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RESUMO

Projetos de adequacdo de maquinas e equipamentos conforme a Norma Regulamentadora N°
12 tém o intuito de estabelecerem principios fundamentais para reducéo e apreciacao dos riscos
existentes. Dessa forma, garantem-se a seguranca fisica e a salde dos trabalhadores e demais
pessoas que tenham contato com essas maquinas e equipamentos, haja vista, 0s acidentes sdo
condi¢des anormais, porém evitaveis. A fim de serem atendidas as premissas de seguranca
necessarias, este trabalho teve como objetivo apresentar um estudo simplificado para a
elaboracdo do projeto de protecdes fisicas para a prensa hidraulica de uso laboratorial, instalada
na faculdade de tecnologia de Sertdozinho — SP. O projeto proposto foi desenvolvido por meio
do Software Inventor e tomou como referéncia, um relatdrio técnico primordial para reducéo
dos niveis de acidentes. Este relatério, utilizando os métodos qualitativo e quantitativo HRN
(Harzard Rating Number) e NBR 14153:2013, analisou 0s riscos existentes para a seguranca
dos operadores e terceiros, nos estagios anterior e posterior a instalacéo das protecdes, conforme
projeto proposto. Este estudo permitiu determinar a melhor escolha de solucBGes para as
protecOes fisicas da maquina e prop6s modificacdes gerais de modo que o equipamento possa
estar em conformidade com a NR 12 (BRASIL, 2019) e demais normas técnicas relacionadas.

Palavras-chave: NR12. Adequacdo. Analise de risco. Prensa hidraulica. Projeto.
ABSTRACT

Adequacy projects of machinery and equipment according to Regulatory Standard No. 12
establish fundamental principles for reducing and assessing existing risks. In this way, the
physical safety and health of workers and other people who have contact with these machines
and equipment are guaranteed, accidents are abnormal but preventable conditions. To be met
with the necessary safety premises, this study aimed to present a study simplified for the
elaboration of the design of physical protections for the hydraulic press for laboratory use,
installed in the faculty of technology of Sertdozinho - SP. The proposed project was developed
through Inventor Software and took as reference, a primordial technical report to reduce
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accident levels. This report, using the qualitative and quantitative HRN (Harzard Rating
Number) and NBR 14153:2013 methods, analysed the existing risks to the safety of operators
and third parties, in the stages before and after the installation of the protections, according to
the proposed project. This study allowed to determine the best choice of solutions for the
physical protections of the machine and proposed general modifications so that the equipment
can comply with NR 12 (BRAZIL, 2019) and other related technical standards.

Keywords: NR12. Adequacy. Risk analysis. Hydraulic press. Project.
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1 INTRODUCAO

Para implantacdo de melhoria de seguranca através da adequacdo de maquinas ou
equipamentos a Norma Regulamentadora nimero 12, ou simplesmente NR12 (BRASIL, 2019),
seja nova ou antiga, deve ser documentada por meio da elaboracdo de um projeto que contenha
uma apreciacgéo de risco. Ambos 0s documentos precisam estar sob a responsabilidade de um
profissional devidamente qualificado e habilitado. A apreciacdo permite identificar os riscos
existentes e orientar a tomada de deciséo referente aos perigos aos quais as pessoas podem estar
direta ou indiretamente expostas. 1sso se aplica a qualquer maquina ou equipamento, estejam
instaladas em empresas e, portanto, sendo utilizadas nos processos produtivos, ou em
instituicBes que as utilizem para outros fins, a citar os didaticos, em laboratorios.

O presente trabalho oferece uma possivel solucéo a adequacao de uma prensa hidraulica,
voltada ao ensino laboratorial, a NR12 (BRASIL, 2019). A partir da elaboracdo de uma
apreciacao de risco foram identificados os limites de funcionamento desse equipamento, assim
como, 0s riscos inerentes, 0s quais foram listados e descritos no relatério técnico. Com base
nos resultados da apreciacao foram indicadas alteraces no equipamento, de modo este pudesse
ser adequado a NR 12 (BRASIL, 2019) e a outras normas regulamentadoras, a citar, a numero
sete, NRO7 (BRASIL, 2022) e a nimero dez, NR10 (BRASIL, 2019).

A etapa de identificacdo dos riscos oferecidos pelas maquinas e/ ou equipamentos
seguiu os critérios de classificagdo presentes na NBR 14153:2013, que propde a divisdo em
cinco categorias: B, 1, 2, 3 e 4. Dentre essas, a categoria 4 (quatro) € a que exige 0 maior rigor
na prevencao dos acidentes, haja vista é nessa categoria que estdo considerados 0s riscos aos
quais as pessoas se expdem por mais tempo, e que apresentam a maior severidade e, em caso
da concretizacdo de um acidente, a possibilidade de evitar o dano oriundo desse é quase nula.
As prensas hidraulicas estdo enquadradas na categoria 4.

Segundo Chris Steel (1990), a fim de priorizar as a¢fes sobre os perigos, foi preciso
guantifica-los e categoriza-los conforme o nivel de risco de forma simplificada e direta,
envolvendo o objeto de estudos — a prensa hidraulica para o presente trabalho. Para esse
propdsito desenvolveu-se uma metodologia de analise que considera o resultado do produto de
quatro variaveis probabilisticas (fatores), o método Harzard Rating Number (HRN).

Na metodologia HRN o primeiro fator a ser considerado é o de ocorréncia (PE) que
retorna a probabilidade de um determinado risco se manifestar e gerar um acidente. A variavel
PE pode ser avaliada em: quase impossivel, altamente impossivel, improvavel, possivel, alguma
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chance, provavel, muito provavel ou certeza. A quantificacdo de PE a partir das avaliacfes é
apresentada pela Tabela 1.

Tabela 1 - Probabilidade de ocorréncia (PE) - HRN

Valor atribuido Grau da possivel lesdo

0,03 QUASE IMPOSSIVEL PODERA OCORRER EM EXTREMAS CIRCUSTANCIAS
1,00 ALTAMENTE POSSIVEL | MAS PODE OCORRER

1,50 IMPOSSIVEL EMBORA INCEBIVEL

2,00 POSSIVEL NAO USUAL

5,00 ALGUMA CHANCE PODE ACONTECER

8,00 PROVAVEL SEM SURPRESAS

10,00 MUITO PROVAVEL GRANDE CHANCES

15,00 CERTEZA SEM DUVIDA

Fonte: adaptado de STEEL (1990)

O segundo fator é frequéncia de exposicdo (FE), que quantifica a frequéncia com a qual
0 equipamento avaliado exple as pessoas a determinados riscos de acidente, podendo ser
avaliado em: anualmente, mensalmente, semanalmente, diariamente, algumas horas e
constantemente. Uma sugestao para a quantificacdo de FE a partir das avaliacOes é apresentada
pela Tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de exposicéo (FE) - HRN

Valor atribuido Periodo
0,50 ANUALMENTE

1,00 MENSALMENTE

1,50 SEMANALMENTE

2,50 DIARIAMENTE

4,00 HORAS

5,00 CONSTANTE

Fonte: adaptado de STEEL (1990)

O terceiro fator é o grau de severidade (MPL), que mensura a gravidade de um acidente
causado pela exposicdo das pessoas a um determinado risco que tenha se manifestado. A
severidade (MPL) pode ser avaliada em: arranhdo/escoriacdo, dilaceragdo/corte/enfermidade
leve, fratura leve, fratura grave de 0ssos de pés ou maos, enfermidade critica e fatalidade. A
Tabela 3 traz uma sugestéo de como quantificar a severidade (MPL)

O quarto e ultimo fator da metodologia HRN é o nimero de pessoas simultaneamente
expostas ao risco (NP), que pode variar conforme a situacéo (Tabela 4). Uma vez quantificados
0s quatro fatores, o valor do risco é resultado do produto dessas variaveis, conforme apresentado
pela equacdo 1. Esse resultado estipula o nivel de risco oferecido pelo equipamento e ou
maquina. Conhecido como HRN.

Existem outras metodologias, além da metodologia HRN, que podem e sdo utilizadas
na apreciacdo dos riscos oferecidos a saude e seguranca do trabalhador, a partir das maquinas
e equipamentos com as quais mantém contato. Dentre essas metodologias, pode-se citar o
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), que, conforme Balaraju et al. (2019), apesar de
eficaz, é subjetiva. A fim de diminuir essa subjetividade, Hedge e Rokseth (2020) realizaram
um estudo para identificar o uso da metodologia Machine Learning na elaboracdo das
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apreciacfes de risco. De acordo com Hedge e Rokseth (2020) a opc¢do pela metodologia
Machine Learning aumentou consideravelmente desde 2014.

Tabela 3 - Grau de Severidade (MPL) - HRN

Valor atribuido Nivel de lesdo

0,10 ARRANHAO/ESCORIACAO

0,50 CORTE/ENFERMIDADE LEVE

1,00 FRATURA LEVE DE 0SSOS

2,00 FRATURA GRAVE DE 0SSOS

4,00 PERDA 1 OU 2 DEDOS DOS PES/ MAO

8,00 AMPUTACAO/ PERDA DA AUDICAO OU VISAO PARCIAL
10,00 AMPUTACAO DE 2 MEMBROS/PERDA DA AUDICAO OU VISAO
12,00 ENFERMIDADE

15,00 FATALIDADE

Fonte: adaptado de STEEL (1990)

Tabela 4 - Nimeros de pessoas (NP) — HRN

Valor atribuido Numero de pessoas
1,00 1-2

2,00 3-7

4,00 8-15

8,00 16-60

12,00 ACIMA DE 50

Fonte: adaptado de STEEL (1990)
HRN = PE*FE*MPL*NP 1)
O fato da metodologia HRN utilizar fatores quantitativos na analise, torna essa
ferramenta menos subjetiva que a FMEA, por exemplo. Para cada faixa de valores assumidos

para 0 HRN existe um conjunto de a¢6es recomendadas, as quais estdo apresentadas na Tabela
5.

Tabela 5 - HRN (Harzard Rating Number)

Resultado | Risco Avaliacdo

0-1 e ITA/EE POSSIVEIS ACOES. MANTER MEDIDAS DE PROTECAO
1-5 MUITO BAIXO

=20 ZaDu(® APRIMORAR COM ACOES COMPLEMENTARES
10-50 SIGNIFICANTE

500-1000  EXTEMO ACAO IMEDIATA PARA REDUZIR OU ELIMINAR O RISCO.
Acima de INTERROMPER ATIVIDADE ATE ELIMINACAO OU REDUCAO
1000 INACEITAVEL DO RISCO.

Fonte: adaptado de STEEL (1990)
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Conforme apresentado na Tabela 5, quando o valor de HRN for igual ou superior a 50
serdo recomendadas melhorias no sistema de seguranca do equipamento. Para riscos
acumulados cujo somatorio ndo ultrapassa os 50 sdo recomendadas medidas complementares.

A apreciacdo de risco apontou a necessidade de uma protecéo fisica ao redor da prensa
hidraulica. Para a criacdo dos elementos tridimensionais que compde as proteces fisicas desse
equipamento optou-se pelo Software Inventor do tipo Computed Aided Design (CAD),
apropriadamente licenciado pela Faculdade de tecnologia do Estado de S&o Paulo (FATEC).

Diante do exposto, o problema estudado pelo presente trabalho foi a falta de adequacéo
de uma prensa hidraulica utilizada para fins académicos, aos requisitos de seguranca
estabelecidos pela NR12 (BRASIL, 2019). A analise apontou a necessidade de elaborar um
projeto mecanico de seguranca para esse equipamento, o que oferecera maior segurancga aos
alunos, docentes e técnicos, além do proprio equipamento e eventuais visitantes a unidade da
FATEC Sertdozinho.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tanto a apreciacgdo de risco (AR), elaborada de acordo com a metodologia HRN, como
0 projeto desenvolvido em software, tiveram como objeto de estudos a prensa hidraulica
apresentada nas Figuras 1 e 2. Essa maquina é destinada ao preparo e demonstracdes de aulas
laboratoriais na FATEC de Sertdozinho e, portanto, precisa oferecer condi¢cbes para uma
operacdo segura, de modo a resguardar a integridade humana.

As nédo conformidades identificadas pela AR, em relacdo aos itens presentes na NR12
(BRASIL, 2019) e na ABNT NBR 14153 (2013), foram anotadas em um relatdrio técnico
complementar.

Figura 1 — Visdo frontal da Prensa hidraulica Figura 2 — Visdo lateral da Prensa hidraulica
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Fonte: autoria propria (202) Fonte: autoria propria (26é2)'
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Fatec CQS

As Figuras 1 e 2 mostram nitidamente a auséncia dos itens cruciais de seguranca
abordados pelas normas técnicas ABNT NBR 1SO 12100 (BRASIL, 2013) e ABNT NBR
14153 (BRASIL, 2013), como, por exemplo, uma grade de prote¢éo fisica contra o acesso a
area de prensagem. A Figura 3 oferece o cabecalho do documento elaborado (AR), enquanto a
Figura 4 traz os itens da NR12 (BRASIL, 2019) que foram avaliados pela referida AR
(requisitos minimos de seguranca de qualquer maquina e equipamento), contendo a respectiva
indicacao de conformidade ou ndo conformidade, ou ainda, de “nao se aplica” (N/A).

A partir da andlise dos itens (Figura 4) e da identificacdo das ndo conformidades, foram
sugeridas recomendac0es especificas (Figura 5) para a adequacéo da prensa hidraulica a NR12
(BRASIL, 2010). A Figura 6 traz a parte do documento (AR) que evidencia as nao
conformidades registradas.

Figura 3 — Cabecalho da AR com grau de risco inicial - HRN

N° Ordem de servigo

Fate C Anélise de Risco - NR 12 o2
ata da inspecéo

Sertdozinho 22/03/2022
Unidade: Fatec Sertdozinho - Deputado Waldyr Alceu Trigo Responsavel: Auxiliar docente
Equipamento: Prensa Hidraulica tipo H - Cap. 5 ton Setor: Laborf;{l‘):égggzso de
Tipo de operacéo: SEMI - AUTOMATICA TAG:

GRAU DE RISCO - HRN

PROBABILIDADE FREQUENCIA DE N° PESSOAS
DE OCORRENCIA | "B |  EXPOSICAO FE | CGRAUDESEVERIDADE | MPL | oypogras aoRrisco | NP Y
Provavel 8 Semanalmente 1,5 | Perda 1ou2 dedos m3os/pés | 4,0 3-7 pessoas 2

Fonte: autoria propria (2022)

O grau de risco inicial desta prensa hidraulica, conforme mostrado na Figura 3, foi
classificado como alto, obtidos por meio de uma avaliagdo minuciosa e, de acordo com a
necessidade de uso do equipamento. A partir do resultado da AR, os 96 pontos referentes ao
HRN, apontam a obrigatoriedade da realizacdo de algumas ac¢Oes para reduzir ou eliminar 0s
riscos, conforme a Tabela 5.

Na Figura 4, a coluna do “SIM” foi indica “em conformidade com a norma”, a segunda
coluna “NAO” significa “ndo conformidade” e, por tiltimo, “N/A” é “nio aplicado a categoria
em analise”, ou seja, auséncia da caracteristica.

Os respectivos itens pertencentes a NR12 (BRASIL, 2019) que foram avaliados na AR
estdo referenciados na primeira coluna da Figura 4, seguidos da descri¢céo da ndo conformidade
(NC) detectada. Adicionalmente, cada NC esta destacada na cor vermelha. Nota — se que antes
da elaboracdo do projeto das protecdes fisicas para a prensa, este equipamento apresentava NC
em 87,5% dos itens analisados, o que sugere elevado grau de riscos a seguranga.

A Figura 5 traz algumas recomendacdes de acOes a serem adotadas, para que 0s itens
destacados como NC pela Figura 4 possam passar por adequacdes especificas, conforme
requisitado pela NR12 (BRASIL, 2019) e demais normas relacionadas.
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Figura 4 — Avaliacdo dos itens conformes e nao conformes da prensa hidraulica — NR12

Andlise SIM NAO N/A

Providenciar demarcagé&o das areas de circulag&o utilizando-se marcos ou outros meios fisicos
conforme o sub item 12.2 da NR-12.

Providenciar a adequag&o conforme o sub item 12.3.1, 12.3.2, da NR-12. X

Providenciar os dispositivos conforme o sub item 12.4.3,12.4.4,12.4.5 e 12.4.6 da NR-12. X

Providenciar a adequagédo conforme 12.5.1.1 e 12.5.8, da NR-12. X

Providenciar a instalagéo de botdo de emergéncia conforme o sub item 12.6.1 da NR-12. X

Providenciar protecdes em mangueiras e tubulagées conforme o sub item 12.7.1 da NR-12. X

Nao aplicavel a essa categoria de maquina. X

Providenciar junto a seguranca do trabalhos , meios seguros aos trbalhadores conforme o sub item

12.9.1 da NR-12. X
N&o aplicavel a essa categoria de maquina. X
Providenciar procedimentos internos e cronograma de preventiva conforme o sub item 12.11.2 da NR-12. X

Providenciar comunicacao eficaz, como, por exemplo, a utilizagdo de cores, simbolos, inscri¢cdes, sinais
luminosos, entre outras, que permitam a percepg¢éo do risco em todas as fases conforme o sub item X
12.12 da NR-12.

Providenciar a reconstituigdo do manual em portugues conforme o sub item 12.13.1 da NR-12. X

O operador deve efetuar inspecao rotineira das condi¢des de operacionalidade e seguranca e, se
constatadas anormalidades que afetem a seguranca conforme o sub item 12.14.1 da NR-12.

Providenciar projetos ou manuais elaborados para seguranga conforme o sub item 12.15.1 da NR-12. X

Deveré providenciar capacitagdo providenciada pelo empregador e compativel com suas funcdes, que
aborde os riscos a que estdo expostos e as medidas de protegéo existentes e necessarias conforme o X
sub item 12.16.2 da NR-12.

Providenciar procedimentos em conforme o sub item 12.17.2 da NR-12. X

Fonte: autoria propria (2022)

Figura 5 — Recomendagcdes especificas para adequacdo conforme as normas regulamentadoras.

Ref. Normas NR-7 /NR-12 /NR-10 / NBR 14153 / NBR 13930 / NBR13855 /NBR 7195

1.1. A parte frontal da maquina deve estar protegida, através protegdes moéveis dotadas de intertravamento, e
nas demais partes da area de risco com protegdes fixas, conforme item 12.5.

1.2. Instal¢do dos botdes bimanuais com redundancia e simultaneidade conforme 12.4.

1.3. As protegdes mecanicas devem atender a NR26 e durante toda fase de utilizagdo deve ser mantido
Sinalizacdo de Seguranca (ltem 12.12.1). Para as partes moéveis e perigosas da maquinas devem ser na cor
laranja conforme a NBR 7195.

1.4. Os Procedimentos de Trabalho e Seguranca devem estar disponiveis a todos, bem como ter evidéncia da
abordagem deles constantemente por meio de DDS ou outra forma de lembrete. (Iltem 12.14).

1.5. Deve-se providenciar recomendag¢des de adequagédo conforme a NR-10 e NR-7.

1.6. Instalagao da cortina de luz /porta com intertravamento conjugada com dispositivo de acionamento
bimanual, conforme alinea “c” do subitem 2.1. ( NBR 13855) ou a desativagao total (muting) desta zona de
protecdo pode ser feita quando a distancia entre a puncé&o e a chapa for menor ou igual a 10 mm (dez
milimetros), se a velocidade de fechamento é reduzida para 10 mm/s (dez milimetros por segundo) ou menos.

Fonte: autoria prépria (2022)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise inicial foi gerado um estudo de projeto de protecéo fisica e movel
para a prensa hidraulica, conforme subitem 12.5 da NR12 (BRASIL, 2019). Esse
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desenvolvimento deu-se por meio da elaboracdo de desenhos tridimensionais - realizados no
Software Inventor. As Figuras 7 a 11 trazem imagens da proposta para a prote¢do fisica da
prensa, conforme apontado pela AR, contendo os seguintes detalhes construtivos:

1. Estrutura composta por perfis dobrados ou cantoneiras;

2. Tela expandida soldada na estrutura da protecao;

3. Seis placas regulaveis de fixacdo por parafusos M12 (detalhe na Figura 9);

4. Seis dobradicas para fixacdo da protecdo maével (porta) (Figura 10);

5. Duas placas frontais em policarbonato para facil visualizacdo do processo
durante a utilizacdo do equipamento;

6. Quatro perfis dobrados, soldados como “pés”, dando suporte a estrutura de
protecdo (Figura 11);

7. Pintura na cor amarela em toda a barreira de protecao, exceto placas frontais.

De acordo com os dados técnicos expostos nas recomendacfes das normas NR12
(BRASIL, 2019), ABNT NBR 12100 (BRASIL, 2013) e ABNT NBR14153 (BRASIL, 2013)
€ necessario considerar os demais itens abaixo mencionados para a completa adequacdo da
prensa a NR12 (BRASIL, 2019):

o A protecdo movel podera ser aberta sem o uso de ferramentas desde que esta
possua elementos mecanicos de fixacdo a estrutura fixa e que esteja associada a dispositivos de
intertravamento, conforme previsto no subitem 12.5.4 da NR12 (BRASIL, 2019);

o Inexisténcia total ou parcial das medidas protetivas desde que o processo de
utilizacdo da prensa atenda, respectivamente as caracteristicas do blanking ou muting, tratadas
nos subitens 4.1.2.1.1.3 e 4.1.2.1.1.4 da NR12 (BRASIL, 2019), também respectivamente.

Figura 7 — Estudo de protec¢do fisica da prensa Figura 8 — Visao traseira da protecéo fixa

Fonte: autoria prépria (2022) Fonte: autoria prépria (2022)
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Figura 9 — Placas de fixacdo regulaveis

Fonte: autoria proépria (2022)

Figura 10 — Dobradicas

Fonte: autoria prépria (2022)

(2022)

Fonte: autoria prépria

Tomando como premissa que todas as recomendacdes feitas pela AR sejam

implementadas

ida do HRN final (Figura 12).

ao presumi

se uma segunda classificaca

gerou-

HRN

Figura 12 — Grau de riso final da prensa hidraulica -

GRAU DE RISCO FINAL - HRN
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Fonte: autoria prépria (2022)
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Supondo que as modificacdes sugestionadas na AR apresentadas neste trabalho sejam
aplicadas, a prensa podera ser operada com devida seguranca estabelecida pela NR12 (BRASIL,
2019). Nota-se que tal resultado é baseado no estudo de uma possivel adequacdo dessa prensa
por meio de orientagdes sugeridas pelas normas regulamentadoras em que este equipamento se
enquadra, passivel de alteracbes e melhorias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do processo de desenvolvimento desde estudo para adequacdo a NR12 (BRASIL,
2019) da prensa hidrdulica destinada ao ensaio laboratorial, observou-se que é possivel
desenvolver uma visdo de proposta do projeto de seguranca e, estabelecer uma estimativa de
risco de forma simples ao utilizar o método HRN para classifica¢do da necessidade de melhoria
na seguranca do equipamento. Em conjunto com a ABNT NBR 14153 (2013) e, por meio de
uma abordando geral dos itens ausentes, indicado e orientando de forma simples, foi possivel
propor uma solucdo satisfatdria para garantir a operacdo segura da maquina avaliada.
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