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RESUMO

CHICONI, Jonas Nascimento. Avaliacdo das Condicdes de Seguranca de uma
Prensa Embaladora: Estudo de Caso. 2017. 79 f. Monografia (Especializacdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Londrina, 2017.

A seguranca dos trabalhadores vem ganhando importancia por parte das empresas
de diversos segmentos nas Ultimas décadas, decorrente de uma legislacdo e
fiscalizacdo mais rigorosas do Ministério do Trabalho e Emprego. O objetivo deste
estudo foi analisar, de acordo com a Norma Regulamentadora 12 — Segurang¢a no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos (NR 12), a prensa embaladora de pipocas
doces e salgadinhos de uma distribuidora de alimentos do norte do Parana. A fim de
verificar se essa maquina atende aos requisitos de seguranca da NR 12, foi aplicado
um checklist baseado na referida norma com a finalidade de realizar um levantamento
dos principais riscos e ndo conformidades presentes na maquina, 0s quais podem
afetar o bem-estar fisico e a saude dos trabalhadores. Primeiramente, foi realizada
uma coleta de informacdes e registro por fotos da maquina. Posteriormente, foi
necessaria uma analise preliminar dos possiveis riscos e as suas respectivas causas
com base na ferramenta Analise Preliminar de Riscos (APR). As Normas Brasileiras
Registradas (NBR’s) 12.100 e 14.153 foram utilizadas, respectivamente, para auxiliar
na identificacdo, estimativa, avaliacdo e eliminacdo ou reducao dos perigos; e nas
definicbes da categoria e avaliacdo do risco no projeto de seguranca de sistemas de
comando da maquina. Os Perigos Mecéanico e Associado com o Ambiente no qual a
Maquina é Utilizada foram classificados como indice de risco igual a 4 e, portanto,
considerados como intoleraveis, sendo necessario tomar medidas de acdes imediatas
para reducdo e/ou eliminacdo dos riscos. Desta maneira, foram sugeridas
adequacdes e mudancas na prensa embaladora de modo a atender aos requisitos de
seguranca exigidos pela NR 12 e melhorias nas condi¢des de trabalho.

Palavras-chave: NR 12. Prensa embaladora. Analise Preliminar de Risco (APR). NBR
12.100. NBR 14.153.



ABSTRACT

CHICONI, Jonas Nascimento. Evaluation of Safety Conditions of a Packing Press:
Case Study. 2017. 79 p. Monograph (Specialization in Work’s Security Engineering) -
Federal Technology University - Parana. Londrina, 2017.

The safety of workers has been gaining importance by companies from different
segments in the last decades, due to a more rigorous legislation and inspection of the
Ministry of Labor and Employment. The objective of this study was to analyze, in
accordance with Regulatory Norm 12 - Safety at Work in Machines and Equipment
(NR 12), the packing press of sweet popcorns and salty snacks from a food distributor
of the north of Parana. In order to verify if the machine has the safety requirements of
the NR 12, a checklist based on this standard was applied to find out the main risks
and nonconformities presents in the machine, which can affect the well- being and the
health of workers. Firstly, a collect of information and registration by photos of the
machine was realized. Subsequently, a preliminary analysis of the possible risks and
their respective causes was necessary based on the Preliminary Risk Analysis (PRA)
tool. The Brazilian Registered Standards (NBRs) 12,100 and 14,153 were used,
respectively, to assist in the identification, estimation, evaluation and elimination or
reduction of hazards; and for category and risk assessment definitions in the safety
project of the machine control systems. The Mechanical and Environmental Hazards
in which the Machine is Used were classified as a risk index equal to 4 and therefore
considered intolerable, and it is necessary to take immediate actions to reduce and /
or eliminate risks. In this way, adjustments and changes in the packing press were
suggested to attend the safety requirements of NR 12 and improvements in working
conditions.

Keywords: NR 12. Packing press. Preliminary Risk Analysis (PRA). NBR 12,100. NBR
14,153.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a seguranca dos trabalhadores & uma das principais
preocupacdes das industrias e empresas de diversos segmentos, que buscam garantir
uma maior seguranca, desempenho e conforto ao trabalhador. O cumprimento das
guestdes relacionadas a seguranca € obrigatério e deve estar de acordo com as
normas estabelecidas pelo Ministério do Trabalho.

As Normas Regulamentadores (NR’s) s&o consideradas um conjunto de
requisitos e procedimentos exigidos as empresas que possuem funcionarios regidos
pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) (BRASIL, 1978a). O uso e aplicacao
das NR’s dependem da especialidade do processo de cada empresa, por exemplo,
uma empresa gue possui maquinas e equipamentos mecanicos precisa adequa-las a
seguranca exigida pela NR 12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos.

No Brasil, o setor industrial registra o maior nimero de acidentes de trabalho
com Comunicacéo de Acidente de Trabalho (CAT) se comparado com outros setores
como agropecuario e de servicos, de acordo com os dados estatisticos fornecidos
pela Previdéncia Social (BRASIL, 2015).

As empresas de grande porte conseguem reduzir os riscos de acidentes
mecanicos através da modernizacao da tecnologia e a constante correcédo das falhas
dos equipamentos. Por outro lado, as empresas de pequeno porte e de atividades
mais antigas apresentam os maiores desafios na reducdo dos riscos mecanicos,
decorrente das dificuldades econbmicas e utilizacdo de maquinarios mais
desatualizados e obsoletos (VILELA, 2000).

No entanto, de modo a atingir os objetivos relacionados a seguranca do
trabalho em uma empresa, todos os niveis hierarquicos devem estar inseridos em uma
politica de mudanga organizacional e ndo somente, por exemplo, adequar uma
maquina. Além de cursos e treinamentos, uma diretoria e geréncia ativas nos aspectos
relacionados a seguranca também séo fundamentais para a melhoria da qualidade
técnica individual e coletiva dos colaboradores (CHAIB, 2005).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo sugerir adequagbes e
mudancas decorrentes das n&o conformidades e riscos de uma prensa embaladora
de pipocas doces e salgadinhos de uma distribuidora de alimentos. Para a obtencéo

dos resultados fundamentados na NR 12, é essencial realizar uma coleta de dados,
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analise e gerenciamento dos riscos provenientes da maquina (pode-se utilizar a

ferramenta Analise Preliminar de Riscos) e auxilio das NBR’s 12.100 e 14.153.



16

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é analisar, de acordo com a NR 12, a prensa
embaladora de pipocas doces e salgadinhos de uma distribuidora de alimentos do

norte do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se essa maquina atende a NR 12;

e Avaliar os riscos ocupacionais que os trabalhadores estdo expostos nessa
méaquina com a finalidade de prevenir acidentes;

e Sugerir adequacdes a essa maquina e melhorias nas condi¢cbes de

trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 EMPRESAS DE PEQUENO PORTE NO BRASIL

As microempresas e empresas de pequeno porte séo classificadas pela sua
receita bruta anual, de acordo com o Art. 3° da Lei Complementar n® 123/2006 que

institui o Estatuto Nacional da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte.

Art. 3° Para os efeitos desta Lei Complementar, consideram-se
microempresas ou empresas de pequeno porte, a sociedade empresaria, a
sociedade simples, a empresa individual de responsabilidade limitada e o
empresario a que se refere o art. 966 da Lei no 10.406, de 10 de janeiro de
2002 (Codigo Civil), devidamente registrados no Registro de Empresas
Mercantis ou no Registro Civil de Pessoas Juridicas, conforme o caso, desde
gue: | - no caso da microempresa, aufira, em cada ano-calendario, receita
bruta igual ou inferior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais); e Il -
no caso de empresa de pequeno porte, aufira, em cada ano-calendario,
receita bruta superior a R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais) e igual
ou inferior a R$ 4.800.000,00 (quatro milh6es e oitocentos mil reais).
(BRASIL, 2006)

De acordo com o SEBRAE (2015), as micro e pequenas empresas de
estabelecimentos privados néo agricolas no Brasil correspondem a aproximadamente
52% dos empregos formais, a 25% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais e ainda a
quase 42% da massa salarial recebida pelos seus trabalhadores, correspondendo,
portanto, a uma importante forca de trabalho e renda do Brasil.

A Figura 1 mostra o nimero e a porcentagem de micro e pequenas empresas
das regifes do pais, sendo que esse valor corresponde as industrias, comércios,

servigos e construgées.
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1.029.511; 15%

3.356.427; 51%

245.462; 4% _\

507.573; 8% /k

m Sudeste

m Sul

m Centro-Oeste
m Norte

Nordeste 1.490.906; 22%

Figura 1 - Niomero de micro e pequenas empresas das regifes do pais
Fonte: SEBRAE (2015).

Nota-se pela Figura 1 que a regido Sudeste apresenta mais da metade das
micro e pequenas empresas do pais, sendo que o Sul é o segundo colocado, seguido
pelo Nordeste, Centro-Oeste e Norte. A Figura 2 mostra 0 numero de micro e
pequenas empresas por setor de atividade econ6mica do estado do Parana que esta

localizado na regido Sul do pais.

63.167; 12%

28.535; 59
190.459; 35% 8.535; 5%

M IndUstria
B Construcao

l Comércio

256.370; 48%
B Servigos

Figura 2 — Niumero de micro e pequenas empresas por setor de atividade econémica do estado
do Parana
Fonte: SEBRAE (2015).
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O setor industrial no estado do Parana corresponde a 12% das micro e
pequenas empresas, gerando 322.469 empregos formais e um ganho médio por
trabalhador de R$ 1.553,00 no ano de 2013 (SEBRAE, 2015).

3.2 FUNDAMENTACAO LEGAL

Conforme o Art. 19° da Lei n° 8.213 que dispde sobre os Planos de Beneficios

da Previdéncia Social e da outras providencias.

Art. 19. Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a
servico de empresa ou de empregador domeéstico ou pelo exercicio do
trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei,
provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a
perda ou reducéo, permanente ou temporéria, da capacidade para o trabalho
(BRASIL, 1991).

Todo acidente de trabalho mesmo sem afastamento das atividades deve ser
informado pela empresa a Previdéncia Social, o qual é controlado pelo Orgdo
Governamental INSS, através do documento CAT (Comunicacdo de Acidente de
Trabalho) que séo contabilizados nas estatisticas como acidentes de trabalho
registrados. A Previdéncia Social considera 3 tipos de acidentes que podem ocorrer
no ambiente de trabalho, os quais sao o Tipico, o Devido a Doenca do Trabalho e o
de Trajeto. O acidente decorrente da caracteristica do exercicio profissional é
considerado Tipico, enquanto acidentes causados por qualquer doenca profissional
especifico a determinado ramo de atividade é considerado Doenca de Trabalho. Além
destes acidentes, o de Trajeto é aquele que ocorre no trajeto entre a residéncia e o
local de trabalho do funcionario, ou vice-versa (DATAPREV, 2015).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 1, que dispde das
caracteristicas gerais das Normas Regulamentadoras, estas sdo consideradas um
conjunto de requisitos e procedimentos cujo cumprimento é obrigatorio as empresas
que possuem funcionarios regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT)
(BRASIL, 1978a).

As NR’s dependem da especialidade de cada empresa, podendo ser
priorizados programas de prevencdo de riscos ou medidas de seguranca em

maquinaria, como descritos a seguir:
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A NR 9 estabelece a obrigatoriedade das empresas em elaborar e
implementar o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), em que sdo
analisados todos os agentes fisicos, quimicos e biolégicos, bem como suas
concentracbes ou intensidades, tempo de exposicdo e natureza dos riscos no
ambiente de trabalho, visando a preservacdo da saude e da integridade fisica dos
trabalhadores (BRASIL, 1978d).

A NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos dispde
sobre as medidas prevencionistas de seguranca e higiene do trabalho a serem
seguidas de modo a evitar acidentes e doencas do trabalho relativos a fabricacéao,
instalacao, utilizacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos (BRASIL, 1978e).

O Comité Brasileiro de Maquinas e Equipamentos Mecanicos elaborou uma
norma de padrdo internacional (ISO) para obtencdo da seguranca em projetos de
maquinas. A norma ABNT NBR ISO 12100:2013 — Seguranca de Maquinas —
Principios Gerais de Projeto — Apreciacdo e Reducédo de Riscos tém finalidade de
auxiliar os projetistas na identificacédo, estimativa, avaliacado e eliminacéo ou reducéo
dos perigos das maquinas (ABNT, 2013).

A NBR 14153:1998 é a norma padrdo utilizada no Brasil para definicdo da
categoria e avaliacdo do risco no projeto de seguranca de sistemas de comando das
maquinas (ABNT, 1998b).

3.2.1 Principios Gerais da NR 12

A NR 12 tem como principios fundamentais estabelecer requisitos minimos
para prevencdo de acidentes e doencas do trabalho e medidas de protecdo nas
magquinas e equipamentos novos e usados de modo a garantir a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores (BRASIL, 1978e).

As medidas de protecdo nas maguinas e equipamentos devem seguir esta
ordem de prioridade, protecao coletiva, de organizacéo do trabalho ou administrativas
e de protecéo individual do trabalhador ou colaboradores envolvidos nos processos
da maquina ou equipamento (BRASIL, 1978e).

De acordo com Granato (2011), a norma incorpora um conceito de “falha
segura”, onde caso haja alguma falha no sistema de qualquer natureza deve existir
um escape seguro que nao coloque em risco os trabalhadores envolvidos no processo

e o0 sistema. Este € um conceito oriundo dos metro-ferroviarios, sendo que quando
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todos os trens estdo parados numa ferrovia tem-se o0 estado seguro, entretanto,
quando o sistema estiver operando normalmente e ocorrer alguma falha deve-se
retornar imediatamente para o estado seguro.

De modo a garantir a integridade fisica e protecdo a saude dos trabalhadores,
todas as zonas de perigo dos equipamentos ou maquinas devem possuir sistemas de
seguranca, podendo ser protecdes fixas (s6 podem ser removidas ou abertas atraves
de ferramentas especificas), protecdes moveis (ndo é necessario o uso de
ferramentas para a sua abertura, devendo-se associar a dispositivos de
intertravamento) e dispositivos de seguranca interligados (BRASIL, 1978e).

Os sistemas de seguranca devem atender a alguns requisitos, como prévia
andlise de riscos de acordo com normas técnicas oficiais vigentes, possuir um
responsavel técnico devidamente habilitado, estar em conformidade com os
comandos da maquina ou equipamento a que sao integrados, ser instalado de modo
gue ndo possa ser burlado ou neutralizado, estar sob vigilancia automatica e possuir
sistema de paralisacao dos riscos e movimentos perigosos nas situagoes de falhas ou
de trabalho anormal da maquina ou equipamento (BRASIL, 1978e).

A norma especifica que as maquinas ou equipamentos possuam dispositivos
de parada de emergéncia, meios de acesso permanentes, manutencdo, inspecao,
preparacao, ajustes e reparos, manuais, sinalizacéo, entre outros. Portanto, ndo se
engloba apenas a protecao dos aspectos fisicos das maquinas e equipamentos, mas
também os aspectos que envolvem diretamente a atuacdo do trabalhador, onde se
podem citar 0s aspectos ergondmicos, capacitacdo, procedimentos de trabalho e
seguranca, etc. (BRASIL, 1978e).

3.3 ACIDENTES NA INDUSTRIA

De acordo com os dados estatisticos fornecidos pela Previdéncia Social
(BRASIL, 2015), nota-se pela Figura 3 que o setor industrial ainda é o maior em
nameros de acidentes de trabalho com CAT registrada se comparado, por exemplo,
com outros setores como agropecuario e servicos (ambos contidos no valor Total de
acidentes), compostos pelo comércio, educagéo, saude, etc. Sendo que no ano de
2015, somente o Setor de Atividade Econdmica da Industria foi responsavel por

aproximadamente 44% da quantidade de acidentes do trabalho.
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Comparando os numeros de acidentes do trabalho (Figura 3) dos trés setores
de atividade econdmica Produtos Alimenticios e Bebidas, Industria e o Total dos
acidentes registrados, nota-se uma queda significativa desde o ano de 2013 até o ano
de 2015, representando uma queda em porcentagem respectivamente de
aproximadamente 8, 20 e 12. Entretanto, é necessaria uma analise mais profunda
visando garantir se houve realmente uma melhora nas condi¢Ges de trabalho ou se
apenas refletem os indices de desemprego resultantes da crise econémica que se

iniciou no pais nos primeiros meses de 2015.
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211.386 203.051
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B Produtos alimenticios e bebidas B IndUstria Total

Figura 3 - Quantidade de Acidentes do Trabalho “Tipico” com CAT Registrada - Segundo o
Setor de Atividade Econdmica
Fonte: Previdéncia Social (BRASIL, 2015).

A Figura 4 apresenta a quantidade de acidentes com CAT registrada dos 3
tipos de acidentes o Tipico, o de Trajeto e o de Doencas do trabalho do setor de
Produtos Alimenticios e Bebidas. No ano de 2015, o acidente de trabalho Tipico
representou cerca de 85% dos acidentes em comparacao aos de Trajeto e Doencas
do Trabalho.
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Figura 4 - Quantidade de Acidentes do Trabalho com CAT Registrada - Setor de Produtos
Alimenticios e Bebidas
Fonte: Previdéncia Social (BRASIL, 2015).

De acordo com Vilela (2000), com a modernizacdo da tecnologia nas grandes
induUstrias e a constante correcéo de falhas em equipamentos e maquinas, o risco de
acidentes mecanicos tem sido cada vez menos frequente, dando lugar a acidentes
mais relacionados a falta de organizacéo do trabalho.

O autor ainda explica que essa evolugdo muitas vezes ndo se aplica a
empresas de pequeno porte e de atividades mais antigas que, para economizarem,
acabam adquirindo maquinarios desatualizados e obsoletos das empresas de grande
porte. Desta maneira, muitas empresas de pequeno porte continuam com dificuldades
em minimizar os acidentes tradicionais de seguranca em maquinarias devido as
relaces de trabalho mais precarias.

As maquinas sdo projetadas para atender cada vez mais a necessidade do
empresario, que é atingir uma maior produtividade, e, muitas vezes, nao elimina os
riscos de acidentes do operador da mesma. Essas maquinas desprovidas de
dispositivos de seguranga sao responsaveis pela maioria dos acidentes de trabalho
em pequenas empresas, porém, devido as precarias condicdes e relacoes ilegais,
esses acidentes ndo sao contabilizados nas estatisticas (VILELA, 2000).

De acordo com Junior (2009), na década de 70, dentre os 1000 acidentes
estudados no municipio de Osasco — SP, as maquinas foram responsaveis por 85,5%

dos acidentes, sendo 31,8% relacionados as prensas. Em 2005 o setor industrial, mais



24

especificamente a utilizacdo de maquinas, foi responsavel por aproximadamente 44%

das amputacdes em locais de trabalho.

3.4 RISCOS AMBIENTAIS

Segundo Porto (2000), o conceito de risco é demasiado abrangente, e
geralmente é utilizado para situacdes com possibilidade de lesdes e danos a saude.
Para efeito da Norma Regulamentadora NR 9, os riscos ambientais, decorrentes de
suas atividades ocupacionais nos locais de trabalho, podem ser classificados como
fisicos, quimicos e bioldgicos.

A NR 9 estabelece a obrigatoriedade da elaboracédo e implementagéo do
Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), que propde uma analise dos
riscos aos quais os trabalhadores sédo expostos, bem como sua intensidade e tempo
de exposicao. O objetivo do programa é garantir a salubridade, preservar a saude e a
integridade fisica, prevenir riscos ocupacionais e assegurar padrdes adequados de
saude e bem-estar ao funcionario, além de protecdo ao meio ambiente e recursos
naturais (BRASIL, 1978d).

Apesar de a norma considerar como riscos ambientais somente 0s agentes
fisicos, quimicos e biolégicos, frisam-se outros dois riscos ambientais, o ergonémico
e o de acidente (mecanico), os quais também séo responsaveis por causar danos a
saude do trabalhador.

A Figura 5 mostra os tipos de riscos ambientais de acordo com sua natureza

e suas respectivas cores, que padronizam o mapa de riscos.
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Grupo 5: Azul
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Figura 5 - Classificacao dos principais riscos ocupacionais em grupos, de acordo com a sua
natureza e padronizacdo das cores correspondentes
Fonte: Ministério do trabalho e Emprego — Portaria n° 25/1994 (BRASIL, 1994).

3.4.1 Agentes Fisicos

Sao consideradas as diversas formas de energia a que possam estar

expostos os trabalhadores, como, por exemplo, o ruido, as vibracbes e pressdes

anormais, as temperaturas extremas, radiagdes ionizantes, bem como o ultrassom

(BRASIL, 1978d).

3.4.2 Agentes Quimicos

Sdo considerados as substancias, compostos ou produtos que possam

penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,

neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposi¢cao, possam
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ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestao (BRASIL,
1978d).

3.4.3 Agentes Biolégicos

Sao considerados os micro-organismos, como, por exemplo, as bactérias,

fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros (BRASIL, 1978d).

3.4.4 Riscos Ergondmicos

Sao considerados os riscos associados aos aspectos fisicos e cognitivos a
execucdo de tarefas, organizacdo, relacbes de trabalho, esforco fisico intenso,
levantamento e transporte manual de peso, postura incorreta, controle rigido de tempo
para melhorar eficiéncia, ritmos acelerados, monotonia, repetitividade e situacdes
causadoras de estresse (BRASIL, 1978f).

E fundamental relacionar as caracteristicas psicofisiologicas de cada
trabalhador com o seu ambiente de trabalho para garantir o maximo de desempenho,
conforto e seguranga (BRASIL, 1978f).

3.4.5 Riscos de Acidentes (Mecanicos)

Os Riscos de Acidentes (Mecéanicos) estdo associados as maquinas ou
eguipamentos de todas as atividades econémicas na sua fase de utilizacéo (tais como
a montagem, transporte, ajuste, instalacdo, operacdo, manutencdo, inspecao,
limpeza, desativacdo e desmonte), importacdo, fabricacdo, comercializacdo, cessao
e exposicao (BRASIL, 1978e).

Os riscos de acidentes mecanicos estdo relacionados a alguns fatores, como
por exemplo, pisos pouco resistentes ou irregulares, arranjos fisicos inadequados
(falta de organizacdo e limpeza, area insuficiente e/ou disposicdo inadequada das
maquinas, sinalizacdes ausentes e/ou incorretas, etc.), maquinas e equipamentos
sem protecao e operacao inadequada (falta de ferramentas corretas, manutencéo e
treinamento), probabilidade de incéndio ou explosdo (armazenamento, transporte

e/ou manipulacdo inadequadas de produtos inflamaveis, falta de equipamentos
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adequados no combate ao incéndio, etc.), instalacdes elétricas comprometidas ou

expostas, EPI's ndo fornecidos ou inadequados, entre outros (BRASIL, 1978e).

3.5 RISCOS EM MAQUINAS

3.5.1 Apreciacéo de Riscos

De acordo com Gauna (2014), a NBR ISO 12.100 fornece mecanismos
importantes para a apreciacdo dos riscos de maquinas, sendo fundamental nos
procedimentos basicos da analise e identificacdo dos fendmenos perigosos e nas
tomadas de decisdes dos procedimentos de reducdo e/ou eliminacdo dos riscos
associados a maquina.

O projetista ou técnico que for responsavel pela melhoria da seguranca de
uma maquina deve seguir algumas etapas para executar adequadamente a
apreciacdo de riscos, tais como: - verificar qualquer uso irregular que nao esteja
contemplando seu escopo de operacao e 0s seus respectivos limites de operacgao; -
identificar os perigos ou situacdes perigosas; - depois de identificar os perigos é
necessario estimar os riscos de cada situacao perigosa; - avaliar o risco e tomar as
decisfes; - utilizar medidas de protecdo para reduzir ou eliminar os riscos (ABNT,
2013).

De acordo com a ABNT (2013), o objetivo a ser alcangado nas maquinas € a
reducdo dos riscos com o uso eficiente das tecnologias disponiveis, sendo que a
Figura 6 representa um fluxograma dos processos iterativos necessarios e analisados

de maneira sistémica para atingir a reducao do risco.
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Figura 6 — Fluxograma do processo de reducéo de riscos
Fonte: NBR 12.100 (ABNT, 2013).

S&o imprescindiveis numa aplicacdo ideal conhecimentos basicos do

projetista a respeito do uso maquina, de doencas ocupacionais e/ou acidentes
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relacionados, legislacdo vigente ao qual a maquina se enquadra e utilizacdo de
técnicas disponiveis para a reducao dos riscos. Desse modo, é possivel identificar os
riscos presentes numa maguina ou equipamento, verificar a categoria desses riscos,
as medidas de protecdo ou prevencdo disponiveis, quais 0s perigos devem ser
eliminados e quais as partes e regifes especificas dessa maquina que apresentam 0s
riscos de lesbes e danos ao operador (ABNT, 2013; Cardella, 2009).

As tomadas de decisbes pelo projetista devem ser baseadas e
fundamentadas por uma estimativa qualitativa do risco, uma vez que a abordagem
guantitativa so € valida quando h&a acesso a dados validos e recursos para a conducéo
da apreciacédo do risco. Por este motivo, em muitas aplicacdes somente sera possivel

estimar os riscos qualitativamente (ABNT, 2013).

3.5.2 Andlise Preliminar de Risco (APR)

Segundo Brown (1998), a APR visa a prevencdo de possiveis acidentes ou
perdas humanas ou materiais nos processos de concepcao ou desenvolvimento de
um novo sistema ou em sistemas ja em operacao, visando aspectos que ndo foram
considerados na fase de instalacdo ou de projeto. Com essa analise preliminar &
possivel identificar os riscos e perigos de maneira a identificar causas, efeitos
potenciais e medidas de controle.

Para Roxo (2009) a APR é um mecanismo de estudo que pode ser aplicado
em um amplo aspecto de uma organizacdo, como uma tarefa especifica, um
equipamento de trabalho, um local, a organizacdo, uma situacdo de trabalho, um
sistema, etc. englobando 3 etapas de estudo, os quais séo identificacdo dos perigos,
pessoas expostas e a estimativa do risco.

De acordo com Sherique (2011), a elaboracdo de um APR deve seguir

algumas etapas basicas:

e Estudo de outros casos similares, de modo a fazer uma analogia com
outros sistemas;

¢ Revisao da finalidade do estudo, ou seja, quais sao 0s objetivos a serem
atingidos, desempenho, delimitar os limites de atuacdo, quais sao 0s

procedimentos e funcdes, etc.;
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e Determinar os principais riscos que podem causar lesdes diretas imediatas
no operador, danos materiais e de equipamentos, entre outros;

e Revisar os controles de riscos, visando o melhor meio que atenda ao
sistema em questéao;

e Revisdo dos métodos de controle dos danos nas situacOes de perda de
controle sobre 0s riscos;

e Indicacdo de colaboradores para execucdo de acdes corretivas e/ ou

preventivas, bem como sua respectiva atividade a desenvolver.

A APR é geralmente efetuada de forma qualitativa e ainda ndo sé&o
considerados no estudo as falhas humanas ou o desempenho do operador (existem
ferramentas especificas para analise de erro humano), sendo, portanto, uma
ferramenta aplicada diretamente no sistema em questédo (BROWN, 1998).

A base utilizada numa APR s&o as atividades que podem causar algum
acidente, o processo, limpeza e organizagao, riscos ergondmicos, uso de produtos
guimicos (contato direto ou indireto), treinamentos, equipamentos de protecéo
individual, posicionamento do operador no momento de funcionamento da maquina
(observar se alguma parte do corpo esta suscetivel a algum risco), possibilidade de
choque elétrico (fios expostos, desencapados, conectados de maneira inadequada,

etc.), manipulacao de produtos inflamaveis, entre outros (MICHEL, 2008).

3.5.3 Estimativa de Risco

De acordo com a ABNT (2013), a estimativa de risco deve ser elaborada
depois da verificacdo de todos os perigos que uma maquina ou equipamento pode
oferecer ao operador, sendo necessario determinar os elementos de risco. Os
elementos de risco estdo associados a severidade do dano, frequéncia, duracéo,
probabilidade de ocorréncia e a possibilidade de reduzir ou evitar o dano de uma
maquina.

A severidade do dano esta relacionada com o nivel de detrimento a saude ou
de lesbes que a maquina pode causar no operador, podendo ser leve, grave ou fatal
e ainda se esse dano foi causado a apenas uma pessoa ou varias. Mesmo que a

probabilidade de algum perigo numa maguina seja baixa, mas possui a maior
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gravidade previsivel, deve ser levada em consideracdo numa avaliacdo de risco
(ABNT, 2013).

A probabilidade de ocorréncia de danos esta relacionada com a exposicéo
dos trabalhadores ao perigo (acesso a zonas de perigo, tempo de permanéncia,
namero de pessoas, frequéncia e natureza do acesso), registro dos eventos perigosos
(histérico de acidentes e danos a saude, comparacao de riscos e confiabilidade dos
dados) e na possibilidade de limitar ou evitar o dano (se as pessoas expostas ao
perigo sdo qualificadas ou ndo, tempo para uma situacao levar ao dano, grau de
ciéncia do risco e capacidade humana de reacédo ao dano, seja por fuga, reflexo, etc.)
(ABNT, 2013).

Durante o processo de estimativa de risco alguns aspectos precisam ser
considerados, como, por exemplo, quais S0 as pessoas expostas ao perigo
(operadores ou nao), fatores humanos (aspectos ergonémicos, estresse, interacao
com a maquina ou com outras pessoas, etc.), quais efeitos que a exposi¢cao ao perigo
pode provocar possibilidade de burlar as prote¢cdes da maquina, adequabilidade e
viabilidade da protecéo, e a frequéncia, duracédo e o tipo de exposicdo ao perigo
(ABNT, 2013).

De acordo com a ISO (2007), pode-se calcular o indice de risco utilizando o
método do Grafico de Risco (Figura 7), com base nos elementos de risco. O Grafico
de Risco é baseado em uma arvore de decisdo, sendo que 0s nds representam um

grau de intensidade do elemento.
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Figura 7 — Gréafico de Risco para estimativa de risco
Fonte: ISO/TR 14.121-2 (I1SO, 2007).
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Severidade do dano (S):

e Sl lesdo leve (geralmente reversivel), por exemplo, laceracéo, arranh&o,
hematomas e feridas leves (exigindo primeiros socorros);

e S2 leséo grave (geralmente irreversiveis, incluindo 6bito), por exemplo,
esmagamento, fraturas, lesbes graves que requerem pontos e problemas

musculoesqueléticos.

Frequéncia e/ou duragédo da exposicao ao perigo (F):

e F1 duas vezes ou menos por turno de trabalho ou menos de 15 minutos de
exposicao acumulada por turno de trabalho;
e F2 mais de duas vezes por turno de trabalho ou mais de 15 minutos de

exposicao acumulada por turno de trabalho.

Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso (O):

e O1 tecnologia reconhecida, comprovada e madura em aplicacdo de
seguranca (robustez);

e O2 falha técnica observada nos dois Ultimos anos (acdo humana
inadequada por uma pessoa bem treinada, consciente dos riscos e com
mais de seis meses de experiéncia na estacao de trabalho);

e (a3 falha técnica regularmente observada cada seis meses ou menos (acéo
humana inadequada por uma pessoa nao treinada, que tenha menos de
seis meses de experiéncia na estacao de trabalho ou acidente semelhante

observado na instalagéo nos ultimos dez anos).

Possibilidade de reduzir ou evitar os danos (A):

e Al possivel em algumas condi¢des: - se as pecas se movem a uma

velocidade inferior a 0,25 m/s e o trabalhador exposto esta familiarizado

com o0s riscos e com as indicacdes de uma situagcdo perigosa ou evento
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perigoso iminente; - dependendo de condi¢cbes particulares (ergonomia,
temperatura, ruido, etc.);

e A2 impossivel.

3.5.4 Avaliacdo de Risco

De acordo com o Gréfico de Risco (Figura 7) da estimativa do risco, cada
situacao de risco encontrada na maquina resulta em um indice de risco final que pode
variar de 1 a 6, sendo que o indice de risco 1 ou 2 corresponde a menor prioridade de
acdo (prioridade 3), o risco 3 ou 4 corresponde a uma prioridade média de acéo
(prioridade 2) e o risco 5 ou 6 corresponde a maior prioridade de acao (prioridade 1)
(1SO, 2007).

De acordo com o indice de prioridade, € possivel classificar como toleravel a
prioridade 3, ndo havendo necessidade de medida de protecdo na maquina. No
entanto, os indices de prioridades 1 e 2 sdo considerados como intoleraveis e,
consequentemente, devem ser tomadas acfes imediatas de protecdo para reducao
e/ou eliminacédo do risco.

A avaliagdo de riscos deve ser realizada a partir dos dados obtidos na
estimativa de risco, desta maneira sera possivel determinar a necessidade da reducéo
do risco. Caso se constate a necessidade de uma reducéo do risco (prioridade 1 e 2),
medidas de protecdo devem ser implementadas, sempre observando e refazendo
todo o processo de estimativa do risco para averiguar se nao existem perigos
adicionais provenientes das novas medidas de protegao (ABNT, 2013).

De acordo com a ABNT (2013), o processo de comparacdo dos riscos entre
maquinas similares ou partes especificas dessas maquinas pode ser utilizado na

avaliacdo de risco, contanto que atendam a estes critérios:

e A maquina similar deve atender a norma de seguranca do tipo C;
e O projeto e a utilizacdo das maquinas sao compativeis;
e As condi¢cOes de uso, especificacOes técnicas e 0os elementos de riscos e

perigos sejam passiveis de comparacéao.

3.5.5 Reducdao de Risco
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Segundo a ABNT (2013), a reducao do risco tem como objetivo a eliminacéo
dos perigos de acordo com os elementos aos quais estdo associados. A tomada de
decisdo do projetista deve ser baseada em todos os processos anteriores do
gerenciamento de riscos, que comtempla a identificacao, a andlise, a avaliacdo e o
tratamento dos perigos da maquina.

De acordo com a ABNT (2013), a fim de atingir o objetivo, uma sequéncia,
conhecida como o método de trés etapas, deve ser seguida em todas as medidas de

protecdo, os quais séo:

e Medidas de seguranca inerentes ao projeto, na qual todas as escolhas
estdo baseadas nas caracteristicas mais apropriadas da maquina e/ou da
interacdo entre a maquina e as pessoas expostas ao seu risco;

e Medidas de protecdo complementares, onde € previsto a utilizacdo da
magquina e as falhas que podem ocorrer pelos operadores, quando nao for
possivel eliminar ou reduzir o risco a niveis toleraveis através das medidas
de seguranca inerentes ao projeto;

e Informacdo para uso (ndo pode substituir uma medida de seguranca
inerente ao projeto ou protecdo complementar), caso ainda permanecam
0S riscos na maquina, mesmo depois das 2 primeiras etapas, é necessario
identificar os riscos residuais nas informacées de uso. E importante constar
nas informacfes de uso os procedimentos operacionais, recomendacdes
de praticas de trabalho seguras, uso dos EPI’s, aviso dos riscos residuais

ou informacdes importantes, entre outras que o projetista achar relevante.

3.5.6 Categorizacdo dos Sistemas de Comando — NBR 14.153

De acordo com a ABNT (1998b), as partes de sistemas de comando (pode
ser software ou hardware e integrante ou separado) de maquinas tem a finalidade de
fornecer seguranca. A norma aborda a ocorréncia de defeitos de uma parte de sistema
de comando e o desempenho dos equipamentos ou maquinas (isso pode ser aplicado
para qualquer tipo de maquina, até para simples equipamentos de cozinha).

Desta maneira, a norma busca assegurar que os sinais de saida de uma parte
do sistema de comando atendam aos objetivos de reducdo de riscos da NBR ISO

12.100. Se uma maquina depende apenas dos sistemas de comandos para redugao
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dos riscos, estas partes precisam ser escolhidas de forma adequada pelo projetista
para resistir as falhas numa situacéo critica (ABNT, 1998b).

Segundo a ABNT (1998b), o desempenho da ocorréncia de defeitos de uma
parte de um sistema de comando é categorizado em 5 divisdes que devem ser usados
como ponto de referéncia, os quais sdo B, 1, 2, 3 e 4. As categorias sao fundamentais
na prevencao dos riscos, pois provém diretrizes na adequacdo e combinacédo das
partes do sistema de comando, de modo a atenderem as solicitagdes de prote¢éo na
qual serdo submetidas. A Figura 8 apresenta as caracteristicas das categorias e suas

funcdes de seguranca.



Categoria® Resumo de requisitos Comportamento do Principios para atingir a
sistema? seguranca
B Partes de sistemas de comando, relacionadas A ocorréncia de um Principalmente
a seguranca e/ou seus equipamentos de protecéo, | defeito pode levar caracterizado pela
bem como seus componentes, devem ser a perda da fungéo selegdo de componentes
projetados, construidos, selecionados, montados e | de seguranca
combinados de acordo com as normas relevantes,
de tal forma que resistam as influéncias esperadas
1 Os requisitos de B se aplicam A ocorréncia de um
Principios comprovados e componentes de defeito pode levar a
seguranca bem testados devem ser utilizados perda da funcéo de
segurancga, porém a
probabilidade de
ocorréncia é menor
que para a categoria B
2 Os requisitos de B e a utilizagao de principios de - A ocorréncia de um Principalmente
seguranca comprovados se aplicam defeito pode levar a caracterizado
perda da funcédo de pela estrutura
A funcéo de seguranca deve ser verificada em segurancga entre
intervalos adequados pelo sistema de comando as verificagdes
da maquina
- A perda da fungéo de
seguranca é detectada
pela verificagdo
3 Os requisitos de B e a utilizagdo de principios - Quando um defeito Principalmente
de seguranga comprovados se aplicam isolado ocorre, a caracterizado pela
funcdo de seguranca estrutura
As partes relacionadas a seguranga devem € sempre cumprida
ser projetadas de tal forma que:
- um defeito isolado em qualquer dessas - Alguns defeitos,
partes nédo leve a perda da funcdo de seguranga, e | porém néo todos,
serdo detectados
- sempre que razoavelmente praticavel, o - O acumulo de defeitos
defeito isolado seja detectado nao detectados pode
levar a perda da fungéo
de seguranca
4 Os requisitos de B e a utilizagéo de principios de - Quando os defeitos Principalmente

seguranca comprovados se aplicam

As partes relacionadas a seguranc¢a devem ser
projetadas de tal forma que:

- um defeito isolado em qualquer dessas partes
nao leve a perda da fungéo de seguranga, e

- o defeito isolado seja detectado durante ou antes
da préxima demanda da func¢édo de seguranca. Se
isso nao for possivel, o acimulo de defeitos néo
pode levar a perda das fungbes de seguranca

ocorrem, afunc¢éo de
seguranca & sempre
cumprida

- Os defeitos serdo
detectados a tempo de
impedir a perda das
fungbes de seguranca

caracterizado
pela estrutura

" As categorias ndo objetivam sua aplicagdo em uma seqiiéncia ou hierarquia definidas, com relagdo aos requisitos de seguranca.

2 A apreciagdo dos riscos indicara se a perda total ou parcial da(s) fungdo(des) de seguranga, conseqiiente de defeitos, é aceitavel.

Figura 8 - Resumo dos requisitos por categorias
Fonte: NBR 14.153 (ABNT, 1998b).
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Segundo Rockwell Automation (2011), os requisitos basicos dos sistemas de

controle relacionados a seguranca séo fornecidos pela categoria B. O projetista deve

seguir selecionar, instalar e montar os sistemas de comando basicos de seguranca
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para o0s sistemas pneumaticos, elétricos, hidraulicos e mecéanicos de acordo com
instrucdes fornecidas pelo fabricante. Ainda, deve se atentar as condi¢coes ambientais
do sistema, como por exemplo, vibracdo, choque, lavagem das maquinas,
contaminacao, etc.

A categoria 1 deve cumprir todos os termos de seguranca da categoria B e
comprovar 0os componentes de seguranca (as duas categorias baseiam-se na
prevencdo). Uma das maneiras de comprovar o sucesso de um sistema de protecao
é verificar a eficAcia em muitas aplicagbes semelhantes, caso seja um componente
recentemente concebido deve estar em conformidade com os padrbes e testes
apropriados por norma. A Figura 9 mostra um exemplo de um sistema de comando
de categoria 1, onde o contator e o intertravamento sdo 0s principais elementos de
remocao de energia do atuador em situacdes de perigo (ROCKWELL AUTOMATION,
2011).

+V o bj k 11 L2 L3
. Aux
| r
nicia K1 SCP
Parar
o [Td ]
0 L
Protegéo 7} por linguetas
fechada @
TS K1 Contator
Gnd | -

Figura 9 — Sistema de seguranca de categoria 1 simples
Fonte: Rockwell Automation (2011).

Nas situacdes onde a prevencdo ndo fornecer parametros suficientes para a
reducdo do risco, deve-se usar a deteccao de falhas (categorias 2, 3 e 4) com
exigéncias mais rigorosas para niveis de reducéo de riscos mais altos (ROCKWELL
AUTOMATION, 2011).

Na categoria 2 (aplicagbes de menor risco), testes devem ser realizados de
modo a detectar falhas de seguranca nos sistemas de comando, devendo ocorrer até
gue nao haja mais falhas e proporcionando a maquina um estado seguro. A Figura 10

representa um sistema de seguranca de categoria 2 simples, onde um relé de
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seguranca de monitoracao permite que o circuito cumpra os testes no dispositivo de
entrada, saida e logico (ele préprio) (ROCKWELL AUTOMATION, 2011).

+I'Ur | —— |
> Iniciar bJ kAux
K1
L1 L2
Parar
© | [II lll

Relé
- de seguranca @ ,Z
e 00 de monitoragao
&

L3

j oo
1

K1

Protegao :{{ oP
fechada |
Chave | 1
operada por
linguetas TS k1 | Contator
Gnd I

Figura 10 — Sistema de seguranca de categoria 2 simples
Fonte: Rockwell Automation (2011).

O sistema de seguranca sera classificado nas categorias 3 e 4 quando
necessarios altos niveis de tolerancia a falhas. Para a categoria 3, é requerido em
apenas uma Unica falha um bom desempenho de seguranca no sistema de comando
e para a sua deteccao deve considerar cada uma das pecas do sistema de seguranca,
sendo detectado antes ou durante o proximo ciclo de seguranca. A Figura 11 mostra
um sistema de seguranca de categoria 3 simples, onde o relé de seguranca de
monitoragao possui circuitos redundantes que se auto monitoram e no momento de
perigo o conjunto de contadores desliga o motor (ROCKWELL AUTOMATION, 2011).
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Protecao
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linguetas
TS K1 |] ke TS
Gnd | |

Contatores

Figura 11 — Sistema de seguranc¢a de categoria 3 simples
Fonte: Rockwell Automation (2011).

A categoria 4 exige que a peca do sistema de comando de seguranca
desempenha sua funcdo na presenca de um acumulo de falhas (duas podem ser
suficientes dependendo do projeto). Nessa categoria € exigida a monitoracao cruzada
e dos dispositivos de saida. A Figura 12 mostra um sistema de categoria 4 com Varios
intertravamentos de lingueta redundantes, onde uma das chaves é convertida para o
modo negativo (é necessario que uma segunda chave use contatos de acdo de
abertura direta) para reduzir ainda mais a probabilidade de perda da funcdo de
seguranca. O relé de seguranca de monitoracdo deve atender a categoria 4 no seu
dimensionamento e deve haver monitoramento dos dois contatores de saida
(ROCKWELL AUTOMATION, 2011).
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/- Modo negativo

v —
SCP \ %" U L2 L3
— Iniciar H \ ?(U; [] [] [] SCP

e 10N -
= I_ H ® 1 \ \ \ K1
e 00 de SSgeL:‘réanga Chi t-"-t ) 1---\--\_-\ Ko
N/

m de monitoragdo Ch2 Jfe==== —
Protegdo op
fechada Chaves @ |

operadas por
linguetas
Ch2 TS K1 K2 TS Motor
(Perigo)
Gnd I !
Contatores

Figura 12 — Sistema de seguranca de categoria 4 com varios intertravamentos de lingueta
redundantes
Fonte: Rockwell Automation (2011).

A quantificacdo de um risco € algo muito dificil e complexo, entretanto, o
método representando na Figura 13 visa orientar o projetista, levando em conta
principios qualitativos, na estimativa da reducéo do risco pela escolha da categoria
das partes de sistemas de comando, de acordo com seu comportamento defeituoso.
Este método é representado pela severidade do ferimento (S), frequéncia e tempo de

exposicao ao perigo (F) e possibilidade de evitar o perigo (P) (ABNT, 1998b).
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Figura 13 — Selecéao possivel de categorias
Fonte: NBR 14.153 (ABNT, 1998b).

Onde:

Severidade do ferimento (S):

e S1 - Ferimento leve (normalmente reversivel);

e S2 — Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte.

Frequéncia e/ou tempo de exposi¢ao ao perigo (F):

e F1 - Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposi¢ao;

e F2 — Frequente a continuo e/ou tempo de exposicdo longo.

Possibilidade de evitar o perigo (P):

e P1 - possivel sob condicbes especificas;

e P2 — Quase nunca possivel.
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Categorias para partes relacionadas a seguranca de sistemas de comendo

(B,1a4):
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. ‘ - Categorias preferenciais para pontos de referéncia;
e @ - Categorias possiveis que requerem medidas adicionais;

. O - Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante.
3.6 RECONHECIMENTO DOS RISCOS, TREINAMENTOS E QUALIFICAQOES

Para prevenir e controlar os riscos ambientais quatro etapas devem ser
analisadas: antecipacao (avaliacdo dos impactos antes da instalacdo do processo ou
modificacdes de trabalho); reconhecimento (reconhecimento das etapas do processo
de fabricacdo, dos funciondrios expostos e da localizagdo e arranjo dos
equipamentos); avaliacdo (andlise do dimensionamento dos riscos); e prevencao e
controle (desdobramento e implantacdo de estratégias visando diminuir os riscos que
venham a existir ou sanar o0s ja existentes no ambiente de trabalho) (BRASIL, 1978d).

Segundo Vilela (2000), existem diversos mecanismos de protegcdo para
minimizar 0s riscos mecanicos de uma maquina, sendo fundamental uma analise
prévia do tipo de operacdo, do método de manipulacdo, do dimensionamento dos
equipamentos e materiais utilizados, do funcionamento do processo produtivo e da
disposicao fisica da area de trabalho antes da escolhe de determinada protecdo na
magquina.

As protecbes mecanicas podem ser divididas em alguns grupos, como
dispositivos de seguranca, barreiras ou anteparos de protecdo, distancia de
seguranca (ou isolamento), protecao operacional, entre outros. As protecdes fixas ou
barreias sdo 0s mecanismos mais simples e financeiramente viaveis para proteger
uma maguina, desta maneira é normalmente a mais preferivel em comparacdo aos
outros tipos de protecao (VILELA, 2000). A Figura 14 mostra alguns métodos de

protecdo ou barreira que podem ser utilizados nas maquinas.



METODO

Protecao
ou Barreira
Fixa

Protecao ou
Barreira
interligada

Protegao
ajustavel

Protegao
auto-
ajustavel

Figu'ra 14 - Métodos de p.rotegéo ou barreira utilizados nas maquinas

AGAO DE SEGURANGA

= Assegura
uma barreira

= Blogqueia ou desliga
a energia e previne a
partida da maquina
quando a protecao
esta aberta. Pode
assegurar a parada
da maguina antes que
o frabalhador acesse
a zona de risco

= Assegura uma
barreira que pode
ser ajustada para
facilitar uma varie-
dade de operacbes
de produgio

= Assegura uma bar-
reira que move de
acordo com o tama-
nho do material que
entra na zona de risco

VANTAGENS

= Adapta-se a muitas
aplicactes

= Pode ser conce-
bida no projeto

= Assegura uma pro-
tegdo maxima

= Usualmente requer
um minimo de manu-
tencao

» Desejavel em pro-
ducado elevada e ope-
raghes repetitivas

= Assegura protecdo
maxima

= Permite acesso a
magquina para a remo-
cao de obstaculos
sem consumo de
tempo na remocao e
instalagéo de barrei-
ras de protegdo

= Pode ser cons-
truida para se adaptar
a muitas aplicagoes
especificas

= Pode ser ajustada
para aceitar uma
variedade de tama-
nhos de material

= Podem ser encon-
tradas avulso para
venda no mercado

Fonte: Vilela (2000).

LIMITAGOES

= Pode interferir na visibilidade
s Limitada a operagdes especifi-

cas

= Ajuste na maquina e manuten-
¢des geralmente requerem a sua
remogao, necessitando de outras
medidas de seguranga para a

manutencao

= Requer ajuste cuidadoso e

manutencao

» Pode ser facilmente anulada

s QOperador pode entrar na zona
de risco. A protegcdo pode nao
ser completa em todo momento
= Pode requerer manutencao e

ajuste constante

=» Pode ser anulada por um ope-

rador

» Pode interferir na visibilidade

= Nem sempre asseguram uma

protegdo maxima

s Podem interferir na visibilidade
= Podem requisitar ajuste e

manutencao freqlientes
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Segundo Chaib (2005), além das medidas de controle nas maquinas, os

funcionarios devem realizar treinamentos operacionais objetivando a melhoria da

qualidade técnica individual e coletiva. Os treinamentos de seguranca permitem expor

os trabalhadores as condicdes reais as quais estdo submetidos diariamente e realcar

medidas de prevencdo. A Figura 15 apresenta algumas recomendacdes de cursos e

treinamentos de acordo com os niveis hierarquicos e as suas respectivas funcdes

exercidas na empresa.
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Fungodes

Cursos [ Treinamentos propostos

Diretoria

SGQ [ 5GA M SGSST [ Sistemas de Gestao Integrados,
Certificagdo Ambiental / Certificagdo de Salde e Seguranca /
Certificag&o Integrada;

Licenciamento Ambiental;

Obrigatoriedades legais relativas a S5T (PPRA / PCMSO /
SESMT / CIPA | EPIs).

Departamento
Administrativo

SGQA M SGA T SGSST [ Sistemas de Gestao Integrados,

Certificagio Ambiental / Certificagio de Salde e Seguranca /

Certificag&o Integrada;

Licenciamento Ambiental;

Obrigatoriedades legais relativas a 35T (PPRA / PCMS3O /
SESMT [ CIPA [ EPIs),

Legislagdo Previdencidria relativa 4 SST.

Departamento Técnico
— Operacional

SGQ fSGA T SGSST /T Sistemas de Gestao Integrados;
Certificagio Ambiental / Certificacio de Saude e Seguranga /
Certificaggo Integrada;

Licenciamento Ambiental;

Obrigatoriedades legais relativas & SST** (PPRA / PCMSO /
SESMT / CIPA | EPIs).

Gerenciamento de Residuos Sdlidos;

Nivel Operacional /
Profissionais
especializados

Politica Integrada de MA e SST da Empresa;

Gerenciamento de Residuos Sélidos;

Educacgdo Ambiental,

Treinamentos especificos, conforme a funcdo: soldadores,
macarigueiros, operadores de pontes-rolantes, etc.

Medidas preventivas de acidentes do trabalho (Uso de EPls,
analises de risco, etc.)

Nivel Operacional /
Fungdes operacionais

Politica Integrada de MA e SST da Empresa;

Gerenciamento de Residuos Solidos;

Educacdo Ambiental,

Medidas preventivas de acidentes do trabalho (Uso de EPls,
analises de risco, etc.)

Figura 15 — Recomendagdes de cursos e treinamentos de acordo com a funcéo exercida na

empresa
Fonte: Chaib (2005).
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3.7 SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGURANCA E
MEDICINA DO TRABALHO — SESMT

A Norma Regulamentadora, NR 04, estabelece a obrigatoriedade das
empresas de organizar e manter em funcionamento o SESMT (Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho) (BRASIL,
1978Db).

O SESMT objetiva favorecer a saude e preservar a integridade do trabalhador.
Para isso, possui um 6érgdo composto por profissionais habilitados, como engenheiro
de seguranca do trabalho, médico do trabalho, enfermeiro do trabalho, técnico de
seguranca do trabalho e técnico de enfermagem do trabalho. Estes profissionais sao
responsaveis pela elaboracdo e implementacdo de programas de prevencao de
acidentes (como o PPRA), inspecdes de segurancga, determinam a utilizacdo de EPI’s,
implementam medidas de prevencéo coletiva, entre outros (BRASIL, 1978b).

De acordo com a norma, a quantidade de profissionais no SESMT depende
do grau de risco de cada empreendimento e da quantidade de funcionarios. Como a
empresa analisada é grau de risco 3 e um numero de funcionarios de
aproximadamente 10 trabalhadores, ndo ha enquadramento na Figura 16, desta
maneira a assisténcia aos empregados na area de medicina e seguranca do trabalho
podera ser oferecida pelo sindicato ou pela propria empresa interessada (BRASIL,
1978Db).

Grau 50 101 251 501 1.001 2.001 3.501 Acima de 5.000 para cada
de N° de empregados no estabelecimento a a a a a a a grupo de 4.000 ou fracio
Risco 100 250 500 1000 2.000 3.500 5.000 acima de 2.000**

Técnico Seg. Trabalho - 1 2 3 4 b § 3

Engenheiro Seg. Trabalho - - - * 1 ! ) 1

Aux Enfermagem Trabalho - - - - 1 2 1 1
!

Enfermero do Trabalho - - . . . .
Medico do Trabatho . - - I* 1 1

l
Figura 16 - Dimensionamento do SESMT para uma empresa de grau de risco 3
Fonte: NR 4 (BRASIL, 1978b).

3.8 COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES — CIPA

De acordo com a NR 05, a CIPA (Comisséao Interna de Prevencédo de
Acidentes) é um grupo responsavel por identificar e elaborar 0 mapa de riscos do
processo de trabalho, fiscalizar as condicbes de trabalho, divulgar informacdes

relativas a saude e seguranca do trabalho, dentre outras (BRASIL, 1978c).
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A CIPA possui reunides ordinarias e extraordinarias, contando com um
presidente, vice-presidente, secretario e seu substituto. A empresa deve promover
treinamentos anuais para os membros, titulares e suplentes, contendo estudo do
ambiente, metodologia de investigagcdo e analises de acidentes e doencas de trabalho,
nocdes de legislacbes trabalhistas e previdenciarias, e organizacéo e atribuicbes da
comissao (BRASIL, 1978c).
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4 METODOLOGIA

41 LOCAL DE ESTUDO

A empresa do estudo de caso, o qual esta localizado na regido norte do estado
do Parana, possui sua classificacdo de atividade econémica principal de acordo a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) como “Fabricagdo de
outros produtos alimenticios nao especificados anteriormente”.

Inicialmente foi realizada uma vistoria no local para analisar a quantidade de
departamentos e setores e as suas respectivas condi¢cdes de trabalho. A empresa
possui dois departamentos distintos, o administrativo e o produtivo.

O departamento administrativo € composto por trés funcionarios responsaveis
pela secretaria, vendas e a geréncia. O departamento da producédo € composto por
dois setores distintos, o da panificacdo e o da embalagem.

No setor da panificacdo trabalham dois padeiros e dois auxiliares, que
revezam no uso dos equipamentos e fornos. As maquinas encontradas neste local
sdo as fritadeiras, as amassadeiras, a recheadora de pdes de alho e os fornos
industriais, 0os quais sado utilizadas para a produc¢éo dos salgadinhos de trigo frito, as
pipocas doces caramelizadas e os paes de alho.

O setor de embalagens possui as maquinas responsaveis pela prensa
embaladora dos alimentos. Trabalham neste local trés funcionarios, dos quais dois
ficam responsaveis pela operacao e alimentacdo das maquinas e o outro responsavel
pelo empacotamento dos produtos embalados.

Em virtude da expansdo da producdo, uma maquina foi adquirida
recentemente de uma antiga industria da cidade. Apés a vistoria de um agente do
Ministério do Trabalho, a empresa recebeu uma notificacdo de adequacdo desta

maguina de acordo com a NR 12, objeto de estudo analisado nesta monografia:

e Prensa: maquina responsavel pela dosagem, selagem e embalagem dos

alimentos do tipo salgadinhos e pipocas doces caramelizadas.

De acordo com a classificagao obtida pelo CNAE e o Anexo | — Classificagcéo
Nacional de Atividades Econdmicas da NR 4, a empresa tem grau de risco 3 (BRASIL,

1978b). Considerando que a empresa possui 10 trabalhadores no seu quadro de
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funcionarios e grau de risco 3, utiliza-se o Anexo Il - Dimensionamento dos Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho da NR 4 para
verificar a necessidade da composi¢éo do SESMT (BRASIL, 1978b). Neste caso, ndo
€ necessario a presenga no quadro de funcionarios da empresa de um técnico de
seguranca do trabalho, engenheiro de seguranca do trabalho, auxiliar de enfermagem,
enfermeiro do trabalho e médico do trabalho.

A Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA também nao é
necesséaria na empresa, de acordo com o quadro | — Dimensionamento de CIPA
presente na NR 5, utilizando como base a quantidade atual de funcionarios e a sua

classificacédo de atividade econémica (BRASIL, 1978c).
4.2  ANALISE DA PRENSA
O fluxograma abaixo (Figura 17) representa as etapas da metodologia

aplicada na prensa, contemplando duas categorias a de Coleta de Informacao e
Tratamento de Dados.

COLETA DE INFORMAGAO

TRATAMENTO DE DADOS

LT CETCECEEER T Apreciacao do Risco

Analise do Risco

Determinagao dos limites da maquina ou equipamento

Identificagdao dos fenomenos perigosos

Estimativa do risco

e )

Avaliagao do risco

..................................................................................

Toleravel Intoleravel

Nao ha alteragdo do Sistema Redugio do risco

Figura 17 — Fluxograma da metodologia
Fonte: Autoria propria (2017).
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4.2.1 Coleta de Informacéo

Para a coleta de informacgéo foi elaborado um checklist baseado na NR 12
para a verificagao e registro das regularidades vigentes. Desta maneira, analisaram-
se 0s possiveis perigos que os trabalhadores estavam expostos ao longo da sua

jornada de trabalho pela prensa embaladora.

4.2.2 Tratamento de Dados

No Tratamento dos Dados obtidos empregaram-se 0S mecanismos da
Apreciacdo do Risco através da ferramenta Analise Preliminar de Risco para elaborar
a Estimativa do Risco e obter como resultado o indice do Risco.

A Analise do Risco € a primeira etapa no processo da Apreciacdo do Risco e
contempla a determinacdo dos limites da maquina ou equipamento (registrar as
condicbes de uso e obter informacdes), a identificacdo dos fenbmenos perigosos
(térmico, mecénico, ergonémico, elétrico, etc.) e a Estimativa do Risco.

Os resultados obtidos da combinacdo dos fatores da Estimativa do Risco
(Fator S, F, O e A) sdo fundamentais para a obtencdo do indice de Risco (indice de 1
a 6) pelo Gréfico de Risco (Figura 7).

A Ultima etapa do processo de Apreciacdo do Risco é a Avaliacdo do Risco, o
qual pode ser toleravel (ndo ha a necessidade de alterar o sistema) ou intoleravel
(devem ser adotadas medidas para a reduc¢éo do risco).

Se caso na Avaliacao do Risco for constatado a necessidade de uma Reducéo
do Risco (intoleravel), adaptacdes e mudancas devem ser realizadas nas maquinas
Ou equipamentos para atingir os objetivos de reducéo do risco de acordo com a NR

12 e categorizar os sistemas de comando de seguranc¢a de acordo com a NBR 14.153.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 APRECIACAO DO RISCO

A apreciacao do risco fornece a base para o julgamento sobre a seguranca
da prensa embaladora de acordo com a norma vigente. Ajudando na concepcao dos
riscos e fendbmenos perigosos envolvidos no processo de producéo, de acordo com
as etapas que se seguem.

5.1.1 Determinacao dos Limites da Maquina

A méaquina utilizada no estudo é uma prensa embaladora da marca Inbramagq
modelo 60 produzida no ano de 2002. Esta maquina pode ser utilizada para
embalagens diversas, entretanto neste caso especifico é utilizada no ramo de
alimentos para embalagens de pipocas doces e salgadinhos fritos, tendo uma
capacidade méxima ininterrupta de até 40 unidades / minuto.

A embaladora encontra-se no setor de embalagens da empresa, isolado do
setor de panificacdo, local onde é produzido diversos tipos de alimentos. A Figura 18

mostra a regido frontal e a Figura 19 a regido posterior da maquina.

Figura 18 — Régiéo frontal da prensa embaladora Inbramaq 60
Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 19 — Regido posterior da prensa embaladora Inbramaqg 60
Fonte: Autoria propria (2017).

A Figura 20 mostra o painel de controle da prensa embaladora com seus
respectivos botdes de partida, parada e outros comandos necessarios para regulagem

e funcionamento da producéao.

Figura 20 — Painel de controle da prensa embaladora Inbramaq 60
Fonte: Autoria propria (2017).

Para o funcionamento da maquina, o operador precisa alimentar

manualmente o funil com o produto através de uma escada que da acesso a uma
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plataforma (Figura 21). Terminada esta etapa, o funcionario desce e aciona o botéao
de partida, acompanhando todo o processo que ocorre automaticamente.

O produto devidamente pesado e embalado sobe por uma esteira, onde um
outro colaborador o retira e o coloca nas caixas que serdo encaminhadas aos

caminhoes.

Figura 21 — Alimenta¢cdo manual do funil da prensa embaladora Inbramaq 60
Fonte: Autoria propria (2017).

A Figura 22 mostra o ambiente de trabalho ao redor da maquina. Podendo-se

averiguar as condi¢Oes de trabalho e os riscos que os colaboradores estdo expostos.
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Figura 22 — Ambiente de trabalho ao redor dé prensa &r'{béladora Inbramag 60
Fonte: Autoria propria (2017).

A primeira etapa da Analise do Risco é a determinacdo dos limites da
maquina. Nesta fase, determinam-se as condicdes fisicas e de uso, por esse motivo
€ necessario documentar as informacdes técnicas da maquina e obter registros,

conforme o Quadro 1.

Informagdes Técnicas

Prensa embaladora de pipocas doces e

Tipo )
salgadinhos
Fabricante Inbramag
Modelo 60
N° de série 2295
Ano de fabricacéo 2002
Caracteristicas Gerais
Produtividade méaxima 40 unidades / por minuto
Tempo de operacdo maxima por dia 8 horas
Colaboradores envolvidos na atividade 2
Nivel de experiéncia Capacitado
Esté de acordo com o exigido pela NR 12? N&o

Quadro 1 - Informac@es gerais da prensa embaladora Inbramagqg 60
Fonte: Autoria propria (2017).
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5.1.2 Identificacdo dos Fendmenos Perigosos

De acordo com o checklist elaborado com base nos itens e subitens da NR
12, foi possivel coletar as informacdes da prensa embaladora Inbramaq 60 e

categorizar as nao conformidades de acordo com os tOpicos que se seguem:

i.  Arranjo Fisico e Instalacbes

e As areas de circulacdo ndo estdo devidamente demarcadas (item 12.6 da
NR 12);

e As areas de circulacdo ndo sdo mantidas permanentemente desobstruidas
(item 12.6.2 da NR 12);

e Os espacos ao redor da maguina ndo sdo adequados ao seu tipo e ao tipo
de operacédo, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doencas
relacionados ao trabalho (item 12.8 da NR 12);

e Os pisos dos locais de trabalho ndo sdo mantidos limpos e livres de objetos,
ferramentas e quaisquer materiais que oferecam riscos de acidentes e

escorregamento (item 12.9 da NR 12).

ii. InstalacBes e Dispositivos Elétricos

e As instalacdes elétricas ndo estdo projetadas de modo a prevenir choque
elétrico, incéndio, acidentes, entre outros (item 12.14 da NR 12);

e Os condutores de alimentacao elétrica ndo estédo localizados de forma a
limitar o contato com cantos vivos ou partes méveis (item 12.17 da NR 12);

e Os quadros de energia ndo possuem sinalizacdo quanto ao perigo de
choque elétrico, portas de acesso, protecéo e identificacdo (item 12.18 da
NR 12).

iii.  Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

e A maquina possui um comando bimanual mas ndo esta a uma altura

compativel ao trabalhador, sendo este obrigado a ficar de cocoras ou



55

encurvado nos momentos de partida e parada da maquina (item 12.29 da
NR 12);

e O atual comando bimanual ndo estd em conformidade com a NBR 14.152
— Dispositivos de Comando Bimanuais;

e Ndo h& uma chave seccionadora geral para acionamento sempre que

gualquer intervencdao elétrica for necessaria.

iv.  Sistemas de Seguranca

e Nem todas as zonas de perigo possuem sistemas de seguranca (protecdes
fixas, moveis, etc.) (item 12.38 da NR 12);

e Na&o possui categoria de seguranca conforme prévia Analise de Risco e os
sistemas de seguranca podem ser burlados ou neutralizados (item 12.39
da NR 12);

e Algumas zonas de perigo necessitam de prote¢cdes mdveis associadas a
dispositivos de intertravamento (item 12.41 da NR 12);

e Nao ha interfaces de seguranca ou comandos elétricos, como relés de
seguranca ou controladores configuraveis e sensores de seguranca que
atuam quando uma parte do corpo do operador adentra a zona de perigo
(item 12.42 da NR 12);

v. Dispositivos de Parada de Emergéncia

e O dispositivo de parada de emergéncia estd sendo utilizado como
dispositivos de acionamento (item 12.56.1 da NR 12);

e O dispositivo ndo é de facil acesso para todos os operadores em seus
postos de trabalho; (item 12.57 da NR 12);

e Nao esta sendo utilizado como medida auxiliar (item 12.58 da NR 12).

Vi. Meios de Acesso Permanentes

Os meios de acesso permanentes nao estdo adequados conforme NR 12,

pelos seguintes motivos:
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e Os mesmos nao estdo permanentemente fixados e seguros durante o
abastecimento da maquina (item 12.64 da NR 12);

e Nao existe uma plataforma de trabalho estavel e segura nos postos de
trabalho acima do nivel do solo (item 12.66 da NR 12);

e A escada de degraus nao propicia condicbes seguras de trabalho e
manuseio de materiais (item 12.68 da NR 12);

e Na&o existe protecédo contra quedas nos postos de trabalho acima do nivel
do solo (item 12.70 da NR 12).

vii.  Aspectos Ergondmicos

e N3&o esta adequado as exigéncias posturais, movimentos e esfor¢os fisicos
demandados pelos operadores. Ainda, ndo esta projetado de modo a
reduzir as exigéncias de forca, flexdo, extensédo ou torcdo dos segmentos
corporais (item 12.94 da NR 12);

e Os comandos nao estédo localizados de modo a permitirem um manejo facil,
seguro e manobras seguras de movimentos involuntarios (item 12.95 da
NR 12);

e No momento do abastecimento da maquina, o operador ndo apoia

integralmente as plantas dos pés na plataforma (item 12.100 da NR 12).

viii.  Manutencéo, Inspecéo, Preparacado, Ajustes e Reparos

e Nao ha registro da manutencao preventiva e corretiva da maquina (item
12.111 e 12.112 da NR 12);

ix.  Sinalizagao

e N&o existe nenhum tipo de sinalizacdo de seguranca para advertir os
trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estao expostos, instrucdes
de operacdo e manutencgao e outras informacdes necessarias para garantir
a integridade fisica dos trabalhadores (item 12.116 da NR 12).
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X. Manuais

e Nao had nenhum manual de instrucbes fornecido pelo fabricante, com
informacdes relativas a seguranca em todas as fases de utilizacdo (item
12.125 da NR 12);

e O manual nao foi reconstituido pelo empregador no caso de extravio ou
inexisténcia por um profissional legalmente habilitado ou qualificado (item
12.126 da NR 12).

xi.  Procedimentos de Trabalho e Seguranca

e Nao existem procedimentos de trabalho e seguranca especificos, com
descricdo detalhada de cada tarefa e padronizados, a partir da analise de
risco (12.130 da NR 12).

xii.  Capacitacéo

e Os trabalhadores ndo possuem habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo ou
autorizacdo para operar, inspecionar, realizar manutencdo e demais
intervencdes na maquina (item 12.135 da NR 12);

e Os trabalhadores ndo receberam capacitacdo providenciada pelo
empregador e compativel com as suas fun¢des, que aborde os riscos a que
estdo expostos e as medidas de protecdo existentes e necessarias para
prevencao de acidentes e doencgas de acordo com a NR 12 (item 12.136
da NR 12).

A segunda etapa da Analise de Risco € a identificagdo dos fendbmenos
perigosos. Segundo os dados obtidos acima, 0s perigos que os trabalhadores estéo
expostos e que proporcionam as condi¢cdes de risco, com probabilidade de causar

acidentes, lesGes ou doencgas do trabalho, encontram-se no Quadro 2.
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Tipo ou Grupo Potenciais Consequéncias
Perigo Mecénico Esmagamento, Corte ou mutilagédo
Perigo Elétrico Choque
Perigo Ergonémico Desconforto, fadiga ou estresse

Perigo Associado com o Ambiente no qual a
o Queda ou escorregamento
Maquina é Utilizada

Quadro 2 — Os perigos que os trabalhadores estdo expostos pela prensa embaladora Inbramagq
60
Fonte: Autoria propria (2017).

5.1.3 Estimativa e Avaliagdo do Risco

A terceira etapa da Analise de Risco € a Estimativa e Avaliacdo do Risco, o
qual é realizada de acordo com 0s perigos encontrados na segunda etapa da Analise
de Risco.

As 4 situagbes perigosas encontradas (Perigo Mecanico, Elétrico, Ergondmico
e Associado com o Ambiente no qual a Maquina € Utilizada) sdo analisadas pelos
fatores severidade (S), frequéncia (F), probabilidade (O) e possibilidade (A) e através
do Gréfico de Risco (Figura 7), que corresponde a uma arvore de decisao, na qual
obtém-se o Indice de Risco para os fendmenos perigosos analisados.

Os Quadros 3, 4, 5 e 6 apresentam respectivamente os indices de riscos do
Perigo Mecéanico, Elétrico, Ergonémico e Associado com o Ambiente no qual a
Maquina é Utilizada, identificados através do Grau de cada Fator e do Grafico de

Risco.
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Elemento de Risco Classe/Grau do Fator

S2 =» Leséo grave, dificilmente incluira ébito,
Severidade do dano (S) mas pode causar danos irreversiveis no
operador.
F2 = A frequéncia de exposicdo ao fendbmeno

Frequéncia e/ou duracdo da exposi¢do ao ]
perigoso ocorre ao longo de todo o turno de

perigo (F) trabalho.
02 =>» Existe a probabilidade de ocorréncia do
Probabilidade de ocorréncia do evento evento por falha técnica de um operador
perigosos (O) treinado, apesar do registro de acidentes ser
muito pequeno.
A1l = E possivel evitar os danos através do
Possibilidade de reduzir ou evitar os danos (A) reflexo e agilidade do operador, por estar

familiarizado com os riscos.

I

Quadro 3 - indice de Risco do Perigo Mecanico, identificado através do Grau de cada Fator e
do Gréfico de Risco, da prensa embaladora Inbramag 60
Fonte: Autoria propria (2017).

Elemento de Risco Classe/Grau do Fator

) S2 = Lesdo grave, incluindo ébito e danos
Severidade do dano (S) ) o
irreversiveis no operador.

F1 = A frequéncia de exposicéo ao fendbmeno
perigoso é pequena, o aterramento ajuda na

Frequéncia e/ou duracao da exposi¢do ao o o ]
diminui¢&o do choque indireto, 0 ambiente de

perigo (F)
trabalho é seco e os comandos elétricos estéo
de acordo com a norma a NBR 5.410.

02 => Existe a probabilidade de ocorréncia do

Probabilidade de ocorréncia do evento evento por falha técnica de um operador
perigosos (O) treinado, apesar do registro de acidentes ser

muito pequeno.
A1l = E possivel evitar os danos através do
Possibilidade de reduzir ou evitar os danos (A) reflexo e agilidade do operador, por estar

familiarizado com os riscos.

Quadro 4 - indice de Risco do Perigo Elétrico, identificado através do Grau de cada Fator e do
Grafico de Risco, da prensa embaladora Inbramagqg 60
Fonte: Autoria propria (2017).
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Elemento de Risco Classe/Grau do Fator

Severidade do dano (S) S1 = Leséo leve, geralmente reversivel.

o . . F2 = A frequéncia de exposicdo ao fenbmeno
Frequéncia e/ou duracdo da exposi¢do ao ]
perigoso ocorre ao longo de todo o turno de

perigo (F) trabalho.
O2 => Existe a probabilidade de ocorréncia do
Probabilidade de ocorréncia do evento evento por falha técnica de um operador
perigosos (O) treinado, apesar do registro de acidentes ser

muito pequeno.

o ] ) A1l = E possivel evitar os danos através de
Possibilidade de reduzir ou evitar os danos (A)

mudancas simples no ambiente de trabalho.

Quadro 5 - indice de Risco do Perigo Ergonémico, identificado através do Grau de cada Fator e
do Grafico de Risco, da prensa embaladora Inbramag 60
Fonte: Autoria propria (2017).

Elemento de Risco Classe/Grau do Fator

) S2 = Lesé&o grave, incluindo 6bito e danos
Severidade do dano (S) ) o
irreversiveis no operador.

o . . F2 = A frequéncia de exposi¢ao ao fenébmeno
Frequéncia e/ou duracdo da exposi¢do ao )
perigoso ocorre ao longo de todo o turno de

perigo (F) trabalho.
02 => Existe a probabilidade de ocorréncia do
Probabilidade de ocorréncia do evento evento por falha técnica de um operador
perigosos (O) treinado e consciente dos riscos, apesar do
registro de acidentes ser muito pequeno.
A1l = E possivel evitar os danos através do
Possibilidade de reduzir ou evitar os danos (A) reflexo e agilidade do operador, por estar

familiarizado com os riscos.

Quadro 6 - indice de Risco do Perigo Associado com o Ambiente no qual a Maquina é
Utilizada, identificado através do Grau de cada Fator e do Grafico de Risco, da prensa
embaladora Inbramaq 60
Fonte: Autoria préopria (2017).

O indice de risco igual a 1 ou 2 representa uma menor prioridade de acéo
(prioridade 3). Desta maneira, os indices de riscos dos Quadros 4 e 5, que
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correspondem respectivamente ao Perigo Elétrico e Ergonémico, sao considerados
como toleraveis.

O indice de risco igual a 4 corresponde a uma prioridade média de acéo
(prioridade 2). Portanto, os indices de riscos dos Quadros 3 e 6, que correspondem
respectivamente ao Perigo Mecanico e Associado com o Ambiente no qual a Maquina
é Utilizada, sdo considerados como intoleraveis e devem ser tomadas acfes imediatas

de protecéo para reducgao e/ou eliminacéo do risco.

5.2 CATEGORIZACAO DOS SISTEMAS DE COMANDO DE SEGURANCA

Os sistemas de comando de seguranga foram categorizados de acordo com
os critérios de avaliacdo estabelecidos pela NBR 14.153. De modo a se obter um
comando seguro das funcdes, os itens, como por exemplo, parada de emergéncia,
rearme manual, partida e reinicio, flutuacdo, suspensdo manual de comandos de
seguranca, sensores e relés de seguranca, etc. devem ser projetados e adquiridos de
acordo com a sua respectiva categoria de seguranca e necessidade previamente
diagnosticada na maquina.

O Quadro 7 mostra a categoria dos sistemas de comando para o Perigo
Mecanico da prensa embaladora Inbramaq 60, que foi elaborado de acordo com a

Figura 13.

Elemento de Risco Classe/Grau do Fator

) ) S2 =» Ferimento sério (normalmente
Severidade do ferimento (S) ) i ) )
irreversivel) incluindo morte.

Frequéncia e/ou tempo de exposi¢cdo ao perigo F2 = Frequente a continuo e/ou tempo de
(F) exposicéo longo.
Possibilidade de evitar o perigo (P) P1 = Possivel sob condi¢des especificas.

Quadro 7 — Categoria dos sistemas de comando para o Perigo Mecanico da prensa embaladora
Inbramaqg 60
Fonte: Autoria propria (2017).

A categoria 3 deve atender os seus respectivos requisitos de seguranca dos

sistemas de comando apresentados na Figura 8.
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5.3 REDUCAO DO RISCO

De acordo com o resultado da apreciacdo de risco, sdo apresentadas
sugestdes de protecao para reducéo e/ou eliminacdo do risco de acordo com a NR 12
para os indices considerados como intoleraveis, que sdo o Mecanico e o Associado

com o Ambiente no qual a Maquina é Utilizada.

5.2.1 Mecanico

i. Instalacdes e Dispositivos Elétricos

As instalacdes elétricas devem estar projetadas de acordo com o exigido pela
NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade para prevenir choque
elétrico, incéndio, acidentes, entre outros. Destacam-se duas normas que devem ser
seguidas a ABNT NBR 5.410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo e ABNT NBR
5.419 — Protec¢éo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

Os condutores de alimentacao elétrica, conforme visto na Figura 22, estao
todos dispersos pelo ambiente de trabalho. E importante organiza-los e escondé-los
através de carpetes de borracha, canaletas e rodapés.

Os quadros de energia devem possuir protecdo de acordo com a NR 10 e
sinalizacdes que obedecam ao disposto na NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca.

ii. Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

O comando bimanual propicia uma medida de protecdo apenas para o
operador da maquina, onde € necessario a atuacdo simultanea pela utilizacdo das
duas maos para dar partida, acionamento e parada na maquina (ABNT, 1998a). O
dispositivo bimanual presente na prensa embaladora ndo esta em conformidade com
a NBR 14.152.

De acordo com a norma ABNT (1998a), o dispositivo de comando bimanual
para a categoria 3 deve ser do tipo Il ou llIB, 0S quais possuem 0s requisitos minimos

abaixo:

e Atuacao simultanea (utilizacdo de duas méos);
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¢ Relacao entre sinais de entrada e sinais de saida;

e Término do sinal de saida (um sinal de saida no dispositivo de comando
bimanual é baseado em dois sinais de entrada, que € controlado e
alimentado na maquina);

e Prevencéao de operacéo acidental;

e Prevencao de burla;

¢ Reinicio do sinal de saida;

e Atuacdao sincrona (apenas para o item IlIB);

e Estar conforme a categoria 3 da NBR 14.153;

e Nao deve existir perda da(s) funcdo(des) de seguranca no caso de um
defeito isolado em um dispositivo de comando bimanual,

e O dispositivo de comando bimanual ndo pode ser convertido em um
dispositivo de comando a uma mao;

e Um defeito ndo pode gerar um sinal de saida.

O comando bimanual deve ser projetado de modo a prevenir que o operador
burle o dispositivo através dos antebracos e/ou cotovelos. Portanto, no caso da prensa
embaladora, recomendam-se a utilizacdo de barreiras para limitar o acesso do lado
de operacao (dimensionado de modo que o cotovelo, representando pelo cume de um
cone de ensaio, nao ultrapasse a barreira e consiga pressionar o comando) e do lado
traseiro (ABNT, 1998a).

Os dispositivos de atuacéo de comando precisam estar separados com uma
distancia minima de 260 mm (equivalente a um palmo), o qual é medido pelas
extremidades de um corddao (ABNT, 1998a).

A Figura 23 representa um esquema da barreira de protecéo dos dispositivos
de atuacdo de comando e da aplicacdo e dimenséo do cone de ensaio.
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Figura 23 - Esquema da barreira de protecéo dos dispositivos de atuacdo de comando e da
aplicacdo e dimenséo do cone de ensaio
Fonte: NBR 14.152 (ABNT, 1998a).

A Figura 24 mostra um exemplo de comando bimanual com pedestal que
atende aos requisitos de seguranca de comando para a categoria 3 (e 0s requisitos
da norma NBR 14.152), previne que o operador burle o dispositivo através dos

antebracos e/ou cotovelos e garante uma posicdo mais ergonémica de trabalho.

Figura 24 — Comando bimanual com pedestal que atende aos requisitos de seguranca de
comando para a categoria 3 e 0s requisitos da norma NBR 14.152
Fonte: Isotron (2017).

O painel de comando da maquina precisa conter uma chave seccionadora
geral. A fungdo de uma chave seccionadora € interromper a alimentacdo de um
circuito elétrico (ou grupo de circuitos elétricos), de modo que pode ser usada em
quadros de distribuicdo como dispositivos principais de desconexdo ou como
desconexdes do alimentador (ROCKWELL AUTOMATION, 2017).
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A Figura 25 mostra um exemplo de chave seccionadora que atende aos
requisitos de seguranca para o sistema de comando de categoria 3, de operacao
manual e que possui manopla com tranca para até 3 cadeados (garantindo que
nenhum trabalhador acidentalmente ligue a maquina).

J -

| “ ‘\-‘

Figura 25 — Chave seccionadora
Fonte: Rockwell Automation (2017).

iii.  Sistemas de Seguranca

Nem todas as zonas de perigo da maquina possuem sistemas de seguranca
ativos, devido aos padrées originarios de fabrica ou deficiéncias em sua ma utilizacédo
ao longo do tempo.

Desta maneira, € necessario instalar um sensor eletrbnico ou um
intertravamento por meio de chaves de seguranca na protecdo movel (ndo é
necessario instalar sensores nas protecdes fixas da maquina), onde sera permitido
apenas o funcionamento da maquina com as prote¢des devidamente colocadas em
seus respectivos locais.

Ainda, se a protecdo movel é aberta no momento de operagcdo da maquina,
este dispositivo aciona uma instrucdo de parada e, mesmo que o dispositivo seja
colocado no seu devido local, sera necessario acionar o comando de partida para a
continuagéao do ciclo.

A Figura 26 mostra um exemplo de manutencdo realizada na maquina no
momento de sua operacdo. O operador remove a protecdo movel e realoca a

embalagem plastica que ficou em uma das roldanas.
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Figura 26 — Manutencao realizada na prensa embaladora Inbramaq 60 no momento de sua
operagao
Fonte: Autoria propria (2017).

Para solucionar o problema descrito na Figura 26, pode-se utilizar um sensor
eletrbnico de engate magnético para monitoramento de portas de acesso a areas de
risco. A Figura 27 mostra um exemplo de sensor eletrénico que atende aos requisitos
da maquina (sistema de comando de seguranca de categoria 4 e tamanho reduzido
devido a restricdo de espaco), o atuador em formato compacto com iman de retencéo
é codificado e somente identificard o fechamento da porta caso o referido atuador se

aproximar de sua base.

SCHMERSAL

Figura 27 — Sensor de seguranca de engate magnético
Fonte: Schmersal (2017).
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De acordo com a Figura 18, nota-se que a regiao frontal da maquina possui
protecdo nas correias, mas nao existe quaisquer outras medidas de protecao contra
0s perigos de esmagamentos pela prensa. Ainda, na regiao posterior (Figura 19) néo
hé& protegéo nas roldanas.

Em ambos os casos descritos acima, podem ser instalados cercados de
protecdo moével de ferro (os dedos do operador ndo devem passar nos vaos do
cercado) ou vidro, devendo possuir sensores de protecao parecidos ou iguais ao da
Figura 27. A Figura 28 ilustra um exemplo de prensa embaladora que possui um

cercado de protecédo de vidro na sua regiao frontal.

Figura 28 — Exemplo de prensa embaladora com protecdo de vidro na sua regido frontal
Fonte: Fabrima (2017).

De modo a garantir a supervisdo dos dispositivos de prote¢do, como
sensores, cortinas de luz, chaves de seguranca, etc. e consequentemente a
seguranca da maquina e do operador, € necessario a instalacdo de um relé de
seguranca. Com este dispositivo € possivel monitorar as entradas e saidas do
sistema, elevando a categoria de seguranca.

A Figura 29 apresenta um exemplo de relé de seguranca de categoria 3, com
reconhecimento de curto-circuito, duas saidas principais de seguranca, uma saida
auxiliar, diagnéstico, realimentacdo dos contatores — feedback e ideal para
monitoramento dos componentes relacionados ao sensor magnético de seguranca,
supervisao de porta e dispositivo de parada de emergéncia (os dados técnicos podem

ser obtidos no catalogo do produto).
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Figura 29 — Relé de seguranca
Fonte: Schmersal (2017).

iv.  Dispositivos de Parada de Emergéncia

Geralmente os dispositivos de parada de emergéncia sao no formato de botéo
tipo cogumelo na cor vermelha, fundo amarelo e com as escritas “emergéncia” e
“parar”. Este dispositivo constitui um equipamento obrigatério nas maquinas
automatizadas, possibilitando parar imediatamente um processo em caso de
emergéncia.

Atualmente na prensa, o dispositivo de parada de emergéncia também é
utilizado como mecanismo de parada da maquina e ainda ndo é de facil acesso a
todos os funciondrios em seus postos de trabalho. Portanto, € necessario instalar um
novo botédo de parada de emergéncia da maquina.

O novo dispositivo deve estar disposto na parte superior do painel de controle
da prensa e de preferéncia ja possuir acoplado a ele o botédo de reset, o qual deve ser
pressionado antes de religar e iniciar uma nova partida da maquina.

O reset manual deve operar em conjunto com o0 sistema de comando
relacionado a seguranca, funcionando somente se todos os dispositivos de protecao
estiverem realocados.

A Figura 30 mostra um exemplo de dispositivo de parada de emergéncia com
o botéao de reset manual acoplado e que apresenta sistema de comando de seguranca

de categoria 3.



69

Figura 30 — Modelo de dispositivo de parada de emergéncia e de reset manual
Fonte: Sick (2017).

v. Sinalizagao

No ambiente de trabalho ndo existe nenhum tipo de sinalizacédo de seguranca
para advertir os trabalhadores e terceiros sobre 0s riscos que estdo expostos. De
acordo com a NR 12, a sinalizacdo de seguranca pode compreender a utilizacao de
simbolos, cores, sinais sonoros e luminosos, entre outras formas de comunicacao de
mesma eficacia (BRASIL, 1978e).

A Figura 31 mostra alguns tipos de sinaliza¢cdes que podem ser utilizadas de
modo a advertir os trabalhadores e terceiros que estejam no ambiente de trabalho da

prensa embaladora.

PERIGO ATENGAO!
CUIDADO COM NAO MEXER
AS MAOS
—
uso FERIMENTO
OBRIGATORIO
DE EPI’s. " ’

Figura 31 — Sinalizac8es de seguranca
Fonte: Towbar — Sinalizac&o de seguranca (2017).
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vi. Manuais

A maquina ndo possui henhum tipo de manual de instru¢des fornecido pelo
fabricante e também n&o foi reconstituido pelo empregador por um profissional
legalmente habilitado ou qualificado.

Toda a reconstituicdo do manual deve seguir a NR 12, no qual pode-se
destacar alguns pontos, como ser escrito em lingua portuguesa — Brasil, possuir
linguagem de facil compreensao, avisos e sinais referentes a seguranca realcados,
capacidade de producao, descricdo da maquina, diagrama das funcdes de seguranca,
permanecer disponiveis a todos os usuarios no ambiente de trabalho, etc. (BRASIL,
1978e).

Além do manual, o empregador deve manter o inventario da maquina
atualizado. Como neste caso também néo existe o inventario, & necessario reconstitui-
lo por profissional qualificado e legalmente habilitado de acordo com o exigido pela
NR 12, identificando o tipo, a capacidade, a localizacdo em planta baixa e os sistemas
de seguranca (BRASIL, 1978e).

vii.  Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Os procedimentos de trabalho e seguranca especificos devem ser elaborados
a partir da andlise de risco, com a descricao detalhada de cada tarefa, padronizados
e exposto proximo a prensa embaladora (BRASIL, 1978e).

No inicio de cada turno de trabalho, deve ser efetuada uma inspecao da
maquina pelo operador para constatar anomalias que afetem a seguranca. Ainda
segundo a NR 12, os procedimentos de trabalho ndo podem ser as Unicas medidas
de protecdo da maquina (medidas de protecéo coletivas ndo podem ser substituidas),

sendo apenas um complemento (BRASIL, 1978e).

viii.  Capacitacao

O empregador precisa providenciar para os trabalhadores cursos e
treinamentos compativeis com as suas fung¢des, que abordem os riscos a que estéo
expostos e as medidas de protecdo existentes e necessarias para prevencado de
acidentes e doencgas de acordo com a NR 12 (BRASIL, 1978e).
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Também devem receber capacitacdo fornecida pelo empregador, os
trabalhadores que estiverem envolvidos na manutencdo, inspecdo e demais
intervengfes na maquina (BRASIL, 1978e).

O processo de capacitacdo deve ser realizado sem 6nus para o trabalhador,
antes dele assumir qualquer funcéo, ministrada durante o horario normal de trabalho
e por profissionais ou trabalhadores qualificados, com carga horaria suficiente de
modo a garantir seguranca nas atividades exercidas, apresentar contetdo
programatico conforme Anexo Il da NR 12 e ser registrado por meio de documentos,
certificados, fotos, etc. (BRASIL, 1978e).

5.2.2 Associado com o Ambiente no qual a Maquina é Utilizada

i.  Arranjo Fisico e InstalacGes

As é&reas de trabalho e circulagdo atendem a largura minima de 1,20 m de
largura exigida por norma, porém nao ha demarcag¢6es no ambiente de trabalho.

Os locais que devem ser demarcados sdo as areas de circulacdo, os locais
de disposicdo das magquinas, de armazenamento temporario das caixas, de acesso
restrito ou proibido, como nas regifes laterais e posterior da prensa e na sua
plataforma de alimentacéo, etc.

A Figura 32 mostra um exemplo da demarcac¢éo de um piso industrial, onde é
possivel notar que as areas de circulacao estdo demarcadas em branco, os locais de
disposicdo das maquinas ou equipamentos que podem gerar algum risco estédo
demarcados em amarelo e os locais com acesso proibido estdo demarcados em

vermelho.
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Figura 32 — Demarcacdo de um piso industrial
Fonte: Tecnika Engenharia Especializada (2017).

Durante a producdo, o operador fica responsavel pelo controle da prensa
embaladora e o empacotador retira o produto embalado da esteira e coloca nas caixas
de entrega. Ao longo desse processo, notou-se que o0 volume de caixas preenchia
todo o espaco do galpdo e consequentemente prejudicava e restringia a circulacédo de
pessoas no local. Como solugdo, recomenda-se uma esteira transportadora que
conecte o setor de embalagens e o caminh&o de entrega ou que se disponibilize um
outro funcionario para retirar estas caixas de modo a nao haver prejuizo nas areas de
circulacao.

Nota-se pela Figura 22 que o piso de trabalho contém diversos residuos
organicos de pipocas e salgadinhos, que caem no momento de abastecimento do funil
ou ao longo do processo de embalagem, e os condutores de alimentacédo elétrica da
prensa, 0s quais podem gerar acidentes como escorregamento e queda.

A solucéo para os condutores de alimentacéo elétrica foi abordada no tépico
InstalacBes e Dispositivos Elétricos. Com relacao aos residuos organicos, propde-se
a instalacéo de bacias de conten¢do na maquina e na plataforma e a criacdo de um

cronograma de varrimento do chdo, para manté-lo limpo.

ii. Meios de Acesso Permanentes

A escada e a plataforma de acesso ao abastecimento da maquina nao se
encontram permanentemente fixadas e seguras de modo a garantir uma estabilidade

e prevenir riscos de acidentes.
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Os meios de acesso permanentes devem ser dimensionados e fixados de
modo resistente e seguro para suportar os esforcos solicitantes, ser mantidos
desobstruidas, possuir degraus e pisos constituidos de revestimentos antiderrapantes
e projetado de modo a prevenir risco de queda, tropecamento, escorregamento, etc.
(BRASIL, 1978e).

Observa-se na Figura 21 que nao existe nenhum sistema de protecdo contra
quedas na escada e na plataforma. Além disso, no momento do abastecimento do
funil da prensa, o operador fica nas pontas dos pés e inclinando seu corpo para frente
na plataforma.

A NR 12 estabelece as caracteristicas dos sistemas de protecdo contra
guedas nos meios de acesso, devendo possuir travessao superior (ndo pode ser
superficie plana, a fim de evitar a colocacao de objetos) de 1,10 m a 1,20 m de altura
em relacdo ao piso ao longo de toda a extensdo (ambos os lados), fixado de modo
seguro e resistente (intempéries, corroséo e esforco do solicitante) e possuir rodapé
de 0,20 m de altura (no minimo) e travessdo intermediario a 0,70 m de altura
(localizado entre o rodapé e o travessao superior) (BRASIL, 1978e).

A altura da plataforma em relacdo ao chao precisa ser aumentada de modo a
coibir o operador de ficar nas pontas dos pés no momento do abastecimento da
maquina. A NR 12 estabelece que as plataformas possuam uma largura util de no
minimo 0,60 m, ndo possuir rodapé no vao de acesso e, caso hecessario, meios de
drenagem (BRASIL, 1978e).

A escada de degraus sem espelho que da acesso a plataforma também deve
se adequar ao exigido pela NR 12, destacando-se alteracdes na largura da escada
que deve ter de 0,60 m a 0,80 m e degraus nivelados e sem saliéncias com
profundidade de 0,15 m (minimo), altura maxima de 0,25 m e projecdo de 0,01 m

(minimo) de um degrau sobre o outro (BRASIL, 1978e).
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6 CONCLUSAO

Com relacéo aos objetivos propostos neste trabalho e aos resultados obtidos,
€ possivel concluir que a prensa embaladora modelo Inbramaq 60 apresenta riscos
de acidentes graves e incapacitantes, podendo prejudicar a saude e o bem-estar dos
trabalhadores.

Esta prensa embaladora é um modelo adquirido de uma inddstria que estava
renovando seu maquinario, o que reflete um problema atual que acontece
normalmente nas pequenas e meédias empresas que adquirem equipamentos
ultrapassados ou em processo de sucateamento e inseguras de grandes empresas
por precos reduzidos.

De modo a constatar e categorizar as ndo conformidades presentes na prensa
embaladora modelo Inbramaq 60, foi aplicado um checklist baseado na NR 12.
Através da metodologia de Andlise Preliminar de Riscos (APR) e da NBR 12.100,
identificaram-se 4 fendmenos perigosos, nos quais 2 apresentaram indices de Risco
igual a 4 (considerados como intoleraveis para os trabalhadores) que foram o Perigo
Mecanico — Esmagamento, Corte ou Mutilacdo e Perigo Associado com o Ambiente
no qual a Maquina é Utilizada — Queda ou Escorregamento.

Para a reducao dos riscos relacionados ao Perigo Mecéanico, foi necessario
categorizar os sistemas de comando de seguranca de acordo com a NBR 14.153
como nivel 3. Portanto, as alteracdes ou implementacdes sugeridas para o comando
bimanual, sensor eletrbnico, chave seccionadora, relé de seguranca, dispositivo de
parada de emergéncia e reset manual devem ser projetadas ou adquiridas conforme
a categoria 3 da NBR 14.153.

Protecbes mdveis como, por exemplo, cercados de ferro ou vidro foram
recomendadas na parte frontal e nas roldanas da parte posterior da prensa com
sensores que permitem apenas o funcionamento com as protecées devidamente
colocadas em seus respectivos locais.

A implantacéo das sinalizacbes de seguranca, restituicdes dos manuais de
instrucdes, elaboracao dos procedimentos de trabalho e seguranca e capacitagdo dos
trabalhadores e operadores envolvidos no processo produtivo da maquina também
foram medidas propostas para a reducao dos riscos relacionados ao Perigo Mecéanico
e exigidas pela NR 12.



75

Em relacdo aos Perigos Associados com o Ambiente no qual a Maquina é
Utilizada, foram sugeridas demarcacdes no ambiente de trabalho (por exemplo, area
de circulacao, local de disposi¢cdo da maquina e acesso restrito), bacias de contencao
para o produto que cai no momento de abastecimento do funil e ao longo do processo
de embalagem, limpeza constante para manter o chéo limpo de residuos organicos,
disposicdo adequada dos condutores de alimentacdo elétrica e adequacbes nos
meios de acesso permanentes como a escada e a plataforma de abastecimento que
nao estdo dimensionadas e fixadas de acordo com as exigéncias da NR 12.

Por fim, considerando os resultados apresentados neste estudo, é possivel
uma adequacdo da prensa embaladora modelo Inbramaq 60 e do ambiente no qual
esta inserida, de modo a atender aos padrdes estabelecidos pela NR 12 para a

prevencao de acidentes e doengas do trabalho.
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