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RESUMO

Este artigo tem como objetivo realizar a apreciacdo de riscos de uma embaladora de mitdos
para 0 seu uso em ambientes frigorifico para sua posterior determinacdo da categoria de
seguranca. Sendo considerado as atualizac6es das normas de seguranca, em especial para NR-
12, relacionando maquinas e equipamentos é primordial assegurar a salde e a integridade
fisica dos trabalhadores durante todas as fases de utilizacdo da maquina. Assim a apreciacdo
de riscos se d& pela andlise do projeto 3D da maquina, onde inicialmente foi realizado a
identificacdo de todos 0s perigos e seus eventuais riscos, sendo posteriormente avaliado de
maneira quantitativa cada risco separadamente, estimando e avaliando os mesmos, chegando a
um nivel baixo e aceitavel para os riscos avaliados, sendo considerando satisfatorio para o uso
da méquina e da mesma forma para a categoria de seguranga determinada chegou-se a um
nivel em que em caso ocorra algum defeito isolado, 0 mesmo néo leve a perda de funcdo da
maquina.

Palavras-chave: Apreciacéo de riscos. Categoria de seguranca. NR-12.

1 INTRODUCAO

Quando relacionamos maquinas e equipamentos, em especial para atender as
necessidades das industrias no ramo frigorifico, torna-se necessario priorizar a seguranca e a
operacionalidade da maquina durante todas as fases de ciclo da sua vida, da mesma forma
mantendo a salde e a integridade fisica dos trabalhadores. Pensando nesse motivo de produzir
equipamentos e analisando as atualizacdes das legislacGes brasileiras no quesito seguranca no
trabalho, a importancia de se produzir maguinas devidamente adequadas para o trabalho se
torna cada vez maior.

Associando os acidentes de trabalho no pais, na maior parte das vezes ocorrem em
determinadas situacdes de trabalho. Sendo que a causa desses acidentes em maquinas e
equipamentos ocorrem por ndo possuir sistema de seguranga adequado, assim como a falta de

atencdo ou de treinamento, ainda como a falta de verificacdo e a escolha incorreta dos
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componentes de segurancga, que quando sendo de baixa confiabilidade estdo mais sucessiveis
a falha ainda mais considerando ambientes severos como frigorificos que estdo sujeitos as
condicdes adversas de temperatura com trabalho em ambientes Umidos juntamente com a
utilizacdo de produtos quimicos, tornando a inspecdo desses itens crucial para o bom
funcionamento da maquina.

Analisando os fatores apresentados, a pesquisa realizada sobre a embaladora de
miudos foi desenvolvida para seu uso em ambiente frigorifico de modo a atender as diversas
situacbes encontradas nesse ambiente, considerando aspectos como as tarefas de operacéo,
ajustes, testes, partida e parada, onde para as maquinas e equipamentos é imprescindivel a
determinacdo da categoria do sistema de seguranca de modo que ndo cologue em risco a
salde dos trabalhadores. Associando as informacgdes propostas é realizado o seguinte
guestionamento, é possivel determinar uma categoria de seguranca para o trabalho da
embaladora de mitdos para uso em ambiente frigorifico?

Para isso, buscou-se organizar algumas ferramentas de acordo com um conjunto de
normativas para elaboracdo da apreciacdo de riscos, aonde sera analisado o projeto 3D da
embaladora de miudos e assim aplicar as principais normas técnicas vigentes no brasil para a
realizacdo da apreciacao de riscos podendo realizar a identificagcdo dos perigos, e ao final da
apreciacao estimar os riscos e avaliar cada um separadamente para assim propor um método
de solugéo, onde espera-se determinar sua categoria de seguranca.

Para que seja realizado a apreciacdo de riscos com relacdo aos principios descritos na
NR-12, sera seguindo a metodologia da norma NBR ISO 12100 — Seguran¢a em maquinas —
Principios gerais de projeto — Apreciacdo e reducdo de riscos (2013), seguindo pelo usa da
norma ISO TR 14121-2 — Safety of machinery — Risk assessment — Part2: Practical guidance
and examples of methods (2012) juntamente com os conceitos da ferramenta Hazard Rating
Number (HRN) com principio de identificar e estimar os riscos avaliados, logo apos
determinar sua categoria de acordo norma NBR 14153 Seguranca de maquinas — Partes de
sistemas de comando relacionados a seguranca — Principios gerais para projeto (2013).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SEGURANCA EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
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Entende-se que quando um perigo esta associado a uma maquina ou equipamento, ele
ird cedo ou tarde trazer um dano se as medidas de prote¢cdo ou quaisquer outras medidas ndo
forem implementadas. As medidas de protecdo nada mais sdo do que as medidas de seguranca
ou a combinacdo de diferentes sistemas de seguranca associados a maquina. Sendo estas
medidas na sua maior parte implantadas na fase de projeto onde apresentam maior eficacia, de
modo que seja realizada por responsavel legalmente habilitado (BRASIL, 2015).

Para avaliar as medidas de protecdo associadas a maquina e identificar os riscos
associados, é realizado uma apreciacdo de riscos visando identificar todos os perigos
presentes na maquina durante todos os modos de operagdo e cada estdgio de vida da maquina,
avaliando em especifico cada risco e decidindo sobre a reducdo adequada para a situacao
avaliada, tendo como estratégia para a reducdo de riscos chegar a melhor reducéo possivel do
risco avaliado de modo que as medidas de protecdo garantam a salde e a integridade fisica

dos trabalhadores.

2.1.1 Normas e Seus Requisitos

As normas regulamentadoras vigentes no Brasil (NRs), séo editadas e publicadas pelo
Ministério do Trabalho (MTE) onde sdo baseadas nas leis relativas relacionadas a seguranca e
medicina do trabalho, possuindo regras com a finalidade de apresentar requisitos técnicos e
legais sobre a Seguranca e Saude Ocupacional (SSO), (ABIMAQ, 2019).

Ainda segundo Abimag (2019), estando diretamente ligadas as normas
regulamentadoras, estdo as normas técnicas estabelecidas e aprovadas por organismo
reconhecido. Tendo como 6rgédo responsavel pela normatizacdo técnica no Brasil a ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Sendo a ABNT exclusiva representante no Brasil
das seguintes entidades internacionais, a ISO (International Organization for
Standardization), a IEC (International Electrotechnical Comission), a COPANT (Comisséo
Panamericana de Normas Técnicas) e a AMN (Associacdo MERCOSUL de Normatizagéo).

Para que as normas internacionais sejam reconhecidas no Brasil existe a OMC
(Organizacdo Mundial do Comercio) apresentando a base para o comercio internacional.
Sendo as normas ISO consideradas voluntarias, ou opcionais cabendo aos seus membros
decidirem adotar como normas nacionais ou néo.

Para identificagdo e conhecimento das normas brasileiras e internacionais, sao

definidas siglas para sua identificacdo. Sendo as normas brasileiras, a NR — Norma
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Regulamentadora, a NBR — Norma Técnica Brasileira, a NBR NM — Norma técnica do
Mercosul e a NBR ISO — Norma técnica Internacional, (ABIMAQ, 2019).

2.1.2 Norma Regulamentadora NR-12

A norma regulamenta NR-12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos)
define referéncias tecnicas, principios e medidas para assegurar a saude e a integridade fisica
dos trabalhadores, apresentando requisitos minimos para a prevenc¢do de acidentes e doencas
relacionados ao trabalho envolvendo maquinas e equipamentos (ABIMAQ, 2019).

A NR-12 esta regulamentada na Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, onde
passou por varias atualizacGes durante os anos tendo a ultima atualizacdo publicada pela
portaria SEPRT n° 916, de 30 de julho de 2019, possuindo 18 capitulos definidos para
melhorias nas condic¢des de trabalho, sendo elas: principios gerais; arranjo fisico e instalagdes;
instalagdes e dispositivos elétricos; dispositivos de partida, acionamento e parada; sistemas de
seguranca; dispositivos de parada de emergéncia; componentes pressurizados; transportadores
de materiais; aspectos ergondmicos; riscos adicionais; manutencdo, inspecdo, preparacéo,
ajuste, reparo e limpeza; sinalizagdo; manuais; procedimentos de trabalho e seguranca;
projeto, fabricacdo, importacdo, venda, locacdo, leildo, cessdo a qualquer titulo e exposicéo;
capacitacao; outros requisitos especificos de seguranca e disposicdes finais (BRASIL, 2019).

2.2 ANALISE E AVALIACAO DOS RISCOS
A apreciacdo de riscos esté prevista no item 12.5.2 - da NR-12. Onde apresenta que 0s
sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a atender a categoria de

seguranca conforme apreciacdo de risco prevista nas normas técnicas vigentes oficiais, sendo

elas: NBR 12100, ISO 14121, e para a categorizagédo do sistema de seguranca a NBR 14153.
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Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de reducdo dos riscos
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Fonte: (ABIMAQ, 2019).

Na Figura 01 de acordo com a norma NBR 12100, como primeira etapa séo
determinados os limites da maquina, levando em conta todas as fases de ciclo de vida da
maquina. Sendo elas o transporte, montagem, instalacdo e ajuste, limpeza e higienizacéo,
manutencdo, desmonte e descarte da maquina. Também séo analisados os limites de uso da
maquina, bem como as formas de mau uso ou razoavelmente previsiveis, identificando os
niveis de treinamento dos operadores, equipe de manutencao, aprendizes e o pubico em geral.

Na sequéncia ap6s determinado os limites da maquina sdo identificados os perigos,
examinando de forma sistematica 0s perigos permanentes e 0S que possam surgir
inesperadamente. Considerando qualquer situacdo perigosa ou evento perigoso que venha
ocorrer durante o ciclo de vida da maquina. Posterior a identificacdo dos perigos € realizado a
estimativa dos riscos. Onde deve ser realizada para cada situacdo de perigo, por meio de
estimativa levando em conta todas as pessoas, operadores entre outros para qual a exposi¢do
ao perigo torna-se razoavelmente previsivel.

Para as duas Ultimas etapas, avaliagdo e reducdo dos riscos, sdo analisados 0s riscos
identificados e desta forma determinado a necessidade de redugdo do mesmo. Caso aja
necessidade de reducéo do risco, devem ser implantadas medidas de protecdo de modo que as
medidas de reducdo do risco comtemplem todas as fases de utilizagdo da maquina.

Segundo Lima 2011, a avaliagdo dos riscos pode ser realizada tanto na forma
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quantitativa ou na forma qualitativa. Sendo que na forma quantitativa devera ser comprovado
0 controle da exposicdo ao risco, por meio de medidas e célculos quem estabelecam
numericamente os efeitos dos riscos identificados, para que em cima destes resultados seja
proposto as medidas de controle. Ja na forma qualitativa é o processo de avaliacdo dos riscos
através de analises e combinagfes de sua probabilidade de ocorréncia e impacto,
determinando e priorizando os riscos através de dados probabilisticos e também a priorizacdo
do que precisa ser analisando de forma quantitativa ou ndo antes de construir um plano de
acao.

Para isso foi adotando a metodologia prevista na norma ISO 14121-2, utilizando os
conceitos da ferramenta (HRN) proposto por STEEL (1990), sendo possivel determinar os
aspectos operacionais de forma quantitativa em relacdo ao sistema de seguranca da maquina,
classificando-os de “risco aceitavel” até “risco inaceitavel”.

Segundo Steel (1990), a determinacgdo dos riscos deve ser realizada atraves de célculo,
onde sdo observados cada ponto ou situacdo perigosa da maquina e avaliados separadamente
para verificar se o risco apresentado necessita de medidas de protecdo, para isso sdo seguidos
0s seguintes parametros de calculo:

e A probabilidade de ocorréncia (LO) de entrar em contato com o risco;

e A frequéncia de exposicao ao risco (FE);

e O grau de severidade do dano (DPH);

e O nUmero de pessoas expostas ao risco (NP).

Em relacdo aos critérios acima de acordo com o método HRN, abaixo é indicado a

equacao para identificar o risco de forma quantitativa:

HRN = LO x FE x DPH x NP

Os parametros mencionados acima séo representados na forma de valores numéricos
de acordo com cada situacdo, Steel (1990). Sendo para a probabilidade de ocorréncia, 0s
valores sdo de (0,033) para quase impossivel, (1) altamente improvavel, (1,5) improvavel, (2)
possivel, (5) alguma chance, (8) provavel, (10) muito provavel, (15) certeza. Para os valores
da frequéncia de exposicdo ao risco seguem os valores de (0,5) anualmente, (1) mensalmente,
(1,5) semanalmente, (2,5) diariamente, (4) em termos de hora, (5) constantemente.

Na condicdo do grau de severidade do dano os valores s&o de (0,1) para
arranhdo/escoriacdo, (0,5) dilaceracdo/corte/enfermidade leve, (1) fratura leve de ossos/dedos
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das méos/dedos dos pés, (2) fratura grave de 0ssos como méo/brago/perna, (4) perda de um ou
dois dedos das méos/dedos dos pés, (8) amputagdo de perna/méo, perda parcial da audigéo ou
visdo, (10) amputacdo de duas pernas ou maos, perda parcial da audicdo ou visdo em ambos
ouvidos, (12) enfermidade permanente ou critica, (15) fatalidade. Sendo para o ultimo
parametro de avaliacdo para 0 nimero de pessoas exposta ao risco os valores sdo, (1) para
uma ou duas pessoas, (2) de trés a sete pessoas, (4) de oito a quinze pessoas, (8) de dezesseis
a cinquenta pessoas, (12) mais do gque cinquenta pessoas.

Com base dos parametros apresentados acima é possivel determinar um valor
calculado para determinado risco, onde os valores de 0 a 5 séo consideraveis aceitaveis para
uso do equipamento, ja para os valores acima de 5 necessitam de medidas de protecdo ou
meios de seguranca compativeis, para que se chegue a valores proximos de zero, conforme

apresentado no quadro abaixo (STEEL, 1990):

Quadro 1 - Grau de Risco Calculado

Risco Significante

Fonte: Adaptado de STEEL (1990)

2.2.1 Categoria de Seguranca

Para que seja definido uma categoria de seguranca em relagdo ao sistema de comando
a norma esta divida em cinco categorias, sendo (B, 1, 2, 3, 4). Onde a categoria selecionada
ird depender da méaquina e dos meios de comando que sdo utilizados para medidas de protecdo
(ABIMAQ, 2019).

Conforme NBR 14153 (2013), a categoria B é a categoria basica, sdo relacionadas a
sistemas de comando, relacionados a segurangca, bem como seus componentes devem ser

projetados, montados e combinados de acordo com as normas relevantes e a ocorréncia de
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falhas pode levar a perda da funcdo de seguranca. Na categoria 1, aplicam-se os requisitos da
categoria B, porém a probabilidade de alguma ocorréncia é menor. Para as categorias 2, 3 e 4
também se utilizam os requisitos da categoria B, porém na categoria 2 a perda de funcédo de
seguranca é detectada pela verificacdo. Para as categorias 3 e 4 sdo projetadas para que um
defeito néo leve a perda de funcdo de seguranca, na categoria 4 quando um defeito ocorre, a
funcdo de seguranca é sempre cumprida, onde na categoria 3 sempre que razoavelmente
praticavel o defeito isolado seja detectado.

A norma NBR 14153 (2013) ainda estabelece critérios que auxiliam na determinacao
da categoria quando utilizado sistema de seguranca com (Entrada + Logica + Saida),
combinando os trés parametros apresentados abaixo.

e Severidade do ferimento (S);

e Frequéncia e/ou tempo de exposicdo ao perigo (F);

e Possibilidade de evitar o perigo (P).

Figura 2 - Selecdo para Categoria de Seguranca
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Fonte: Adaptado de NBR 14153 (2013).

(S) - Severidade do Ferimento
S1 - Ferimento leve (normalmente reversivel);
S2 - Ferimento sério (normalmente irreversivel).
(F) - Frequéncia e ou/tempo de exposi¢ao ao perigo

F1 - Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposi¢éo;
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F2 - Frequente a continuo e/ou tempo de exposicao longo.
(P) - Possibilidade de evitar o perigo
P1 - Possivel sob condi¢es especificas;

P2 - Quase nunca possivel.
3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do trabalho baseia-se na elaboragédo de uma apreciacdo de riscos
de uma embaladora de miudos para uso em ambiente frigorifico, estabelecendo condicGes
seguras de trabalho conforme principios descritos na NR-12. Onde devera ser determinado
requisitos de seguranca que se aplicam a maquina, seguindo um conjunto de normas para
elaboracdo da apreciagdo para que no final seja determinado uma categoria de seguranca.

Onde o delineamento da pesquisa foi realizado em uma empresa de equipamentos
industriais da cidade de Chapecd, analisado seu projeto em 3D que esta em desenvolvimento.
Tendo a partir do projeto as imagens apresentadas no trabalho de pesquisa, assim como o uso
do seu manual de instrucGes para coleta de informacdes técnicas sobre o equipamento.

Sendo para elaboracdo da apreciacdo de riscos, foi adotado a metodologia da norma
NBR 12100, onde é seguido o0s seguintes parametros: determinacdo dos limites da maquina,
identificacdo dos perigos; estimativa dos riscos e avaliagdo dos riscos.

Incialmente sdo determinados os limites da maquina, considerado seu uso, assim como
quaisquer formas de mau uso razoavelmente previsiveis. Logo apds sdo realizados a
identificacdo dos perigos, analisando todos os perigos ou situacfes perigosas relevantes a
maquina.

Na sequéncia sdo realizadas as estimativas dos riscos em relacdo aos perigos
identificados, utilizado o método (HRN) com principio de identificar e estimar os riscos
avaliados para que possam ser reduzidos. Segundo Steel (1990), o método pode ser descrido
pelos seguintes parametros; a probabilidade de ocorréncia (LO), a frequéncia de exposi¢do ao
perigo (FE), o grau de severidade do dano (DPH) e o nimero de pessoas expostas ao risco
(NP). Onde séo avaliados cada ponto e situacdo perigosa da maquina e estabelecendo uma
variavel de calculo para determinar se o risco foi devidamente reduzido.

Apbs o uso do método HRN sera utilizado a normativa NBR 14153 para determinar a
categoria de seguranca exigida pela maquina. Onde a norma estabelece principios
relacionados a maquina para determinar sistemas de comando relacionados a seguranca

considerando todas as aplicagcGes da maquina, definindo uma categoria especificada de modo
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que ndo leve a perda das funcbes de seguranca. Para isso foi combinado trés parametros
descritos na norma, sendo eles; a severidade do dano (S), a frequéncia (F) e a possibilidade de
evitar o perigo (P).

Para que seja realizado a apreciacdo de riscos, sera identificado todos os perigos
presentes na maquina de forma separada para assim estimar e avaliar cada um separadamente.
Desta forma o perigo inicialmente identificado seré avaliado sem medidas de protecdo, logo
apos propondo um sistema de seguranca podendo ser mecanico ou elétrico assim
determinando a categoria de seguranca exigida. Apos a primeira avaliacdo, é realizado uma
reavaliacdo, levando em conta o sistema de seguranca aplicado para determinar se o risco foi
devidamente eliminado ou reduzido de maneira que nao leve ao risco a salde e a integridade

fisica dos trabalhadores.

4 RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

4.1 ANALISE DA MAQUINA EMBALADORA DE MIUDOS

A embaladora de middos foi desenvolvida com objetivo de embalar pacotes de mitdos
de frango, como coracdo, moela ou figado, sendo utilizada em ambientes frigorificos,
geralmente apds o processo de classificacdo dos miudos, aplicando-se para processos de
embalagens com demanda de producéo continua.

A forma construtiva do equipamento compreende basicamente em estrutura de chapa
em aco inoxidavel AISI 304, contendo materiais em aluminio para o sistema de corte e solda
do pléstico, utilizando material polimérico para as portas de acesso a maquina e para 0
sistema do prensador da bobina de plastico. Sendo o equipamento sustentado por pés com
regulagem de altura e nivelamento.

Na Figura 3 estd representada a embaladora de middos, assim como os principais

componentes que sdo relacionados ao seu funcionamento.

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



183

Figura 3 - Embaladora de Miudos

A: Esteira de Alimentagio F: Prenzador dz Bobina d= Plastico
B: Funil de Entrada dza Embaladora G: Szida do Pacote

C: Colarmho H: Painel de Operagio

D: Mordaga Vertical I: Quadro Elétrico

E: Mordaga Horizontal J: Quadro Preumatico

Fonte: Frinox Adaptado (2020).

Conforme Figura 3 para o funcionamento da maquina, é utilizado uma esteira de
alimentacdo onde os operadores de forma manual colocam os miudos do frango sobre as
canecas da esteira. Apos os miudos serem colocados na esteira, sdo transportados até o funil
de entrada da embaladora, onde por queda livre o produto é descarregado dentro do pacote ja
formado. Para a formagdo do pacote a maquina conta com uma bobina plastica que passa
através de roletes levando até o colarinho no qual é responsavel pela formagdo do pacote. O
colarinho tem a fungdo de posicionar o plastico da bobina em torno do funil de entrada da
maquina.

Para a embalagem do produto, a maquina conta com dois sistemas de mordacas, sendo
a primeira a mordaca vertical que tem a fungéo de realizar a solda ap6s a formacédo do pacote,
apos realizado a primeira solda, o pacote pronto ja esta soldado e formado, onde é entdo
realizado a solda horizontal, permitindo que o produto seja depositado dentro do pacote. Apds

as duas soldas realizadas e o produto ja inserido no pacote, a mordaca horizontal puxa o
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pacote para baixo selando e cortando, desta forma ja deixando a solda feita para o proximo
produto a ser embalado.

Para que seja realizado o acionamento do equipamento, a embaladora conta com um
motoredutor acoplado a um sistema de correias, sendo o mesmo responsavel por realizar o
movimento da esteira de alimentacdo e da mordaca horizontal. Onde o ciclo de embalagem
funciona através de um ciclo sincronizado, em que logo apds o produto cair sobre o pacote
moldado a solda horizontal é realizada, selando e cortando o pacote, necessitando apenas de

outro equipamento para a recep¢do do pacote embalado.
4.2 APRECIAC}AO DE RISCOS DA EMBALADORA DE MIUDOS
Para o inicio da apreciacdo de riscos na embaladora de mitdos é necessario seguir

algumas etapas definas pela NBR 12100, levando em consideracdo quatro etapas para

elaboracgdo conforme a sequéncia abaixo:

Determinacéo dos limites da maquina;

Identificacdo dos Perigos;

Estimativa dos riscos;

Avaliacgdo dos riscos.

4.2.1 Determinacdo Dos Limites Da Maquina

A apreciacdo de risco comeca a partir da determinacdo dos limites da maquina levando
em conta as principais fases de utilizacdo, sendo elas: transporte, montagem, instalacéo,
operacdo, limpeza e manutencdo da maquina.

Inicialmente s&o determinados os limites de uso, com seu determinado modo de
operacdo, onde a maquina foi desenvolvida para realizar seu trabalho em ambiente frigorifico,
sendo destinada para a embalagem de miudos de frangos por meio de processo de solda e
corte do plastico utilizado para a embalagem, devendo ser operada obrigatoriamente por
pessoal habilitado, qualificado e/ou capacitados para esse fim.

O abastecimento dos miudos na embaladora é realizado automaticamente por uma
esteira de alimentagéo, tendo apenas o processo de alimentacdo sob a esteira realizado de
maneira manual. Possuindo a partir dai todo o processo da maquina realizado

automaticamente desde a embalagem até a saida do pacote da embaladora, podendo ter sua
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capacidade ajustada de acordo com o conjunto do tubo do funil de entrada e a largura da
bobina plastica usada para embalagem, assim como o ajuste de velocidade de todo o sistema
da maquina.

Na sequéncia, sdo determinados os limites de espaco, sendo para o funcionamento da
maquina, a mesma ndo possui partes moveis ou que se estendem além dos seus limites. Porém
para os espacos destinados as pessoas que interagem na operagdo e manutengdo, s podera ser
acessado por pessoal que possua treinamento especifico e que tenha conhecimentos dos
perigos e das zonas perigosas da maquina.

Ainda, para as distancias minimas entre maquinas, deve garantir a seguranca dos
trabalhadores durante sua operagdo, manutencdo, ajuste, limpeza e inspecdo permitindo a
movimentacdo dos segmentos corporais, Vverificando os arranjos fisicos e instalacdes
conforme NR-12.

Posterior a isso, sdo determinados os limites de tempo, levando em consideracdo a
vida atil da méaquina e os desgastes que seus componentes podem sofrer, considerando o uso
devido da embaladora de mitdos que possui partes méveis como 0 movimento do conjunto de
mordacas vertical e horizontal que se deslocam através de guias e buchas de deslize. Sendo
atuadas por motoredutor e também por cilindro pneumatico, contando também com outras
partes mdveis como as polias, correias, rolamentos entre outros. Onde todas estas pecgas e
conjuntos necessitam de verificagdo e manutencdo devendo ser realizada por pessoal treinado
e habilitado para que consequentemente a maquina opere de forma adequada e continua.

Por fim, sdo determinados outros limites da maquina como 0s materiais a serem
utilizados, a limpeza, organizacéo, condicdes adversas de tempo e temperatura. Sendo para a
forma construtiva da maquina, foi projetada e confeccionada basicamente por material de aco
inoxidavel AISI 304 para compor sua estrutura assim como o uso de materiais polimeéricos
para a maior parte dos componentes moéveis, sendo passivel de limpeza, projetada para
trabalhar em ambiente frigorifico, podendo sofrer mudancas de temperaturas, ainda podendo
estar trabalhando sob ambientes Umidos, sendo também resiste a produtos de limpeza e

higienizac&o.

4.2.2 ldentificagdo Dos Perigos

Apos a determinacdo dos limites da maquina o proximo passo da apreciacdo € a

identificacdo sisteméatica dos perigos razoavelmente previsiveis, sendo estes perigos
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permanentes, ou que possam surgir inesperadamente, situag0es perigosas e eventos perigosos
que possam ocorrer durante os principais ciclos de vida da maquina.

Para concluir a identificacdo dos perigos € necessario identificar os modos de
operacdo, as tarefas que estdo sendo executadas e 0 ambiente na qual a maquina esta sendo

utilizada, considerando as principais fases de uso da méaquina conforme apresentados na
Figura 4.

Figura 4 - Identificacdo dos Perigos

INTERNAMENTE TRACIONAMENTO
POR CORREIAS:

- ESMAGAMENTO;

- ESCORIACAO.

- CORTES;

- PERDA DE MEMBROS.

INTERNAMENTE ELEMENTOS DE CORTE
E SOLDA:

- ESMAGAMENTO;

- ESCORIACAO;

- CORTES;

- QUEIMADURAS;

- DILACERACAO;

- CHOQUE ELETRICO.

3 PERIGO
corte S P R - INTERNAMENTE -
L3 I =i
5

MOTOREDUTOR ELETRICO:
- CHOQUE ELETRICO;
- QUEIMADURAS LEVES.

VNN

INTERNAMENTE PAINEL
ELETRICO:
- CHOQUE ELETRICO.

A\

QUADRO DE COMANDO:
- ALIMENTACAO =
EXTRABAIXA TENSAQ 24V.

Fonte: Frinox Adaptado (2020).

4.2.3 Estimativa E Avalia¢do Dos Riscos

Ap0s a identificacdo dos perigos o proximo passo é a estimativa e avaliacdo dos riscos
utilizando o método HRN, realizando uma avaliacdo de cada risco separadamente, verificando
através do célculo apresentado nos quadros a necessidade ou ndo de reducéo do risco.

Primeiramente é avaliando o risco sem nenhuma medida de protecdo, logo apos de
acordo com o sistema de seguranca instalado é realizado o calculo novamente para verificar

se o risco avaliado anteriormente foi devidamente reduzido a um nivel aceitavel.
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Quadro 2 - Risco Calculado Sem Medida de Reducéo - Motoredutor

AVALIAGAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 15 IMPROVAVEL
FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) 15 SEMANALMENTE
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15 FATALIDADE
NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS
NIVEL DO RISCO (LO x FE x DPH x NP) 33,75 RISCO SIGNIFICANTE

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 2 apresenta o célculo realizado de forma quantitativa sobre os ricos

avaliados em relacdo ao acesso ao motoredutor, sendo avaliado inicialmente o risco sem as

medidas de protecdo e seguranca, onde se chegou a um risco significante em relacdo ao

acesso aos riscos do motoredutor e que necessitam de medidas de reducéo.

Através da anédlise e identificacdo dos perigos, € possivel constatar que 0s riscos

existentes sdo de pequenas queimaduras e choques elétricos que podem ocasionar até mesmo

a morte do operador caso obtiver contato com a parte elétrica do motoredutor, conforme

indicado na Figura 5.

Figura 5 - Motoredutor — Riscos

ACIONAMENTO POR
MOTOREDUTOR

Fonte: Frinox Adaptado (2020).

Quadro 3 - Risco Calculado Com Medida de Reducdo - Motoredutor

AVALIAGAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO)

| 0,033  QUASE IMPOSSIVEL
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FREQUENCIA DE EXPOSIGAO (FE) 15  SEMANALMENTE
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15  FATALIDADE
NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 3 apresentou o calculo realizado sobre o risco avaliado em relacdo ao acesso
ao motoredutor, avaliando o risco com as medidas de redugdo e controle de seguranca
instaladas na méaquina, chegando a um nivel de risco aceitavel de acordo com o método HRN.

Para o sistema de seguranca, a maquina apresenta nas regides frontal, posterior, lateral
direita e lateral esquerda, protecGes articuladas, com sensor de seguranca magnético de
protecdo (E2, E3, E4 e E5), monitorado por relé de seguranca (L1), possuindo também botéo
parada de emergéncia (E1) localizado no painel de operacdo. Quando a maquina é desligada
ou ocorre 0 acionamento dos dispositivos de parada de emergéncia (E1 a E5) o relé de
seguranca (L1) imediatamente aciona a valvula de despressurizacdo (S1) despressurizando
todos os atuadores da mordaga vertical e horizontal, o inversor de frequéncia (S2)
desenergizando o motoredutor e das contatoras (S3 e S4) desarmando a alimentacdo das
resisténcias elétricas. Onde o reset € realizado de forma manual, e s6 é reativado quando todas
as entradas de seguranca ndo estejam atuadas, permitindo o acesso a area de perigo de forma
segura. Apresentando também aterramento do equipamento eliminando o risco de choques
elétricos.

Além disso existe risco residual devido o possivel aquecimento do motoredutor
durante seu trabalho, este que s6 sera evitado a partir de medidas administrativas impostas
pelo proprietario, onde 0 mesmo ira treinar e capacitar os trabalhadores envolvidos.

De acordo com o Quadro 4 e a Figura 6 para determinar a categoria de seguranca, foi
obtido como base, a norma NBR 14153, determinado os parametros apresentados abaixo para
determinacdo da categoria de acordo com a operacao e utilizacdo da maquina, seguindo com a
severidade do ferimento (S2), possuindo uma frequéncia de exposicdo ao perigo (F1) e a
possibilidade de evitar o perigo (P2) chegando a categoria de seguranca nivel 3 que apresenta
para essa categoria que um defeito isolado ndo leve a perda de funcdo de seguranca e sempre
gue razoavelmente praticavel esse defeito seja detectado. Ainda para a Figura 7 esta

representado a solugdo de seguranca da maquina.

Quadro 4 - Determinacdo da Categoria de Seguranca

PARAMETRO DE AVALICAO | CLASSIFICAGAO | DESCRICAO
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FERIMENTO SERIO (NORMALMENTE

SEVERIDADE DO FERIMENTO S2 IREVERSIVEL)

FREQUENNCIA E/OU TEMPO DE RARO A RELATIVAMENTE FREQLJENTE
EXPOSICAO AO PERIGO E/OU BAIXO TEMPO DE EXPOSICAO

POSSIBILIDADE DE EVITAR O PERIGO P2 QUASE NUNCA POSSIVEL
CLASSIFICACAO DA CATEGORIA 3

F1

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Figura 6 - Determinacéo da Categoria de Seguranca

CATEGOR
1 2 3 4

S1

v

B
®

P1

®

Ponto de partida para a
estimativa do risco para == . F1
partes relacionadas a

sistemas de comando

v

P2

L 4

52

P1

v

F2

P2

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Figura 7 - Motoredutor — Solugéo

E1

w -

-3E -2E
-3E 3E
Fonte: Frinox Adaptado (2020)

Conforme apresentado na Figura 7 para solugdo de seguranca, na Figura 8 esta

apresentado a l6gica de seguranca conforme os critérios apresentados na norma NBR 14153,
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que consiste na mesma légica de seguranca para todos os riscos avaliados da maquina,
possuindo sistema de seguranga com (Entrada + Ldgica + Saida), combinando os trés

parametros, conforme apresentado Figura 8.

Figura 8 - Logica de Seguranca

E1 g g ? s g
e =
& s — & ’
— = s2 0
: i —

E2 E3 > ; : ¥,
i - i Flgn
SE-9E | e —
E4 E5 ¢ I ? 835 i
a! a! a a2 e

Fonte: Frinox Adaptado (2020)

Quadro 5 - Risco Calculado Sem Medida de Reducdo - Mordaca Vertical e Horizontal

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)
PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 2 POSSIVEL
FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) 2,5 DIARIAMENTE
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15 FATALIDADE
NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 5 apresenta o calculo realizado de forma quantitativa sobre os ricos
avaliados em relacdo a mordaca vertical e mordaca horizontal, sendo avaliado inicialmente o
risco sem as medidas de protecdo e seguranca, onde se chegou a um risco alto em relacdo aos
elementos de corte e solda, aos movimentos dos atuadores pneumaticos e as resisténcias
elétricas das mordacas e que necessitam de medidas de reducéo.

Através da analise e identificacdo dos perigos, € possivel constatar que 0s riscos
existentes sdo de cortes, escoria¢do, queimaduras fraturas nas maos, e até choques elétricos,
que podem ocasionar até mesmo a morte do operador caso obtiver contato com a parte elétrica

das resisténcias, conforme indicado na Figura 9.

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



191

Figura 9 - Mordaca vertical e Horizontal - Riscos

PARTES MOVEIS DA
MORDAGCA VERTICAL

PARTES MOVEIS DA
MORDAGA HORIZONTAL

Fonte: Frinox Adaptado (2020).

Quadro 6 - Risco Calculado Com Medida de Reducéo - Mordaca Vertical e Horizontal

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 0,033  QUASE IMPOSSIVEL
FREQUENCIA DE EXPOSIGAO (FE) 25  DIARIAMENTE
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15  FATALIDADE
NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 6 apresentou o célculo realizado sobre o risco avaliado em relacdo ao acesso

as mordagas vertical e horizontal, avaliando o risco com as medidas de reducéo e controle de

segurancga instaladas na maquina, chegando a um nivel de risco muito baixo de acordo com o

método HRN.

Sendo para 0 seu sistema e categoria de seguranca sd0 0S mesmos apresentados no

quadro 4, Figuras 6, 7, 8 seguindo a mesma ldgica e sistema de seguranca. Possuindo também

risco residual devido a alta temperatura das mordagas, que mesmo com a maquina desligada

0s componentes da mordaga demoram um pouco para esfriar.

ANAIS — Engenharia Mecénica

ISSN — 2594-4649 V.5, N°1 - 2020/2



192

Quadro 7 - Risco Calculado Sem Medida de Reduc¢do — Transmissdo Por Correias

AVALIAGCAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 2  POSSIVEL

FREQUENCIA DE EXPOSIGAO (FE) 15 | SEMANALMENTE

GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 4 E%F;%?ESDE & O 2 DIEDOS DAS MK i PIEDOS

NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS

NIVEL DO RISCO (LO x FE x DPH x NP) 12 RISCO SIGNIFICANTE

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 7 apresenta o célculo realizado de forma quantitativa sobre os ricos
avaliados em relagdo ao sistema de transmissdo por correias, sendo avaliado inicialmente o
risco sem as medidas de protecdo e seguranca, onde se chegou a um risco significante em
relacdo aos movimentos das polias e as correias de transmissao e que necessitam de medidas
de reducéo.

Através da andlise e identificacdo dos perigos, € possivel constatar que 0s riscos
existentes sdo de cortes, esmagamentos e perda de membros como um ou dois dedos das maos

devido ao movimento das correias juntamente com as polias, conforme indicado na Figura 10.

Figura 10 - Transmissdo Por Correias - Riscos

I TRAC;\O POR CORREIAS I

Fonte: Frinox Adaptado (2020)
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Quadro 8 - Risco Calculado Com Medida de Reducéo - Transmissdo Por Correias

AVALIAGAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) = 0,033  QUASE IMPOSSIVEL

FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) 15  SEMANALMENTE

PERDA DE 1 OU 2 DEDOS DAS MAOS /
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 4 DEDOS DOS PES

NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2 PESSOAS

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 8 apresentou o célculo realizado sobre o risco avaliado em relagdo ao acesso
ao sistema de transmissdo por correias, avaliando o risco com as medidas de reducdo e
controle de seguranca instaladas na maquina, chegando a um nivel de risco aceitavel de
acordo com o método HRN. Sendo para o seu sistema e categoria de seguranca sdo 0S
mesmos apresentados no Quadro 4, Figuras 6, 7, 8 seguindo a mesma ldgica e sistema de

seguranga.

Quadro 9 - Risco Calculado Sem Medida de Reduc¢do — Quadro Elétrico

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 2 POSSIVEL
FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) 15 SEMANALMENTE
GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15  FATALIDADE
NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2PESSOAS
NIVEL DO RISCO (LOXFExDPHxNP) = 45 RISCO SIGNIFICANTE

Fonte: O autor (2020)

O Quadro 9 apresenta o calculo realizado de forma quantitativa sobre o0s ricos
avaliados em relacdo ao quadro elétrico, sendo avaliado inicialmente o risco sem as medidas
de protecdo e seguranca, onde se chegou a um risco significante em relacdo aos componentes
elétricos presentes no quadro elétrico que necessitam de medidas de reducao.

Através da andlise e identificacdo dos perigos, é possivel constatar que 0s riscos
existentes sdo choques elétricos que podem ocasionar até mesmo a morte do operador caso

obtiver contato com a parte elétrica do quadro elétrico, conforme indicado na Figura 11.
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Figura 11 - Quadro Elétrico - Riscos

PAINEL DE
COMANDO

QUADRO
ENERGIZADO

®

® -

Fonte: Frinox Adaptado (2020)

Quadro 10 - Risco Calculado Com Medida de Redugéo — Quadro Elétrico
AVALIACAO QUANTITATIVA DOS RISCOS - HRN (Hazard Rating Number)

PROBABLILIDADE DE OCORRENCIA (LO) 0,033 QUASE IMPOSSIVEL

FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) 1,5 SEMANALMENTE

GRAU DE SEVERIDADE DO DANO (DPH) 15  FATALIDADE

NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP) 1 1-2 PESSOAS

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Quadro 10 apresentou o célculo realizado sobre o risco avaliado em relagdo ao
acesso ao quadro elétrico, avaliando o risco com as medidas de redugdo e controle de
seguranga instaladas na maquina, chegando a um nivel de risco aceitavel de acordo com o
método de HRN. Sendo para 0 seu sistema de seguranca, o quadro elétrico apresenta protecdo
movel, porém com cadeado de protecdo que impede o acesso. Possuindo também chave

seccionadora de bloqueio e aterramento impedindo o risco de choque elétrico. Para o painel
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de operacdo da maquina opera em extrabaixa tencdo a 24V eliminado o risco de choque
elétrico, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Quadro Elétrico - Solugao

ALIMENTAGAO EXTRABAIXA
TENSAO 24V
& 1 oy
— = N ‘ ‘

N
FECHO DE ABERTURA J

COM CADEADO DE
BLOQUEIO

CHAVE
SECCIONADORA

Fonte: Frinox Adaptado (2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado seguiu a metodologia da norma NBR 12100, levando em
consideracdo as fases de utilizacdo da maquina, com intuito de estimar e avaliar 0s riscos
identificados para a determinacdo da categoria de seguranca.

Para isso, inicialmente foi realizado a determinacdo dos limites da maquina assim
como as formas de uso. Na sequéncia, foi identificacdo os perigos da maquina e seus
eventuais riscos. Apo6s a identificacdo dos perigos foi realizado a estimativa e a avaliacdo de
cada risco separadamente, sendo utilizado o método HRN avaliando através de calculo o risco
identificado.

Sendo realizado o célculo inicialmente sem as medidas de protecdo, onde chegamos a

niveis de risco significantes até o nivel alto, logo apds, o célculo foi realizado considerando o
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sistema de seguranca e as medidas de prote¢des, chegando a niveis aceitaveis e niveis muito
baixos para o risco avaliado anteriormente.

Desta forma considerando os meios de opera¢do da maquina, o uso do método HRN,
juntamente com o sistema de seguranca instalado, foi possivel determinar a categoria de
seguranca de acordo com a norma NBR 14153, utilizado um sistema de seguranca com
(Entrada + Ldgica + Saida), juntamente com a avaliacdo dos fatores, severidade do ferimento,
frequéncia e/ou tempo de exposicdo ao perigo e a possibilidade de evitar o perigo, chegou-se
a uma categoria de seguranca avaliada em nivel 3.

Portanto podemos concluir que, com o0 uso do método HRN para todos 0s riscos
identificados e avaliados, chegou-se a niveis aceitaveis e muito baixos, sendo considerados
satisfatorios, onde com a determinacdo da categoria de seguranca nivel 3, permite que um
defeito isolado ndo leve a perda de funcdo de seguranca e sempre que razoavelmente

praticavel esse defeito seja detectado.
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