risks and increased productivity. Furthermore, there was an
improvement in the quality of the plate tests, as the safety peripherals prevented
operator intervention during the validation process. In conclusion, the machine's
adaptation provided benefits for both worker safety and the efficiency and quality of

the production process.

Keywords: Normative Regulation 12; Safety; Productivity; Quality; Machinery.
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INTRODUCAO

Atualmente, existe uma preocupagao crescente com as condi¢cdes de saude e
seguranga no trabalho, especialmente nas areas de operacdao de maquinas e
equipamentos. Em 22 de dezembro de 1977, entrou em vigor a Lei n° 6.514, que
alterou o capitulo V do titulo Il da Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), referente
a seguranca e medicina do trabalho, além de outras providéncias. O capitulo V, na
secao | sobre disposicdes gerais, estabelece no Artigo 157 que compete as empresas:

“l — Cumprir e fazer cumprir as normas de seguranc¢a e medicina do trabalho;
Il - instruir os empregados, através de ordens de servico, quanto as
precaugdes a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doengas
ocupacionais; Il - adotar as medidas que Ihes sejam determinadas pelo 6rgéao

regional competente; IV - facilitar o exercicio da fiscalizagdo pela autoridade
competente” (BRASIL, CLT 1977).

Esses subitens destacam a importdncia de as empresas cumprirem as
determinacdes da CLT relativas a saude e seguranga dos trabalhadores. A mesma
legislacdo também assegura a aplicagéo do artigo 158, que, assim como as diretrizes
mencionadas, estabelece responsabilidades tanto para as empresas quanto para os

trabalhadores. Segundo a normativa, a responsabilidade é definida da seguinte forma:

“l - Observar as normas de seguranga e medicina do trabalho, inclusive as
instrucdes de que trata o item Il do artigo anterior; Il - colaborar com a empresa
na aplicacédo dos dispositivos deste Capitulo. Paragrafo Unico - Constitui ato
faltoso do empregado a recusa injustificada: a) a observancia das instru¢des
expedidas pelo empregador na forma do item Il do artigo anterior; b) ao uso
dos equipamentos de protecao individual fornecidos pela empresa (BRASIL,
CLT 1977).

Neste contexto, a portaria descreve que o trabalhador também deve ser
responsavel por atos que possam comprometer a sua seguranga e a seguranga de
outros trabalhadores.

ApOs a criagdo das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, em
1978, as empresas foram obrigadas a adotar medidas para mitigagdo dos riscos de
acidentes do trabalho, incluindo as diretrizes da NR12 — Segurang¢a no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos, pois a operacdo de maquinas e equipamentos inseguros
representava um dos maiores fatores de risco para a seguranca dos trabalhadores.
Apesar disso, dados mais recentes obtidos através do Observatoério de Segurancga e
Saude no Trabalho demonstram que mesmo apds mais de 40 anos apds a publicagao

da NR 12, o maior grupo de agentes causadores de acidentes do trabalho continua



sendo de Maquinas e Equipamentos, representando 14,8% de todos os grupos em
2022 (SMARTLAB, 2024).

Para apresentar com maior clareza os dados quantitativos sobre os acidentes
de trabalho ocorridos nos ultimos anos, uma das revistas mais conceituadas do Brasil,
a Revista Protegdo, publica periodicamente um anuario com informacdes sobre os
acidentes de trabalho no pais, tanto de forma geral quanto por regido. No caso

especifico, a analise é voltada para a Regiao Norte, conforme demonstrado abaixo:

QUADRO 1 - DADOS DE ACIDENTES EM 2022 NO AMAZONAS

TRABALHADORES ACIDENTES OBITOS
713.243 6.353 18

Fonte: ANUARIO BRASILEIRO DE PROTECAO (2024)

QUADRO 2 - DADOS DE ACIDENTES DE TRABALHO NOS ULTIMOS 10 ANOS NO

AMAZONAS

ANO | TRABALHADORES TiPICO TRAJETO
2013 644.411 5.208 1.063
2014 642.920 5.142 1.175
2015 611.161 4.413 1.025
2016 572.005 3.620 1.009
2017 584.318 3.485 887
2018 596.692 3.838 881
2019 591.395 3.963 816
2020 592.188 3.570 638
2021 653.783 4.083 1.114
2022 713.243 4.082 1.262

Fonte: ANUARIO BRASILEIRO DE PROTEGAO (2024)

De acordo com o item 12.1.4 da Norma Regulamentadora 12, todas as

maquinas e equipamentos fabricados no Brasil ou importados, sejam novos ou
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usados, devem ser adequados antes de entrarem em operacdo. Sao excegoes:
maquinas e equipamentos movidos ou impulsionados pela forca humana ou animal,
aqueles expostos em museus, feiras e eventos (desde que ndao sejam empregados
para fins produtivos), maquinas transportaveis (semi-estacionarias) operadas
eletricamente, e maquinas certificadas pelo Inmetro.

Dessa forma, a engenharia mecanica precisa dedicar atengdo especial ao
cumprimento das normas, como a NR 12, visto que a falta de conformidade tem
impacto direto no insucesso de projetos. A seguranca deve ser um fator considerado
desde a fase inicial de concepgédo, permeando todas as etapas de instalagéo,
operacao, testes, processos e manutengdo dos equipamentos. Garantir essa
adequacao desde o inicio é essencial para prevenir acidentes e assegurar a eficiéncia
dos projetos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é a realizagdo de um estudo de caso
para adequacéao de prensas e JIGs de testes de produtos eletroeletrbnicos em uma
empresa do Polo Industria de Manaus (PIM), visando ainda a abordagem de outras
normas de referéncia para a realizacao desta adequacao, tais como a ISO 12100 e a
NBR 14153, em conjunto com as normas internacionais, que serviram de base para a
criacdo da prépria NR12.

O funcionamento do equipamento deve ser cuidadosamente analisado pela
engenharia, pois, apds a conclusdo do projeto, € fundamental verificar se a maquina
oferece riscos aos trabalhadores. Para isso, realiza-se um levantamento de riscos

especifico, considerando o tipo de equipamento e o setor de trabalho.
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JUSTIFICATIVA

A apreciagao de riscos em prensas de teste é fundamental para garantir a
operagdao segura desses equipamentos, atendendo as exigéncias da Norma
Regulamentadora 12 (NR-12) do Ministério do Trabalho. Este estudo se justifica pela
necessidade urgente de identificar e mitigar os riscos associados ao uso de prensas,
visando a protecao da saude e seguranga dos operadores, além de assegurar a
conformidade legal. A implementacao de avaliagbes de risco € essencial para
minimizar a probabilidade de acidentes e promover um ambiente de trabalho mais
seguro e eficiente.

Os critérios técnicos que orientam este estudo estido baseados nas normas
NBR ISO 12100, NBR 14153 e ABNT ISO/TR 14121-2. A NBR ISO 12100 oferece
diretrizes para a identificagdo e avaliagdo de riscos, enquanto a NBR 14153 aborda
requisitos especificos de seguranga em maquinas. Ja a NBR ISO/TR 141212, fornece
orientagao pratica sobre como conduzir avaliagdes de risco para maquinas de acordo

com a ISO 12100 e descreve varios métodos e ferramentas para cada etapa do
processo. Estas normas sdo essenciais para definir as melhorias a serem

implementadas, garantindo que as prensas de teste atendam aos padrdes técnicos e
legais.

Este estudo busca solucionar os seguintes problemas principais:

1. Risco de Acidente: A apreciagao de riscos identificara perigos potenciais na
operacao da prensa, avaliando a probabilidade e a gravidade dos acidentes
que podem ocorrer. A necessidade de inserir componentes de seguranga é
crucial para prevenir tais acidentes, protegendo a integridade fisica dos
operadores e assegurando uma operagao segura do equipamento.

2. Conformidade com a NR-12: A adequacao as normas NR-12 é imprescindivel
para evitar sancbes legais e possiveis processos trabalhistas. A ndo
conformidade pode resultar em custos elevados com processos judiciais
movidos por trabalhadores acidentados, que alegam negligéncia por parte das
empresas na adequagao das maquinas.

3. Custos Operacionais e Impacto Econdomico: Os acidentes de trabalho
acarretam custos operacionais significativos, como gastos com medicamentos,

treinamentos de novos funcionarios, e processos de sele¢ao e substituicio de
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trabalhadores afastados. Além disso, os acidentes podem danificar o
maquinario, gerando custos adicionais com reparos e impactando
negativamente a qualidade e a produtividade. A adequacao das maquinas visa
reduzir esses custos e melhorar a eficiéncia operacional, contribuindo para um

ambiente de trabalho mais seguro e menos oneroso.

Dessa forma, a analise e a adaptacdo das maquinas industriais as normas de
segurancga tém uma importancia social significativa, pois ajudam a proteger os direitos
dos trabalhadores e promovem um desenvolvimento econdmico sustentavel. O
objetivo deste trabalho de conclusdo de curso €, melhorar as condigdes de trabalho
em uma empresa especifica e fornecer informagdes sobre os requisitos e recursos
necessarios para adequar uma maquina de WIFI as diretrizes da NR 12. Além disso,
sera essencial avaliar e apresentar a empresa as medidas adequadas conforme os
requisitos da NR 12, permitindo decisdes mais eficazes em relagao a segurancga dos
trabalhadores e a produtividade. Este estudo também podera servir como um guia
para outras empresas que precisam adaptar seus equipamentos as exigéncias da NR
12.

Portanto, a realizacdo deste estudo é essencial para implementar melhorias
nas prensas de teste, garantindo a conformidade com as normas de seguranga e
minimizando os impactos financeiros e operacionais decorrentes de acidentes de
trabalho. A analise e aplicagdo das normas técnicas assegurardao a protecdo dos

operadores e a eficiéncia dos processos produtivos.
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OBJETIVOS

Geral

e Adequar uma maquina de um processo produtivo, de testes de placas WIFI

conforme a Norma Regulamentadora 12 do MTE.

Especificos:

e Realizar apreciacao de riscos (APR);
¢ Adequar a maquina com base na APR e implantagao dos componentes e a¢des
solicitadas;

¢ Realizar o laudo da maquina que foram adequadas conforme legislagdo NR12.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. NR12 — SEGURANGA NO TRABALHO EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

No intuito de diminuir o numero de acidentes, o Ministério do Trabalho através
da portaria N° 3.214 de 08 de junho de 1978 publicou as normas regulamentadoras
direcionadas para a area de seguranga do trabalho, conforme cita o manual de

aplicagao da NR 12:

“A revisao da NR-12, aprovada pela Portaria MTB n° 3.214, de 08 de junho de
1978, originou-se do consenso obtido por intermédio do debate tripartite,
iniciado pelo extinto Ministério do Trabalho, com a publicagcado da Portaria SIT
n® 197, de 17 de dezembro de 2010, e concluido, em 2019, com a edigéo da
Portaria SEPRT n.° 916, de 30 de julho de 2019, contando com a participagao
das entidades representantes do setor empresarial e dos trabalhadores, de
varios segmentos econdmicos, entre outros atores e entidades sociais e
governamentais (BRASIL, 2022, p2.).

Como citado no manual, entre as normas publicas estd a Norma
Regulamentadora 12, que fala sobre a seguranga no trabalho de maquinas e
equipamentos, a qual foi feita varias alteracbes com o passar do tempo, foi se
adequando a realidade das industrias, e a partir da portaria SIT N°197 de dezembro
de 2010, sofreu relevantes alteragdes que, aumentou a responsabilidade das
empresas quanto as condigdes seguras de operagdo das maquinas e equipamentos.

Conforme consta na normatizagao no item 12.1 — principios gerais, relata que:

Esta Norma Regulamentadora - NR e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de proteg¢do para resguardar a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos
para a prevengao de acidentes e doencgas do trabalho nas fases de projeto e
de utilizagdo de maquinas e equipamentos, e ainda a sua fabricagao,
importagdo, comercializagcdo, exposi¢do e cessao a qualquer titulo, em todas
as atividades econOmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas
demais Normas regulamentadoras aprovadas pela Portaria Ministério do
Trabalho n.° 3.214, de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais ou nas
normas internacionais aplicaveis e, na auséncia ou omissdo destas,
opcionalmente, nas normas Europeias tipo “C” harmonizadas (BRASIL, 2022,

p2).

Este item, que foi acrescentado em 2010, fez a grande diferenga para que a
NR 12 viesse a mudar o panorama quanto a diminuicdo de acidentes. A NR 12
estabelece trés medidas prioritarias que o empregador deve tomar para resguardar a

saude e a integridade fisica dos trabalhadores, a serem adotadas na seguinte ordem:
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Medidas de protecdo coletivas, medidas administrativas ou de organizacdo do
trabalho e medidas de protegao individual. Para que essas medidas possam ser
cumpridas, se faz necessario um levantamento denominado de “apreciag¢ao de riscos”
no qual sera verificado as condigbes que a maquina ou equipamento se encontra, os
riscos provenientes de sua operagao e a categoria do sistema de seguranca que a
maquina esta classificada. Com essa determinagéo, é citado a diferenca entre perigo
e risco como forma de explanar o melhor entendimento da apreciacao.

Perigo — € uma situagao que coloca sob ameaca a existéncia ou integridade
fisica de uma pessoa. Ja a NBR 12100-1:2003 o caracteriza como “fonte potencial
de dano”, e que se vinculam a natureza da atividade, por exemplo: perigo de choque
elétrico, perigo de intoxicagdo etc. Conforme definido por Sanders e McCormick
(1993), "perigo é uma condicdo ou conjunto de circunstancias com o potencial de
causar ou para uma lesdo ou morte".

Risco, pode ser definido como:

Risco “(...) € uma fungéo da natureza do perigo, acessibilidade contribuir ou
acesso de contato (potencial de exposig¢édo), caracteristicas da populagéo

exposta(receptores), a probabilidade de ocorréncia e a magnitude da
exposigdo e das consequéncias (...)” (KOLLURU, 1996, p. 1.10).

Logo conclui-se que, riscos sdo situagdes que envolve as atividades que
colocam em perigo a integridade fisica das pessoas que operam maquinas e
equipamentos.

No escopo da NR12, consta também a responsabilidade dos trabalhadores, os
tipos de arranjos fisicos e instalagbes que devem ser adotados, as posi¢cdes dos
dispositivos elétricos, de partida, acionamento e parada, os sistemas de seguranga
que devem ser instalados na zona de perigo da maquina, os dispositivos de parada
de emergéncia, a manutencdo das maquinas, os procedimentos de trabalho e
seguranca, a capacitagao dos trabalhadores para a operagéo segura, outros requisitos
de seguranca e doze (12) anexos para varios tipos de acessoérios € maquinarios
conforme o sistema de seguranca a ser instalado e a atividade que serao executadas.

O texto da NR12 n&o inclui todos os detalhes necessarios para a
implementagcdo completa dos requisitos estabelecidos. Portanto, € recomendavel
consultar normas técnicas adicionais e mais detalhadas em vigor atualmente.
Segundo a ABNT, a normalizagéo € o processo que desenvolve e aplica regras para

resolver e prevenir problemas (ABNT, 2023). Nesse contexto, as normas da ABNT,
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amplamente aceitas por padronizar trabalhos cientificos e académicos, também
oferecem diretrizes para a aplicagdo de medidas de seguranca em maquinas,
abrangendo desde o gerenciamento de riscos até a instalacdo de dispositivos e
sistemas de seguranga. A seguir, apresentamos as normas relevantes para a

pesquisa em questao:

ABNT/NBR ISO 12100:2013 - Seguranca de Maquinas — Principios Gerais de
Projeto — Apreciacdo e Reducdo de Riscos: Esta norma define principios para a
avaliacdo e minimizagao de riscos, oferecendo orientagdes para os projetistas na

implementacao dessas medidas.

ABNT ISO/TR 14121-2:2018 — Segurancga de maquinas — Avaliacéo de risco
— Parte 2: E uma norma que trata da seguranca de maquinas e especificamente
aborda a avaliacao de riscos fornecendo diretrizes e orientagdes para esta avaliacédo

em maquinas.

ABNT/NBR I1SO 14153:2013 — Esta Norma especifica os requisitos de
segurancga e estabelece um guia sobre os principios para o projeto (ver NBRNM213-
1) de partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga. Para essas partes,
especifica categorias e descreve as caracteristicas de suas fungdes de seguranca.
Isso inclui sistemas programaveis para todos os tipos de maquinas e dispositivos de

protecao relacionados.

1.2. BREVE HISTORICO E CONCEITOS

As Normas Regulamentadoras (NR) de Saude e Seguranca do Trabalho
definem requisitos essenciais para varias atividades, com o objetivo de proteger a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores, bem como prevenir acidentes e
doengas ocupacionais. Entre essas normas, destaca-se a NR 12 - Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos. No subitem 12.1.1 da NR 12, esta
estabelecido que esta norma, juntamente com seus anexos, possui 0s seguintes
requisitos:

“(...) definem referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecédo para resguardar a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e

estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doengas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e equipamentos, e
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ainda a sua fabricagdo, importagdo, comercializagdo, exposi¢do e cessdo a
qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas (...) (BRASIL, 2022, p. 2).

1.2.1. Definicao de JIG de testes

Conforme Figura 1 - JIG de Testes, pode-se observar um modelo de JIG de

testes o qual € uma prensa de pequeno porte para testes de placas ou produtos.

MOLDE DE PRENSAMENTO DE PINOS

Figura 1 - JIG DE TESTES
Fonte: www.engenhariahibrida.com.br (2023)

E uma maquina manual ou mecanica usada para comprimir uma peca ou
produto entre as suas duas pegas principais. E um equipamento que possui uma mesa
com regulagem de alturas e furos, e uma valvula de sobrecarga que impossibilita que
o operador utilize a unidade com cargas superiores a sua capacidade. O JIG de teste
€ um equipamento que realiza testes automatizados de produtos. Os testes podem
ser aplicados para componentes, modulos e placas eletrénicas em geral.

De modo geral os JIGs de testes s&o prensas de pequeno porte que sao usados
para testes de produtos, placas ou segmento industrial onde ha a necessidade de

testes funcionais para efetivar a qualidade do processo de fabricagao.
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1.2.2. Da maquina de teste WIFI — SHIELD BOX (maquina analisada)

E possivel visualizar equipamento de testes de placas WIFI, que realiza o teste
de funcionamento da placa. A placa é inserida no bergo da maquina, a qual acionada
por botéao iniciar, o bergo é recolhido ao interior da maquina blindada, onde ocorre a
leitura da estrutura da placa, como mostra a Figura 2 — Shield Box Teste De Placas

Wifi, abaixo:

BERCO DAPLACA

Figura 2 - Shield Box Teste De Placas Wifi

Fonte: O Autor (2023)

Caso esteja conforme projetado pela engenharia, com todos os parametros
atendidos, a placa € aprovada, terminando o teste. Apds o término do teste, o berco é
liberado para fora, onde o operador retira a placa e coloca na esteira para a préxima
etapa de testes. Estas informagdes foram obtidas na Instrugdo de Trabalho — ENGO1,

conforme Figura 16.

1.2.3. Levantamento de riscos — LR

O Levantamento de riscos de uma empresa esta relacionado com os tipos de
maquinas e equipamentos e deve ser feito priorizando todas as maquinas e
equipamentos existentes no processo produtivo. Durante o levantamento sera
coletado primeiramente os tipos de maquinas, suas similares em quantidade, local de
uso(setores), caracteristicas técnicas iniciais e manuais, instrucées de trabalho e
processo operacional.

Simultaneamente, o autor deste trabalho realizou um levantamento preliminar

de riscos, utilizando seus conhecimentos de formagdo em seguranga do trabalho e
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sua experiéncia com empresas do polo industrial de Manaus. Para a identificagao

inicial de perigos, foi utilizada a metodologia APR — Analise Preliminar de Riscos.
Assim, para identificar os perigos associados a operagao de maquina de teste

WIFI, foram empregadas a abordagem de previsdo de probabilidade, por meio da

metodologia APR.

1.2.4. Apreciagao de Riscos — AR

A apreciacao de riscos € um processo que envolve duas etapas continuas: a
APR e a AP. A APR, que é uma analise preliminar dos riscos existentes na maquina
ou equipamento, ou seja, “Combinagdo da especificacdo dos limites da maquina,
identificacdo de perigos e estimativa de risco.

Durante a fase de identificacdo de perigos, foi utilizada a APR — Analise

Preliminar de Riscos:

“A Andlise Preliminar de Riscos (APR) consiste na metodologia de
antecipagao e reconhecimento dos riscos existentes em cada etapa do
processo, a determinagéo das medidas de eliminagéo e controle dos riscos e
0s responsaveis pela execugdo das medidas preventivas ou corretivas.”
(MOREIRA, 2023, p. 2).

Essa técnica é descrita na norma ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 como APP
— Analise Preliminar de Perigos. Segundo essa norma da ABNT, a definicao de Analise
Preliminar de Perigos (APP) é: "Analise sistematica de um processo ou operagao para
identificar potenciais perigos e avaliar os riscos associados aos perigos identificados."
(ABNT, 2012).

A AP ¢ a avaliagao de perigos propriamente descrita, que verifica as condi¢gdes
do potencial de perigo que a maquina ou equipamento proporciona para o operador,
ou seja, “o julgamento com base na analise de risco, do quanto os objetivos de
redugao de risco foram atingidos” (NBR 12.100).

Durante a apreciacao de riscos sera determinado os limites da maquina, que
incluem a utilizagao correta, seguindo os parametros, instrugéo de trabalho e manual
de uso; identificar os perigos que podem ser gerados pelas maquinas e as situacoes
perigosas associadas.

Avaliar os riscos, levando em conta a severidade de eventuais lesdes ou danos
a saude e a probabilidade de sua ocorréncia.

Avaliar os riscos, com vista a determinar se a reducao de risco é necessaria.

Eliminar os perigos ou reduzir os riscos associados a estes riscos através da aplicagéo
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de medidas de protecédo e adequagao da maquina com os componentes necessarios

para cumprir com a normatizagao.

2. METODOLOGIA - HRN - HAZARD RATING NUMBER

2.1. AP - Apreciagao de Perigos — Aplicagao da Ferramenta

Foi realizado um estudo dos possiveis riscos encontrados durante o0 manuseio
do maquinario. A ferramenta utilizada foi a metodologia chamada HRN - Hazard
Rating Number, que significa numero de classificagao de risco.

Este método € uma maneira de quantificar os riscos que geralmente sao
observados na operacdao da maquina. Além disso, esse método mede seus efeitos,
identificando se sado aceitaveis ou precisam de acdes preventivas/corretivas.

Nos estudos realizados por Rhyan Domigues Damasceno Frazao e sua equipe,
é possivel encontrar detalhes sobre a criagao de Chris Steel (1990), que se tratava de
uma equagao matematica com o objetivo de quantificar os riscos de maquinas e
equipamentos, segundo as informacdes presentes no artigo era possivel entender os
riscos ocorridos durante todas as etapas que envolvia desde a instalagdo até a
lubrificagdo do equipamento.

Esta equacdo matematica a qual Steel (1990), relata, € a HRN (Hazard Risk
Number). A HRN trata-se de um método quantitativo que atribui valores numéricos
que podem ser descritos como: um método quantitativo onde valores numeéricos sao
atribuidos para os seguintes itens: “probabilidade de exposi¢céo, de entrar em contato
com o perigo (PE); A frequéncia de exposigao ao perigo (FE); Probabilidade Maxima

de perda (MPL) e o numero de pessoas expostas ao risco (NP) Steel (1990).

2.2. Método de avaliacao utilizado na apreciagao de riscos

A Norma brasileira NBR ISO 12100-1, estabelece que a apreciacao de risco de
uma maquina, deve seguir uma sequéncia a permitir uma avaliagcédo sistematica dos
perigos existentes no maquinario utilizando o seguinte fluxograma da norma europeia
EN ISO 13849-1, o qual pode ser consultado na Figura 3 — Fluxograma para a

apreciacao, conforme abaixo:
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| LIMITES DO MAQUINARIO |

LIDENTIFICACAD DO PERIGO|

)

| ESTMATIVADORISCO |

|

| avaLiacAoDoORISCO |

P

0 MAQUINARIO i
ESTA SEGURO?

Figura 3 - Fluxograma para a apreciagcéo
Fonte: O Autor (2023)

Para estipular o nivel de performance exigido pela norma para o Sistema de
seguranca da maquina, € definido um grafico de risco que demonstra através de
fatores de aplicagao predefinidos os parametros de avaliagdo. Entre eles estdo: A
gravidade dos provaveis ferimentos, a frequéncia de exposi¢ao aos riscos existentes
na operagao da maquina e a possibilidade de melhorias a ser introduzidas conforme

Figura 4 — PL (nivel de performance), NBR 14153, a seguir:
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Figura 4 — PL (nivel de performance), NBR 14153
Fonte: O Autor — (2023)

O resultado do grafico de nivel de performance, ira definir de modo assertivo a
categoria do sistema de seguranca que esta sendo exigido para instalacédo e
cumprimento da norma regulamentadora 12. Como citado anteriormente, a técnica
utilizada na APR, é a HRN (Hazard Ratting Number). Com a utilizagdo desta técnica,
sera possivel prever os aspectos relevantes para que se tenha um panorama dos
riscos encontrados no maquinario. Esta técnica tem base normalizada na EN ISO
14121-1, a qual prevé os seguintes aspectos de apreciagao:

«  Grau de possiveis danos — DPH (Degree of Possible Harm).

v Probabilidade de Ocorréncia de um Evento Perigo (LO — Likehood of
Occurrence).

v Frequéncia e/ou duragao da Exposicéo (FE — Frequency of Exposure) e;

v Numero de pessoas expostas (NP- Number of Person at risk).

Todos esses critérios serdo aplicados na avaliagdo definindo os riscos e o
perigo iminente da maquina. Desta maneira, demonstra-se o quanto a maquina é
perigosa e qual o nivel de risco ela expde o operador. Como toda técnica necessita
de paradmetros numéricos, a HRN, define uma férmula para enquadrar o resultado
encontrado apos a aplicagéo desta técnica. A férmula utilizada dar-se a seguir:

Foérmula da HRN

HRN = DPH x LO x FE x NP
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E os parametros para selecdo dos valores baseados nas informacdes

disponiveis pode ser visualizado a seguir na Figura 5 - Parametrizacdo da Ferramenta

HRN.

DPH (Degree of Possibile Harm) Grau dos possiveis danos

0,1

Arranhdo ou contusio

0,5

Laceragdo ou efeito de mal-leve

2

Ruptura de 0sso menor ou doenga menor (temporario)

4

Quebra de ossos grandes ou doenga grave (temporario)

6

Perda de um membro,olhos, audicdo (Permanente)

10

Perda de dois membros,ou dois olhos (Permanente)

15

Fatalidade

|RESULTADO DA TECNICA HRN |

NP (Number of Persons at risk) Nimero de pessoas expostas

1 1-2 Pessoas
2 3-7 Pessoas
4 8-15 Pessoas
8 16-50 Pessoas
12 50 + Pessoas

0,03 |Quase impossivel Apenas em circunstancias extremas | |0-5 Insignificante
1 |Altamente improvavel Embora concebivel 5AS50 |Baixa, significativa
1,5 |Improvavel Mas pode ocorrer 50-500 |Alto
2 |Possivel Mais incomum Over 500 |Inaceitavel
5 |Existe chance Poderia acontecer HRN =LO x FE x DPH x NP
8 |Provavel Ndoé surprendente
10 [Muito provavel De se esperar
15 |Certo Sem duvida
FE (Frequency of Exposure) Frequéncia de exposigao
0,5 Anualmente
1 Mensal
1,5 Semanal
2,5 Diariamente
4 De hora em hora
5 Cosntantemente

Figura 5 - Parametrizacdo da Ferramenta HRN
Fonte: O Autor — (2023).

A percepgdo para o uso desta técnica de analise é visualmente observada

durante o levantamento de riscos e apods este levantamento onde envolve,

questionamento com os operadores, observacio das partes de riscos, e seu potencial

para causar acidentes leves, médios ou de alto potencial de risco.

Obtendo todos esses parametros pode ser aplicado a técnica HRN, chegando

a um resultado quantitativo de potencial de risco, onde estdo denominados pelo seu

grau na tabela apresentada. Com este grau de risco definido, detalha-se as
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prioridades de acgdes, conforme a conceituacao estabelecida pelo grafico de nivel de
performance — PL.

Estas duas técnicas, que também & possivel chamar de métodos de
apreciagao, utilizadas em conjunto, serdo a base para a definigdo dos provaveis
componentes que integrardo o maquinario em estudo. Durante a aplicagdo desta
ferramenta, todos os riscos encontrados devem ser analisados individualmente, e

apos analise, definido as agdes a serem implementadas.

2.3. Maquina em estudo (SHIELD BOX TESTE WIFI DE PLACAS - antes da

adequacgao)

Figura 6 - Shield Box Teste De Placas Wifi - antes da adequagéao
Fonte: O autor (2023)

Testes de placas WIFI (prensa) - Estado anterior a adequacgado, antes da
aplicagao da técnica de HNR. Equipamento de teste de placa WIFI, onde é verificado
o funcionamento do Sistema implantado nas placas. A maquina é controlada por meio

de teclado, mouse e um monitor localizado na Face Frontal da maquina.

2.4. Aplicagao da técnica — HRN - Hazard Risk Number
2.4.1. Avaliar riscos e perigos existentes na maquina

Perigo N°1 — Grupo de riscos: Mecéanico
Foi detectado que o perigo mecanico estda nos elementos moéveis do

equipamento, localizado especificamente na parte frontal da maquina.
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Figura 7 - Area de acesso na maquina
Fonte: O Autor (2023)

Figura 8 - Tampa Superior do Equipamento - Risco de fratura para as méaos.
Fonte: O autor (2023)

Risco de contusbes ao acessar a tampa superior: a auséncia de sensor de
seguranga ou sistema de fixacdo da tampa permite que funcionarios da operagéo
possam inadvertidamente introduzir as m&os na area interna da maquina. E
necessario implementar um sistema de travamento, garantindo que o acesso seja
restrito exclusivamente aos funcionarios técnicos de manutencdo, mediante a
aplicagao dos procedimentos de Log-out & Tag-out (LOTO).

Apos aplicagcdo do método HRN, conclui-se que, nas partes com perigos

mecanicos o risco € baixo, porém significativo — pontuag&o:15.



26

Perigo N° 2 — grupo de risco: Elétricos
Foi identificado perigo de contato com eletricidade (partes energizadas),
localizadas especificamente na parte inferior da maquina, o qual pode ser observado

na Figura 9 — Ligacgdes Elétricas (Cabos e Aterramento), a seguir:

Figura 9 - Ligacbes Elétricas (Cabos e Aterramento)
Fonte: O autor (2023)

Apos aplicacdo do método HRN, conclui-se que, nas partes com perigos
elétricos o risco é baixo, porém significativo — pontuagdo: 33,75. Esta area somente
podera ser acessada pela funcionarios da area técnica da manutengéo elétrica, com

aplicagao de Log-out & Tag-out.

Perigo N°3 — Grupo de riscos: Fisico — Ruido
Foi detectado que o perigo fisico ruido esta durante a operagao da maquina,
localizado especificamente na parte superior durante o fechamento automatico da

maquina.

Figura 10 - Ruido Na Maquina Durante A Operagao
Fonte: O autor (2023)



27

Risco eminente — Ruido. Geragao de atrito com partes méveis da maquina.
Apés aplicagdo do método HRN, conclui-se que, nas partes com perigo fisico (ruido)

o risco é desprezivel — pontuagéao: 3,75.

Perigo N°4 — Grupo de riscos: Acidentes — Transporte
Foi verificado que durante o transporte pode ocorrer o tombamento da maquina

e consequentemente lesdes nas maos ou em outras partes do corpo.

Figura 11 - Risco de Acidentes — Tombamento

Fonte: https://www.saur.com.br

Risco de lesdao dos membros inferiores.
Apods aplicagao do método HRN, conclui-se que, nas partes com perigos em

transporte o risco é baixo, porém significativo — pontuagao:15.

Perigo N°5 — Grupo de riscos: Limpeza e manutengao do equipamento
Foi detectado durante a limpeza e manutencdo da maquina, que deve ser
aplicado o bloqueio e identificagdo de maquinas em manutengéo (Log-out & Tag-out

— Bloquear e sinalizar).
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Figura 12 - Riscos de Acidentes - LOCK-OUT & TAG-OUT
Fonte: O autor (2023)

Risco de choque elétrico.
Apos aplicacao do método HRN, conclui-se que, nas partes com perigos com

limpeza e manutengao o risco € baixo, porém significativo — Pontuacgéao: 30.

2.4.2. Conclusao da APR - Apreciagao de Riscos
Avaliacées quantitativas:

Perigo 1 — mecéanico:

Possibilidade de ocorréncia (LO) = Improvavel; Pontuacéo:1,5
Frequéncia de exposicao (FE) = Constante; Pontuagao: 5

Grau dos possiveis danos (DPH) = Ruptura de osso: Pontuacgéo:2
Numero de pessoas expostas = 1-2; Pontuagao: 1

HRN = 15; Resultado: Risco Baixo, porém significativo.

Periqo 2 — Elétrico:

Possibilidade de ocorréncia (LO) = Improvavel; Pontuagao:1,5
Frequéncia de exposicao (FE) = Semanalmente; Pontuagao: 1,5
Grau dos possiveis danos (DPH) = Fatalidade (Obito): Pontuac&o: 15
Numero de pessoas expostas = 1-2; Pontuacgao: 1

HRN = 33,75; Resultado: Risco Baixo, porém significativo.

Perigo 3 — Ruido:

Possibilidade de ocorréncia (LO) = Improvavel; Pontuagao:1,5

Frequéncia de exposigéo (FE) = Constante; Pontuagdo: 5
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Grau dos possiveis danos (DPH) = Laceragao ou efeito de mal leve:
Pontuacao:0,5
Numero de pessoas expostas = 1-2; Pontuagéao: 1

HRN = 3,75; Resultado: Risco desprezivel, sem agao eminente.

Perigo 4 — Transporte:
Possibilidade de ocorréncia (LO) = Improvavel; Pontuacao:1,5

Frequéncia de exposigcéo (FE) = Anualmente; Pontuacgao: 0,5
Grau dos possiveis danos (DPH) = Perca de membros; Pontuagao: 10
Numero de pessoas expostas = 3-7; Pontuacgao: 2

HRN = 15; Resultado: Risco Baixo, porém significativo.

Perigo 5 — Manutencao do equipamento:

Possibilidade de ocorréncia (LO) = Possivel; Pontuagao:2
Frequéncia de exposicéo (FE) = Mensalmente; Pontuacéo: 1

Grau dos possiveis danos (DPH) = Fatalidade (Obito); Pontuacéo: 15
Numero de pessoas expostas = 3-7; Pontuagao: 1

HRN = 30; Resultado: Risco Baixo, porém significativo.

Apoés a aplicagao da ferramenta HRN, com os resultados obtidos, associando
0s perigos aos riscos, se faz necessario a classificagdo dos perigos, nivelando qual o
grau de prioridade sera dado a cada perigo detectado (mecanico, elétrico, ruido,
transporte e manutencao).

Definido este grau de prioridade, conforme o resultado da ferramenta, os
perigos que serao tratados a principio serao os que apresentarem o maior indice de
risco, que dentro da nomenclatura, classifica-se de risco insignificante, risco baixo
porém significativo, Risco alto e Risco inaceitavel.

Segue abaixo a priorizagao das agdes por perigo e o resultado da ferramenta.
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CLASSIFICACAO DO RISCO PERIGO1 PERIGO? PERIGO3 PERIGO 4 PERIGOS
MECANICO ELETRICO RUIDO TRANSPORTE MANUTENCAO

DPH (Degree of Possibile Harm) Grau dos possiveis danos DPH DPH DPH DPH DPH

0,1 [Arranhdo ou contusdo

0,5 |Lacerado ou efeito de mal-leve 0,5

2 |Ruptura de 0sso menor ou doenga menor (temporirio) 2

4 |Quebra de ossos grandes ou doenga grave (tempordrio)

6 |Perda de um membro,olhos, audigdo (Permanente)

10 |Perda de dois membros,ou dois olhos (Permanente) 10

15 |Fatalidade 15 15

PONTUACAO| 2 15 0,5 10 15

0,033 |Quase impossivel Apenas em ci ias extremas
1 |Altamente improvavel ~ |Embora concebivel
1,5 |Improvavel Mas pode ocorrer 1,5 1,5 1,5 1,5
2 |Possivel Mais incomum 2
5 |Existe chance Poderia acontecer
8 |Provavel Nio¢ surprendente
10 [Muito provavel De se esperar
15 |Certo Sem divida
PONTUACAO 1,5 1,5 1,5 1,5 2
FE (Frequency of Exp Frequéncia de exposici FE FE FE FE FE
05 I 0,5
1 Mensal 1
15 Semanal 1,5
2,5 Diariamente
4 De hora em hora
5 Cosntantemente 5 5
PONTUACAO| 5 1,5 5 0,5 1
NP (Number of Persons at risk) Nimero de pessoas expostas
1 1-2 Pessoas 1 1 1 1
2 3-7 Pessoas 2
4 8-15 Pessoas
8 16-50 Pessoas
12 50 + Pessoas
PONTUAGAO| 1 1 1 2 1
PARAMETRIZACAO| 15 30

1
2
3
4
s I

RESULTADO: CLASSIFICADO COMO MAIOR RISCO DETECTADO: BAIXO, SIGNIFICATIVO, CONCLUI-SE O ATENDIMENTO
PARCIAL DA NR12, PORTANTO NECESSITA DE ADEQUAGAO DOS PERIFERICOS DE SEGURANGA.
LEGENDA: GRAU DE PRIORIDADE

RESULTADO DA TECNICA HRN

0-5 Insignificante
SAS0 Baixa, significativa
50-500

Over 500 Inaceitdvel

HRN=LO xFE xDPH x NP

Figura 13 - Priorizagdo Das Agbes Por Perigo

Fonte: O Autor (2023).

Nesta apreciacido de risco realizada nesta maquina, foi evidenciado riscos de

danos pessoais e materiais. Mesmo que a priorizagcdo das ag¢des para a maquina

esteja em nivel de risco baixo, porém significativo, indica que o risco existe deve ser

amenizado. Ja existe histérico de acidentes com equipamento em uso.

Resultado: Atende parcialmente a NR12.
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2.5. Riscos encontrados apés aplicagdao da AP — Apreciacao de Riscos

1) Falta Lock out & Tag-out — Nao atende a NR12 (Quando houver
manutencgao).

2) Trava manual sem monitoramento — Nao atende a NR12.

3) N&o possui comando de rearme — Nao atende a NR12.

4) Sem sensor de presenca na area de risco — Nao atende a NR12.

2.6. Acoes definidas na APR para instalagées de melhoria

1) Instalar protecdo em policarbonato monitorada por sensor de seguranga
monitorada por relé de segurancga, cujas especificagdes constam no Anexo 2 -
Diagrama do Relé de Seguranga a ser Implantado na Maquina.

2) Aparafusar a tampa superior da maquina.

3) Realizar Lockout-Tagout no plug de alimentacao elétrica (Quando
houver manutencao).

4) Adocao do procedimento de Lockout-Tagout nos procedimentos de
manutencgao e ajustes na maquina.

5) Realizagdo de treinamento de segurancga, conforme NR-12.

3. AVALIAGAO DA CATEGORIA DE RISCO DA MAQUINA

Apos as definicbes das agdes, necessita-se de performance do sistema de
dispositivos que serao aplicados na melhoria do dispositivo. Em seguida a aplicagao
da ferramenta de analise HRN, sera definido a avaliagdo da categoria de risco para o
sistema da maquina, onde sera definido o grau de risco em que os componentes da
maquina estéo classificados segundo a norma europeia EN ISO 13849-1/2. Conforme
demonstrado na figura 15 (abaixo), o sistema de seguranca da maquina devera
atender o Nivel de Performance “c” (PL c¢) equivalente a Categoria 2 (NBR 14153)
onde os pontos de definicdo de performance séo:

S = Gravidade da leséo.

F= Frequéncia e/em ou durante o risco.

P = Formas de evitar o risco.
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Definida a categoria do sistema de seguranga, entdo com base nesta analise,
também sera definido os componentes que serao implantados na fase 2 do projeto
(implantacédo e testes), os quais os esquemas eletropneumaticos e descrigdes
técnicas constam em anexo. Apos a definicdo da categoria do sistema e dos
componentes, que serao implantados no maquinario, se faz necessario a adequacao
do sistema eletropneumatica, para que todos os componentes apontados na APR,
sejam interligados e possam interagir entre si, atuando na prevencao de riscos de

acidentes.

S1

1
i .—&
F1
P2
"’ [
P2

Figura 14 - PL (Nivel De Performance Aplicada Na Maquina) — NBR 14153
Fonte: O Autor — (2023)

S2

4. DOCUMENTAGAO ESPECIFICA DA OPERAGAO DA MAQUINA (IT)
INSTRUGAO DE TRABALHO
As instrug¢des de trabalho sdo documentos essenciais na industria que definem,
de maneira clara e detalhada, os procedimentos e as praticas a serem seguidas para
realizar uma tarefa especifica ou operar um equipamento. Elas sao fundamentais para

garantir a eficiéncia, a seguranga e a qualidade das operacgdes.

Apos as definicdes e adequagdes do equipamento os operadores deveram
receber treinamento adequado conforme previsto no conteudo programatico da norma

regulamentadora 12.

Serao definidos na IT — Instrucdo de Trabalho, quais os EPIs necessario para
a operagao do equipamento, e 0 passo a passo a ser seguido para que nao ocorra
acidentes e o processo seja feito de maneira adequado, o qual sera elaborado pela

engenharia da empresa.
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As instrucdes de trabalho ajudam a padronizar os processos, garantindo que

todos os funcionarios realizem as tarefas da mesma forma, o que contribui para a

consisténcia e a qualidade do produto final.

Veja abaixo um modelo de instrugao de trabalho:

NS [ENG. W1
L0GO DA INSTRUCAO DE TRABALHO
EMPRESA REVISAO|A
DATA: [11/08/202
PROCESSO: MANUFATURA PAGINA: 1
PRODUTOPLACAWIF  MODELO: SERIE2000 |LINKA: 12 posto: 1
FIGURA 1 FIGURA 2 PROCEDIMENTO DE OPERACAC:
1) PEGAR A PLACA NA ESTEIRA E PASSAR O SCANNER NA ETIQUETA
CONFORMEFIGURA 1

2) POSICIONAR A PLACA NOJIG DE TESTE CONFORME FIGURA 2

S)AP()S POSICIONA A PLACA NO BERCO ACIONAR 0 BOTAQ BIMANUAL

4)APGS TESTE, TERAR O RESULTADO DE "APROVADO OU REPROVADO"

CONFORME FIGURA3, SE APROVADO (PASS) MARQUE COM O PINCEL

5) APOS TESTE, SE O RESULTADO FOR REPROVADO (FAIL}, APARECERA NA TELA CONFORME FIGURA 4.

6) A PLACA REPROVADA DEVE SER TESTADA NOVAMENTE, PARA VERIFICAR

FIGURA3 FIGURA 4

REDUNDANCIA NO ERRO.

7) CASO PERSISTIR O ERRO, A PLACA DEVE SER RETRABALHADA OU

SCRAPEADA.

EPIS: PROTETOR AURICULAR; LUVA OU DEDEIRA; PUNSEIRA ELETROESTATICA;

A MAQUINA DEVE ESTA ATERRADA CUMPRINDO A NRL2.
‘ OBSERVAGOES:

ELABORADO POR: ALCIMAR COSTA - PROJETISTA

REVISADOQ POR: BENJAMIN BATISTA - ENGENHARIA DE PROCESSO

ASSINATURA: ASSINATURA:
APROVADO POR: PAULO FIGUEIREDO - ENGENHARIA DEPRODUTO | APROVADO POR: RODSON BARROS - ENGENHARIA DE TESTES
ASSINATURA: ASSINATURA:

Figura 15 - Instru¢do de Trabalho da Maquina Shield Box Teste Wifi

Fonte: O Autor (2023)
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5. ESQUEMA ELETROPNEUMATICO

=_1
L]
| |
=
| prc—
[E<]

m ESQUEMA ELETRO-PNEUMATICO
©  SHIELBOX

Figura 16 - Circuito Eletropneumatico A Ser Instalado Apds Apreciacdo De Riscos (Fase de
Implantagéo Das Melhorias).
Fonte: o autor (2023)

O esquema eletropneumatico do equipamento foi modificado seguindo as
adequagdes sugeridas na Apreciacdo de riscos. Foram incluidos no sistema
componentes de seguranga que estdo sendo gerenciado por um relé de seguranga

que nao existia no sistema anterior.

6. ADEQUAGAO DOS COMPONENTES NO MAQUINARIO

A adequacgao dos componentes foi elaborada por uma empresa terceirizada,
prestadora de servicos de engenharia, no qual ficou responsavel pela montagem do

sistema eletropneumatico, e testes de ensaios e funcionamento.

Abaixo, segue Quadro 3 — Antes e Depois da Apreciagédo e Implementacgéo da

NR12, para comparacao e melhor visualizacdo das adequacdes realizadas.
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QUADRO 3 — ANTES E DEPOIS DA APRECIACAO E IMPLEMENTAGAO DA NR 12

ANTES DA APRECIAGAO E DEPOIS DA APRECIACAO E
IMPLEMENTAGAO NR12 IMPLEMENTAGAO DA NR12

1)Instalar protecao lateral em

1)Sem protecao lateral. policarbonato.

2)Feito a fixagdo da tampa superior da

2)Tampa superior nao fixada. .
maquina com parafusos.

3)Com sensor de presenga monitorado por

3)Sem sensor de presenga. f
relé de seguranca.

4)sem botéo de rearme. 4)Foi instalado botdo de rearme.

5)Sem procedimento de loto para realizagdo | 5)Foi criado procedimento e adquirido o kit
de manutencéo e transporte. de Log-Out e Tag-out.

6)Sem procedimento de transporte do

; 6)Criado procedimento de transporte.
equipamento.

Fonte: O Autor — (2023)

7. FASES DE TESTES

A fase de testes envolveu, teste de sensibilidade da presenca das maos na
area de risco, reconhecimento do sistema operacional do sinal vindo do relé de
seguranga, apos o recebimento de sinal de entrada do componente de segurancga

acionado.
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8. ADEQUAGCAO (CONFIRMAGCAO DO ATENDIMENTO A NORMA 12)

O Laudo de conformidade deste equipamento ainda esta em fase de
fechamento de propostas entre a empresa e a consultoria que ira atestar que o projeto
de seguranga proposto esta atendendo a normatizagdo NR12. Apds a conclusao
dessa etapa do processo, foi sugerido pelo autor deste trabalho de concluséao,
melhorias de redundéancia no projeto como:

1. Implantagdo de enclausuramento da area de risco de colocagao
da placa (o bergo, com sensor de contato para travamento do sistema
operacional durante o acesso — anexo 4).

2. Botoeira de emergéncia — para a questao de redundancia, parada
e acionamento acidental.

3. Botdo bimanual. (anexo 5)

4. Cortina de luz para acionamento durante a retirada e reposicao
de placas no bercgo.

Observagao: Das sugestodes feita pelo autor, até o presente momento, além das
adequacdes feitas no projeto, o item que foi implementado pela empresa foi o botéo

bimanual.

9. RESULTADOS ALCANGCADOS COM A IMPLANTACAO DA NR12 NO

MAQUINARIO

1) Reducao de acidentes — indice: zero (Apds a implantagdo da NR12, nédo
ocorreu nenhum acidente com este maquinario).

2) Qualidade: indice de reprovacao devido acidentes: zero.

3) Produtividade: A meta diaria do processo de teste de placas se manteve
estavel — Nao houve atrasos por percas de horas trabalhadas por acidentes.

4) Nao ocorreu mais custos com processos trabalhistas, por falta de
protec&do e seguranga nas maquinas.

QUADRO 4 — COMPARATIVOS DE DIAS SEM ACIDENTES — NR12

ANO 2019 2020 2021 2022 2023
Acidentes com afastamento 1 2 1 0 0
Dias sem acidentes no ano 260 270 260 365 285

Fonte: O Autor (2023)
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi observado que projeto de melhoria é viavel, e demonstra que quanto mais
as empresas investem na prote¢cao de maquinas, tecnologia e inovagao, pode ser feito
um trabalho na sua execucdo de forma mais segura, cumprindo a legislacéo e
deixando um processo mais eficaz e de 6tima qualidade.

A confeccgao da apreciagao de risco de uma maquina é de vital importancia
para definir pardmetros e agbes que possam garantir a operagdo segura do
equipamento, de maneira que todos os requisitos pertinentes ao tipo de maquina
sejam cumpridos conforme a legislagao trabalhista, garantindo assim a seguranca e a
saude do trabalhador nas atividades que envolvam a operagdo de maquinas.

A aplicacdo da técnica HRN, empregada neste trabalho, no maquinario em
questdo, permitiu a identificagdo dos pontos criticos e a analise das possiveis
solugdes, ndo eximindo a empresa de aplicar outras técnicas que permitam a melhoria
continua da protecao do equipamento, permitindo assim que o equipamento esteja
sempre protegido e evitando possiveis atuagcdes ou penalizagbes durante as
fiscalizagdes emitidas pelo ministério do trabalho.

Ressalta-se que a qualquer tempo, caso seja necessario, 0s riscos envolvidos
no equipamento, devem ser reavaliados, principalmente quando houver modificagcoes
nos procedimentos operacionais e de cunho administrativos que venham a afetar a
operacionalidade da maquina.

O cumprimento da norma regulamentadora 12, das normas técnicas
brasileiras direcionadas para a seguranga das maquinas(ABNT), juntamente com as
metodologias existentes para avaliar, e direcionar as adequacgdes a serem feitas no
maquinario, € em comum acordo com as normas internacionais que dao um suporte
técnico base, para definigbes de seguranga para componentes de maquinas, onde as
normas brasileiras ndo contemplam, cria um arcabouco suficiente para que se possa
cumprir com a legislagao e garantir a integridade do trabalhador, que é a real intencéo
com relac&o a diminuir os indices de acidentes do trabalho no brasil.

O Ultimo acidente registrado na empresa foi em 2021. Foram 650 dias sem
acidentes até o momento deste estudo (20.11.2023) apods o inicio dos trabalhos de

adequacgao do equipamento.
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ANEXOS

ANEXO 1 - ESQUEMA CONTROLADOR

PLACA DE SISTEMA EMBARCADO EM MALHA FECHADA
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ANEXO 2 - DIAGRAMA DO RELE DE SEGURANGA A SER IMPLANTADO NA
MAQUINA

DIAGRAMA I/O SECURITY RELAY HTB CAT4
CONTROLADOR PROGRAMAVEL
ANGLETON




ANEXO 3 - SENSOR A SER INSTALADO NA MAQUINA
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& SCHMERSAL

Caracteristicas Teenicas

Tipo de iz LED, infravermalha

Protegao Inversdo de polandade & cuto-cirouto

Consumo (sem cargal g T8mA

Cormente de comutagac < X0 mA

Frequéncia de comutagio R P

Gray de protejio P &7

Temperatura de operagao 5. 405C

Vias do cabo 4 x 0,14 mov’

Comprmento padrio do cabo im

Conector W12 x 1 -4 polos {soficiar separadaments |

Peso (Conector) Apraw. 264 g (mow)  18.5 g {ABS)

Peso (Caba) Aprox. 88 89 (nan) /813 g (ABS]

Legenda de Cores
Cores
BN Marom

Branco
Prgty
Azl
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ANEXO 4 -BERCO DA MAQUINA (Sugestdo de enclausuramento).

ANEXO 5 — SUGESTAO DE MELHORIA DO AUTOR IMPLEMENTADA APOS FINAL
DO PROJETO — BOTAO BIMANUAL

(  BOTAOBIMANUAL




