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RESUMO
As grandes indUstrias brasileiras tém como grande desafio se adequarem, e manterem adequadas a NR-12
(Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos), especialmente as que possuem setor de usinagem, isso
porque neste setor 0s operadores estdo expostos a partes maoveis, rotativas e proje¢éo de particulas e pecas durante
toda sua jornada de trabalho, visto que este risco é inerente a operagdo de méaquinas como torno mecéanico, maquina
fresadora, furadeira radial e plaina limadora. O objetivo geral deste trabalho foi justamente elaborar um plano de
adequacgdo a NR-12 no setor de usinagem de uma grande industria produtora de etanol e energia pela moagem da
cana-de-acicar. Como metodologia, utilizou-se 0 método HRN (Hazard Rating Number) para elaborar uma
analise de risco das maquinas e equipamentos, identificando todas as fontes de perigo, avaliando os riscos e
definindo prioridades de adequagdo. Como resultados obteve-se o plano de adequacdo para as maquinas do setor,
com prazos de 60, 90 e 120 dias para realizar as adequacgdes, de acordo com o nivel do risco. Conclui-se que a
chave para elaborar um bom plano de adequacéo é atencdo aos detalhes, principalmente na fase de identificagdo
dos perigos, e aplicar o método HRN adequadamente para fazer a correta avaliagdo dos riscos. A defini¢do dos
prazos deve ser feita de acordo com a dificuldade de adequacdo, no setor de usinagem, por serem poucas maquinas
e com o agravante dos operadores estarem expostos aos riscos durante toda a jornada de trabalho, os prazos nao
podem ser longos.
Palavras-chave: Andlise; risco; adequacéo; usinagem; NR-12.

USE OF THE HRN METHOD (HAZARD RATING NUMBER) TO DEVELOP A
RISK ANALYSIS AND A BLUEPRINT FOR NR-12 IN THE MACHINERY SECTOR
OF A LARGE INDUSTRY

ABSTRACT
The great challenge for large Brazlian industries is to adapt and maintain adequate to NR-12 (Safety at work in
machinery and equipment), especially the industries that have a machining sector, because in this sector, workers
are exposed to moving, rotating and projection of particles and parts during their entire working day, since this ris
kis inherent in the operation of machines such as lathe, milling, radial drill and filind planer. The first purpose of
this work was precisely to develop a blueprint to adapt to NR-12 the machining sector of a large etanol and energy
industry. As a methodoly, the Hazard Rating Number (HRN) was used to develop a risk analysis of machines and
equipment, indentifying all hazard sources, assessing risks and definig adequacy priorities. As a result, the
adequacy plan for the sector’s machines was obtained, with periods of 60, 90 and 120 days to make the
adjustments, according to the level of risk. It is concluded that the key to developing a good adequacy plan is
attention to details, especially in the hazard identification phase, and to apply the HRN method properly to make
the correct risk assessment. The definition of deadlines must bem ade according to the difficulty os adaptation, in
the machining sector, as there are few machines and with the aggravating factors of operators being exposed to
risks during the entire working day, the deadlines cannot be long.
Keywords: Analysis; risk; blueprint; machinery; NR-12.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a salde e seguranga no ambiente de trabalho tem aumentado cada
dia mais, especialmente nas grandes indudstrias onde o risco e a visibilidade sdo maiores. O que
norteia a satde e seguranca no trabalho no Brasil, sdo as Normas Regulamentadoras, as famosas
NRs.

No dia primeiro de maio de 1943, foi sancionada pelo entdo Presidente da Republica
Getulio Vargas, atraves do Art. 1° na primeira pagina do decreto-lei de numero 5.452, a
Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT), e segundo o Art. 1° “Essa consolidagéo estatui as
normas que regulam as relagdes individuais e coletivas de trabalho, nela previstas” (Decreto-
lei n°5.452, 1943).

A Lei de numero 6.514 de 22 de dezembro de 1977 instituiu na CLT o Capitulo V, que
trata da seguranca e medicina do trabalho. O que leva ao Titulo Il do Capitulo V, onde
aprovadas pela Portaria de nimero 3.214 de 08 de junho de 1978, ficam obrigadas todas as
empresas que admitem trabalhadores, a cumprir o disposto nas Normas Regulamentadoras (Lei
n®6.514 de 1977).

Atualmente, existem trinta e sete Normas Regulamentadoras, cujo objetivo principal é
o0 de garantir a salde e seguranca no ambiente de trabalho, entre estas normas esta a NR 12, que
trata da seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, ela é a mais extensa das normas e
por uma boa razdo, maquinas e equipamentos inseguros apresentam risco grave e iminente para
a salde e seguranca dos trabalhadores. A versao mais atualizada desta norma encontra-se na
Portaria da Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho (SEPRT) n° 916, de 30 de julho de
2019 (Portaria SEPRT n° 916 de 2019).

Toda maquina ou equipamento fabricado no Brasil ou importada deve ser adequada a
NR 12 antes de ser colocada em operacdo, com excecao de maquinas e equipamentos movidos
ou impulsionados pela forca humana ou animal, maquinas ou equipamentos expostos em
museus, feiras e eventos, desde que os mesmos ndo sejam utilizados para fins produtivos,
maquinas ou equipamentos considerados eletrodomésticos, equipamentos estaticos (reatores,
caldeiras, trocadores de calor, entre outros), ferramentas portateis e/ou estacionarias ou
maquinas certificadas pelo Inmetro, conforme item 12.1.4 da norma. O problema é que a norma
vem passando por diversas mudancas nos ultimos anos, e encontrar hoje uma grande industria
completamente adequada a NR 12 é quase impossivel. Uma estratégia para reverter esse cenario
vem sendo a elaboracédo de projetos de adequacéo.

Frente a este contexto, questiona-se: por que se faz importante realizar a analise de
riscos para adequacdo do setor de usinagem de uma grande inddstria a NR 12?

Diante a problematica deste estudo tragou-se como objetivo geral realizar analise de
risco e implementar projeto de adequacdo a NR 12 no setor de usinagem de uma grande
inddstria.

Do objetivo geral delimitou-se os seguintes objetivos especificos: Conceituar o
método HRN (Hazard Rating Number); discorrer sobre a NR12 e seu papel em grandes
industrias; descrever a inddstria sucroalcooleira; levantar os equipamentos que necessitam
adequar a NR12, e apresentar um plano de acao para a aplicacdo da NR12 no setor de usinagem.

Este estudo se justifica, pois na industria onde sera realizado o estudo existem as
seguintes maquinas que ndo estdo adequadas a norma: torno mecanico manual, maquina
fresadora, furadeira radial, e plaina limadora. As demais maquinas do setor foram adquiridas ja
adequadas a norma, e ndo necessitam ser englobadas neste estudo.

Dois pontos que tornam o setor critico sdo: 0s integrantes do setor estdo expostos ao
risco durante toda a jornada de trabalho, o0 que ndo acontece em outros setores da industria, e a
maioria das protecdes contra partes mdveis ou rotativas acabam prejudicando a operacao das
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maquinas e aumentando o risco aos operadores, por isso € necessario um dimensionamento
adequado das protecdes para as maquinas deste setor.

O método HRN (Hazard Rating Number)

Existem diversas maneiras de se estimar 0S riscos presentes em maquinas e
equipamentos, hoje um dos métodos mais utilizados, se ndo o mais utilizado, é o Nimero de
Avaliacdo de Perigos, do inglés Hazard Rating Number, ou ainda como € mais conhecido,
método HRN. Esse método ficou conhecido apds uma publicacdo de 1990 na revista Safety and
Health Practitioner, por Chris Steel (STEEL,1990).

Chris Steel (1990) elaborou uma equagdo matematica a fim de quantificar riscos em
maquinas e equipamentos, podendo esses riscos serem nas fases de instalacdo, operacao,
transporte, manutencao, lubrificagdo entre outros. E ainda, segundo ele, existem quatro fatores
fundamentais para determinar o nivel de cada risco, o primeiro fator € a Probabilidade de
Ocorréncia (LO), este pode ser avaliado em: quase impossivel, altamente impossivel,
improvavel, possivel, alguma chance, provavel, muito provavel ou certeza. Durante a aplicacao
do método HRN o responséavel fara a avaliacdo, e determinard qual a probabilidade de
ocorréncia, e de acordo com ela um valor numérico e sera atribuido.

O segundo fator € a Frequéncia de Exposicdo (FE) e esta pode ser avaliada em:
anualmente, mensalmente, semanalmente, diariamente, em termos de horas na jornada, ou
exposi¢do constante, novamente um valor numerico é atribuido a cada nivel de exposi¢do. O
terceiro fator € o Numero de pessoas sob o risco (NP), podendo ser avaliado em: uma a duas
pessoas, de trés a sete pessoas, de 0ito a quinze pessoas, de dezesseis a cinquenta pessoas, ou
acima de cinquenta pessoas.

O quarto e ultimo fator € o Grau da possivel lesdo (DPH) e pode ser avaliado em:
arranhdo/escoriacdo, dilaceracao/corte/enfermidade leve, fratura leve de ossos (dedos das maos
ou dos pés), fratura grave de 0ssos (méos, bragcos ou pernas), perda de um ou dois dedos da méo
ou do pé, amputacdo de perna/mao ou perda parcial de audicdo ou visdo, amputacdo de duas
pernas ou maos ou ainda perda parcial da audicdo em ambos ouvidos ou visdo em ambos olhos,
enfermidade permanente ou critica, fatalidade.

Por fim, apos realizada a avaliacdo de cada um desses fatores, e atribuido um valor
numerico, utiliza-se a equacao:

HRN = LO x FE x NP x DPH

Com esse valor final o risco pode ser avaliado como sendo: aceitavel; caso o HRN seja
igual a zero ou um, muito baixo; caso esteja entre um e cinco, baixo; caso esteja entre cinco e
dez, significante; caso esteja entre dez e cinquenta, alto; caso esteja entre cinquenta e cem,
muito alto; caso esteja entre cem e quinhentos, extremo; caso esteja entre quinhentos e mil é
inaceitavel quando o HRN for superior a mil.

Os quadros 1 e 2 mostram os valores numéricos a serem atribuidos durante a avaliacdo
de cada fator, bem como a avalia¢ao do resultado final.
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Quadro 1 — Fatores a serem avaliados pelo método HRN.

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (LO) NUMERO DE PESSOAS SOB O RISCO (NP)
Quase impossivel 0,033 1-2 Pessoas 1
Altamente improviavel 1 3-7 Pessoas 2
Improvavel 1.5 8-15 Pessoas 4
Possivel 2 16-50 Pessoas 8
Alzuma chance 5 Mais de 50 Pessoas 12
Provavel g
Muito provavel 10 GRAU DA POSSIVEL LESAO (DPH)
Certeza 15 Arranh3o / Escoriac3o 0.1

Dilaceraco / corte / enfermidade leve 0,5
FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE) Fratura leve de ossos (dedos das mios e pés) 1
Amualmente 0,5 Fratura grave de ossos (m3o, brago ou perna) 2
Mensalmente 1 Perda de 1 ou 2 dedos nas mos ou pés 4
- Amputacio de perna / m3o ou perda parcial da
Semanalmente 1.5 - . B
audigdo ou visdo
Diariamente 25 ;—\_m.plnrltacﬁo t_ie.-mz pernas ou mios, perda I_Jarcial da 10
audigdo ou visfio em ambos olhos ou ouvidos
Em termos de horas 4 Enfermidade permanente ou critica
Constante 5 Fatalidade

Fonte: Adaptado de Chris Steel, Safety and Health Practitioner Magazine, p.20-21, 1990.

Quadro 2 — Avaliacao final pelo método HRN.

HEN
Resultado Risco Avaliacio

Garantir que as medidas atuais de protecdo sdo
eficares. Aprimorar com acdes complementares.

Fonte: Adaptado de Chris Steel, Safety and Health Practitioner Magazine, p.20-21, 1990.

O valor final do HRN é utilizado entdo para determinar se sera necessaria alguma acéo
para mitigar o risco, e para priorizar quais riscos devem ser mitigados com maior urgéncia.

A NR 12 e seu papel em grandes industrias

De acordo com a Associagéo Nacional de Medicina do Trabalho (ANAMT) em 2017
foram computados 1.992 mortes por acidentes de trabalho, e em 2018 esse niUmero passou para
2.022. Estudos realizados pela previdéncia brasileira dividem as causas desses acidentes em
classes de risco, sendo elas: Riscos mecanicos; Riscos ergondmicos e Riscos ambientais.

Segundo Jaques Sherique (2014) os primeiros esfor¢os para mitigar os acidentes eram
voltados para os riscos ambientais, que englobam os agentes fisicos (ruido, poeira, calor),
quimicos e biologicos, foram criados para isso documentos como o PPRA (Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais), LTCAT (Laudo Técnico de Condi¢cdes Ambientais do
Trabalho) entre outros. Os riscos mecanicos e ergonémicos, foram deixados de lado por um
tempo.

A revolucéo industrial trouxe diversos beneficios para a industria e para a sociedade
como um todo, porém ela também trouxe um novo problema. Para aumentar cada vez mais a
producéo das grandes industrias, foram desenvolvidas diversas maquinas automaticas ou semi
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automaticas, além das grandes esteiras transportadoras de matéria-prima, pecas, materiais e
produtos. Essas maquinas e esteiras apresentaram um novo risco a integridade fisica e seguranca
dos trabalhadores, o risco mecénico.

O numero de acidentes envolvendo essas maquinas era gigantesco, diversos cortes,
pensamentos, amputacdes e até fatalidades. Segundo Jaques Sherique (2014) com a evolugédo
tecnoldgica, foram introduzidas cada vez mais maquinas automatizadas, porém os acidentes
continuavam. No final da década de 90, a Europa ja ndo podia mais conviver com esses
acidentes, e comegou assim 0s investimentos em seguranca para maquinas e equipamentos.

Em 1993 foi elaborado pela primeira vez um conjunto de normas voltadas para a
seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos, chamado de EN (European
Normalization), baseados em trés pontos principais sendo estes: o primeiro coloca que o
trabalhador ndo pode acessar as partes moveis da maquina, com ela em operacdo; o segundo
ponto expde que o sistema de seguranca da maquina deve prevalecer sobre os comandos
operacionais e o terceiro e Ultimo que os equipamentos destinados a garantir a seguranca dos
trabalhadores devem seguir normas técnicas de fabricagéo e passar por testes antes da liberagéo.

Segundo Jaques Sherigue (2014) em alguns segmentos, houve uma reducao de até 97%
dos acidentes com amputagdes ap6s implantadas as normas da EN. E com isso, diversos paises
iniciaram esforcos para padronizar os conceitos das ENs para dentro de suas industrias.

No Brasil, 0 6rgao responsavel por essa padronizacdo é a ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas) que nos ultimos anos desenvolveu algumas normas para padronizar a
seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos, entre elas as NBRs 13.928, 13.929,
14.152, 14.153 e 14.154.

Essas normas técnicas andam lado a lado com a Norma Regulamentadora 12, isso
porque a NR 12 tem um carater menos técnico, ela da apenas as diretrizes para que as maquinas
e equipamentos operem de forma mais segura. Porém, sdo as normas técnicas da ABNT que
realmente padronizam as medidas de seguranca, de maneira simples, a NR 12 diz o que deve
ser feito, e a ABNT diz como deve ser feito.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste projeto de pesquisa serd a dedutiva, isso porque sera
utilizada a razéo, norteada pela Norma Regulamentadora n°12, como ponto de partida, além da
NR serdo utilizadas as normas técnicas da ABNT para realizar a apreciacao, ou analise, de risco
das maquinas e equipamentos do setor de usinagem. Sera utilizado também o método cientifico,
0 HRN, para atingir o objetivo principal e os especificos deste projeto.

As modalidades de pesquisa podem ser classificadas com relacdo a abordagem,
natureza, objetivos e procedimentos. Neste projeto de pesquisa sera utilizada uma abordagem
qualitativa, isso porque a utilizacdo do método HRN dard uma resposta qualitativa que ira ser
utilizada para definir quais os principais riscos das maquinas e equipamentos analisados, bem
como a prioridade de adequacao desses riscos.

A natureza desta pesquisa é a aplicada, isso porque se trata de um problema especifico,
existe um setor de usinagem da manutencédo industrial de uma industria sucroalcooleira, com
maquinas e equipamentos bem conhecidos e especificos, cada um com pontos em desacordo
com a NR 12, que precisam ser adequados.

Com relacdo aos objetivos do projeto, sera utilizado o método de pesquisa descritiva,
iSso porque serdo utilizadas tecnicas padronizadas para a coleta e analise de dados de cada uma
das maquinas e por fim, o procedimento a ser utilizado sera a pesquisa de campo, essa pesquisa
de campo sera iniciada fazendo um levantamento documental das informag6es das maquinas e
equipamentos do setor: informagdes do fabricante, marca e modelo, ano de fabricacdo, nimero
de série, dimensdes, peso e campo de aplicacdo das maquinas.
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Seré realizado depois um levantamento de todos os pontos de perigo das maquinas,
com base nos itens da NR 12 e aplicado o método HRN para definir o grau de risco em cada
um desses pontos e por fim, a criacdo de um plano de adequacéo dessas maquinas com base na
priorizacdo encontrada ao utilizar o HRN.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A industria sucroalcooleira

A industria sucroalcooleira estudada tem como produto final o etanol hidratado, porém
ela consegue uma grande entrada de capital com a exportacdo de energia elétrica. Essa energia
é produzida pelo sistema de cogeracao a vapor.

A cana-de-agucar chega na industria e passa primeiro pelo setor de preparo, onde ela
sera cortada e desfibrada, ou seja, pulverizar e abrir as fibras da cana, para facilitar a extracao
de caldo da mesma. Depois a cana desfibrada vai para o difusor, onde € feita a extracdo de caldo
através do processo de lixiviacdo com agua e caldo fraco quentes. Apos a extracao, o caldo vai
para o tratamento e depois fermentacgdo e destilaria onde seré transformado em etanol.

Ja 0 bagaco que sai da extracdo passa pelas moendas para retirar o caldo fraco e toda
a umidade do bagaco, e de Ia vai para as caldeiras onde serve de combustivel para a producéao
de vapor. Esse vapor que sai das caldeiras € utilizado a baixa pressdo na producao de etanol, e
em alta pressdo para alimentac&o das turbinas, as turbinas transformam essa energia térmica do
vapor em energia mecanica (giro de eixo), esse giro de eixo aciona 0s geradores, que
transformam a energia mecénica em elétrica. Essa energia é utilizada pela propria usina, por
iSSO 0 nome cogeracdo, e 0 excedente é vendido.

Os equipamentos que necessitam se adequar a NR12 no setor de usinagem

Na usina estudada, é necessario um setor de usinagem dentro da oficina de manutencédo
industrial, isso porque para reduzir custos com fabricacdo externa, diversas pecas sdo fabricadas
por equipe interna de torneiros (eixos, buchas, munhdes, pinos, entre outros). E, em caso de
urgéncia e emergéncia durante a safra, ter uma equipe interna de usinagem pode diminuir
consideravelmente o tempo de parada da inddstria.

No setor de usinagem, todas as maquinas precisam estar adequadas a NR 12, e embora
algumas ja tenham sido adquiridas em completa adequacéo (prensa hidraulica, calandra e moto
esmeril), algumas ainda precisam ser adequadas. Sendo elas o torno mecanico, que ¢ a maquina
mais utilizada no setor, a maquina fresadora, a furadeira radial e a plaina limadora.

O torno mecéanico é a maquina responsavel pela atividade de torneamento, que
segundo Ferraresi (1969) é o processo utilizado para se obter superficies de revolu¢do com o
uso de uma ferramenta de corte, onde a peca a ser usinada realiza 0 movimento de rotacédo ao
ser fixada no torno, e a ferramenta de corte realiza 0 movimento de avango, conforme Figura 1.
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Fonte: Autor, 2020. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano (Pesquisa realizada
em dezembro de 2020).

A maquina fresadora (Figura 2) é a responsavel pelo fresamento, que segundo
Ferraresi (1969) é o processo que tem por finalidade a usinagem de superficies com a utilizacéo
de ferramentas multicortantes, as fresas, ao contrario do torno é onde a ferramenta possui apenas
uma aresta de corte. Existem diversos tipos de fresamento que podem ser classificados de
acordo com a posicdo do eixo arvore da fresadora (horizontal ou vertical), ou entdo de acordo
com a posigéo dos dentes ativos da fresa (tangencial ou frontal).

Figura 2: Méaquina fresadora da marca Romi.

-

Fonte: Autor, 2020. Registro realizado em uma indstria sucroalcooleira do sudoeste Goiano (Pesquisa realizada
em dezembro de 2020).

A furadeira radial é responsavel pelo processo de usinagem utilizado para a obtengéo de
furos, a grande diferenca da furadeira radial para a furadeira de bancada tradicional, é que na
radial, o cabecote tem movimento de giro completo (360°) e de inclinagdo de 45° para a
esquerda ou direita, e ndo s6 0 movimento de avanco da broca como ocorre na furadeira de
bancada como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Furadeira radial da marca Morgon.

Fonte: Autor, 2020. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano (Pesquisa realizada
em dezembro de 2020).

Por fim, a plaina limadora (Figura 4) é responsavel pelo aplainamento, que segundo
Ferraresi (1969) trata-se do processo responsavel pela remocao de irregularidades superficiais
através do movimento da ferramenta de corte, o aplainamento pode ser de desbaste ou de
acabamento, dependendo da rugosidade exigida na superficie.

Figura 4: Plaina limadora da marca Rocco.
. . L) 3

| - I"l_'. 4 7

Fonte: Autor, 2020. Registro realizado em uma indstria sucroalcooleira do sudoeste Goiano (Pesquisa realizada
em dezembro de 2020).

Todas essas maquinas estdo com protecBes inadequadas a NR 12, o que cria uma
situacdo insegura em sua operacdo. Por se tratar de maquinas que sao utilizadas todos os dias,
o torno é utilizado durante quase toda a duracdo da jornada de trabalho, sdo necessarias
protecdes que garantam a seguranca e nao dificultem a operacdo. As protecdes devem evitar o
contato com as partes mdveis e proteger contra a projecdo de materiais.

Plano de acdo para a aplicagcdo da NR12 no setor de usinagem

O primeiro passo para elaborar o projeto de adequacao é a elaboracdo de prontuarios
para cada uma das maquinas e equipamentos, esse prontuério deve conter todas as informacoes
exigidas pela NR 12: marca, modelo, numero de série, informagdes do fabricante ou importador
e 0 peso da maquina ou equipamento, o prontuario deve conter anexada uma completa analise,
ou apreciacao, de risco de todas estas etapas de utilizacdo da maquina ou equipamento. Essa
apreciacéo de risco deve ser feita com base no descrito pela ABNT NBR ISO 12.100 (2013).
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O levantamento de dados foi realizado em campo, com apoio dos operadores das
maquinas e com os dados fornecidos pelos fabricantes para as quatro maquinas inadequadas, o
torno mecénico, a maquina fresadora, a furadeira radial e a plaina limadora, conforme o0s
quadros 3 e 4.

Quadro 3 — Prontuario do Torno Mecénico.

NOMT. DA EMPRESA - CTDADE / TUF - CNPJT
ELABORADO: Rhyan Domingues Damasceno Frazao - Data: 10/01:2021
IDENTIFICACAO DA MAQUINA E FABRICANTE

Identificacao: Tomo Meciinico Setor: Oficina Manutencio Industrial
Tipo: Mannal Stams: Ativo

N de Sevie 63 BKATTM 606 Ano: 2018 Tensao de comando: 24VCA
Modelo: Nodus ND325 Peso: 1900 kg N? Colaboradores: 2
Especilicagoes:

Foures de energia: Tensio de alinentagio 440 V

Fubricante Nardim SA

Fndereco: Rua Sio Salvador, 300, Americana - SP
| DESCRITIVO DE TUNCTONAMENTO

O tomo mecinico € a miquina responsdve] pela atividade de
tomeamento, que sepnndo Ferraresi (1969) € o processo utilizado
para se obter superficies de revolughio com o uso de uma
farunatas de corte, onde @ pogs @ sar usttusdae reslize o
movimento de rotagiio no ser fixada no tormo. e a ferramenta de
corte realiza o movimenta de avango

Material processado:  Capos do prova mctahicos ou plastcos
Modo de alimentacio: Tensio Elétrica
Modo de saida: N'A

SISTENMAS DE SEGURANCA EXISTENTES

1. Equipamento devidumnente atarado, servindo camo protegio contra descargas elétricas

2. Tquipamento possui dispositivos de partida. acionamento e parada. de acordo com a norma

3. Equipamento possui 1 (um) dispositivo de parada de emergéncia (botocira de parada de emergéneia)
4

. Equapienailo possul prolegdes msoves no caro ansvasal ¢ no pmbibo de Gxagio da pega

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.
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Quadro 4 — Prontuarios da Maquina Fresadora, Furadeira Radial e Plaina Limadora

OML BN EILN CIOARE (T (5P
1 ARCSAT Kb i Dbt Bumarsrns §raiis  Biss 901 0010

I SOMEDA ORI Clare (F O
LLABCRARO: Ko Doastngoes Dinmscens Frahs - Datac 1081 2001

TR TR AL AD DA SAGUTA § AR T

TOLNTIN AL D BN MAGUINA £ FABRM ANTL

lhestlvade  Tiwabes L eI [ AR TTSwoy N P}
Tigw Vsl e A

N e e e aimh Lo &) Trwda e owmmandee 40N
oo (e M li0ly N Colibornbrs 3

(ERETT

Fontes o vl Tode v bbassmmagle 00

| e Sk B VA

| adeieis Rachovia S 004, kw1418 « St Do 00, 7

PESCRITIYO DE UNCIONAMENTO

Menitionen  Panbans bl St O Mamtony e bebeind
hu Vasd Sow A
\" e e 10ee Awc 1 Towo v commnde 24 \CA
((ves (e P 110l N Cebornbrn
|+t e
Foirs de onorgh: Tomnds de bwmedile 100
(e Morpe SA
(e e v

BESCAITIVO BE 1 NOONAMINTD

- g brahin ongrand il jobs Dromanis gu wpands
Tovwes (199) € 1 provese guc o por fnibdae 1 wowprm
& e o ) wlungho e et i n
rran w0 cnriew o v £ one s e pee e

B T )

5 peh v dawadhondon 40 s com 1 el o o devare
A bbb o el o e e by

pront o b e b free (g sl on e |

Matrril prorerade Corpon de prove mewdions o st
Nbe de shrntn oo Tomds Ll
Mda & oy NA

A faades s it rgandiot bt piainis b vaapnd
ke pan 1 dbugho & feos, s e oo &
farndeny ended pary o Ay e booosds indomnd ¢ e
e L o T T
g e €1 pon 0 oo o et 1o W00

v imeto e nge s bencd om0 oco i hedons e
[

Manerinh provevade: Copor de prova manbhion oo pliain
Mks de shewtacier Tomde Hiowes
Masks de wabde NA

O ) e e Al St S

AITEVES B8 SECA RANUATAREENTIA STV O STCARAA TNRTTSTTS
|| paparvamns A braras marek, o mks c ow noey b omnn e wpn seve o | ety devidunsnns wermvdo, sarvindo cuso prohe oy Ao (v
o Lippansts poven bogontvmn & parndy sconussn ¢ parnde, & ook Lom ) wme i Lowy oo g e pwiny, 1 porws, de g oomn 4 e

M e ey e R e T e ey

NOME DA DMTRLSA - COADE 17 5P
LLAMCIRADO: Ry ot Dbt Dinsniri Frasie Dot 1604 301

BT ALAO DA SLUATSA | LARRKANTE

[hewtlionie Pl Lssdn St [L TR IR W
T Vied L U
N e e M Aw Dvwindasshs Towie e wmmendes  21\CA
Vel Focuo hesy 48 M WOly N Odbosden
(IRE T
Pt e g Tome & dlimtigno MO
| b awne hoaiw | aamed v\ A
[ adeivie T Bl ke, 134 « Ly S
TS ATTTVO T 1 MRNAMEN T

A plass |omnbas §regaaedinl obe ydbsmant: pu wpeehs
Torvwn /1669 vt & provens iogunniil o sl
e wrepivinde, sqarfomn Wit e pen e &
T & iote, o apowannanto pok i & dodots e &
e drenhnb g il oipb v owdon

Mowwlal prosrssade Conpin de prns smbon ou pltcin
Ve de sbimwwiorte: Tonde Hievny

Ve &v 1ide NA

ATV D SHGURAY A TARTTN TS

| [qupannmen devihontons mwrmado, wirvind bome protecho coamn &g devion
! | s pnim rganion do pbde mnmamani ¢ swads b el ne 4 wenn

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

O proximo passo, de acordo com a ABNT NBR ISO 12.100 (2013), foi a identificacdo
dos perigos da maquina, esse levantamento foi feito levando-se em conta os topicos da NR-12,
e os resultados sdo apresentados nos quadros abaixo.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania |

v.16 | n.3

| Set./dez.2021 | 41 |

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



Quadro 5 — Identificagdo dos perigos no torno mecanico.

IDENTIFICACJN\D DOS PERIGOS - TORNO MECANICO
Ne ZONA DE PERIGO TIPO DE PERIGO ORIGEM EVENTO PERIGOS0 CGNDI(;&G POTENCIAIS CONSEQUENCIAS
. Cortes nos membros, rosto e
. ) " L " o ; Maguina operando sem
1 Area de circulagdo Mecanico Processo de operagdo Proje¢do de particulas N olhos (podendo causar
protecoes adequadas )
cegueira)
Piso escorregadio Falta de atengio ao se
Piso ao redor do L . 8 i ! Perda de equilibrio e ¢ . N
2 B Mecanico Materiais obstruindo . locomover somado & Pequenas lesdes
equipamento queda de mesmo nivel o )
passagem desorganizagdo do ambiente
. i Mau funcionamento devido a
. . L Ndo cumprimendo da NR- ) e e
3 InstalagGes elétricas Elétrico 10 Contato direto distdrbios na fonte de Chogue elétrico
energia
. Mau funcionamento devido a
Carcaga, invélucro ou L L ) N .
4 Elétrico Arco elétrico Contato direto distdrbios na fonte de Chogue elétrico
partes condutoras )
energia
Dispositivo permite o Corte, prensamento de
Dispositivo de partida, L P . P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do P o R
5 ) Mecanico acionamento ou . L. . . membros, mutilagdo e até
acionamento e parada . B involuntarias dispositivo )
desligamento acidental fatalidade
Dispositivo permite o Corte, prensamento de
Sisterna de parada de L p_ P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do P o R
1] e Mecanico acionamento ou . L. . . membros, mutilagdo e até
emergéncia . ) involuntdrias dispositivo )
desligamento acidental fatalidade
Contato com partes . Corte, prensamento de
L L . L . Maguina operando sem o )
7 Carro transversal Mecanico Partes moveis e rotativas madveis e rotativas e ,, membros, mutilagdo e até
_— protecoes adequadas )
projegdo de pegas fatalidade
Contato com partes . Corte, prensamento de
3 . L . L ) Maquina operando sem o .
3 Componentes rotativos Mecanico Partes moveis e rotativas madveis e rotativas e ,, membros, mutilagdo e até
. protegdes adequadas )
projegdo de pegas fatalidade
Ambiente de instalagio da L ; Ruidos acima do Maguina em operagio .
9 L Mecanico Ruido o Surdez parcial ou total
maguina permitido normal

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Quadro 6 — Identificacdo dos perigos na maquina fresadora.

IDENTIFICA{;E\D DOS PERIGOS - MAQUINA FRESADORA
No Z0ONA DE PERIGO TIPO DE PERIGO ORIGEM EVENTO PERIGOSO CGNDI(}I\G POTENCIAIS CONSEQUENCIAS
L Cortes nos membros, rosto e
: . M - N - ) Maguina operando sem
1 Area de circulagdo Mecanico Processo de operagdo Projecdo de particulas N olhos [podendo causar
protegoes adequadas .
cegueira)
Piso escorregadio Falta de atengdo ao se
Piso ao redor do L o £ i ! Perda de equilibrio e ¢ . v
2 K Mecanico Materiais obstruindo K locomover somado 3 Pequenas lesoes
equipamento queda de mesmo nivel e i
passagem desorganizagdo do ambiente
" . Mau funcionamento devido a
. L o Ndo cumprimendo da NR- i e .
3 InstalagGes elétricas Elétrico 0 Contato direto distUrbios na fonte de Choque elétrico
energia
., Mau funcionamento devido a
Carcaga, invélucro ou " s . e .
4 Elétrico Arco elétrico Contato direto disturbios na fonte de Chogue elétrico
partes condutoras .
energia
Dispositivo permite o " .
Dispositivo de partida, L P i P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do Corte, mutilacdo e até
5 ) Mecanico acionamento ou . L. ) . .
acionamento e parada ) K involuntérias dispositivo fatalidade
desligamento acidental
Dispositivo permite o
Sistema de parada de L P i P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do Corte, mutilagio e até
6 . Mecanico acionamento ou . . ) " .
emergéncia ) K involuntérias dispositivo fatalidade
desligamento acidental
Contato com partes . I A
o .. - i . . Maquina operando sem Corte, mutilacdo e até
7 Eixo arvore Mecanico Partes mdveis e rotativas | mdoveis e rotativas e " .
o protegoes adequadas fatalidade
projecdo de pecas
Contato com partes . - .
} . L . . ) Maguina operando sem Corte, mutilacdo e até
8 Componentes rotativos Mecanico Partes moveis e rotativas | moveis e rotativas e n .
o protegoes adequadas fatalidade
projecao de pegas
Ambiente de instalagdo da L i Ruidos acima do Méguina em operagio .
9 L Mecanico Ruido ™ Surdez parcial ou total
maguina permitido normal

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.
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Quadro 7 — Identificacdo dos perigos na furadeira radial.

IDENIIFICA(}E\D DOS PERIGOS - FURADEIRA RADIAL
Ne ZONA DE PERIGO TIPO DE PERIGO ORIGEM EVENTO PERIGOSO CGNDI(;IT\G POTENCIAIS CONSEQUENCIAS
L Cortes nos membros, rosto e
. ) " . " o , Maquina operando sem
1 Area de circulagao Mecanico Processo de operagdo | Projegdo de particulas N olhos (podendo causar
protegbes adequadas i
cegueira)
Piso escorregadio Falta de atengdo ao se
Piso ao redor do L . & i ! Perda de equilibrio e ¢ R "
2 K Mecanico Materiais obstruindo . locomover somado a Peguenas lesdes
equipamento gueda de mesmo nivel o .
passagem desorganizagao do ambiente
. i Mau funcionamento devido a
. L L Nao cumprimendo da MR- . o L
3 Instalagoes elétricas Elétrico 10 Contato direto distdrbios na fonte de Chogue elétrico
energia
. Mau funcionamento devido a
Carcaca, invdlucro ou " . ; o e
4 Elétrico Arco elétrico Contato direto distUrbios na fonte de Chogue elétrico
partes condutoras .
energia
Dispositivo permite o Corte, prensamenta de
Dispositivo de partida, L p_ P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do P o 3
5 i} Mecanico acionamento ou . L ) o membros, mutilagdo e até
acionamento e parada K ) involuntérias dispositivo )
desligamento acidental fatalidade
Dispositivo permite o Corte, prensamento de
Sistema de parada de L p_ P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do P o ;
6 . Mecanico acionamento ou . L ) o membros, mutilagdo e até
emergéncia ) i involuntérias dispositivo i
desligamento acidental fatalidade
Contato com partes L Corte, prensamenta de
. . L ) L i Méguina operando sem e ,
7 Cabecote mével Mecanico Partes mdveis e rotativas | moveis e rotativas e , membros, mutilagdo e até
o protecoes adequadas )
projecao de pegas fatalidade
Contato com partes L Corte, prensamenta de
. - . : L i Maquina operando sem e )
8 Broca rotativa Mecanico Partes mdveis e rotativas | modveis e rotativas e " membros, mutilagao e até
e protegbes adequadas i
projegdo de pegas fatalidade
Ambiente de instalagdo da L i Ruidos acima do Méguina em operagdo .
9 L Mecanico Ruido » Surdez parcial ou total
maquina permitido normal

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Quadro 8 — Identificagdo dos perigos na plaina limadora.

IDENIIFICA{;E\D DOS PERIGOS - PLAINA LIMADORA
Ne ZONA DE PERIGO TIPO DE PERIGO ORIGEM EVENTO PERIGOSO CGNDIQEG POTENCIAIS CONSEQUENCIAS
L Cortes nos membros, rosto e
. ) " - " o ., Maquina operando sem
1 Area de circulagao Mecanico Processo de operagao Projecao de particulas N olhos (podendo causar
protegOes adequadas )
cegueira)
Piso escorregadio Falta de atengdo ao se
Piso ao redor do L o £ i / Perda de equilibrio e ¢ R .
2 ) Mecanico Materiais obstruindo i locomover somado a Pequenas lesoes
equipamento gueda de mesmo nivel . .
passagem desorganizagio do ambiente
. . Mau funcionamento devido a
. L L Nio cumprimendo da NR- ) . -
3 Instalagbes elétricas Elétrico 10 Contato direto distdrbios na fonte de Chogue elétrico
energia
o Mau funcionamento devido a
Carcaga, involucro ou . o : s e
4 Elétrico Arco elétrico Contato direto disturbios na fonte de Chogue elétrico
partes condutoras .
energia
Dispositivo permite o w .
Dispositivo de partida, L P i P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do Corte, mutilagdo e até
5 ) Mecanico acionamento ou . L . . .
acionamento e parada ) K involuntarias dispositivo fatalidade
desligamento acidental
Dispositivo permite o w .
Sistema de parada de L P i P Partidas inesperadas ou| Falha no funcionamento do Corte, mutilagdo e até
6 s Mecanico acionamento ou K L. i . i
emergéncia i ) involuntarias dispositivo fatalidade
desligamento acidental
Contato com partes - o A
. L . . ) Maquina operando sem Corte, mutilagao e até
7 Ferramenta de corte Mecanico Partes mdveis e rotativas | mdveis e rotativas e B .
o protegOes adequadas fatalidade
projecao de pegas
Ambiente de instalaggo da L i Ruidos acima do Méguina em operagio .
2 L Mecanico Ruido . Surdez parcial ou total
méguina permitido normal

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma indUstria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Apo0s a identificacdo dos perigos em todas as maquinas do setor, foram listadas as
medidas existentes para mitigar os perigos, e aplicado o método HRN para definir o grau de
risco ao qual os operadores encontram-se expostos, conforme item 3.3.1 a sequir.

Por existirem apenas dois integrantes no setor, em operagao apenas em um turno de
trabalho, e por ser um setor fechado e com acesso restrito, 0 NP é fixo em 1 (um).
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Aplicacdo do método HRN e plano de adequacdo a NR-12

teve os dados coletados em campo, e estdo apresentados nos Quadros abaixo. Quadro 9:

A aplicacdo do método HRN para o desenvolvimento do plano de adequacédo a NR-12

Aplicacdo do método HRN para o torno mecanico; Quadro 10: Aplicacdo do método HRN para
a maquina fresadora; Quadro 11: Aplicacdo do método HRN para a furadeira radial e Quadro
12: Aplicacdo do método HRN para a plaina limadora.

Quadro 9 — Aplicacdo do método HRN para o torno mecanico.

AVALIAGAO DO RISCO PELO METODO HRN - TORNO MECANICO
~ POSSIBILIDADE DE
Ne ZONA DE PERIGO ORIGEM MEDIDA EXISTENTE 10 FE NP DPH | HRN
LIMITAR O DANO
] o .| Areaisoladacom acesso .
1 Area de circulagao Processo e operagao ) Possivel 8 4 1 8
restrito
) Piso escorregadio/ | Piso com boa aderéncia e
Piso a0 redordo - ) A A .
2 ) Materiais obstruindo limpeza realizada Possivel ] 4 1 05
equipamento
passagem semanalmente
. ) Possui relatdrio técnico de
. Néo cumprimendoda |, .
3 Instalages elétricas AR inspegdes (RTI| com plano Impossivel 1 4 1 05
deagho
Carcaa, invélucro ou . Equipamento .
4 Arco elétrico . Impassivel 1 4 1 0,5
partes condutoras devidamente aterrado
o . Dispositivo permite 0 | Existe chave seccionadora
Dispositivo de partids, ) R ) .
5 ) ationamentoou  |que impossibilita a partida Impossivel 1 4 1 10
acionamento e parada ) ) ) o
desligamento acidental involuntdria
Dispositivo permiteo |
Sistema de parada de p. P Nao existe dispositivo de .
] . acionamento ou L Possivel 5 4 1 10
emergéncia ) ) parada de emergéncia
desligamento acidental
. Existe protegdo, porém &
Partes moveis e . .
7 Carro transversal ) inadeguada e sem Possivel ] 4 1 15
rotativas .
intertravamento
. Existe protegdo, porém é
. Partes moveis e . .
8 | Componentesrotativos ) inadeguada e sem Possivel 8 4 1 15
rotativas .
intertravamento
. Utilizagdo de protetor
Ambiente de instalagdo da , ) rocer .
[} o Ruido auricular durante o turno Impossivel 2 4 1 ]
maguina
de trabalho

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma inddstria sucroalcooleira do sudoeste Goiano..

AVAUACAQ DO RISCO

SIGNIFICANTE

SIGNIFICANTE
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Quadro 10 — Aplicacao do método HRN para a maquina fresadora.

AVALIACAD DO RISCO PELO METODO HEM - MALUINA FRESADORA
POSSIBILIDADE DE
hi TOMA DE PERIGD DENGEM NAEDDA EXBTENTE un FE NP ] HAN
LIMITAR O DAND
) drna isolac com cessa
i Area de croulacio Processo de operagas I Posshel ] 4 1 3
resiritn
Pisoescormegadio | Pisooom boa ederéncia e
Pisa-anredor do . . I N .
] ) Materials obstnings limpeza realizada Posshel 3 4 1 05 16
equipamenio
passapem semanalmente
Nbo cumarimendo da Possul relatdno téonioo de|
3 Instalaglees elitrices HDH 0 inspaches (RN corn plana Impossiel 1 4 1
deacdn
' Cancags, vl ou Arcaalirico Equipamentn — . . .
| 1]
pares conduloras aevidamenie alerrado ;
lispositn e pertds, Dispositiva permite o | Existe thave secoonadora -
5 asoramentoe arada atonementooy  Jque imgossibilite & pertida) Impasshiel 1 15 1 ] 1]
w desligimenta acicenta irmoluntara
Dot it "
Sistema de parada de Fohpamsan NED ewiste dispostiva de
] i atlonemenin oy +dade ni Passhiel 5 15 1 I
emergincia arack) de emengiinca
& desligimenta acidenta P &
et . A
) Paries mewels & AISIE prOLEGAD, porem &
7 Eixn drvore ) Inadeuada e sem Posshiel ] 15 1 15
folativas
rieriravamento
P . —
Partes miwels e ste prutigdo, porem &
] Componentes ratativos i Inadeuada e sem Posshel | 15 1 15
rieriravamento
Utdzaghs de protet
Aminiente de Instalegdo da| ) ) e e _
9 mdauina Ruido auricdlar durante o fuma Imposshiel 1 4 1 L
! e trabalho

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Quadro 11 - Aplicacdo do método HRN para a furadeira radial.

AWALIACAD D0 RECO

SIGHIFICANTE

SIGMIFICANTE

AVAIJA(,‘AO" DO RISCO PELO METODO HRN - FURADEIRA RADIAL
POSSIBILIDADE DE
Ne ZONA DE PERIGO ORIGEM MEDIDA EXISTENTE Lo FE NP DPH HRN
LIMITAR O DANO
. . . . | Areaisolada com acesso i
1 Area de circulagdo Processo de operagao ) Possivel 8 4 1 8
restrito
. Piso escorregadio [ | Piso com boa aderéncia e
Piso ao redor do . X . i .
2 K Materiais obstruindo limpeza realizada Possivel 8 4 1 0,5
equipamento
passagem semanalmente
. . Possui relatdrio técnico de
" . Nao cumprimendoda | " i
3 Instalagdes elétricas R0 inspegdes (RTI) com plano Impossivel 1 4 1 0,5
de agdo
Carcaga, invélucro ou L Equipamento i
4 Arco elétrico . Impossivel 1 4 1 0,5
partes condutoras devidamente aterrado
. " . Dispositivo permite o | Existe chave seccionadora
Dispositivo de partida, ) ; o ) .
5 i acionamentoou  |que impossibilita a partida Impossivel 1 4 1 10
acionamento e parada ) ) ) L
desligamento acidental involuntéria
Dispositivo permite o . . "
Sistema de parada de P i P N3o existe dispositivo de i
[ - acionamento ou . Possivel 5 4 1 10
emergéncia ) ) parada de emergéncia
desligamento acidental
L Existe protecio, porém &
) Partes mdveis e . ’
7 Cabegote mével ) inadequada e sem Possivel 8 4 1 15
rotativas )
intertravamento
L Existe protecio, porém &
. Partes moveis e . :
8 Broca rotativa . inadequada e sem Possivel 8 4 1 15
rotativas .
intertravamento
. Utilizagio de protetor
Ambiente de instalacdo da B i g p i
9 o Ruido auricular durante o turno Impossivel 2 4 1 8
méquina
de trabalho

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

AVALIA{;RD DO RISCO

SIGNIFICANTE

SIGNIFICANTE
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Quadro 12 - Aplica¢do do método HRN para a plaina limadora.

AVAIJA(,‘I\D DO RISCO PELO METODO HRN - PLAINA LIMADORA

; POSSIBILIDADE DE .
No ZONA DEPERIGO ORIGEM MEDIDA EXISTENTE (] FE NP | DPH [ HRN AVALIACAQ DORISCO
LIMITAR O DANO

, . . .| Areaisolada com acesso .
1 Area de circulacdo Pracesso de operagdo it Possivel 8 4 1 8
restrito

. Piso escarregadio/ | Piso com boa aderéncia e
Piso ao redor do

2 ) Materiais obstruindo limpeza realizada Possivel 8 4 1 05 16 SIGNIFICANTE
equipamento

passagem semanalmente

" . Possui relatdrio técnico de
Ndo cumprimendo da

3 Instalabes elétricas \R10 inspegties (RTI) com plano Impossivel 1 4 1 0,5
de agio
Carcaga, involucro ou L Equipamento .
I Arco elétrico i Impossivel 1 4 1 05
partes condutoras devidamente aterrado

o ) Dispositivo permite o | Existe chave seccionadora
Dispasitivo de partida, i i o i i
5 ) acionamentoou  [gue impossibilita a partida Impossivel 1 25 1 10 %5 SIGNIFICANTE

ationamento e parada ) ) _ -
desligamento acidental involuntéria

Dispositiva permite o

Sistema de parada de Ndo existe dispositivo de

6 - ationamento ou . Possivel 5 25 1 10

emergéncia ) ) parada de emergéncia

desligamento acidental
o Existe protecdo, porém é
Partes moveis e ) ,
7 Ferramenta de corte ) inadequada e sem Possivel 8 25 1 15
rotativas )
intertravamento
. Utilizago de protetor
Ambiente de instalagio da \ . ¢ P i

8 Ruido auricular durante o turno Impossivel 2 4 1 8

maguina de trabalho

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Percebe-se que, em todas as maquinas analisadas, 0s riscos 3 e 4 estdo muito baixos,
iSS0 porque a empresa possui relatorio técnico de inspecBes (RTI) em total acordo com a horma
regulamentadora nimero 10 (Seguranga em instalagdes elétricas e servigos em eletricidade),
garantindo a realizacdo de inspecdes de seguranca e plano de acdo para tratativa dos problemas
encontrados. Todas as maquinas e equipamentos do setor possuem aterramento da carcaca feito
de maneira correta, 0 que mitiga o risco de choque elétrico dos operadores.

Os itens 2 e 5 de todas as maquinas sdo significantes, para adequacdo do item 2
recomenda-se gque a industria aumente a frequéncia de limpeza e manutencéo do setor, que hoje
é feita semanalmente, para que seja feita diariamente ou a cada dois dias no méaximo, para evitar
o0 acumulo de sujeira. E importante que essa limpeza e manutencao seja evidenciada através de
um plano de manutengéo.

Com relacdo ao ultimo item, apesar de ter um risco alto, é impossivel eliminar o ruido
do ambiente de trabalho, entdo conclui-se que a utilizagcdo constante de protetor auricular, e a
audiometria periddica realizada pelos operadores, de acordo com o descrito no PCMSO, séo
suficientes para mitigar o risco da perda de audicdo parcial ou total, ndo sendo necessarias
medidas adicionais. A Unica recomendacdo € que a equipe de seguranca faca inspecoes
periddicas no setor, verificando o uso correto dos EPIs, e se necessario, ministrar cursos de
reciclagem sobre sua utiliza¢do, guarda e conservagéao.

Por fim, os itens avaliados como risco muito alto, esses sdo 0s pontos que precisam
ser adequados o0 mais cedo possivel pela empresa, pois em todos eles existe a possibilidade de
limitar o dano. Para o torno mecanico, com relacdo ao item 6, para realizar a adequacéo
recomenda-se a instalagdo de ao menos uma botoeira de emergéncia em local de facil acesso
ao operador e a terceiros, em caso de emergéncia, € a instalacdo de um pedal de emergéncia
com a mesma funcionalidade. Nas demais maquinas do setor, se faz necessario a instalagdo de
pelo menos uma botoeira de emergéncia, também em local de facil acesso. De acordo com a
NR-12, esses dispositivos devem se sobrepor a qualquer outro comando, e quando atuados
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devem paralisar todas as fungdes perigosas do torno, além de exigir um rearme manual do
operador.

Os demais itens (1, 7, 8 e 9), estdo todos relacionados com o risco de contato com
partes moveis ou rotativas das maquinas, bem como o risco de projecédo de particulas e pecas.
Apesar do risco ser o mesmo, a fonte € diferente e, por isso, as recomendacgdes de adequacao
possuem particularidades.

Para o torno mecénico, recomenda-se a instalagdo de duas prote¢des, uma do tipo
basculante e outra do tipo telescdpio. Por se tratar de protecGes contra areas da maquina que
precisam ser acessadas varias vezes durante o turno de trabalho, para substituicdo de pecas e
ferramentas de corte, a NR-12 afirma que podem ser utilizadas protecdes mdveis, ou seja, que
ndo necessitam da utilizagdo de uma ferramenta para sua remoc¢do. Porém, essas protecdes
devem ser associadas a um dispositivo de intertravamento que garanta a parada do equipamento
em caso de abertura das protecdes.

A protecdo mdvel do tipo telescopio deve possuir limitador de abertura e janela de
visualizacdo em material transparente, porém resistente para garantir a visualizacdo do operador
e a protecdo contra projecdo de particulas (cavaco, peca ou ferramenta de corte).

Para adequagdo da maquina fresadora, recomenda-se a instalagdo de protecdo que
enclausure toda a area de fresagem, ndo permitindo que os operadores tenham acesso as partes
maveis e rotativas e estejam protegidos contra a projecdo de pecas. Por se tratar de uma area
que precisa ser acessada varias vezes durante o turno, para instalacao e substitui¢do de pecas e
ferramentas de corte, a NR-12 afirma que podem ser utilizadas prote¢des madveis, neste caso a
protecdo deve ser do tipo telescopio e acompanhar o movimento longitudinal do eixo arvore.
Por se tratar de protecdo movel, a mesma deve obrigatoriamente estar associada com um
dispositivo de intertravamento, para que a maquina nao possa operar sem a protecdo
devidamente fechada.

Para adequacéo da furadeira radial, recomenda-se a utilizacdo de uma projecdo movel
do tipo basculante, assim como nas demais maquinas justifica-se o uso de protecdo maével por
ser necessario a remocao da mesma varias vezes durante o turno de trabalho, seja para instalacdo
e remocdo da peca quanto substituicdo da broca de furacdo. Por se tratar de uma protecdo moével,
a mesma deve obrigatoriamente estar associada a um dispositivo de intertravamento,
impossibilitando o funcionamento da furadeira com a protecdo aberta.

Por fim, para adequacdo da plaina limadora, recomenda-se a utilizagdo de uma
projecdo movel do tipo basculante, assim como nas demais maquinas justifica-se o uso de
protecdo maovel por ser necessario a remog¢do da mesma varias vezes durante o turno de trabalho,
seja para instalacdo e remocao da peca quanto substituicdo da ferramenta de corte. Por se tratar
de uma protecdo movel, a mesma deve obrigatoriamente estar a um dispositivo de
intertravamento, impossibilitando o funcionamento da plaina limadora com a protecdo aberta.
A figura 7 indica uma plaina com protecdo adequada a NR-12.

A figura 5 abaixo apresenta exemplos de um torno mecéanico e uma maquina fresadora
com protecdes da maneira como recomendadas neste estudo.
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Figura 5 — Exemplo de torno mecénico e maquina fresadora adequados a NR-12.

PROTECAD MOVEL
BASCULANTE

JANELA DE INSPECAD

PROTECAD MENEL
TELESCOPIA

TR0

SENSOR MAGNETICO

CUASOR ALAVANCAS D€
MOVIMENTACAO DO EQUIPAMENTD

PROTECAD RIA

TRANSNISS40 DE FORGA

ABERTURA TRENSOABENTE
PARAVEUALACAO D
ATIVIDADE

SESOR MAGNETIO

Fonte: Adaptado de Guias de Boas Praticas NR-12, p.51, 2016.

3.3.2. Plano de ac¢do para adequacdo do setor de usinagem a NR-12

AOTIAONNE

/ TROTRIXOM)

| cuRsoREs MALAE

NAREGUD EXTEROR
/ D4 PROTECAD

PARADA DE EVERGENCA

Aplicado o método HRN, e definido os riscos com maior potencial de gerar acidentes
no setor, foi definido um plano para adequacdo das maquinas a NR-12, conforme visto nos

quadros abaixo.
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Quadro 13 — Plano de adequacgdo a NR-12 para o torno mecanico.

MEDIDAS E RECOMENDACOES PARA

EQUIPAMENTO RISCO - PRIORIDADE| PRAZO
Q ADEQUACAO
Areade circulacio 1. Instalago de protecio movel tipo basculante, em
conformidade com os itens 12.44, 12.45, 12 46,
12471249 daNR-12;
. : 1 60 di
Carro transversal 2. Instalacio de protegfio movel tipo telescapio, em *
conformidade com os itens 12.44, 12.45, 12 46,
Componentes Rotativos 12471249 daNR-12.
1. Instalago de botoeira de emergéncia em
conformidade com os itens 12.56, 12.57, 12.58,
Sistema de parada de 12.59, 1260, 12.61, 12.62. 12.63; I 60 dias
emergéncia 2. Instalacio de pedaleira de emergéncia em
conformidade com os itens 12.56, 12.57, 12.58,
1259, 1260, 12,61, 12.62, 12.63.
Torno Mecinica 1. Realizar inspeges para garantir o uso correto do
protetor auricular;
. 2. Realizar audiometria periodica dos operadores
Ambiente de Instalacéo d
i @;e ¢S E onforme PCMSO: ) 00 dias
e 3. Reciclagem bi-anual do treinamento sobre os
riscos, utilizagéo, guarda e limpeza do protetor
auricular.
Piso a0 redor do 1. Elaborar um I?Iano de manutenlr; ao e ]nnpezardlo |
. setor, que hoje ¢ semanal, para diario ou no maximo 3 120 dias
equipamento Do
a cada dois dias.
Dilsposm'o de partica Nio € necessario infervengéo N/A N/A
acionamento e parada
Instalacdes elétricas
Carcaga, mvohicro ou partes |Ndo € necessario infervengéo N/A N/A
condutoras
Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.
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Quadro 14 — Plano de adequacédo a NR-12 para a maquina fresadora.

MEDIDAS E RECOMENDACOES PARA
EQUIPAMENTO RISCO ADEQUACAO PRIORIDADE PRAZO
Areade circulagio 1. Instalacio de protegiio movel tipo telescopio, em
Eixo arvore conformidade com os itens 1244, 12.45, 12 46, 1 60 dias
Componentes Rotativos 12471249 da NR-12.
1. Instalacio de botoeira de emergéncia em
conformidade com os ttens 1256, 12.57, 12 58,
Sistema de parada de 12.59,12.60, 12,61, 12.62, 12.63; | 60 dias
emergéncia 2. Instalagio de pedaleira de emergéncia em
conformidade com os itens 12.56, 12.57, 12.58,
12.59,12.60, 12,61, 12,62, 12.63.
1. Realizar inspegdes para garantir o uso correto do
protetor auricular;
Miquina . . 2. Realizar audiometria periodica dos operadores
Fresadora AIFlbIIEIltE de Instalagdo da conforme PCMSO; 2 90 dias
maquina ) ) .
3. Reciclagem bi-anual do treinamento sobre os
riscos, utilizagéo, guarda e limpeza do protetor
auricular.
Piso 0 redor do 1. Elaborar um }?lano de manutenlg'ﬁf} e ]J'mpeza'dlo .
\ setor, que hoje é semanal, para didrio ou no maximo 3 120 dias
equipamento Ly
a cada dois dias.
D1Isp051trvo de partida, Nio & necessario intervencio N/A N/A
acionamento ¢ parada
Instalaces elétricas
Carcaca, invéhicro ou partes |Nao € necessario intervengdo N/A N/A
condutoras

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Quadro 15 - Plano de adequacdo a NR-12 para a furadeira radial.

MEDIDAS E RECOMENDACOES PARA
EQUIPAMENTO RISCO = PRIORIDADE PRAZO
Q ADEQUACAO
Area de circulagio 1. Instalagio de protecio movel tipo basculante, em
Cabegote movel conformidade com os itens 1244, 12.45, 12 46, 1 60 dias
Broca rotativa 1247e 1249 da NR-12.
. 1. Instalagdo de botoeira de emergéncia em
Sistema d da d
0T conformidade com os itens 12.56, 1257, 12.58, 1 60 dias
& 1259, 1260, 12,61, 12,62, 12.63.
1. Realizar inspecdes para garantir o uso correto do
protetor auricular;
. 2. Realizar audiometria periddica dos operadores
Ambiente de Instalacio d
e G MSIEEO A conforme PCMSO: 2 90 dias
. . . |maquina
Furadeira Radial | 3. Reciclagem bi-anual do treinamento sobre os
riscos, utiizagio, guarda e limpeza do protetor
auricular.
Pico a0 redor do 1. Elaborar um p?lano de manutenlq 'af: e ]nnpezardlo .
. setor, que hoje € semanal, para didrio ou no maximo 3 120 dias
equipamento Lo
a cada dois dias.
D1lspcs1m-'0 de partida, Néo ¢ necessario intervengio N/A N/A
acionamento e parada
Instalagtes elétricas
Carcaga, invohuicro ou partes |NEo € necessario intervengao N/A N/A
condutoras
Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.
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Quadro 16 — Plano de adequacgdo a NR-12 para a plaina limadora.
MEDIDAS E RECOMENDACOES PARA

EQUIPAMENTO RISCO = PRIORIDADE| PRAZO
Q ADEQUACAO
Area de circulagio 1. Instalacio de protecdo mdovel tipo basculante, em 1 60 dias
Ferramenta de corte conformidade com os ttens 12 44, 12 45, 12 46,
. 1. Instalacdo de botoeira de emergéncia em
Sistema d da d
S conformidade com os itens 12.56, 12.57, 12.58, 1 60 dias
§ 1259, 1260, 1261 1262 1263
1. Redlizar inspegdes para garantir o uso correto do
protetor auricular;
. } 2. Reglizar audiometria periddica dos operadores
Ambiente de Instal d
v 8 SRS S conforme PCMSO: 2 90 dias
mAquina

.. 3. Reciclagem bi-anual do treinamento sobre os
Plaina Limadora . L )
tiscos, utiizacio, guarda e impeza do protetor

auricular.

Pico a0 redor do 1. Elaborar um plano de mamitencéo e limpeza do

, setor, que hoje € semanal, para diario ou no maximo 3 120 dias
equipamento Lo
a cada dois dias.

Dispositivo de partid . . . .

Isp051 © deparica, N#o é necessario intervengio N/A N/A
acionamento e parada
Instalagdes elétricas
Carcaca, invohicro ou partes |N&o € necessario intervencéo N/A N/A
condutoras

Fonte: Autor, 2021. Registro realizado em uma industria sucroalcooleira do sudoeste Goiano.

Conforme pode-se perceber, 0s prazos para adequacao foram definidos de acordo com
a prioridade de adequacdo, esta por sua vez € definida de acordo com o resultado obtido pela
aplicacdo do método HRN. Para riscos muito altos, definiu-se a prioridade 1, e o prazo de 60
dias, que é o prazo geralmente estipulado pela propria secretaria do trabalho para serem feitas
as adequacOes de NR-12.

Para riscos altos, definiu-se a prioridade 2, e um prazo de adequagéo de 90 dias. E por
fim, para riscos significantes, prioridade 3 e prazo de 120 dias. Lembrando que trata-se de um
plano de acdo recomendado, logo a indUstria pode realizar as adequacdes de acordo com a
simplicidade da recomendacdo, por exemplo, é mais simples modificar o plano de manutencéo
e limpeza do setor de usinagem do que adquirir todas as proteces necessarias, com dispositivos
de intertravamento, sensores, botoeiras e pedaleiras de emergéncia.

Com relacdo as instalacdes elétricas, aterramento dos equipamentos e dispositivos de
partida, acionamento e parada, ndo sera necessaria intervencao, isto porque o setor apresenta
aterramento adequado de todos os equipamentos, plano de inspecéo elétrico de acordo com RTI
da NR-10 e também chave seccionadora em todos 0s equipamentos, garantindo que ndo exista
a possibilidade de partida ou parada acidentais, ou ainda partida direta quando o equipamento
for energizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a proposta original, que era elaborar um plano de adequagéo & norma
regulamentadora nimero 12 (Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos) para
maquinas do setor de usinagem da manutencdo de uma grande indudstria produtora de etanol e
energia, conclui-se que € necessario todo um trabalho de identificacdo e analise dos riscos, e
ndo apenas instalar protecfes para os elementos moveis.

Para atingir o objetivo de maneira satisfatoria, o primeiro passo foi a elaboragéo de
prontudrios para todas as maquinas inadequadas do setor: torno mecéanico, maquina fresadora,
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furadeira radial e plaina limadora. Esse prontuério contém todas as informacdes exigidas pelo
item 12.123 da NR 12, e deve ser mantido no setor, para facil acesso aos operadores.

Realizou-se entdo a identificagdo de todos os perigos existentes em cada méaquina,
utilizando os tépicos da norma como referéncia, com esse levantamento foi atingido o objetivo
geral deste estudo, que era elaborar as andlises de risco e o projeto de adequacdo a NR-12.;
conforme pede a ABNT NBR ISO 12.100 (2013), a anélise, ou apreciacdo, de risco deve ser
acompanhada de um método qualitativo de avaliacdo desses riscos, foi utilizado neste trabalho
0 método HRN (Hazard Rating Number, ou Numero de Avaliacdo de Risco).

Percebeu-se, com a analise de risco de maquinas da usinagem, que 0 mais perigoso em
maquinas e equipamentos sdo mesmo 0s elementos moveis e rotativos, isSo porque oS
operadores do setor estdo expostos ao risco quase durante a totalidade da sua jornada de
trabalho. Logo, o mais importante do plano de acéo € a instalacéo de protecdes que isolem essas
partes moveis e ainda protejam os operadores contra projecéo de cavaco, particulas e pecas.

Ap0s a analise de riscos, foi elaborado um plano de adequacdo a norma, com prazos
especificos dependendo do grau de risco. Esse plano se mostrou satisfatério, pois apresentou
de maneira simples o que deve ser feito e quando deve ser feito, para adequar as maquinas em
pontos especificos da norma.

Elaborar um plano de adequacdo a NR-12 para um setor fechado, e de pequeno porte,
como a usinagem de uma industria sucroalcooleira, ndo € tdo complicado quanto elaborar um
plano de adequacdo para toda a planta industrial dessa mesma inddstria. O maior desafio é
apenas a atencdo aos detalhes, pois se trata de uma norma extensa que engloba todas as fases
de utilizacdo da maquina.

Recomenda-se que todas as industrias tenham planos de adequacdo a norma, que
podem ser rapidos como o proposto neste estudo, um prazo final de 120 dias para adequacéo
completa. Como também prazos anuais, bianuais e até quingquenais, para adequacdo de grandes
plantas industriais; desde que a empresa tenha toda a parte documental, ou seja, prontuario de
todos os equipamentos com identificacdo dos perigos e analise de risco, pois € este estudo que
ird nortear o plano de adequacdo, identificando os pontos mais vulneraveis e perigosos da
inddstria.
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