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Resumo: Este artigo mostra um estudo de caso realizado em um torno mecanico
horizontal, com objetivo de realizar uma analise de risco tendo como ferramenta o
método quantitativo HRN (HAZARD RATING NUMBER), visando a melhoria de
seguranga da maquina. Apés a aplicagdo do método, foram definidas medidas para
reducdo dos riscos, com base na Norma regulamentadora (NR-12) e
correlacionadas. Isto posto, recalculou-se o HRN para validar a eficacia das medidas
definidas. Concluiu-se que os resultados obtidos seriam favoraveis para a
adequacao aos padrdes legais brasileiros.

Palavras-chave NR-12, adequagao, torno mecanico, seguranga, analise de risco.

1 INTRODUCAO

A grande quantidade de acidentes do trabalho em todo o Brasil, conforme a
previdéncia Social, 622.379 mil acidentes em 2015, 585.626 mil acidentes em 2016,
e 549.405 mil acidentes em 2017 demonstra a necessidade de enfrentar o problema
e buscar solugdes coletivas para prote¢cdes de maquinas.

Todas as maquinas apresentam riscos inerentes. Tais riscos podem ser
classificados como: raro, baixo, atengao, significativo, alto e extremo.

O processo de seguranca de uma fabrica depende de varios aspectos, tais
como: maquinario, gestdo de seguranca, gestdo de manutencgao, treinamento e
disciplina funcional. Portanto, manutengdes preventivas e inspe¢des periddicas sao

fundamentais para garantir a funcionalidade dos sistemas de seguranga, assim
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como treinamentos continuos também sao fatores decisivos para que sejam
satisfatorios os resultados almejados.

Para tal € preciso seguir a Norma Regulamentadora 12 (NR-12), que é o
dispositivo legal que regulamenta a seguranga de maquinas e equipamentos no
Brasil, e normas correlacionadas, realizando uma Apreciagdo de Riscos, que
consiste em determinar os limites da maquina, identificar perigos, estimar os riscos e
consequentemente quantificar os riscos existentes. Elaborando apés uma Analise de
Reducao de Riscos sugerindo solug¢des e melhorias.

O processo de seguranga de uma fabrica depende de varios aspectos, tais
como: maquinario, gestdo de seguranga, gestdo de manutengao, treinamento e
disciplina funcional. Portanto, manutengdes preventivas e inspeg¢des periodicas sao
fundamentais para garantir a funcionalidade dos sistemas de seguranca, assim
como treinamentos continuos também s&o fatores decisivos para que sejam
satisfatorios os resultados almejados.

Este artigo mostra um estudo em um Torno Mecéanico de precisdo L-2680
horizontal da marca CLEVER, que é uma maquina que faz usinagem de pecas de
forma geométrica. Esta maquina opera fazendo girar a peca que vai ser usinada, tal
peca fica presa em uma placa enquanto no outro lado tera ferramentas de corte que
sao pressionadas em um movimento que o operador regula e que vai ao encontro da
peca presa assim executando a usinagem. Também pode ser utilizado para polir as
pecas. Os fragmentos metalicos resultantes das operagbdes sdo chamados cavacos,
e adequadamente tratados como residuos. Em suma, a peca metalica entra na
maquina de forma bruta, e o Torno Mecanico atuado pelo operador transforma a
peca em sec¢des circulares, assim como combinagdes destas secoes.

Por ter partes giratorias e moveis expostas, o Torno Mecénico € perigoso, e
pode provocar graves acidentes, devendo ser adequado conforme a NR-12 e as
normas correlacionadas para que possa ser operado no menor risco possivel, e
diminuindo assim as chances de um acidente acontecer ou que suas consequéncias

tenham impactos insignificantes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA



2.1 DEFINIGOES

Para realizar apreciagbes de risco as seguintes definicbes devem ser
conhecidas (NBR ISO 12100), (NR12, ANEXO IV):

Perigo: causa capaz de provocar uma lesdo ou um dano para a saude.
Geralmente acompanhado por outras palavras que esclarecem, de modo preciso, a
origem ou natureza da lesdo ou do dano para a saude, tais como: perigo de choque
elétrico, perigo de esmagamento, etc.

Situacao perigosa: situacdo em que uma pessoa fica exposta a um ou mais
perigos.

Risco: Combinagéo da probabilidade e da gravidade de uma possivel leséo
ou dano para a saude, que possa acontecer numa situagao perigosa.

Apreciagao de risco: Avaliagdo global da probabilidade e da gravidade de
uma possivel lesdo ou dano a saude, que possa acontecer numa situagao perigosa,
com vista a selecionar medidas de seguranga apropriadas.

Funcao perigosa de uma maquina: Toda a fungdo de uma maquina que
provoque um perigo quando em operagao.

Zona perigosa: Qualquer zona dentro e/ou em redor da maquina, onde uma
pessoa fica exposta a um risco de lesdo ou dano a saude.

Perigo Mecanico: Conjunto de fatores fisicos que podem estar na origem de
um ferimento causado pela agdo mecéanica de elementos de maquinas, de
ferramentas, de pecas ou de proje¢des de materiais solidos ou fluidos.

Perigo elétrico: Pode causar lesdes ou morte por choque elétrico ou
qgueimaduras, podem ser provocadas por contato de pessoas com parte energizada (
normalmente sob tensdo, contato direto); partes energizadas acidentalmente (em
especial por causa de um defeito de isolamento, contato indireto); por aproximagao
de pessoas a vizinhanga de partes energizadas (especialmente alta tensdo); por
isolamento ndo adequado para as condi¢gdes de utilizagdo previstas; por radiagao
térmica ou por fendbmenos tais como a projegcao de particulas em fuséo e efeitos de
curto circuito, sobrecargas, etc.

Limites da maquina: é a utilizacao principal da maquina. Deve-se levar em

consideragao para saber o limite da maquina: os limites de uso, limites de espaco,
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limites de tempo, e outros limites como tipos de materiais, limpeza e manutengao,
organizagao do trabalho, e ambiente.

O perigo que provoca o risco considerado nesta definicdo ou esta presente
em permanéncia durante o funcionamento normal da maquina ou entido pode
aparecer acidentalmente.

A apreciagao de riscos, de maneira geral, € um processo composto por uma
série de etapas que permite, de forma sistematica, analisar e avaliar os riscos

associados a maquina. (NBR ISO 12100). A figura 1 mostra esse processo.

Figura 1- Processo de Reducao de Risco (NBR ISO 12100)

% | Inicio | i

I l i
5 Determinagac dos limites da !
maguina

I I
4|L.[ Identificacdo dos perigos }|
1 1 Apreciagao

P 1  densco

[ Processo de redugdo de riscos ]
|

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.1Apreciacao de Risco

Analise de Risco:

e Determinacao dos limites da maquina
e |dentificacdo do perigo

e Estimativa de risco



Avaliagéo do Risco:

Avaliagéo do Risco:

Para o sistema de gestdo de saude e seguranga ocupacional seja efetivo ele
nao deve se basear apena em uma abordagem reativa, mas sim agrupar dados que
reflitam o histérico, o estudo atual e o futuro as seguranca da organizacao,
considerando os fatores técnicos e humanos (Reiman, Pietikanen, 2012).

A analise de risco fornece informagdes necessarias a avaliagdo do mesmo,
que, por sua vez, permite a avaliagdo obre a seguranga da maquina. A apreciagao
do risco baseia-se em decisdes criticas.

Essas decisbes devem fundamentar-se em métodos qualitativos,
complementados, tanto quanto possivel, por métodos quantitativos. Métodos
quantitativos sao particularmente apropriados, quando a severidade e a extensao
previsivel do dano forem altas.

Métodos quantitativos sao uteis para avaliar medidas alternativas de
segurancga e para determinar qual oferece melhor protegao.

O procedimento de apreciacao dos riscos deve ser conduzido de tal maneira

que seja possivel documentar:

e O wuso previsto da maquina para qual finalidade foi feita
(especificacdes, limites, etc.);

¢ Aidentificacao dos perigos, situacoes e eventos perigosos;

¢ Os objetivos a serem alcangados por medidas de seguranca;

e As medida de seguranga implementada, para eliminar perigos
identificados ou reduzir riscos;

e O risco residual de perigos individuais, pela especificacdo de qualquer
hipétese relevante que tenha sido feita (carregamento, fatores de

seguranca, etc.).

3 ESTIMATIVA QUANTITATIVA DE RISCO DA MAQUINA

A estimativa quantitativa de risco da-se conforme a norma ISO 14121-1:2007,

sendo determinada através da multiplicacdo de valores numéricos atribuidos a fases
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descritivas, relacionadas aos seguintes fatores com método de analise de risco HRN
onde se avalia o equipamento sem os dispositivos de segurancga e apos é feita uma
nova avaliagdo com a implantagédo dos itens de segurancga. Esta estimativa de risco
busca avaliar individualmente cada perigo da maquina.
O método HRN classifica o risco de raro a extremo assim algumas

informacgdes séo levadas em consideragcdes conforme abaixo:

e Probabilidade de exposicéo a situagéo perigosa (PE);

e Frequéncia de exposicao (FE);

e Probabilidade maxima de perda (MPL);

e Numero de pessoas expostas (NP);

E atribuido um valor para cada item, conforme tabelas a seguir:

Tabela 1 — Valores para a probabilidade de exposig¢ao
Probabilidade de Exposicao (PE)

0,02 | Quase impossivel

1 Improvavel
2 Possivel
5 Alguma chance
8 Provavel
10 Muito provavel
15 Certamente

Fonte: Metodologia HRN

Tabela 2 — Valores para a frequéncia de exposicao

Frequéncia de Exposicao (FE)

0,1 Infrequentemente
0,2 Anualmente
1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de horas
5 Constantemente
Fonte: Metodologia HRN




Tabela 3 — Valores para a probabilidade maxima de perda

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1
0,5
1
2
4
8
15

Arranh&o/Contuséo leve
Dilaceragao/Doencas leves
Fratura/Enfermidade leve
Fratura/Enfermidade grave
Perda de 1 membro/olho
Perda de 2 membros/olhos
Fatalidade

Fonte: Metodologia HRN

Tabela 4 — Valores para o numero de pessoas expostas

Numero de Pessoas expostas (NP)

1

o A~ DN

—
N

1-2 pessoas
3-7 pessoas
8-15 pessoas
16-50 pessoas

Mais que 50 pessoas

Apos serem determinados os numeros de cada fator, é feito o calculo que

Fonte: Metodologia HRN

esta a seguir para classificar o grau de risco.

O resultado do cagulo é comparado com a tabela abaixo, que determina o

HRN = PE x FE x MPL x NP

grau de risco de cada descrigdo de perigo do equipamento / maquina:



Tabela 5 - Valores do HRN com classificacao do risco e sua descrigao

Grau de Risco Calculado

HRN Risco Comentario

Apresenta um nivel de risco muito pequeno

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

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

Fonte: Metodologia HRN

1-5 Baixo

5-50 Atencao

Aplicando-se a equagdo HRN= PE x FE x MPL x NP, pode-se chegar a um
intervalo de risco entre 0,00164 que representa o nivel de risco mais baixo possivel
(classificado como raro) e 13500 onde representa o nivel de risco mais alto possivel
(classificado como risco extremo).

Mediante a adocado desta metodologia é possivel chegar a um consenso

I6gico e eficaz quanto ao grau de risco abordado.

4 APRECIAGCAO DE RISCO

Com os dados obtidos no levantamento de campo, limite da maquina,
identificacdo dos perigos e estimativa dos riscos, realizou-se a Avaliagéao
Quantitativa dos Riscos (HRN) e consequentemente a apreciagdo do risco. Para
minimizar ou eliminar o risco solugdes foram propostas e idealizadas, assim realizou-

se novamente a Apreciacédo de Risco.



4.1 Determinagao da categoria de risco da maquina

A determinacéo de risco da maquina da-se conforme a NBR 14153:2013 e
NBR 12100:2014.

4.2 Guia de selecao da categoria de seguranca:

Severidade do ferimento S1 e S2

Na estimativa do risco proveniente de um defeito na parte relacionada a
seguranca de um sistema de comando, apenas ferimentos leves (normalmente
reversiveis) e ferimento sérios (normalmente irreversiveis, incluindo a morte) sao
considerados.

Para tomar uma decisao, as consequéncias usuais de acidentes e processos
normais de cura devem ser levadas em consideragao na determinagao de S1 e S2,
por exemplo, contusdes e/ou laceragdes sem complicagdes devem ser classificadas

como S1, enquanto que uma amputa¢do ou morte deve ser classificada como S2.

Frequéncia e/ou tempo de exposicido ao perigo F1 e F2

Um periodo de tempo geralmente valido para a escolha do parametro F1 ou
F2 nao pode ser especificado. Entretanto, a seguinte explicagao pode ajudar a tomar
a decisao correta, em caso de duvida.

F2 deve ser selecionado, se a pessoa estiver, frequentemente ou
continuadamente, exposta ao perigo. E irrelevante se a mesma pessoa ou pessoas
diferentes estiverem expostas ao perigo em sucessivas ocasides, como, por
exemplo, para a utilizagao de elevadores.

O periodo de exposicao ao perigo deve ser avaliado com base no valor médio
observado, com relagao ao periodo total de utilizagdo do equipamento. Por exemplo,
se for necessaria acessar regularmente as ferramentas da maquina durante sua
operacao ciclica, para a alimentagdo e movimentagcdo de pecas, F2 deve ser
selecionado. Se o acesso somente for necessario de tempo em tempo, pode-se
selecionar F1.

Possibilidade de evitar o perigo P
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Quando um perigo aparece, e importante saber se ele pode ser reconhecido e
quando pode ser evitado, antes de levar a um acidente. Por exemplo, uma
importante consideragdo é se o perigo pode ser diretamente identificado por suas
caracteristicas fisicas ou por meios técnicos, por exemplo, indicadores. Outro

aspecto importante que influencia a selegao do parametro P inclui, por exemplo:

e Operagao com ou sem supervisao;

e Operacgao por especialistas ou por nao profissionais;

e Velocidade com que o perigo aparece, por exemplo, rapidamente ou
lentamente;

e Possibilidades de se evitar o perigo, por exemplo, por fuga ou por
intervencao de terceiros;

e Experiéncias praticas de seguranca relativas ao processo.

Quando uma situagao de perigo ocorre, P1 deve apenas ser selecionado se
houver uma chance real de se evitar um acidente ou reduzir significativamente o seu
efeito. P2 deve ser selecionado se praticamente ndo houver chance de se evitar o
perigo. A seguir, uma representagdo esquematica do processo de determinagéo da
categoria de seguranca.

Figura 2- Grafico de Categoria de Seguranca

Categorias S Gravidade da lesio B, 14
B l 1 l 2 1 3 l 4 $1 Lesdo leve Categoras de seguranga referentes
S1 S2 Lesdo grave, imeversivel aos controle e componentes utikzados
c 1 00 @ o
Ponto Categoria indicada para
de inicio ,E].___, Y . ' . F  Frequéncia e ou duragao 08 pontos seleconados
para a. | F1 | da exposicao ao pergo
avalagdo iP2,77,, ° Py . F1 Raro até as vezes @ Categoria possivel, que exige a
S2 \ F2 Frequente até continuo adogao de medidas
p complementares
P1 »> e o . P Possbiidade de se evtar o
2. 1 pengo Categoria acma as necessidades
P2 » o @ ry P1 Sob determinadas condigdes determinadas pelos pontos
P2 Pouco provavel selecionados

Fonte: NBR 14153: 1998
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4.3 Definicao da categoria do Torno L-2680:

Tipos de Perigos: Perigo de enroscamento, de se prender e projecdo de

particulas;

Gravidade do ferimento: Ferimento Sério (S2);

Exposicao: Frequente e continuo e/ou tempo de exposicao longo (F2);

Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel (P2).

Figura 3- Grafico de Categoria de Seguranga

S F P Categoria
B|l|1|2]|3|4
S1 >
P1
—> F1
2 — %pr_
—> F2
—> P2 —— |

Fonte: NBR 14153: 1998

NBR 14153 categoria 4

Quando as partes dos sistemas de comando relacionadas a seguranga
devem ser projetadas de tal forma que: a) uma falha isolada em qualquer dessas
partes relacionadas a segurancga nao leve a perda das fungdes de segurancga, e b) a
falha isolada seja detectada antes ou durante a proxima atuacéo sobre a funcéo de
seguranga, como, por exemplo, imediatamente, ao ligar o comando, ao final do ciclo
de operagao da maquina. Se essa detecg¢ao nao for possivel, o acumulo de defeitos

nao deve levar a perda das fungdes de seguranca. (NR 12)

A seguir iremos identificar os riscos do Torno L-2680:

4.4 Risco 1
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Item: Placa do torno

Apreciagao de Risco:

Perigos encontrados: Enroscamento e projecao de pegas.
Normas Utilizadas: NR 12.
Descrigao do risco: Operagédo de torneamento realiza-se em area aberta, expondo

o operador a projecao de pecas e enroscamento na placa.

Figura 4- Placa do torno L-2680

A\
Fonte: ATM-USI LTDA (2018).

Tabela 6 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicéo (PE) 10 - Muito provavel
Frequéncia de exposicao (FE) 2.5 - 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 x NP) 375

CLASSIFICAGAO DE RISCO: ALTO
Fonte: Metodologia HRN aplicada
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Analise de Reducgéao de Risco:

Descricdo da Solugao: Instalacdo de protegdes fisicas fixas e moveis com
monitoramento por chave magnética codificada e chave mecanica com trava.
Também devem ser adicionados botdes de emergéncia e emergéncia por cabo na
extensdo frontal do barramento. Todos dispositivos interligados a interface de
seguranca.

Normas Utilizadas: NR 12.
Projeto base conceitual:

Figura 5- Placa do torno L-2680 adequada

Protecao fisica moével

Emergéncia
por cabo

.

Botbdes de emergéncia e reset
em pontos estratégicos

Fonte: Elaborado pelo autor



14

Figura 6- Chave Magnética e chave com Trava

Adicionar monitoramento na porta:

| N

Chave Magnética Chave com Trava

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 7 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicéo (PE) 1 - Improvavel

Frequéncia de exposicao (FE) 2.5 - Diariamente
Probabilidade maxima de perda (MPL) 1 — Fratura / enfermidade leve (temporario)
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 2,50

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

4.5 Risco 2
Item: Projegao de Particulas
Apreciagao de Risco:

Perigos encontrados: Projecao de particulas.
Normas Utilizadas: NR 12.
Descrigao do risco: Equipamento sem protegcédo contra cavaco, podendo ocorrer a

projecao de particulas contra o operador durante o processo de usinagem.
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Figura 7 -Torno L-2680

>

Fonte: ATM-USI LTDA (2018).

Tabela 8 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposi¢ao (PE) 10 - Muito provavel

Frequéncia de exposic¢ao (FE) 2.5 - Diariamente

Probabilidade maxima de perda (MPL) 8 - Perda de 2 membros/olhos ou doenga séria
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 200

CLASSIFICAGAO DE RISCO: ALTO

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

Analise de Reducao de Risco

Descricao da Solugao: Instalacdo de protecéo fisica moével monitorada por chave
de seguranga magnética chave mecanica com trava, para dificultar que cavacos
sejam projetados contra o operador.

Normas Utilizadas: NR 12.

Projeto base conceitual:



Figura 8 - Torno L-2680

Protecao fisica moével
monitorada por chave

A\ magnética e chave mecanica

Fonte: Elaborado pelo autor

T Tabela 9— Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicéo (PE) 1 - Improvavel

Frequéncia de exposigao (FE) 2.5 - Diariamente
Probabilidade maxima de perda (MPL) 1 — Fratura / enfermidade leve (temporario)
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 2,50

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

4.6 Risco 3
Item: Fuso da maquina
Apreciagao de Risco:

Perigos encontrados: Enroscamento e se prender.
Normas Utilizadas: NR 12.

16
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Descricao do risco: Inexistente protegao fisica na area do fuso do equipamento,

gerando o risco de enroscamento do operador.

Figura 9- Fuso do torno L-2680

Fonte: ATM-USI LTDA (2018).

Tabela 10— Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicéo (PE) 10 — Muito Provavel

Frequéncia de exposigao (FE) 2.5 - Diariamente

Probabilidade maxima de perda (MPL) 4 —Perda de 1 membro/olho ou doenca séria

Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas
Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 100

CLASSIFICAGAO DE RISCO: SIGNIFICATIVO

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

Analise de Reducéao de Risco

Descricao da Solugao: Deve ser adicionada protecgao fisica fixa para o fuso do

torno, de forma que acompanhe o movimento da torre, assim evitando que o mesmo

figue exposto quando em processo de usinagem.
Normas Utilizadas: NR 12.



Projeto base conceitual:

Figura 10- Fuso do torno L-2680

Fonte: ATM-USI LTDA (2018).

Tabela 11 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicao (PE) 0,02 — Quase impossivel
Frequéncia de exposicao (FE) 2.5 - Diariamente
Probabilidade maxima de perda (MPL) 1 — Fratura / enfermidade leve (temporario)
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 0,20

Fonte: Metodologia HRN — aplicada

4.7 Risco 4

18
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Item: Movimentos de sincronismo

Apreciagao de Risco:

Perigos encontrados: Enroscamento e se prender.

Normas Utilizadas: NR 12.

Descrigao do risco: Operador tem acesso as polias, correias e engrenagens do
equipamento, inexistente sistema de seguranga que impega 0 acesso a area de

risco, possibilitando a abertura da porta com equipamento em funcionamento.

Figura 11 - Polias do torno L-2680

Fonte: ATM-USI LTDA (2018).

Tabela 12 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicao (PE) 5— Alguma chance

Frequéncia de exposicao (FE) 2.5 - Diariamente

Probabilidade maxima de perda (MPL) 8 —Perda de 2 membros/olhos ou doencga séria
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 100

CLASSIFICAGAO DE RISCO: SIGNIFICATIVO

Fonte: Metodologia HRN - aplicada
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Analise de Reducao de Risco

Descrigcao da Solugao: Deve ser adicionada chave magnética codificada e chave
mecanica com trava nas protecdes fisicas moveis existentes, com a funcédo de
liberar os movimentos da maquina somente quando as portas estivem fechada.
Normas Utilizadas: NR 12.

Projeto base conceitual:

Figura 12 - Chave Magnética e chave com Trava

Adicionar monitoramento nas portas

b

Chave Magnética Chave com Trava

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 13 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicéo (PE) 0,02 — Quase impossivel
Frequéncia de exposigao (FE) 2.5 - Diariamente
Probabilidade maxima de perda (MPL) 4 —Perda de 1 membro/olho ou doenca séria
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 0,20

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

4.8 Risco 5

Item: Sistema de Seguranca

Apreciagao de Risco
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Perigos encontrados: Prensagem, esmagamento, enroscamento e de se prender.

Normas Utilizadas: NR 12;

Descrigao do risco: Painéis elétricos do torno ndo atende ao disposto normativo da

NR12 item 12.18, em que se deve ter restricdo de acesso por pessoas nao

autorizadas e também nao possui sinalizagdo quanto ao perigo de choque elétrico.
Nao existe nenhum dispositivo que impega o acionamento acidental do

equipamento e que realize o desligamento seguro dos movimentos perigosos.

Tabela 14 — Valores para o calculo de Risco

Probabilidade de exposicao (PE) 8 - Provavel

Frequéncia de exposicéo (FE) 4 — Em termos de horas
Probabilidade maxima de perda (MPL) 4 —Perda de 1 membro/olho ou doenga séria
Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas

Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 128

CLASSIFICAGAO DE RISCO: ALTO

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

Descricao da Solugao: Botao de parada de emergéncia deve atender a norma de
contatos mecanicamente guiados a IEC 60947-5-1. Além disso, devem possuir
rearme, ou reset manual, apos a corregcao da falha ou situacdo anormal de trabalho
que provocou a paralisagao da maquina.

Para o desligamento seguro da maquina os contatores que executam o
desligamento dos motores principais devem ser certificados conforme norma IEC
60947-5-1 e possuir monitoramento (EDM), atendendo desta forma a NR 12 item
12.39 e atingindo categoria 4 de seguranca.

Painel elétrico conforme disposto normativo da NR 12 item 12.18, em que se
deve possuir sinalizagdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de acesso
por pessoas nao autorizadas.

Salienta-se, que todos componentes de comando utilizados na maquina,
devem estar conformes ao item 12.36.1 da NR 12 em que os componentes de
partida, parada, acionamento e outros controles que compdem a interface de
operagcao das maquinas devem operar em extra baixa tensao de até 25V em
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corrente alternada ou de até 60V em corrente continua ou ser adotada outra medida
de protecgao, conforme Normas Técnicas oficiais vigentes.

Deve haver sinalizacdo, conforme os itens 12.116, 12.117, 12.118, 12.119 e
12.120 da NR 12.

Recomenda-se o atendimento normativo do item 12.123, em que as maquinas
e equipamentos fabricados a partir da vigéncia desta Norma devem possuir em local
visivel as informagdes indeléveis, contendo no minimo:

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

b) informacgéao sobre tipo, modelo e capacidade;
d) numero de registro do fabricante ou importador no CREA,;

e) peso da maquina ou equipamento.

Figura 13 — Chave geral, botdo de emergéncia, e reset manual

A chave seccionadora
CHAVE deve estar conforme a NR
GERAL 12, possuindo
identificacédo e suporte
para cadeado, ficando
conforme o item 12.95.

Botdes de emergéncia e
rearme, ou reset manual,
apo6s a correcao da falha
ou situacado anormal de
trabalho que provocou a
paralisacdo da maquina.

Fonte: Elaborado pelo autor

Normas Utilizadas: NR 12;

Arquitetura basica do sistema proposto:



Figura 14 — Sistema de seguranca

< i% .
» e

Chave magnética Chave com trava Emergéncia

Reset

e 2 32

el;-!u-:}
Cabo de
emergéncia

Contatores de Seguranga

Dispositivos complementares a seguranca

Chave
Seccionadora

Modelo de identificacoes

PERIGO

. RESET CHAVE
Energizado EMERGENCIA GERAL
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 15 — Valores para o calculo de Risco
Probabilidade de exposicao (PE) 0,02 — Quase impossivel
Frequéncia de exposicao (FE) 4 — Em termos de hora

Probabilidade maxima de perda (MPL) 0,5-Dilaceragao/doencgas leves

Numero de pessoas expostas (NP) 1-1-2 Pessoas
Nivel de Risco (PE x FE x MPL x NP) 0,04

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

23
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5 MATRIZ HRN

5.1 Risco Calculado

Tabela 16 — Grau de Risco Calculado

Grau de Risco Calculado

RISCOS NIiVEL DE RISCO - HRN

160 — ALTO
200 -ALTO
100 — SIGNIFICATIVO
100 — SIGNIFICATIVO
128 — ALTO

a b WODN =

MEDIA 137,6 — Alto
Fonte: Metodologia HRN - aplicada

5.2 Grau de Risco Calculado Conclusivo

Tabela 17 — Valor do HRN calculado com classificagao do risco e sua descrigao

Apresenta riscos que necessitam de

100-500 Alto medidas gg seguranga no prazo
maximo de um dia

(sugestédo conforme HRN — um dia)

Fonte: Metodologia HRN - aplicada

6 CONCLUSAO

Os riscos apresentados na maquina podem ser minimizados através de
instalagdo de botdes de emergéncia em pontos estratégicos da maquina conforme
demonstrado, que agem de forma a minimizar os efeitos de um acidente ou quando

ha alguma situagao de perigo para o operador, protecdes fisicas fixas € moveis, que
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sao para evitar acidentes, monitoradas por chave magnética e chave com trava,
corddao de emergéncia, também utilizada para evitar o acidente, contatores de
seguranca e interface de seguranga (CLP (controlador légico programavel) de
segurancga ou relé).

Evidencia-se que é imprescindivel a existéncia de procedimentos e que estes
sejam rigorosamente seguidos, assim como treinamentos perioddicos.

Para assegurar o correto funcionamento do sistema instrumentado de
segurancga, garantindo que o mesmo nao perca sua funcionalidade em caso de
falha, todos os sistemas devem atingir categoria 4 em sua instalagdo conforme
norma NBR 14153.

E importante ressaltar que as solucdes propostas ndo s&o unicas, sendo uma
das diversas possibilidades de solugbes existente. No momento que a solugao for
escolhida devera ser fornecido junto a documentacdo de instalagdo uma Analise de
Risco da mesma.

O custo para adequar maquinas geralmente sao altos, e por isso as empresas
fazem um planejamento de meses ou até mesmo anos para se atingir a seguranga
necessaria exigida pelas normas vigentes. Estima-se que o custo desta maquina em
particular ficaria na ordem de grandeza de R$ 30.000,00 reais (trinta mil reais), o que
para empresas de grande porte ndo seria um custo tdo alto. Entretanto para
empresas de médio e pequeno porte, demandaria um esforco maior de

planejamento e execugéo.
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