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RESUMO

No Brasil, 16% dos acidentes de trabalho decorrem da falta de
atendimento a norma regulamentadora 12 que trata de maquinas e
equipamentos. Dessa forma o estudo teve como objetivo identificar as
adequacoes necessarias para atendimento a NR-12, de modo a trazer
mais segurancga ao processo e mitigar o risco de acidentes. O método
utilizado para a identificagdo dos perigos e riscos existentes foi através
do desenvolvimento de checklist para atendimento da norma,
estimativa e classificagdo de risco feita por intermédio do método
Hazard Rating Number e aplicagdo de estudo de caso para adequagao
de uma guilhotina industrial em metallirgica de painéis elétricos
localizada em Recife/PE. O estudo identificou as oportunidades de
melhoria no local avaliado, além do levantamento de custos para
adequacao do sistema existente, que caso executados podem diminuir
0s riscos e custos com possiveis multas de orgdos fiscalizadores e
decorrentes a acidentes de trabalho. Foram avaliados ao todo 61 itens,
dos quais 22 estavam nao conformes, sendo 3 deles grave e iminente
risco. Apds estudo, foi verificado que 21 itens ndo conformes eram
passiveis de reparos imediatos, ficando pendente 1 atendimento que
depende do fabricante. O custo para adequacgédo é de 13,6% do valor
total de uma possivel notificagdo oriunda das condigbes atuais de
operagao.

PALAVRAS-CHAVE: Metallrgica; Acidentes; Método HRN; NR-12;

ABSTRACT

In Brazil, 16% of accidents at work result from the lack of compliance
with the regulatory standard 12 that deals with machinery and
equipment. Thus, the study aimed to identify the necessary
adjustments to comply with NR-12, in order to bring more safety to
the process and mitigate the risk of accidents. The method used to
identify existing hazards and risks was through the development of a
checklist to comply with the standard, risk estimation and classification
made through the Hazard Rating Number method and application of a
case study for the adequacy of an industrial guillotine in a metallurgical
electrical panels located in Recife/PE. The study identified opportunities
for improvement in the evaluated location, in addition to raising costs
for adapting the existing system, which, if implemented, can reduce
risks and costs with possible fines from inspection bodies and resulting
from work accidents. A total of 61 items were evaluated, of which 22
were non-compliant, 3 of which were serious and imminent risk. After
a study, it was found that 21 non-conforming items were subject to
immediate repairs, with 1 service pending, which depends on the
manufacturer. The cost for adaptation is 13.6% of the total value of a
possible notification arising from current operating conditions.

KEY-WORDS: Metallurgical; accidents; Method HRN; NR-12;
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1 INTRODUGCAO

O numero de acidentes do trabalho relacionados
a maquinas e equipamentos tem mostrado aumento
nos Ultimos 5 anos no Brasil. Um dos principais
fatores que explicam este fenébmeno é o ndo
atendimento as normas reguladoras [1]. De acordo
com o Tribunal Regional do Trabalho (TRT-4) [2],
além dos impactos na dimensdo humana, os custos
previdenciarios totais com acidentes e
aposentadorias pela mesma causa podem chegar a
90 bilhGes no pais. Maquinas antigas e obsoletas
que ndo atendem a NR-12 representam uma
contribuigdo significativa para estas estatisticas [3].
A Tabela 1 apresenta o histérico de acidentes com
maquinas ocorridos de 2012 a 2021, assim como a
porcentagem dos acidentes em geral.

Grafico 1 - Numero de acidentes por maquinas e
equipamentos

100000 20,00%
80000 = 15,00%
i —— — o r
60000
10,00%
40000
20000 5,00%
0 0,00%
Yo A DO DN
A DDV
D7D AT DT AT ADT AT DT D AD

=@= Quantidade de acidentes com maquinas

% dos acidentes com maquinas em relagdo ao
geral de acidentes do setor

Fonte: Smartlab, 2022 [1].

Conforme pode ser observado na Tabela 1, a
maior redugdo em ndmeros percentuais de
acidentes com maquinas ocorreu entres os anos de
2014 e 2015, periodo em que houve alteracdo da
norma através da portaria MTE n.° 857 [4] visando
maior rigor na documentacdo das maquinas. Entre
2020 e 2021 houve um aumento substancial no
numero de casos, mas uma diminuigdo deste tipo
de acidente em detrimentos aos acidentes em geral
(soma dos acidentes com maquina e os demais no
ambiente de trabalho). Uma observagdo que deve
ser dada é que, devido a pandemia do COVID-19,
os treinamentos perderam a obrigatoriedade neste
periodo segundo a medida provisoria 927 [5].

Levando em consideragdo a problematica
apresentada o presente trabalho teve como objetivo
realizar um estudo de caso de adequagdo da
guilhotina industrial utilizada na atividade de

fabricacdo de quadros elétricos, conforme NR-12,
trazendo como produto final um checklist e uma
avaliagdo pelo método HRN (Hazard Rating
Number), ferramenta quantitativa que ajuda a
identificar critérios de seguranca da operagdo com
base em avaliagbes como probabilidade,
frequéncia, gravidade e numero de operadores,
visando a indicacdo de investimento para
adequacdao da maquina estudada e garantia de
seguranca na operagdo em uma metallrgica
situada no Recife. Como instrumento para
solucionar as deficiéncias atuais na guilhotina
industrial foram utilizadas ferramentas como:
Checklist, método HRN, método de classificacdo de
risco, e lista de agdes corretivas

2 REFERENCIAL TEORICO

Dados do Observatério Digital de Saude e
Seguranca do Trabalho [1], elaborados
pelo Ministério Publico do Trabalho (MPT) e
a Organizagao Internacional do Trabalho
(OIT) apontam que no mundo um trabalhador
morre a cada 15 segundos. Isso em decorréncia de
acidente ou doenga laboral [6].

O estudo aponta que entre 2012 e 2020, 21.467
dos acidentados eram trabalhadores brasileiros,
com uma taxa de seis Obitos para cada 100 mil
empregos formais. NUmeros que colocam o Brasil
em segundo lugar em mortes no trabalho entre
os paises do G20 [1] [7].

Em relacdo a acidentes de trabalho tem-se no
registro 6,2 milhdes comunicacdes de CAT nos
Ultimos 10 anos e o INSS concedeu 2,5 milhGes em
beneficios previdenciarios [8]. EM 2021 o nimero
de acidentes chegou a 571,8 mil, resultado que
supera em 30% o ano anterior [9]. E importante
ressaltar neste caso que o ano de 2020 teve uma
diminuicdo na capacidade produtiva em decorréncia
do covid-19. Em relagdo ao ano de 2019 (582.507
casos) este indice representa uma queda de
aproximadamente 1,84% [10].

De acordo com o art. 19, da lei 8213 de 1991,
acidente de trabalho é o que ocorre quando um
colaborador esta no exercicio de seu trabalho. Pode
ser provocado por lesdes corporais ou perturbagdes
funcionais que causem morte, perda ou redugao
parciais ou totais [11].

Os acidentes de trabalho sdo divididos em tipico,
atipicos e de trajeto [12]. O primeiro é decorrente
da execugdo da atividade laboral. Os atipicos ndo
sdo resultantes de um evento especifico e imediato.
Sdo exemplos as doengas ocupacionais que podem
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ser decorrentes do ambiente (condigOes especiais
em que o trabalho é realizado) ou de atividades
repetitivas. O acidente de trajeto é o que ocorre no
percurso entre a residéncia e o trabalho e vice-
versa. Este Ultimo possui suas particularidades
[12].

Além dos acidentes ainda podem ser citados os
incidentes e os desvios. Incidente é o evento que
tem potencial para resultar em acidente. Nesta
ocorréncia ndo ha vitimas, porém contém ameacga
real de perigo a salde ou a vida [13]. Como
exemplo de incidente pode ser citado a utilizagao
errbnea de um maquinario sem que aconteca o
acidente  propriamente  dito. Desvios  sdo
caracterizados pela nao realizacdo de
procedimentos padrdoes e pré-estabelecidos na
execugdo da atividade, ou seja, podem acarretar em
possiveis acidentes [13].

No setor de fabricacdo de aparelhos e
equipamentos para distribuicdo e controle de
energia elétrica cujo CNAE é o0 27.31.7.00, de qual
faz parte painéis elétricos, o nimero de acidentes
no ano de 2021 foi de 340 e acumula em 10 anos
4.539 casos [1], com uma tendéncia de aumento
de acidentes desde 2017. Neste setor ha uma forte
dependéncia de maquinas para condicionamento da
matéria prima e facilitacdo do processo fabril.

2.1 Norma regulamentadora 12 (NR-12)

As Normas Regulamentadoras podem ser
definidas como o conjunto de disposicbes e
procedimentos técnicos relacionados a seguranga e
salde do trabalhador em determinada atividade ou
fungdo. Sao disposicdes complementares ao
Capitulo V (Da Seguranca e da Medicina do
Trabalho) do Titulo II da Consolidagdo das Leis do
Trabalho (CLT), com redacao dada pelaLei n©
6.514, de 22 de dezembro de 1977 [14] [15].

A NR-12 e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo para garantir a saude e a integridade fisica
dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos
para a prevencdo de acidentes e doengas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de
maquinas e equipamentos de todos os tipos em
todas as atividades econdémicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.°
3.214, de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas
oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas
normas internacionais aplicaveis [16].

2.2 Riscos em equipamento e maquinas

Os riscos podem ser classificados como fisicos,
guimicos, bidlogicos, ergon6mcio e de acidente
[17]. De acordo com Sherique [18], os principais
riscos do equipamento s3ao os de acidente com
amputagao ou ferimento das maos do operador em
decorréncia da forma de utilizagdo do maquinario.
Outros riscos envolvidos no processo sdo o0s
ferimentos causados pela operacdo, impericia do
operador sobre riscos existentes no maquinario,
auséncia de manuais de seguranca, deficiéncia na
manutencao e limpeza, bem como falta de
protegdes fisicas em algumas zonas de risco.

Entre os métodos de se avaliar os riscos em
maquinas o mais frequentemente utilizado para se
quantificar e graduar o nivel de risco é a ferramenta
HRN (Hazard Rating Number), também conhecido
como Numero de Avaliacio de Perigos. E um
método quantitativo e qualitativo de avaliagdo,
onde é possivel atribuir um ndmero a um risco
especifico [19].

Este método classifica um risco de modo a se ter
a nogdo se este é aceitavel ou ndo. O método HRN
tem grande eficacia, pois, a partir de um risco
identificado, relacionado ao perigo considerado,
tem-se uma fungdo da gravidade do dano com a
probabilidade de ocorréncia deste mesmo dano
para um dado numero de trabalhadores expostos
[20].

3 METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em 3 partes:
Desenvolvimento de um checklist com base na NR-
12; aplicagdo da ferramenta HRN com a
categorizagao do grau de risco e o estudo de caso
para adequacdao as NR da guilhotina industrial,
objetivo deste estudo.

3.1 Checklist de verificagao

A metodologia adotada na elaboragdo do
checklist de verificacdo toma como base o método
de avaliacdo e controle dos riscos para construcao
civil no campo da engenharia de seguranca do
trabalho [21] [22]. O checklist proposto por
Barkokébas Junior mencionado acima, baseia-se
em classificar e em identificar o risco como
conforme ou ndo conforme, tendo como referencial
as legislacbes vigentes. Para os resultados nao
conformes ainda pode ser atribuida a classificacao
de grave e iminente risco previstos nas NR’s.

O checklist foi estruturado correlacionando
tépicos da NR-12 com o método Barkokébas [21]
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[22]. e subdividido em subgrupos que facilitam o
entendimento do mesmo. Sao eles:
e Arranjo fisico e instalagGes;
e Instalagdes e dispositivos elétricos;
e Dispositivo de partida, acionamento e
parada;
e Sistema de seguranga;
e Dispositivos de parada de emergéncia;
e Componentes pressurizados;
¢ Manutencao, inspecao,
ajuste, reparo e limpeza;
e Sinalizagao;
e Manuais;
e Procedimentos de trabalho e segurancga;
e Capacitagdo;
e Outros requisitos
seguranga;
e Disposigdes finais.

preparagao,

especificos  de

Ao final, o checklist para verificagdo das ndo
conformidades da guilhotina industrial com a NR-12,
resultou numa planilha do Office 2021 com 61 itens
com base nos tdpicos presentes na norma
regulamentadora do item 12.2 ao 12.18, incluindo
seus subtdpicos e categorizados em: conforme, ndo
conforme e grave e iminente risco.

ApOs aplicagdo do checklist, com objetivo de ter
conhecimento do valor de uma possivel penalidade
em caso de inspegdo do Ministério do Trabalho e
Previdéncia, foi realizado uma avaliagdo com base
na NR-28 (Fiscalizacdo e penalidades).

Com base nas tabelas de multas disponibilizadas
pela NR-28 em seu anexo I, foi realizado o
levantamento de valor maximo total da multa para
a qual a empresa estd passiva caso seja efetuada
uma fiscalizagao.

O valor é obtido através da analise do cruzamento
da quantidade de empregados com a gradagao das
multas. A gravidade de cada item ndo conforme é
obtido no anexo II da mesma NR no tépico "NR-12".
Nesta tabela é informado o valor minimo e maximo
da multa. Para que a analise seja mais criteriosa foi
considerado pelo presente estudo sempre o valor
maximo de cada grau, e o quantitativo de 40
trabalhadores. E importante constar que para casos
de reincidéncia, previstos no subitem 28.3.1.1 da
NR-28, devera ser utilizado o artigo 201 da CLT o
que pode resultar em uma multa bem maior.

3.2 Hazard rating number (HRN)

Com o intuito de quantificar os niveis de perigo
na guilhotina industrial em estudo, foi realizado um

levantamento de riscos/perigos encontrados,
aplicando o método HRN, que tem como base
férmula apresentada na Equagdo 1

HRN = PO x FE x DPH x NP (equagao 1)

O “HRN” descrito na formula é o nivel de risco
quantificado, o “PO” a probabilidade de ocorréncia,
“FE” representa a frequéncia de exposicao ao risco,
o “DPH” é a avaliacdo do grau de severidade do
dano e o NP se refere ao nimero de pessoas
expostas ao risco.

A probabilidade de ocorréncia (PO) é o parametro
responsavel de avaliar a chance de um acidente
ocorrer. Utiliza-se niveis que variam de 0,033 a 15,
conforme Tabela 2.

Tabela 1 - Probabilidade de ocorréncia (PO)

Valor Descrigao Observacao
Pode ocorrer em
0,033 Quase impossivel circunstancias
extremas
1 Altamente Mas pode
improvavel ocorrer
1,5 Improvavel Embo!'a
concebivel
2 Possivel Mas ndo usual
5 Alguma Chance Pode acontecer
8 Provavel Sem surpresas
10 Muito Provavel Esperado
15 Certeza Sem duvida

Fonte: Adaptado de Walter Luis Kiinzel, 2021 [23].

A probabilidade de ocorréncia tem variagdo entre
guase impossivel até certeza. O segundo parametro
é a frequéncia de exposicdo (FE) analisa a
periodicidade que o individuo fica exposto ao
perigo. Varia de 0,5 a 5 conforme Tabela 3.

Tabela 2 - Frequéncia de exposigéo (FE)

Valor Descrigao
0,5 Anualmente
1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de horas
5 Constantemente

Fonte: Adaptado de Walter Luis Kiunzel, 2021 [23].

A frequéncia de exposicdo varia entre
anualmente e constantemente. O terceiro
pardmetro é a gravidade de severidade do dano
(GLP) avalia o impacto do que podera ocorrer caso
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venha a acontecer o acidente de fato. A escala deste
pardmetro varia de 0,1 quando é um simples
aranhdo a 15 que determina uma fatalidade,
conforme Tabela 4.

Tabela 3 - Gravidade severidade do dado (GLP)

Valor Descrigao
0,1 Arranhdo/escoriacao
0,5 Dilaceragao/corte/enfermidade leve
1 Fratura leve dos ossos - dedos das maos / dedos
dos pés
2 Fratura grave de ossos - mdo/brago/perna
4 Perda de 1 ou 2 dedos das maos/dedos dos pés
8 Amputagdo da perna/mao, perda parcial da
audigdo ou visao
10 Amputagdo de 2 pernas ou maos, perda parcial
da audigdo ou visdo em ambos ouvidos ou maos
12 Enfermidade permanente ou critica
15 Fatalidade

Fonte: Adaptado de Walter Luis Kinzel, 2021 [23].

A GLP aborda 9 possiveis gravidades de danos
que podem causar, sendo pequenos arranhdes até
uma fatalidade. O quarto pardmetro é o nimero de
pessoas expostas ao risco (NP) analisa a quantidade
de colaboradores que estdo expostos de forma
iminente. A variagdo para esta tabela vaide 1 a 12
conforme Tabela 5.

Tabela 4 - Nimero de pessoas expostas ao risco (NP)

Valor Descricao
1 1 - 2 Pessoas
2 3 - 7 Pessoas
4 8 - 15 pessoas
8 16 - 50 pessoas
12 Mais do que 50 pessoas

Fonte: Adaptado de Walter Luis Kinzel, 2021 [23].

ApOs obter o coeficiente dos quatro parametros é
possivel realizar o calculo do HRN através da
equacao 1, citada anteriormente.

A tabela 6 mostra os niveis de risco que podem
ser obtidos através da aplicacdo da férmula do HRN.

Tabela 5 - Classificagdo de risco - HRN

HRN Risco Agao

0-1 Aceitavel Considerar possiveis agoes.
Manter as medidas de
protegao.
Garantir que as medidas
atuais de protegao sao
eficazes. Aprimorar com
acdes complementares.

1-5 Muito Baixo

5-10 Baixo

10 - 50 | Significante

50 - Devem ser realizadas agbes
Alto ) L

100 para reduzir ou eliminar o

risco. Garantir a

150(?0_ Muito Alto implementagéo de protegdes

ou dispositivos de seguranca.

500 - E Acgdo imediata para reduzir
xtremo

1000 ou eliminar o risco.

Interromper atividade até

eliminagdo ou redugdo do
risco.

Fonte: Adaptado de Walter Luis Kiinzel, 2021 [23].

> 1000 | Inaceitavel

Apds somatorio obtido na equacgdo 1, o resultado
deve ser aplicado na Tabela 6, a qual deve ser
utilizada para priorizar a tomada de agdes, sendo
bastante salutar definir o tempo para a tomada de
acdo a fim de reduzir os riscos da atividade. Para
riscos extremos e inaceitaveis a tomada de decisdo
deve ser imediata e a maquina s6 deve voltar a
operar apos 0s riscos serem sanados.

3.3 Estudo de caso

Nesta etapa foi aplicado um estudo de caso
realizado em uma indUstria metallrgica, situada na
cidade de Recife/PE. A empresa especializada na
fabricacdo de quadros elétricos para o mercado de
energia, dispGe de 7 maquinas industriais e uma
média anual de 40 colaboradores. Sua producao
diaria possui média de 3 quadros elétricos.

Foi selecionado a maquina que da inicio a todo o
processo (guilhotina industrial) para aplicagdo do
estudo, onde foi aplicado inicialmente o checklist
desenvolvido e a sequéncia aplicando método HRN.

A guilhotina industrial é um equipamento
comumente empregado na induUstria metallrgica
para cortes em chapas metdlicas, possibilitando o
trabalho com pegas de tamanhos variados.

A guilhotina analisada é tipo hidraulica, modelo
GHT 3000, fabricada no ano de 2008, possui 4
ciclos operacionais (normal, intermitente, pulsante
e continuo), e realiza o corte em chapas acgo
carbono de baixa liga de até 3mm de espessura,
tendo como limite de espaco uma area de 3,5m x
4,0m.

Os principais componentes dessa guilhotina sdo:

e Estrutura, responsavel por dar o suporte
aos demais componentes fixos e mdveis.

e Bragos de suporte que tem como funcao
sustentar o material a ser confeccionado
no processo de corte.

e Guias de regulagem, que servem para
referenciar a linha de corte da chapa.
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Na Figura 1 é possivel verificar a imagem da
guilhotina industrial avaliada neste estudo de caso.

Figura 1 - Guilhotina industrial

Fonte: Autor, 2022.

A Maquina é utilizada no processo de corte da
chapa metdlica até 3mm de espessura, sendo esta
etapa a primeira do processo de fabricacao e tendo
como objetivo deixar a chapa no tamanho
apropriado para as demais etapas do processo
considerando seu maximo aproveitamento.

4 Resultados e discussoes

Os resultados deste estudo foram baseados no
estudo de caso visando a avaliagdo de uma
guilhotina industrial a legislagdo de seguranca do
trabalho. Para tanto seguem os retornos da
aplicagdo do checklist de seguranga e da ferramenta
HRN, que deram subsidios (quais os riscos e a
gravidade destes riscos) para proposta de
investimento da adequacdo da maquina em estudo.

4.1 Identificacao de nao conformidades da
guilhotina

Para identificagdo das ndo-conformidades da
guilhotina em razdo a norma NR-12 foi tomado
como base os seguintes pontos: projeto, fabricagao,
montagem, instalagdo, operagdo, limpeza, setup,
manutengdo, desativagdo, desmontagem e
descarte, ou seja, aspectos relativos a parte
construtiva da maquina e ao seu regime de trabalho.
Para auxiliar nesse processo foi utilizado um
checklist do inventario de seguranca com base nos
tépicos presentes na NR-12 [16].

A Figura 2 representa a andlise do resultado
encontrado apds aplicacdo de checklist utilizando
método Barkokébas Junior de classificacao,

apresentando o percentual de itens considerados
em conformidade e ndo conformes (dentre eles, os
de grave e iminente risco com potencial de causar
a interrupgdo da operagdo).

Figura 2 - Checklist Guilhotina Industrial

n Conforme Desacordo = Grave e lminente Risco

Fonte: Autor, 2022.

Na andlise do checklist representada pela Figura
2 foram encontradas 22 nao conformidades dentre
61 itens investigados o que representa 36% de ndo
atendimento a NR-12. Destes encontrados, 3
pertencentes ao sistema de seguranga e da parte
elétrica da maquina, sdo de grave e iminente risco
(GIR) e representam 5% da analise. A rigor, tais
itens de GIR, deveriam paralisar a atividade
imediatamente até que fossem corrigidos.

Em relacdo aos subgrupos analisados pode-se
mapear e quantificar quais os principais fatores que
nao estdao atendendo a NR-12. Esta percepgdo pode
ser verificada na observacdo da Figura 3.

Figura 3 - Fatores ndo conformes a norma
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Fonte: Autor, 2022.
No grafico de fatores ndo conformes a norma
regulamentadora 12 foi possivel observar que o
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sistema de seguranca é o item mais impactante com Zonas de perigo
8 irregularidades e 36,36% do total dos casos. 1251 protegidas RS 4.124,45
Ainda do sistema de seguranca, 2 desses itens sao Distanci
istancia adequada das
de grave e iminente risco e estdo relacionados as 12.5.1.1 d R$ 3.083,76
. . : - protecdes
zonas de perigo da maquina. As demais nao
conformidades oscilam em 4,55% para os grupos Sistema de seguranca
que possuem apenas 1 nao conformidade e 22,73% 12.5.2a atender normas técnicas | RS 3.083,76
para o item com 5 itens nao atendidos. atuais
‘e ~ Sistema de segurancga
4.2 Analise de custo de multas das nao sofre paralisaggz?\o ap((;js
i - 12.5.2f RS 3.083,76
conformidades pela NR-28 ocorrer falhas ou s :
situagdes anormais
O detalhamento de itens ndo conformes, assim
como valor de multas prevista na NR-28, foi Possui dispositivo de
apresentada na tabela 7. A coluna da esquerda abertura quando nao for
representa a relagdo de itens que ndo foram 12.5.6.a | possivel acesso azonade| RS 2.059,03
atendidos da NR-12, enquanto a da direita perigo antes da
representa o valor da multa. eliminacdo da falha
Tabela 6 - Multas por irregularidades Localizagdo do rearme
125131 | Manualpermitivisio | oo, oeg 53
completa da zona
protegida
Area de circulacio Possui dispositivo de
12.2.1.2 desobstruidas R$2.059,03 12.5.133 | paradabem localizado | R$ 2.059,03
P na zona protegida
1223 Area de armazenamento RS 3.083,76 . '
adequada Possui projeto ou
Armazenamento 12.5.17 representagdo RS 3.083,76
1225 adequado de R$ 2.059,03 esquematica elétrica
ferramentas As manutengdes sdo
12.3.5b Smahzaga,o !oerlgo de RS 3.083,76 12.11.3 ' r('eallzgdas por RS 995,99
choque elétrico quadro profissionais capacitados
12.3.5¢ Quadro limpo e em b?m RS 4.124,45 A méQUina contém
estado de conservagdo 12.14.1 procedimento de RS 3.083,76
i iti trabalho e seguranga
12.46a | Dispositivomanualser | ooy 1)) 45 : gurans
estdvel na estagao A intervencses na
Dispositivo manual ter 12.16.1 maquina sdo realizadas RS 3.083,76
12.4.6b altura adequada RS 4.124,45 por profissionais '
Numero de dispositivos habilitados
de acionamento As ferramentas e
12.4.7 bimanual corresponder RS 4.124,45 12173 aces's,érios manuais estao RS 2.059,03
ao numero de dispostos em locais
operadores apropriados
12473 .S|naI‘IEJm|no'so nos RS 4.124,45 TOTAL RS 64.825,98
dispositivos bi manual Fonte: Autor, 2022.
Componentes de )
12.4.13.1 acionamento operar em RS 2.059,03 Na tabela 7 torna-se mep;uravel 0s custos C‘_Jm
. ~ multas da seguranga e medicina do trabalho devido
extra baixa tensdo o . L .
a nao conformidade da maquina analisada. O valor
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das penalidades varia de R$ 2.059,03 a R$ 4.124,45
conforme o grau de gravidade em relagdo a
seguranga e presente na NR-28 [24]. A maioria dos
itens desconformes estdo relacionados aos
acionamentos de protecdo da maquina e as zonas
de seguranca. Foi possivel verificar também itens de
sinalizagdo, limpeza, d&reas de circulagdo e
armazenamento, manutengdo da maquina, falta de
esquema elétrico e procedimentos de trabalho.

4.3 Analise de risco pelo método HRN e
adequacgdes propostas

Foi analisado nesta etapa o risco atual da
guilhotina hidraulica, tipo GHT 3000, situada no
setor de serralharia da empresa. A maquina tem
como fungdo o corte de chapas metalicas.

Os riscos identificados e avaliados foram:
esmagamento do dedo, corte da mao, Corte ou
fratura no corpo, risco de choque elétrico, e acesso
de pessoas ndo autorizadas a maquina.

A Tabela 8 apresenta a estruturagdo da matriz
de risco pés aplicagdo do método HRN para os riscos
de esmagamento do dedo e corte da mao.

Tabela 7 - Analise de risco guilhotina industrial 1

. .. | Esmagamento x
Tipo de risco: do dedo Corte da mao
Probabilidade 8 8
de ocorréncia A .

(PO): Provavel Provavel
At 2, 2,
Frequéncia de > >
Exposicédo (FE): Diariamente Diariamente
0,5 4
Grau do Dilaceracgo / Perda de 1 ou
possivel dano corte / 2 dedos das
(GPL) enfermidade maos / dedos
leve dos pés

Numero de 2 2

pessoas

3 - 7 pessoas 3 - 7 pessoas

expostas (NP)
HRN (PO x FE x

GPD x NP) 20 160
CIaSS|f_|cagao de ATENCAO ALTO
risco
Garantir que as
medidas atuais Devem ser
o implementadas
_ de protecdo sao medidas para
AGAO eficazes. asp
¢ reduzir ou
Aprimorar com .
- eliminar o
agoes ;
risco.

complementares.
Fonte: Autor, 2022.

Conforme observado, para os riscos da Tabela 8,
a classificacdo foi considerada como “atengao” para
o risco de esmagamento do dedo o qual encontra-
se presente no momento de reposicao de material
na maquina. Quanto ao risco de corte da mao, que
é potencializado em caso de intervengdo com
maquina ligada, a classificacdo utilizada foi “alto”.

A tabela 9 apresenta avalicao dos riscos de corte
ou fratura e risco de choque elétrico.

Tabela 8 - Analise de risco guilhotina industrial 2

Risco de

Corte ou fratura choque elétrico

Tipo de risco

Probabilidade de 8 2
ocorrencia (PO) Provavel Possivel
Frequencia de 2,5 2,5
Exposicao (FE) Diariamente Diariamente
2 15

Grau do possivel | Fratura grave de

dano (GPL) 0S50S - méo / Fatalidade
brago / perna
Numero de 2 2
pessoas

3 - 7 pessoas 3 - 7 pessoas

expostas (NP)
HRN (PO x FE x

GPD x NP) 80 150
Classificacdo de | ¢, 1rrcaTIVO ALTO
risco
Garantir que as
medidas atuais Devem ser
d ~ implementadas
~ e protegdo sao medidas para
ACAO eficazes. 'as p
. reduzir ou
Aprimorar com eliminar o
agdes -
risco.

complementares.
Fonte: Autor, 2022.

O risco de corte ou fratura no corpo em acesso
inapropriado no inferior da maquina, teve como
classificagdo “significativo, jad o risco de choque
elétrico o qual foi identificado por conta de acesso
ao quadro elétrico, foi considerado “alto”.

A Tabela 10 apresenta avaliagdo do risco de
acesso de pessoas ndo autorizadas a maquina.

Tabela 9 - Andlise de risco guilhotina industrial 3

Acesso de pessoas ndo

Tipo de risco autorizadas a

maquina
Probabilidade de 8
ocorrencia (PO) Provavel

45

DOI: 10.25286/repa.v8i2.2450



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v.8, n. 2, p. 39-49, 2023

Frequencia de 5
Exposicao (FE) Constantemente
2

Grau do possivel =
P Fratura grave de ossos - mao /

DD (D) braco / perna
Numero de pessoas 2
expostas (NP) 3 - 7 pessoas
HRN (PO x FE x
GPD x NP) 160
CIaSS|f_|cagao de ALTO
risco

Devem ser implementadas
ACAO medidas para reduzir ou
eliminar o risco.
Fonte: Autor, 2022.

Para o risco em questdo, a classificagdo foi
considerada como alto. Na analise das tabelas 8, 9
e 10, foram verificados trés riscos com alto grau de
perigo que requerem uma urgéncia na adequagdo
da maquina no intuito de controlar e dirimir
possiveis acidentes, sdo eles: corte das mdos com a
maquina em operagdo, risco de choque elétrico e
acesso de pessoas nao autorizadas.

Com base na identificacdo dos riscos através do
checklist e na sua andlise realizada através do
método HRN foram indicadas as seguintes
adequagdes para serem atendidas:

e Desobstruir as areas de circulagdo e emitir
procedimento para o correto funcionamento da
mesma;

e Direcionar as areas para armazenamento dos
materiais e ferramental da maquina;

e Inserir sinalizagdes quanto aos riscos presentes
nas magquinas, inclusive choque;

e Realizacdo de limpeza na maquina;

e Introduzir um sistema bimanual para
adequacdo do acionamento da maquina e em
quantidades que atendam a NR-12;

e Inserir equipamento para protecao de choques
elétricos em extrabaixa tensdo;

e Realizar a implementagdo de protegdes fixas e
moveis de modo a limitar os riscos aos
colaboradores;

e Inserir cortina de luz no acesso inferior da
guilhotina como medida de protegdo na zona
de perigo;

e Solicitar ao fabricante o projeto, diagrama ou
representacdo esquematica do sistema de
seguranga;

¢ Implementacdo da instrugao de trabalho;

e Realizar as manutengdes da maquina com mao
de obra capacitada.

Apés a identificacdo e avaliagdo, foi realizado o
controle dos desvios com base nas agdes propostas.

O atendimento das adequagdes propostas
possibilita uma redugdo nas possiveis multas que
poderiam ser aplicadas, caso recebesse visita do
6rgao fiscalizador do governo. Apenas um item da
NR-12 ndo é possivel realizar o reparo imediato
(12.5.17) que aborda sobre o diagrama
esquematico da maquina, e gerado pelo fabricante.
O valor de uma possivel notificagdo para o item
citado é de R$ 3.083,76. O item em questdo
depende do envio da documentagdo por parte do
fabricante.

Com base na lista de adequagbes sugeridas
realizou-se um orgamento das adequacgbes para
nortear os ajustes e evidenciar que as tratativas se
referem a investimento da empresa visando nao ter
notificacbes e na saude dos colaboradores,
conforme Tabela 11.

Tabela 10 - Investimentos com adequacgdes

1 ProtegGes Fixas e Moveis R$ 2.705,00

Cortina de luz CSSB25-1000 R$ 3.122,00
Sensor magnético de

3 seguranca CBALIMCSSB/3-S R$ 135,00
Relé de seguranca parada de

4 emergéncia R$ 626,00

5 Placas de sinalizagao R$ 70,00
Pedal de acionamento PD3S-

6 202 - 2 unidades R$ 630,00
Botdo de emergéncia CSW-

’ BESPM - 2 unidades R$ 440,00
Elaboracgdo de instrucao de

8 trabalho e treinamento R$ 650,00

9 Manuten_ga_o_preventwa R$ 450,00

inicial
TOTAL R$ 8.828,00

Fonte: Autor, 2022.

E possivel perceber pela Tabela 11 de
investimento que o custo para as adequacbes (R$
8.828,00) ndo chega a representar 13,6% das
possiveis multas (R$ 64.825,98) oriundas das
infragdes existentes no sistema atual. Nao foi
computado nestes custos a solicitacdo do projeto ao
fabricante e a implementagdo de instrugdes de
trabalho que serdo feitos pelo responsavel se
seguranca da empresa sem que gere custos
maiores. Um outro ponto é que nenhum risco grave
e iminente permanecera no processo.
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5 CONCLUSOES

Apds aplicagdo da metodologia proposta com a
analise da ferramenta HRN foi possivel observar os
principais riscos presentes na atividade com a
maquina e com isto planilhar as tomadas de agbes
necessarias para a protecdo dos colaboradores. Ao
atender o checklist e implementar as protegdes
mecanicas e elétricas é possivel alcancar uma
melhora no sistema de seguranca da maquina de
95%, fato este que possibilitara a redugdo dos riscos
aos colaboradores e implicara diretamente na
diminuicdo de afastamentos gerando ganhos
operacionais para a empresa e de salude para os
trabalhadores.

Com base nos resultados obtidos na identificagao
dos riscos, verificou-se a necessidade imediata de
uma adaptacdo na maquina, pois foram constatadas
22 ndo-conformidades a NR-12, sendo trés grave e
iminente risco, de um total de 61 itens analisados.
Este conjunto de irregularidades é passivel de
rapido ajuste por parte da empresa, com excegao
da conformidade relacionada ao diagrama
esquematico da maquina que deve ser solicitado ao
fabricante.

Tais irregularidades atestadas resultam em uma
possivel multa no valor de R$ 64.825,98, entretanto
o investimento para adequacdo é de R$ 8.828,00. E
importante ressaltar que além das multas pode
ocorrer a interdicdo da maquina devido aos itens de
grave e iminente risco e neste caso os prejuizos
indiretos como custo da mdo de obra sem
produtividade que podem ser substancialmente
maiores e aumentam em consonancia com o tempo
gue a maquina fica parada [25]. Ainda observamos
0 risco ao maior bem que é a vida humana.

Como visto acima foi possivel também quantificar
os valores necessarios para as adequacgdes (R$
8.828,00) e verificar que os mesmos perfazem
13,6% das possiveis multas que podem ser
impostas na atual condicdo da maquina, fato que
torna o investimento factivel além de obrigatério
devido as NR's.

ApOs este estudo foi possivel verificar e ressaltar
0 qudo importante é a aplicacdo dos métodos de
seguranca com base nas NR’s e inferir que a
aplicagdo deste método de seguranga, ou similares,
em empresas que possuem maquinadrios pesados
podem mitigar danos a salde do trabalhador e
financeiros a empresa.

O estudo limitou-se a andlise de uma maquina em
especifico, ficando como sugestdo de estudos
futuros ampliar a andlise para todos os maquinarios

da planta a fim de proceder com as adequagdes
necessarias e com isto gerar mais seguranca ao
processo como um todo.
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