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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo implantar um sistema de seguranca em uma envasadora de
requeijdo, utilizando o método HRN - HARZARD RATING NUMBER. O equipamento esta
em funcionamento, apresentando riscos de acidentes aos seus usuarios. Foi extraido dados de
producdo e historico dos acidentes do equipamento, auxiliando no entendimento da questdo
problema. Foram realizadas duas analises, uma antes e outra depois das alteracdes técnicas
realizadas. Os resultados foram satisfatérios, diminuindo os riscos que os colaboradores desse
lacticinio estdo expostos. O custo beneficio da aplicacdo foi interessante, pois o0 investimento
foi baixo considerando a grande aplicacdo dos dispositivos de seguranca.

Palavras-chave: Seguranca. Dispositivos. NR-12. HRN.

1 INTRODUCAO

Com o grande avanco tecnologico dos equipamentos presentes nas industrias,
juntamente com a busca incessante por resultados positivos, os resultados que se obtém sao
equipamentos mais robustos e de grande complexidade. Aliado a isso surgem ainda 0s riscos a
que operadores ou funcionérios ficam expostos. As empresas em sua maioria buscam minimizar
os acidentes, pois além de prejuizos econémicos perde-se a disponibilidade do funcionario. Os
riscos de acidentes sdo inimeros, podendo ser desde choque elétrico até mesmo de manuseio
do equipamento, que devem passar por andlise criteriosa a fim de se obter todos os fatores de
riscos presentes (SALIBA, 2004).

A NR-12 apresenta medidas de ordem geral, 0o seguimento dessas medidas traz
seguranca aos trabalhadores que tem contato com o equipamento, sejam eles operadores,
manutentores ou do setor de higienizagdo. No inicio do século XXI houve um aumento

consideravel de acidentes de trabalho com maquinas, por esse motivo a NR-12 passou por uma
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atualizacdo em 2010, ficando mais detalhada e obrigando as empresas a terem prazos para
adequacao de equipamentos com riscos observados (SOUZA, 2014).

Casos como equipamentos importados, vindo de paises onde ndo seguem as mesmas
normas de seguranca de nosso pais, deve ser observado no startup do equipamento, e se
necessario realizar adequacdo com o consentimento do fabricante, para ndo haver perda de
garantia ou problemas futuros.

Assim sendo, o presente estudo busca a implantagdo de um sistema de seguranca pelo
meétodo HRN em uma envasadora de requeijdo de um laticinio situado no Oeste
Catarinense. ldentificando os riscos presentes no equipamento, representados de forma
individual e coletiva, evitando multas e paradas prolongadas na producéo referente as medidas
do Ministério do Trabalho. Ou seja, pretende-se apresentar a melhor solucdo para a questdo,
sem haver grande impacto na eficiéncia do equipamento, mantendo a maior producéo possivel

do mesmo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ACIDENTES DE TRABAHO NA INDUSTRIA

Segundo a Associacdo Brasileira dos Distribuidores e Importadores de Equipamentos e
Produtos de Seguranca e Protecdo ao Trabalho (ABRASEG), o Brasil registra uma morte em
decorréncia de acidente de trabalho a cada 3 horas e 40 minutos, e a cada 49 segundos é
registrado um acidente de trabalho. Esses, sé@o 0s que se apresentam de forma registrada, se
considerarmos 0s ndo registrados, chega-se a conclusdo que se tem um nimero ainda mais
expressivo de acidentes. Dentre as lesdes mais comuns estdo: corte e laceracdo, fraturas,
contusdo ou esmagamento, as areas mais atingidas sdo dedos, pés e mdos. Com relacdo a
ocupacdo ou cargo dos profissionais que mais sofrem acidentes, constata-se a de alimentador
de linha de producdo. O estado de Santa Catarina apresenta-se entre 0s seis estados com mais
casos de acidente de trabalho no pais.

Os acidentes de trabalho podem ser previsiveis, pois s6 acontecem onde se tém riscos,
e, para isso ndo ocorrer, deve-se avaliar cada equipamento ou local de trabalho a fim de

encontrar a melhor solucgéo para cada caso (CIAMPI, 2013).

2.2 NORMAS REGULAMENTADORAS
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As NRs foram criadas para introduzir diretrizes entre Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) e os empregadores, dando foco total na salde e seguranca do trabalhador. As mesmas
sdo publicadas e editadas pelo MTE. Segundo Dragone (2011), as Normas que sofrerem alguma
alteracdo devem ser aprovadas por uma Portaria Ministerial. Abaixo apresentam-se as normas
vigentes que contextuam com o artigo:

o NR-06 — Equipamentos de Protecdo Individual (EPI);

o NR-10 - Seguranca em InstalacGes e Servicos em Eletricidade;
o NR-12 — Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;
o NR-17 — Ergonomia;

o NR-26 — Sinalizacéo de Seguranca;

O objetivo da NR-12 é descrito no item 12.1.1 de forma a apresentar que:

A Norma Regulamentadora NR-12 e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de prote¢do para garantir a salde e a integridade
fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes
e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos
de todos os tipos, e ainda a sua fabricacdo, importacéo, comercializagdo, exposicéo e
cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econfmicas, 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 (p. 2).

Considerando o exposto, sabendo que aproximadamente 25% dos acidentes de trabalho
no Brasil sdo ocasionados por alguma falha na seguranga de maquinas e equipamentos, a
atualizagdo do parque tecnoldgico de empresas deve ser realizada sempre que necessario, pois
equipamentos obsoletos ou muito antigos na sua maioria ndo compensam uma adequacao de
seguranca segundo a NR-12 (MORAES, 2014).

2.3 CONCEITO DE RETROFITTING EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Retrofit € um processo ou adequacdo de maquinas ou equipamentos para correcao de
problemas, atualizacdo de instalagcdes e componentes antigo, tornando 0 mesmo mais seguro e
confortavel para 0s usuarios.

O retrofitting (reforma ou reutilizagdo) € uma opgdo interessante para maquinas e
equipamentos antigos ou obsoletos. A relacdo custo x beneficio é na maioria dos casos viavel,
pois, se mantém as caracteristicas de funcionamento do equipamento, atualizando o sistema de
seguranca com tecnologias novas de acordo com a NR-12.

As etapas do retrofitting podem ser divididas em:
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o Avaliacdo do equipamento: definir o objetivo do projeto, se necessario o equipamento
deve ser parado, e em certos casos até mesmo desmontado para melhor avaliacdo dos
componentes existentes.

o Desenvolvimento do projeto: seguindo o projeto original do equipamento realizam-se
as alteragdes necessarias, usando os softwares disponiveis para isso.

o Cotacdo, compra de matérias e avaliagdo de custo: levantamento dos materiais que serdo
utilizados no projeto, médo de obra e custos administrativos quando cabiveis. Apos isso avaliar
0 custo total e a viabilidade do projeto.

o Implementacdo do projeto: apds a conclusao das etapas anteriores, seguindo os projetos
elétricos e mecéanicos do equipamento, é colocado em prética o retrofitting.

O retrofitring pode ser tanto do hardware como do software. A utilizacdo de modernos
sensores, atuadores eletrdnicos, servo motores, acarretam também na atualizacdo do software,
seja pela instalacdo ou substituicdo de CLP. As vantagens do retrofitting € o aumento da
produtividade, diminuicdo do tempo de parada em manutencdes corretivas, assim como

aumento da seguranca na operacao do equipamento.
2.4 AVALIACAO DE RISCOS

A avaliagdo preliminar dos riscos engloba além dos riscos, as causas e os efeitos
gue uma atividade no equipamento pode gerar. Aplicando-a se obtém os pontos criticos que

devem ser melhorados.

Figura 1- Avaliacdo de Riscos
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Fonte: ABIMAQ, 2019.
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Conforme apresenta a Figura 1, € comum uma maquina ter mais de uma categoria de
risco associado ao seu funcionamento, por isso deve ser realizada a analise em todos o0s
momentos de utilizacdo ou manuseio do equipamento e em todas as suas partes (ABIMAQ,
2019).

Nos equipamentos existem muitas partes moveis de diferentes tipos, e o contato com
essas partes é a maior causadora de acidentes na industria. Essas partes moveis que transformam
movimento em trabalho sdo: polias, correias, fusos, roscas, manivelas, discos, engates. Sao
consideradas imprescindiveis nos equipamentos, 0 que deixa mais claro a necessidade de
adequar o ambiente e ndo apenas promover a substituicdo delas (VILELA, 2000).

Segundo Wege (2014), as empresas utilizam técnicas para realizar a anélise de risco em
maquinas e equipamentos, as mais frequentes sdo: lista de verificacdo, analise preliminar de
risco (APR), estudo de perigo e operabilidade (HAZOP), analise de consequéncia e analise
quantitativa de riscos (AQR/QRA). Complementando Wege, o autor destaca que para a melhor
visualizagdo dos riscos as empresas optam por criar mapas, indicando qualitativamente o nivel
de risco de cada cenario identificado, correlacionando a frequéncia e a severidade. Sendo
destacado por cores e niveis:

o Desprezivel (1): verde
o Menor (2): amarelo

o Moderado (3): azul

o Serio (4): roxo

o Ciritico (5): vermelho

2.5 PROCEDIMENTOS PARA ADEQUACAO

Conforme Sherique (2014), para se ter resultados satisfatorios na seguranca dos
equipamentos e maquinas, deve-se dividir 0 processo em etapas que devem ser claramente

definidas, pois envolvem mais que um setor dentro da empresa.

2.5.1 ldentificagdo dos equipamentos na planta

Segundo orienta a NR-12 as empresas devem manter o inventario das maquinas e
equipamentos atualizado, sua identificacdo visivel, assim como a planta baixa com o layout da

disposi¢do do maquinério. O histérico de manutencbes preventivas, corretivas e preditivas
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podem ser de grande importancia para uma correta analise de projeto, principalmente se o
equipamento necessitar de intervencdes diarias, seja pelo setor de manutencéo, ou troca de

insumos feita pelo operador, sendo necessarios ao bom funcionamento da maquina.

2.5.2 Check list — analise de risco

Antes de iniciar a analise de risco, o profissional deve abrir uma Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA),
ficando o responsavel técnico legalmente amparado de seus direitos e deveres, conforme orienta
0 item 12.39 da NR-12 (SOUZA, 2014).

Para a identificacdo dos riscos existentes nas maquinas e equipamentos, deve-se realizar
visitas para acompanhamento do funcionamento, assim como o didlogo com o responsavel pela
operacdo do equipamento. Os riscos segundo a NR-12 podem ser classificados da seguinte
forma:

o Medidas de protecdes coletiva;
o Medidas de organizacéo administrativas;
o Medidas de protecéo individual,

A definicdo por maquina ou equipamento é feita através de categorias, levando em
consideracdo a severidade do dano, probabilidade de ocorréncia e possibilidade de evitar ou
eliminar o acidente. Apos essa avaliacdo € definido qual o sistema ou dispositivo de seguranca
sera utilizado.

A andlise de risco é classificada em categorias, conforme representada na Figura 2.

Figura 2- Classificacdo das categorias de seguranca das maquinas e equipamentos
avaliados
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Fonte: ABNT NBR 14153:2013.
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No Quadro 1 é descriminado cada categoria, deixando claro os requisitos que devem se

ter para utilizag&o do equipamento em cada situagéo apresentada.

Quadro 1 — Categorias de Riscos

Principios comprovados e componentes
de seguranga bem testados devem ser
utilizados.

Categoria Resumo de requisitos Comportamento do | Principios para
sistema atingir a
seguranca
B Partes de sistemas de comando,
relacionadas a seguranga e/ou
equipamentos de protecdo, bem como A ocorréncia de um
seus componentes, devem ser defeito pode levar a
projetados, construido, selecionado, perda da funcéo de
montado e combinado de acordo com seguranca. Principalmente
as normas relevantes, de tal forma que caracterizado pela
resistam as influéncias esperadas. selecdo de
1 Os requisitos de B se aplicam. A ocorréncia de um componentes.

defeito pode levar a
perda da funcéo de
seguranga, poréem a
probabilidade de
ocorréncia é menor que
para a categoria B.

principios de seguranga comprovados
se aplicam. As partes relacionadas a
seguranca devem ser projetadas de tal
forma que: - um defeito isolado ndo
leve a perda da funcdo de seguranca, e
- 0 defeito isolado seja detectado

2 Os requisitos de B e a utilizag&o de A ocorréncia de um
principios de seguranga comprovados defeito pode levar a
se aplicam. A funcéo de seguranga perda da funcéo de
deve ser verificada em intervalos seguranca entre as
adequados pelo sistema de comando da | verificagBes. A perda
maquina. da funcéo de seguranca
é detectada pela
verificacao.
3 Os requisitos de B e a utilizag&o de Quando um defeito
principios de seguranga comprovados isolado ocorre, a
se aplicam. As partes relacionadas a funcdo de seguranca é
seguranca devem ser projetadas de tal sempre cumprida.
forma que: - um defeito isolado ndo Alguns defeitos serdo
leve a perda da funcdo de seguranca, e | detectados. O acimulo
- sempre que razoavelmente praticavel, de defeitos ndo
o defeito isolado seja detectado. detectados pode levar a
perda da funcédo de
seguranga.
4 Os requisitos de B e a utilizacdo de Quando os defeitos

ocorrem, a funcéo de
seguranga é sempre

cumprida. Os defeitos
serdo detectados a
tempo de impedir a

perda das funcdes de

Principalmente
caracterizado pela
estrutura.

durante ou antes da préxima demanda seguranca.
da fungéo de seguranca. Se isso ndo for
possivel, 0 acimulo de defeitos ndo
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pode levar a perda das funcdes de
seguranga.

Fonte: ABNT NBR 14153:2018.

Dentro do projeto deve constar o treinamento para utilizacdo das maquinas e
equipamentos, sejam eles novos, ou, apds passarem por algum processo que readequacdo. O
treinamento tedrico e pratico constante da equipe de trabalho é de suma importancia para evitar

acidentes de trabalho.

2.5.3 METODO HRN — HARZARD RATING NUMBER

O método mais utilizado para analise de riscos é o Harzard Rating Number (HRN), que
também é chamado de Ndmero de Avaliacdo de Perigo. E um método quantitativo, que
classifica o risco em aceitavel ou ndo. A base desse método é uma equacdo, que é relacionada
a partir do risco identificado e os fatores como gravidade e probabilidade, aplicado a quantidade
de trabalhadores expostos a situacdo (GUTTMAN, 2017).

HRN= LO x FE x DPH x NP (1)

A primeira variavel da equacéo ¢ a Probabilidade (LO), os valores representam quanto

é possivel que o evento ocorra, conforme representa os niveis no Quadro 2:

Quadro 2 — Probabilidade

0,033 Quase impossivel Pode ocorrer em circunstancias extremas

1 Altamente improvavel Mas pode ocorrer

15 Improvavel Embora concebivel

2 Possivel Mas néo usual

5 Alguma chance Pode acontecer

8 Provavel Sem surpresas

10 Muito provavel Esperado

15 Certeza Sem davida

Fonte: Guttman (2017).

A frequéncia (FE) expressa quanto fica exposto ao risco de acidentes os colaboradores

gue participam das atividades no equipamento, com niveis definidos conforme o Quadro 3:

Quadro 3 — Frequéncia
0,5 Anualmente
1 Mensalmente
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15 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de hora
5 Constante

Fonte: Guttman (2017).

As lesdes (DPH) podem atingir varias partes do corpo, causada por falta de seguranca
no equipamento, por manuseio incorreto da méaquina ou até mesmo de ferramentas. O Quadro

4 mostra a realidade das lesdes ou danos.

Quadro 4 — Lesao

0,1 Arranhdo/Escoriagéo
0,5 Corte/enfermidade leve
1 Fratura leve de 0ssos - dedos da mao/dedos do pé
2 Fratura grave de 0sso - mao/braco/perna
4 Perda de 1 ou 2 dedos das maos/dedos dos pés
8 Amputacdo de perna/mao, perda parcial da audi¢do ou viséo
10 Amputacédo de 02 pernas ou méos, perda parcial da audigao ou visdo em ambos ouvidos
ou olhos
12 Enfermidade permanente ou critica
15 Fatalidade

Fonte: Guttman (2017).

O namero de pessoas (NP) envolvidas sob o risco de acidentes deve ser avaliado de
forma geral, considerando além do operador da maquina, o quadro 5 expressa os valores

referente a cada conjunto de pessoas.

Quadro 5 - Pessoas

1 1 - 2 pessoas

2 3 - 7 pessoas

4 8 - 15 pessoas

8 16 - 50 pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Fonte: Guttman (2017).

Ap0s a analise de risco ¢ aplicada a equacéo (1), assim obtendo o nivel de risco. O

quadro 6 define os niveis de riscos e a agdo que deve ser tomada.

Quadro 6 - Niveis de riscos

‘ RESULTADO RISCO AVALIACAO

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.6, N° 1 - 2021/2



357

0--1 Aceitavel Considerar possiveis a¢des, manter as medidas de
1--5 Muito baixo protecéo
510 Baixo Garantir que as medidas atuais de protecdo sao eficazes.
10 -- 50 Significante Aprimorar com agdes complementares

Fonte: Guttman (2017).

Ainda segundo Guttman (2017), as cores assim foram definidas para despertar a
atencdo, com semelhanca aos seméaforos de transito. As acdes devem ser tomadas conforme a
classificacdo das cores:

o VERDE: Sem prazo definido para intervengéo.
o AMARELA: O prazo indicado € 4 meses apo0s a analise.

o VERMELHA: A maquina ou equipamento deve ser parado até solucdo do caso.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada com foco na implantacdo de um sistema de seguranca em uma
envasadora de requeijdo, seguindo a NR-12, e dividiu-se nas seguintes etapas:
e Andlise de dados e dos riscos;
e Projeto elétrico;

e Execucdo do projeto.

3.1 ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO DE PRODUCAQ

Sabendo que equipamentos industriais tém suas particularidades, sejam elas
operacionais ou em intervencbes técnicas (ManutencBes corretivas ou preventivas), o
acompanhamento in loco do funcionamento do equipamento & um grande passo para
compreender a realidade do processo de producao.

Com relacdo aos sistemas de seguranca, 0S mesmos devem minimizar a0 maximo a
chance de acidentes de trabalho, mas, ndo podem comprometer a eficiéncia do equipamento. O

equipamento € operado somente por uma pessoa, as metas diarias sdo bem definidas e o0 ndo
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cumprimento deve ser justificado aos superiores da unidade, com possiveis penalidades em
caso do ndo cumprimento de procedimentos imposto no regimento interno da empresa.

A producdo diaria do equipamento é de 5000 copos de requeijdo em 21 horas/dia, a
higienizacdo corresponde a 3 horas diarias dividas em 3 etapas. Ficando a manutencdo 1 hora

durante o dia para alguma possivel intervencéo programada.

3.2 ANALISE DOS ACIDENTES NO HISTORICO DO EQUIPAMENTO

Juntamente ao setor de Seguranca do Trabalho, foram analisados todos os acidentes de
trabalho que envolveram o equipamento desde sua instalagdo, dando énfase para os ultimos 5
anos. Sabendo que todo o acidente de trabalho deve ser registrado, destaca-se a existéncia do
CAT — Comunicado de Acidente de Trabalho, no qual o preenchimento € de responsabilidade

da empresa. Os acidentes em questdo foram divididos da seguinte forma:

Tabela 1 — Acidentes de Trabalho
ACIDENTES DE TRABALHO

Tipo Quantidade %
Quedas de altura 2 4%
Cortes 28 61%
Choques Elétricos 3 7%
Fraturas 1 2%
Amputacéo 0 0%
Contato com Agente Quimico 2 4%
Esforco fisico/Postura ndo ergondmica 3 7%
Queimaduras 7 15%
TOTAL 46 100%

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Como observado na Tabela 1, os maiores casos de acidentes sao cortes e queimaduras,
que conforme descri¢do dos casos é ocasionado ao tocar partes moveis com o equipamento em

funcionamento.

3.3 PONTOS DE RISCOS

Apo6s acompanhamento do funcionamento do equipamento e anélise do historico de
acidentes, foi realizada a analise de riscos do equipamento. O principal risco observado foi no
momento que o operador precisa acessar as partes moveis do equipamento, seja para limpeza
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ou para corrigir o posicionamento da embalagem. Foi observado ainda a auséncia de dispositivo
de parada de emergéncia, que é de suma importancia para a seguranc¢a do operador no acesso a
maquina.

Analisando a interface homem x maquina, observa-se que nao estava de acordo com a
norma, pois, 0 comando do equipamento trabalhava com tensédo 220 Vca, fora do padréo
estabelecido em norma que € entre 25 Vca a 60 Vcc, ou seja, extra baixa tensao.

3.4 PROJETO ELETRICO E IMAGEM ILUSTRATIVA

Para cumprimento de todas as alteraces propostas no equipamento, foi elaborado um
projeto elétrico unifilar no software CAD SIMU. Que além de auxiliar na montagem do quadro
de comando e forca, fica em anexo ao quadro para futuras intervengdes por técnicos autorizados
a essa atividade. Para maior entendimento das alteragdes, foi utilizado o software Sketchup na
geracdo de imagens ilustrativas dos dispositivos instalados.

3.5 AVALIACAO E COTACAO DOS ITENS DE SEGURANCA

Com o projeto definido, o proximo passo foi a elaboracdo da lista de materiais para
posterior contato com fornecedores. Os itens que foram listados ndo continham no almoxarifado
de manutencdo da empresa, por isso foi preciso auxiliar o setor de logistica na compra dos itens

corretos.

3.6 ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO DO PROJETO

Com a chegada dos materiais, foi programado a execucdo do projeto, sendo que a
estimativa para realizacdo da atividade ficou em 8 horas de trabalho. Considerando que o
equipamento precisava ficar parado, A mesma foi realizada no final de semana para ndo haver
perda de producdo. O servico em questdo foi executado juntamente com os técnicos da empresa,

simulando a utilizagdo dos dispositivos de seguranca e testes gerais no equipamento.

4 RESULTADO E ANALISE DOS DADOS
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A NR-12 tem o0 objetivo de proteger colaboradores de falhas de seguranca presente no
ambiente industrial. Os riscos e perigos devem ser analisados para agir de forma preventiva.

Em visitas a empresa foi observado a necessidade de acompanhar todas as fases do
processo de producdo. O processo tem por inicio as 2 horas da manhd, um colaborador do
controle de qualidade (CQ) e avalia a maquina antes de comecar o processo produtivo. Esta
avaliacdo tem a finalidade de analisar a higienizacdo geral do equipamento, e apds a maquina
estar liberada para uso, o operador assume a responsabilidade de colocar 0s insumos necessarios
para a producdo, assim como 0s ajustes para o startup da maquina.

O equipamento conta com uma eficiéncia ou meta de producdo, esses dados sdo
analisados diariamente e cobrados mensamente em reunides gerencias, de forma a assegurar 0
cumprimento da producdo desejada. A quantidade de copos produzidos conforme evolucao

cronoldgica pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 — Producdo

Dados de producgédo Envasadora de Requeijao

Horas de trabalho N° de potes
1 hora 238
21 horas (Diério) 4998
630 horas (Mensal) 149940

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Para demonstrar a realidade da maquina, foi desenvolvido uma imagem ilustrativa do
equipamento. Foi dado énfase a face que o operador tem acesso as partes moveis e quadro de

comando. Detalhes que séo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3- Imagem llustrativa sem alteracdes de uma maquina de requeijao

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

A andlise foi baseada no método Harzard Rating Number (HRN), separando as analises

por partes do equipamento. As Tabelas 3 e 4 demonstram os resultados obtidos antes do projeto

ser aplicado, o resultado do risco ficou muito alto em ambos 0s casos, representado nas tabelas

pela cor vermelha.

Tabela 3 —Analise antes da intervencao

Dados - HRN
Titulo Acesso a partes moveis
Local Area de embalagem (envasamento)
Alvo Operadores, manutentores e higienizadores
Tarefa Durante utilizagdo, manutencdo e higienizagdo

Tipo de Riscos (ISO 12100)

Perigos mecanicos

Descrigdo do Risco (ISO 12100)

Elementos moéveis, elementos rotativos

Consequéncia do Risco (ISO 12100)

Esmagamento, segurar ou prender partes, enroscar

Calculo de HRN

Probabilidade de ocorréncia 5
Frequéncia de exposi¢do 2,5

Grau de severidade 8

NUmero de pessoas expostas ao risco 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.
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Tabela 4 — Analise antes da intervencao

Dados - HRN
Titulo Choque Elétrico (Quando quadro aberto ou em manutenc¢ao)
Local Quadro Elétrico
Alvo Operadores e manutentores
Tarefa Durante a manutencio

Tipo de Riscos (ISO 12100)

Perigos Elétricos

Descri¢do do Risco (ISO 12100)

Partes vivas, baixa rigidez dielétrica, curto-circuito

Consequéncia do Risco (ISO 12100)

Queimadura, Choque, Eletrocussao

Calculo de HRN

Probabilidade de ocorréncia 5
Frequéncia de exposicdo 15

Grau de severidade 15

NUmero de pessoas expostas ao risco 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Com os riscos bem claros e definidos, sabendo quais eram 0s pontos criticos da maquina,

foi realizado o projeto elétrico, que além de auxiliar na instalacdo dos equipamentos de

seguranca, é de grande apoio ao setor de manutencdo em caso de falhas. A Figura 4 representa

o diagrama unifilar de comando do equipamento.

Figura 4- Projeto Unifilar
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Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.
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Ap0s o projeto ser finalizado foi definido os equipamentos de seguranca que seriam
utilizados, presando pelo custo beneficio do projeto de aplicacdo. A CLP que o equipamento ja
utiliza atende a demanda das alteracdes de seguranca, o que auxilia no baixo custo da aplicacgéo.
Como o setor de manutencdo tem um almoxarifado, alguns itens de uso geral ndo foram orcados

pois seriam utilizados do estoque da unidade, a Tabela 5 apresenta o orgamento do projeto.

Tabela 5 — Orcamento de Materiais

Descricdo Quantidade | Valor Unitario Valor Total
Relé Seguranca Siemens 3sk1111-1ab30 1 R$ 980,00 R$ 980,00
Botdo Comando Pulsador 7 R$ 19,00 R$ 133,00
Sensor Magnético 440n-zprec 2 R$ 611,00 R$ 1.222,00
Botdo de Emergéncia 3 R$ 64,00 R$ 192,00
Sinaleiro 22mm LED 7 R$ 38,00 R$ 266,00
Suporte de Fixagdo 10 R$ 18,00 R$ 180,00
Bloco Contato NA 5 R$ 11,00 R$ 55,00
Bloco Contato NC 5 R$ 11,00 R$ 55,00
TOTAL R$ 3.083,00

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Em sequéncia, na analise representada pela Tabela 6, foi instalado o relé de seguranca
Siemens e 0s sensores magnéticos da marca Allen Bradley, modelo 440n-zprec. O rele de
seguranca foi programado conforme manual do fabricante.

Os sensores magnéticos fazem o chaveamento eletronico quando dentro do seu campo
magnético, mudando o status do retorno. Na parte superior do equipamento foi confeccionado
pelo setor de manutencdo duas tampas, as mesmas foram instaladas para obstruir o possivel
acesso.

O resultado foi obtido com sucesso conforme observado na Tabela 6, sabendo que o

acesso as partes moveis era o ponto critico do equipamento.

Tabela 6 — Analise ap0s a intervencao

Dados - HRN
Titulo Acesso a partes moveis
Local Area de embalagem (envasamento)
Alvo Operadores, manutentores e higienizadores
Tarefa Durante utilizagdo, manutencéo e higienizagéo
Tipo de Riscos (ISO 12100) Perigos mecanicos
Descrigdo do Risco (ISO 12100) Elementos moveis, elementos rotativos
Consequéncia do Risco (ISO 12100) Esmagamento, segurar ou prender partes, enroscar
Calculo de HRN
Probabilidade de ocorréncia 15
Frequéncia de exposi¢do 4
Grau de severidade 1
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NUmero de pessoas expostas ao risco 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Na situacdo da andlise da Tabela 7, as adequaces foram executadas na tensdo do
comando da maquina, que anteriormente era apresentada em 220 Vca. Foi instalada uma fonte
24 Vcc marca Allen Bradley, modelo 1606-x1s80e, deixando todo o comando executado nesse
nivel de tensdo. Também foram instalados 3 botBes de emergéncia marca Siemens, modelo
3SB6130-1HB20-1CA0, sendo um no quadro de comando, e dois em pontos estratégicos do

equipamento. A Tabela 7 representa a analise ap0s a intervencao.

Tabela 7 — Analise ap0s a intervencao

Dados - HRN
Titulo Choque Elétrico (Quando guadro aberto ou em manutencéo)
Local Quadro Elétrico
Alvo Operadores e manutentores
Tarefa Durante a manutencéo
Tipo de Riscos (ISO 12100) Perigos Elétricos
Descricdo do Risco (1SO 12100) Partes vivas, baixa rigidez dielétrica, curto-circuito
Consequéncia do Risco (1ISO 12100) Queimadura, Choque, Eletrocusséo
Calculo de HRN
Probabilidade de ocorréncia 5
Frequéncia de exposi¢do 15
Grau de severidade 4
NUmero de pessoas expostas ao risco 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Também vale ressaltar que as alteragcdes ndo interferiram na producdo do equipamento,
os operadores e os profissionais da higienizacdo passaram por treinamento de reciclagem,
visando o procedimento e cuidado na hora de realizar as atividades que lhe sdo cabiveis. Na

Figura 5 apresenta-se as alteragdes. Com énfase nos dispositivos instalados.
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Figura 5 - Imagem llustrativa com alteracdes de uma maquina de requeijao
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Com a execugdo do projeto finalizada, foi atualizada a imagem ilustrativa do
equipamento. Com a finalidade de representar as mudancas, seja ela para apresentar a novos
colaboradores, e também para anexar ao manual do equipamento juntamente com o projeto
elétrico.

Na Figura 6 pode-se observar o equipamento com os dispositivos de seguranca

instalados.

Figura 6 - Imagem da envasadora de requeijdo com a aplicacéo finalizada
' P 1 I# 7 s, . ] ‘

7 A -
Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.
ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.6, N° 1 -2021/2




366

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo partiu da necessidade da empresa em minimizar os riscos de acidentes
presentes no equipamento. Considerando todo o parque tecnologico da empresa, esta maquina
sempre foi vista como ponto critico no quesito seguranca dos colaboradores que nela
mantinham contato.

Primeiramente foi analisado o historico de acidentes do equipamento, além do relato
dos colaboradores do setor de seguranca do trabalho. Discutindo as possiveis causas dos
acidentes foi observado aonde deveria ser feita as adequacOes. O equipamento tem
aproximadamente 10 anos de uso, passando por varias alteracBes durante esse tempo, mas
nenhuma delas com o proposito de garantir a melhor seguranca no funcionamento.

No processo de avaliacdo dos riscos foi utilizado a metodologia HRN, observando varias
faces da maquina e os diversos momentos que colaboradores estdo interagindo com o
equipamento. Os resultados iniciais foram preocupantes, seja na analise de acesso a partes
moveis ou a de choque elétrico ficaram em 100 e 112,5 respectivamente, 0 que caracterizava o
equipamento com os niveis de risco alto e muito alto.

Com a implantacdo das mudancas observadas nas andlises, foi refeita a avaliacéo e
apresentou uma melhora consideravel. A analise de acesso a partes moveis e a de choque
elétrico ficaram com os valores de 6 e 30, respectivamente, se enquadrando como riscos baixo
e significante. Alem das medidas que consta nesse projeto, o setor de seguranca do trabalho
elaborou uma nova pauta para 0s treinamentos pertinentes a esse equipamento, além da
reciclagem a aqueles que ja possuiam os treinamentos.

Sugere-se para futuros trabalhos que mesmo seguindo a metodologia HRN, podem
incluir a analise preliminar de risco (APR), que auxilia na observacdo dos equipamentos mais
criticos de um parque tecnologico, visando a seguranca dos colaboradores. Também a analise
de arvore de falhas (AAF) é um aliado na hora de realizar a analise de riscos em equipamentos
novos, pois criando um processo logico se chega as causas de acidentes mesmo desconhecendo

de todo o processo.
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