PROTEGAO DE MAQUINAS

Minimizando o acidente

Método HRN permite boa adequagé‘o de prensa mecanica conforme preve a NR 12

» Willi José Gerard Moya Neto e Fabio Antonio Barbosa

A preocupacio didria com a saide e a
seguranca do funciondrio nas empresas
tem sido um dos principais assuntos nas
industrias. A cada dia, as empresas inves-
tem mais em capacitagdes e treinamen-
tos, tentando melhorar o resultado nas
adequacdes de antigos ou novos projetos
de equipamentos.

O principal problema quando se fala
em seguranca de miquinas é a necessi-
dade de boa interpretacio e o entendi-
mento correto das exigéncias das Nor-
mas Regulamentadoras, para assim po-
der diminuir o risco de acidentes e nao
influenciar no processo produtivo. Infe-
lizmente h4 constantemente uma rela-
cdo entre seguranca e producédo. O ide-
al é manter todo o sistema de seguranca
do equipamento e néo causar perdas no
processo produtivo, porém sabe-se que
isso nem sempre é possivel.

Assim, o Ministério do Trabalho criou
as Normas Regulamentadoras, classifica-
das em 36 textos que fazem referéncia
a Seguranca e & Satide Ocupacional do
operador. Dente elas, a norma que tem
trazido mais dividas é a NR 12, criterio-
samente voltada para a adequacio de
méquinas e equipamentos e que estabe-
lece as principais medidas para a preven-
cédo da seguranca e satide do operador.

Este artigo tem como objetivo o en-
tendimento e a aplicacio da NR 12 em
prensas mecénicas, também podendo
ser usado como base em outros tipos
de maquinas ou equipamentos. Mostra-
mos como ¢é feita a avaliacio de risco e
as acoes a serem tomadas conforme exi-
géncias da NR 12.
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que podem afetar o trabalhador duran-
te o seu dia, tentando evitar ao maximo,
acidentes de trabalho e doencgas ocupa-
cionais. O Brasil é um pafs ainda novo em
termos de pesquisas relacionadas a Se-
guranca do Trabalho. Em 1930 existiam
apenas quatro leis favoraveis ao seguro
social dos trabalhadores, sendo elas:

e Lein®3.724, de 15/01/1919, sobre aci-
dentes do trabalho, tornando compulsé-
rio o seguro contra o risco profissional;

e Decreto n° 16.027, de 30/04/1923,
que criou o Conselho Nacional do Tra-
balho;

e Lein®4.682, de 24/01/1923, que insti-

tuiu a Caixa de Aposentadoria e Pensdes;
e Lei n° 5.109, de 20/12/1926, que es-
tendeu o regime das Caixas de Aposen-
tadoria as empresas portudrias.
Somente em 1944 foi criada e incluida
a CIPA (Comissdo Interna de Prevencao
de Acidentes) na legislagio brasileira,
por meio do Decreto n® 7.036/1944. Em
1972, a Portaria 3.237 decreta a obriga-
toriedade do Servico Especializado de
Seguranca e Medicina do Trabalho, e em
1977, com a Lei 6.514 e Portaria 3.214 de
8 de junho de 1978, foram aprovadas as
normas regulamentadoras. As NRs, por
sua vez, séo criadas por meio de comissao
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tripartite, composta por representantes
do governo, empregadores e emprega-
dos. Sdo usadas como instrumentos le-
gais para a préatica da salide e seguranca
dos trabalhadores da empresa. As NRs
tém forca de lei, sio compostas por va-
rios capitulos para facilitar o seu enten-
dimento. Atualmente existem 36 NRs,
dentre as quais, normas voltadas a ativi-
dades e operagdes insalubres, movimen-
tacdo de carga, ergonomia, EPI (Equipa-
mento de Protecdo individual), trabalho
em construgio civil, entre outras.

FUNCIONAMENTO

Atualmente, a NR 12 é a norma que
causa mais dividas entre as 36 NRs.
Criada com o intuito do operador poder
utilizar o equipamento de trabalho com
seguranca, nessa norma sio definidas
as referéncias técnicas necessarias, me-
didas de protecdo, equipamentos para
protecio individual/coletiva, todas as
ferramentas para garantir a satide e a in-
tegridade fisica do operador do equipa-
mento. A NR 12 foi criada em 8 de junho
de 1978 pelo MTb e pode-se dizer que ela
é a norma que mais passou por atualiza-
¢oes durante os anos. Sua alteracio mais
recente ocorreu por meio da Portaria n°
326, de 14 de maio de 2018. As normas
publicadas pelo MTb nem sempre tratam
apenas de aspectos técnicos. Pode-se
perceber que sdo um pouco genéricas,
nio tendo tantas atualizagdes, sendo,
portanto, apoiadas por outras normas
ligadas & ABNT.

A Norma Regulamentadora 12 vem
sendo utilizada diariamente nas empre-

IELEERE Probabilidade de ocorréncia

o] B Prensa mecénica

Avaliagao de risco é fundamental

sas em diversos equipamentos. Porém, -

0 que gera maiores diividas na aplicacio
da regulamentacdo € a prensa. As pren-
sas sdo equipamentos usados para con-
formacéo e corte de matérias como ago,
cobre, aluminio entre outras. Sua estru-
tura basica é composta de: corpo (estru-
tura), martelo, eixo excéntrico, volante,
mesa e seu sistema de acionamento pos-
sui valvula, embreagem e pneumaticos. A
prensa mecénica basicamente transfor-
ma 0 movimento rotativo em uma forca
linear. A prensa mecénica, conforme a

0,033 Quase impossivel

1 Altamente improvavel
15 Improvével

2 Possivel

5 Alguma chance

8 Provavel

10 Muito provavel

15 Certeza

0,5 ; Anualmente

1 Mensalmente

15 Semanalmente

25 Diariamente
4 Em termos de hora
5 Constante

Fonte: Guttman (2018}
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Pode ocoarrer em circunstancias extremas
Mas pode ocorrer

Embora concebivel

Mas ndo usual

Pode acontecer

Sem surpresas

Esperado

Sem dvida

EIIER Nimero de pessoas sob o risco

1 1-2 pessoas

2 3 -7 pessoas

4 8 - 15 pessoas

8 16 - 50 pessoas

12 Mais de 50 pessoas

Fonte: Guttman (2018)

Foto 1, mostra que quando acionada por
meio do bi-manual (3), o martelo (2) en-
tra em movimento e a chave came de se--
guranca (1) monitora o posicionamento
do martelo. Todo o acionamento aconte-
ce por freio/embreagem, interligados em
um sistema pneumadtico. Sendo assim, o
risco de acidente em uma prensa é mui-
to alto, e a necessidade de uma avaliacéo
de riscos no equipamento é fundamental
para sua seguranca.

RISCO

Para entender o que é a avaliacdo de
riscos deve-se entender o que € risco.
O risco € a probabilidade de um evento
ou algo perigoso ocorrer. A avaliacdo de
risco em um equipamento € o estudo ou
pesquisa para levantamento de todos os
riscos aparentes e probabilidades que
esse equipamento possa ter. Autores
apontam que hd muitos tipos de avaliacéo
de risco, desde os moldes mais simples
com uma classificacio de risco menor
aos mais complexos utilizando histéricos
e estimativas e assim fornecendo resul-
tados mais precisos. Conhecendo os ris-
cos pode-se iniciar um planejamento de
acoes para elimina-los ou minimizé-los.

O desfecho de'uma avaliacio de risco,
de acordo com especialistas, deve ser
o inventario de a¢des, com prioridades
para elaborar, manter ou melhorar os
controles. Um planejamento de acdes
para implementacio de mudancas ne-
cessarias é a consequéncia de uma ava-
liacdo de riscos.

Para realizacdo da avaliagio de riscos
neste artigo utilizamos o método HRN
(Hazard Rating Number) que é baseado
na ISO 12100:2013. O método é consi-
derado muito eficaz para mensurar uma
estimativa de riscos para os perigos en-
contrados. Ele ficou conhecido em um
artigo publicado pela revista Safety and
Health Prectitionerno ano de 1990 pelo
especialista na area Chris Steel. Os para-
metros usados para a avaliagdo do méto-
do HRN sao: Probabilidade de ocorrén-
cia (LO); Frequéncia de exposi¢ido ao
risco (FE); Grau de severidade do dano
(DPH) e Numero de pessoas expostas
a0 risco (NP).

Por meio de tabelas espécificas sdo
atribuidos ntimeros a todos esses pa-
rdmetros, como pode ser conferido nas
Tabelas 1, Probabilidade de ocorréncia;
2, Frequéncia de exposigdo; 3, Niimero
de pessoas sob o risco e 4, Grau da pos-
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LELEIELR Grau da possivel lesdo

01 Ananhio/escoriagio

05 Dilaceragdo/corte/enfermidade leve
1 Fratura leve de 0ss0s - dedos das méos/dedos dos pés
2 Fratura grave de 0sso - mao/brago/perna
4 Perda de 1 ou 2 dedos das maos/dedos dos pés
8 Amputagéo de perna/méo, perda parcial da audico ou visao
10 Amputagao de 2 pernas ou maos, perda parcial da audigao ou visio em ambos ouvidos ot olhos
12 Enfermidade permanente ou critica
15 Fatalidade

Aceitdvel

Muito baixo
5-10 Baixo
10-50

Significante

100 - 500
500 - 1.000
Maiores que 1.000

Fonte: Guttman (2018)

sivel lesdo. Estas tabelas serdo utilizadas
no célculo para encontrar o nivel de ris-
co, através da férmula: HRN = LO x FE
x DPH x NP. Com base nos valores e nas
varidveis pré-estabelecidas chega-se ao

Garantir que as medidas atuais de proteéo séo eficazes.
Aprimorar com agbes complementares.
Alto Devem ser realizadas acdes para reduzir ou eliminar o risco. Garantir

Interromper atividade até eli

a implementagao de protegdes ou dispositivos de seguranca.
Acao imediata para reduzir ou eliminar o risco.

80 ou redugdo do risco.

valor que determina o nivel de risco mini-
mo ou méximo de uma maquina ou equi-
pamento avaliado pelo método HRN. A
Tabela 5 mostra o grau de risco e o range
de perigo que pode ser calculado.

Seguranca é coisa sérial Adeque a sua maquina

conforme a NR-12 com quem é especialista no assunto.

Ciclo de segurancga

1. Apreciagéo de risco

2. Conceituagéo de seguranga
3. Projeto de seguranca

4. Implementagao de sistemas
5. Validagao de seguranga

Area de acesso

ANALISE

Portanto, por meio deste método men-
cionado e de uma precisa e profunda
avaliagio pode-se chegar a um range de
risco de 0,00165 - que representa o nivel
de risco mais baixo possivel e que pode
ser classificado como raro - a um range
de 13.500 que representa o nivel de risco
mais alto possivel classificado como risco
extremo. Podemos classificar o nivel de

Adeque a sua maquina nacional ou importada conforme normas
nacionais (NR-12) e internacionais de seguranga em sua planta
ou em nossas instalagdes.
.0 portfélio de servigos abrange consultoria, implantagéio técnica,
montagem de painéis elétricos e treinamentos na area de seguranca
de rriéguinas, além disso, oferecemos certificagéo CE.

Saiba mais em nosso site:
www.pilz.com.br

Pilz - Especialista em seguranga de maquinas desde 1948,
vendas@pilz.com.br | +55 11 4126-7290
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ELGE Andlise da zona de prensagem

 Risco calculado
Zona de prensagem  Probabilidade de ocorréncia de

Ao Colocar a pega a ser estar em contato com o risco.

produzida na ferramenta  -0: 15 = Certeza
de dobrafcorte/repuxo.  Frequéncia de exposigao ao risco
Hiteor cldantar FE: 5 — Constantemente

membros superiores. Grau de possivel lesao
DPH: 10 — Amputacéo de duas

Nimero de pessoas no risco
NR: 1 — De uma a duas pessoas

HRN: 750 — Risco extremo

Zona de prensagem

#
~ Risco calculado il 0
Probabilidade de ocorrénciade  Incorporadas grades laterais fixas Probabilidade de ocorréncia de

: Riséo residual I
Probabilidade de ocorréncia de

com controle de simultaneidade,  estar en contato com o risco.
supervisionado por CLP de
seguranca cam discrepancia de
500 milissegundos entre
botoeiras. O operador tem de
manter a mao no comando bi

I manual até o movimento de
maos fechamento da ferramenta.

LO: 0,033 —+ Quase impossivel

Frequéncia de exposicao ao
risco
FE: 5 =+ Constantemente

Grau da possivel lesao

DPH: 10 — Amputagdo de duas
maos

Numero de pessoas ao risco
NP: 1 — De uma a duas
pessoas

HRN: 1,65 — Risco baixo

Risco residual I

Acesso lateral estar em contato com o risco. de protecdo, impossibilitando o estar en contato com o risco.
Ao colocar a pega a ser LO: 15 — Certeza acesso. L0: 0,033 — Quase impossivel
produzida na ferramenta  Frequéncia de exposicdo ao risco Frequéncia de exposicao ao
de dobra/cortefrepuxo.  FE:5 — Constantemente risco
Risco: acidentar Grau de possivel lesdo FE:5 = Constantementa
membros superiores. DPH: 10 — Amputagdo de duas Grau da possivel lesdo

maos
Nimero de pessoas no risco
NR: 1 — De uma a duas pessoas

HRN: 750 —+ Risco extremo

risco em até sete categorias: risco muito
baixo; risco baixo; risco significante, ris-
co alto, risco muito alto, risco extremo e
risco inaceitavel.

Com a andlise de risco se obtém as in-
formacfes para iniciar a adequacéio do
equipamento podendo-se enumerar os
itens de menor risco para os de maior
risco. A andlise de risco foi realizada
com base nas fotos de uma prensa me-
cinica, sendo que foram levantados os
riscos para o operador do equipamento.
A Foto 2 mostra o acesso & zona de pren-
sagem da prensa. O item 2.1 do Anexo
VIII (Prensas e similares) da NR 12 que
trata de “sistemas de seguranca nas zo-
nas de prensagem ou trabalho aceitdveis”
diz que é necessdrio:

a) enclausuramento da zona de pren-
sagem, com frestas ou passagens que nao
permitem o ingresso dos dedos e mios
nas zonas de perigo, conforme item A,
do Anexo I, desta Norma, e podem ser
constituidos de protecdes fixas ou prote-
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DPH: 10 — Amputagao de duas
méos

Namero de pessoas ao risco
NP: 1 — De uma a duas
pessoas

y ~ HRN:1,65 = Risco baixo

¢Oes moveis dotadas de intertravamen-
to, conforme itens 12.38 a 12.55 e seus
subitens desta Norma,

b) ferramenta fechada, que significa o
enclausuramento do par de ferramentas,

LELEIEXR Porta superior

luz com redundancia e
orada por interface de
amente dimensiona-
orme item B, do Ane-
x0 I, desta Norma e normas técnicas ofi-
ciais vigentes, conjugada com comando
bimanual, atendidas as disposi¢des dos
itens 12.26, 12.27, 12.28 e 12.29 desta
Norma.

c) cortina de

MEDIDAS

Para a protecdo da zona de prensa-
gem e também para nao ocorrer o acio-
namento da prensa através de uma fa-
lha, foram adotados sistema de coman-
do bimanual e cortina de luz. Assim, as
maos do operador estardo no bimanual
durante o ciclo da prensa, impedindo
que ocorra a invasao da zona de pren-
sagem como mostra a Tabela 6, Andlise
da zona de prensagem.

Na zona de prensagem de acesso late-
ral foi adotada a instalacio de protecgdes
fixas, atendendo aos itens 12.38 e item
12.49 da NR 12:2018. Impedindo o aces-
so de dedos e maos do operador & zona
de prensagem como mostra na Tabela 7,
Andélise da zona de prensagem (lateral).

Nas tabelas de andlise ja estdo inclu-
sas as medidas de controle/protecio do
equipamento e também o calculo do ris-
co residual.

Outros tipos de acesso bastante co-
muns em prensas sio as portas de aces-
so moveis, classificadas quando hé a ne-

:  Risco calculado Idas de contr i Rlscn'résldual I
Porta superior Probabilidade de ocorréncia de  Incorporado sensor magnético  Probabilidade de ocorréncia de
estar em contato com o risco. codificado supervisionado através  estar en contato com o risco.
Hegu?:agem geireds LO: 15 = Certeza de CLP de seguranca, impedindo  LO: 0,033 = Quase impossivel
pressao (forca). L A 1
st s Frequéncia de exposigao ao risco °£ﬁ:;’;“:" :rtaos?l[;l:ﬁ:p]eesr:i\?er Frequéncia de exposigao ao
: FE: 5 — Conslantemente q RO BkD risco

membros superiores. aberta.

Grau de possivel lesdo

DPH: 8 = Amputagéo de uma
mao

Nimero de pessoas no risco

NR: 1 =+ De uma a duas pessoas e

HRN: 600 — Risco extremo

FE: 5 — Constantemente

Grau da possivel lesdo

DPH: 8 — Amputagdo de uma
mao

Namero de pessoas ao risco
NP:1 — De uma a duas
pessoas

HRN: 1,32 — Risco baixo
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QEICERR Came de sequranca

Hisén calculado

Cames Probabilidade de ocorréncia de
s estar em contato com o risco.

monitoramento de parada -O: 15 Certeza

Co!ocada proiecao fixa sobre a
engrenagem, impedindo 0 acesso  estar en contato com o risco.
ao local, e criado procedimento
para a regulagem de parada do

Risco resldual ]

Probabmdade de onorréncia de

LO: 2 — Possivel

do martelo, em que o Frequéncia de exposicao ao risco el Frequéncia de exposigdo ao
preparadorjoperador  FE:2,5 — Diariamente Maliclge risco
pede prender a méo na Grau de possivel leso O preparador/operador deveria  FE:2,5 — Diariamente
engrenagem e comente  ppyy:g —» Amputagso deuma  eliar 0 caico de sequranga, que gy o possivel lesao
de acionamento do eixo. 2. fica no armario elétrico, colocando DPH: 8 — Amputagio de uma
Rl acmantar : / © mesmo sob a zona de m

4 3 Numero de pessoas no risco prensagenm.
membro superior. NR: 1 — De uma a duas pessoas _ Ndmero de pessoas ao risco

HRN: 300 — Risco alto

cessidade de mais de um acesso durante
o turno. Para a protecio das portas ou
prote¢des méveis € utilizado um sensor
magnético conforme item 12.38 da NR
12:2018, fazendo o intertravamento com
um relé de seguranca ou PLC de seguran-
¢a com blocos dedicados conforme item

12.42, segundo a NR 12:2018. Esta ana- :

lise das portas mdveis foi realizada con-
forme a Tabela 8, Porta superior.

Além desses pontos de perigo em uma
prensa ha um item muito importante da
seguranca de uma prensa que é o monito-
ramento do martelo, que tem como fun-

1 1
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_ NP:1— Deuma a duas
© pessoas

HRN: 40 — Risco atengéo

|

cionalidade identificar em que ponto est4
orisco de corte ou esmagamento. Segun-
do a Abimaq (Associacio Brasileira das
Industrias de Miquinas e Equipamen-
tos) para esse monitoramento é utilizado
um came de seguranca formado por trés

discos com marcacdes angulares. Estes |

trés pontos de monitoramento sio o pon-
to méximo superior (ponto méaximo do
martelo), ponto maximo inferior (ponto
minimo. do martelo) e o escorregamen-
to (é o range de escorregamento entre o
acionamento de parada do equipamento
até a parada real). A instalagéo do came

foi feita conforme os itens 2.8.1, item
2.8.1.1 € 2.8.1.2 do anexo VIII (Prensas
e similares) citados pela NR 12:2018. A
Tabela 9 mostra a andlise do “came” de
monitoramento.

O estudo proposto por este artigo teve
como objetivo mostrar a importincia do
conhecimento e entendimento das fer-
ramentas que podem ser utilizadas para
a seguranca de um equipamento. Perce-
be-se que o trabalho de adequacéo apds
a andlise de risco fica bem melhor com-
preendido e eficaz, minimizando, cada
vez mais, a probabilidade de ocorrer um
acidente.

A utilizagdo da ferramenta HRN se
mostrou extremamente eficaz na ani-
lise do grau de risco, tornando mais fa-
cil o apontamento das modificacdes ne-
cessérias.

Apés todos os procedimentos ficou
evidente a dificuldade de interpretacio
da NR 12, sendo possivel entendimentos
diferentes para o mesmo item. Daf a im-
portancia da existéncia e utilizacdo de
ferramentas de anélise de risco. 3]

Veja bibliografia completa no site
www.protecao.com.br

_ Iﬁmlllms EGURA NCA

Precisely Right.

A TUVRheinland®

© +55513439-2687

| 5 TECNOLOGIA

A Payback Seguranga e Energia atua em

cooperagdo com a TUV Rheinland para a

seguranca de maquinas e processos.

Esta parceria permite oferecer um portfélio

IiQaémpleta de servigos, consultoria e projetos, em
conformidade com os requisitos de seguranca

" funcional ISO 13849-1e150 13849-2.

SOLUCOES EM SEGURANCA E ENERGIA ‘
PAYBACK®

(®) vendas@payback.net.br

REVISTA PROTEGAO 73

1




