‘/A Universidade Estadual de Maringa

Centro de Tecnologia
L4 \ Departamento de Engenharia de Produgéao

INVENTARIO PARA ADEQUACAO DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS EM USINA DE ETANOL CONFORME A
NORMA REGULAMENTADORA N°12

André Langowski Terezan

Maringa - Parana
Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Engenharia de Producéo

INVENTARIO PARA ADEQUACAO DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS EM USINA DE ETANOL CONFORME A
NORMA REGULAMENTADORA N°12

André Langowski Terezan

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de
Engenharia de Producgdo, do Centro de Tecnologia, da
Universidade Estadual de Maringa.

Orientador(a): Prof.(%). Méarcia Marcondes Altimari Samed

Maringa - Parana
2015



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais Edson Luiz Terezan e
Ester Langowski Terezan, aos meus amigos que conquistei
e me conquistaram nesta trajetdria universitaria, e aos
professores que me deram base para meu
desenvolvimento, em especial a minha orientadora Marcia
Marcondes Altimari Samed que ndo mediu esforgos para
me ajudar a chegar até aqui.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a minha familia, Edson, Ester e Artur, pelo apoio integral durante
minha trajetoria, pela paciéncia e confianca.

A meus amigos Rodolfo Samadello, Lucas Almeida Faustini, Ana Leticia Mania Feijo,
Guilherme Yudi, Mateus Morselli e Saulo Delong pelo apoio nesta jornada, pelos grupos
montados e pela troca de conhecimento no decorrer do curso.

A Jessica Juliana de Souza que me ajudou sempre que precisei de apoio, quando nenhuma
idéia vinha a minha cabeca.

A minha orientadora Marcia, que me apoiou e no criou barreiras para minha conclusio no
curso, alem de me instruir sempre que eu ndo tinha um caminho claro a frente.

Obrigado a todos que sempre me desejaram sucesso na minha vida profissional e que
estiveram do meu lado na universidade ou fora dela!



RESUMO

Este trabalho propde a confeccdo de um inventario de acordo com a NR 12, adequando
ou indicando como se adequar maquinas e equipamentos de um determinado setor, neste caso
de 8 evaporadores verticais e 4 cozedores a vacuo no setor industrial de uma usina produtora
de alcool e acglcar no Parana. A comparacdo da realidade na usina com a solicitada na norma
sugeriu melhorias de seguranca, que em conjunto com ferramentas da qualidade formaram

uma maneira mais clara e Gtil para realizac&o fisica do trabalho.

Palavras-chave: NR 12, norma regulamentadora, inventario, seguranca do trabalho.
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ABNT
checklist
CIPA
CIPAMIN
CLP
CLT
CNPJ
CREA
GM

Kgf
MTE
N/A
NBR

NR

oIT
SESMT
t/ha

VHP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

palavra em inglés, que significa "lista de verificagcdes"
Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes

Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes na Mineragéo
Controlador Ldgico Programavel

Consolidacdo das Leis do Trabalho

Cadastro Nacional da Pessoa Juridica

Conselho regional de engenharia e agronomia

Gabinete do Ministro

Quilograma-forca

Ministério do Trabalho e Emprego

Né&o se aplica

Normas Regulamentadoras Brasileiras

Norma regulamentadora

Organizacdo Internacional do Trabalho

Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho
tonelada por hectare

Very High Polarization (polarizacdo muito alta)



1 INTRODUCAO

A cana de aclcar tem origem no continente Asiatico, trazida logo apds o
descobrimento do Brasil, pelos portugueses, tem como caracteristicas ser uma planta semi-
perene, monocotileddnea, pertencente & familia das gramineas, género Sacharum officinarum,
seu periodo de safra é de 150 a 180 dias nas condigdes brasileiras, em outros paises a cana-de-

acucar pode ser produzida o ano todo, no Brasil a produtividade pode chegar & 100 t/ha.

A demanda crescente nos mercados interno e externo por combustiveis renovaveis,
especialmente o alcool, atrai novos investimentos para a formagdo de novas areas de cultivo
da cana-de-acUcar para industria (TORQUATO, 2006). Para atender esta demanda, a
automatizacdo dos processos tornou-se inevitavel, e tende a ter cada vez mais novos
equipamentos e maquinas em todos os setores de producdo. Com este avango, surgem as

preocupacBes com a seguranca do trabalhador que a opera e trabalha no mesmo ambiente.

A utilizacdo de maquinas inseguras ou obsoletas tem relacdo direta com risco de
acidentes graves e incapacitantes para o trabalhador, acarretando transtornos
consideraveis para a sociedade como um todo, seja para 0 governo, para 0S
empregadores ou para a comunidade onde o trabalhador acidentado esta inserido.
(LAMDIM, 2011)

Baseado na Norma Regulamentadora 12 Seguranga no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos (NR 12), informacdes de seguranca sdo o0 patamar para prevencdes dos
acidentes de trabalho envolvendo méaquinas e equipamentos, controlar o poder de acidente nos
setores das industrias se faz necessario para manter o trabalhador seguro e confiante nas suas

atividades.

1.1 Justificativa

Conforme o recente aumento da preocupacdo com a seguranga no manuseio de
maquinas e equipamentos no setor industrial tendo em vista a integridade fisica de seus
operadores e tendo um contato com estes problemas reais no setor de producdo de alcool e
acucar, entende-se que é fato, de que a responsabilidade social do empregador com seus
funcionarios tém tendéncia crescente.

A NR 12, atualizada recentemente, refere-se a estes aspectos e requer uma abordagem

com estudo de caso para equipamentos especificos, seguindo sua normatizagéo,



proporcionando um trabalho justo e seguro para ambas as partes de um sistema produtivo

(empregador x empregado).

1.2 Definicao e delimitacdo do problema
Este trabalho apresenta referéncias técnicas e principios especificados na NR 12,
exclusivo para seguranga no uso de maquinas e equipamentos.

A aplicacdo destes principios de adequacao na utilizacdo e manutengdo de maquinas no
setor da fabrica de producdo de acucar e etanol, abrangendo quatro cozedores e oito
evaporadores neste trabalho, afim de manter um controle inexistente anteriormente, para uso
seguro no presente e no futuro e tem o intuito de preservar a salde e a integridade fisica dos

trabalhadores durante toda a sua vida laboral.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Elaboracdo de um inventéario para adequacdo de equipamentos e maquinas conforme

as normas previstas na NR 12.

1.3.2 Objetivos especificos

e Obter dados através de checklists e historicos de acidentes no setor e analisar

0S riscos presentes nos equipamentos;

e Definir as medidas de controles existentes e compard-los com as medidas

vigentes previstas na NR 12;

e Criar um inventario para fins de amparar o setor de seguranca do trabalho

visando a instalagdo e manutencdo de mecanismos de seguranga operacional.

1.4 Organizacgéo do trabalho

Este capitulo apresentou uma introducdo do assunto a ser abordado durante o
desenvolvimento deste trabalho, justificando a necessidade do estudo, definindo e delimitando

0 mesmao.



No capitulo 2, reviséo de literatura, € apresentado o conteido presente sobre o tema e
suas etapas de desenvolvimento, o absorvimento deste é fundamental para o decorrer do

trabalho, sendo suporte e base para os outros capitulos.

No capitulo 3, o desenvolvimento apresenta a metodologia utilizada, o estudo de caso
em que se dispdem os dados disponiveis para andamento do trabalho, e a comparacdo destes

com a norma em questao.

No capitulo 4, estdo apresentados os resultados, um inventario onde 0s equipamentos
sdo fichados conforme padronizacdo, o inventario da NR 12 compara a realidade do que se

deve ser obrigatorio, a fim de evitar problemas com seguran¢a das maquinas e equipamentos.

Na conclusdo, capitulo 5, as consideragdes finais sdo apresentadas, recomendagoes

para futuros projetos e as dificuldades encontradas no desenvolvimento deste trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

Na revisdo de literatura, visando aprofundar o conhecimento sobre o assunto, serdo
abordadas questBes sobre a seguranca do trabalho, suas normas regulamentadoras, em
especifico a NR 12. E também ferramentas da qualidade, checklist e diagrama de causa e
efeito utilizados no trabalho.

2.1 Riscos a saude do trabalhador

A salde do trabalhador € definida por Almeida et al. (2005), como sendo:

A salde do trabalhador pode ser compreendida como a busca da compreensao das
relagcbes entre o trabalho e a salde-doenca dos trabalhadores, a necessidade de
mudanca nos processos de trabalho e das condigbes ambientais no trabalho,
consequente de uma abordagem multidisciplinar e intersetorial e a participacdo dos
trabalhadores como sujeitos de sua salde.

A temperatura e o calor sdo riscos a satde quando nao observados e cuidados, para Soares
(2013) o calor no trabalho é concluido como:

O calor é um dos riscos fisicos mais complicados e sensiveis de se trabalhar, pois
pouco se pode fazer para neutralizar ou amenizar os efeitos das altas temperaturas. E
por isso que a medida mais comum para proteger a saude do trabalhador do calor
excessivo sdo 0s periodos de descanso associada a hidratacdo e protecdo do
trabalhador. Portanto, caso o trabalhador esteja submetido a condicbes de
temperaturas superiores aos limites de tolerncia em estado intermitente de trabalho,
este devera ter direito a periodos de descanso, no ambiente de trabalho . Os periodos
de descanso fazem parte do tempo de servico, assim o empregador ndo podera
descontar esse tempo de descanso. O tempo determinado de descanso depende da
atividade a ser executada.

O ruido é outro agente prejudicial ao trabalhador, segundo Lopes (2012), este
problema pode ser maior do que apenas a perda da audicao. “Os sintomas causados por ruido,
dependendo da intensidade, trazem implicag¢6es a vida biopsicossocial do individuo, podendo
afetd-lo em sua vida cotidiana, em todos os aspectos, uma vez que pode interferir na

comunicagdo € na interacao social, familiar e o proprio ambiente de trabalho.”

A vibracdo é segundo Moraes et al.(2006):

A vibragdo aparece como um importante agente fisico que provoca desconforto e em
alguns casos enfermidades em trabalhadores da industria. Na engenharia de
seguranga, 0s problemas da vibragdo ja comecam a ficar evidentes devido ao
aumento de reclamacgdes de funcionarios durante o exercicio do trabalho quando
realizam tarefas que envolvam este risco.

A Luminosidade no trabalho segundo Morais (2011). E apontado como “o processo da
visdo € bastante complexo e implica em uma série de fatores. Por isso mesmo € de grande

importancia tanto para a seguranc¢a das pessoas como para a qualidade do produto que a



iluminacdo do posto de trabalho seja adequada as exigéncias da tarefa. lluminagédo
insuficiente implicam diretamente na perda de desempenho e no aumento do ndmero de

acidentes.”

2.2 Seguranca do trabalho

O numero de acidentes no trabalho é assunto de muitos estudos, e vem sendo

contabilizado anualmente, conforme publicado na Gazeta do Povo em 2012:

Segundo relatorio da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), “Perfil do
Trabalho Decente no Brasil: um olhar sobre as Unidades da Federacdo”, apenas em
2010 o Brasil registrou 701.496 acidentes de trabalho, sendo 2.712 fatais e 14.097
incapacitantes permanentes. No mesmo ano, 51.509 casos de acidente de trabalho
foram registrados no Parand, sendo 193 6bitos e 1.099 incapacitantes permanentes.

A Seguran¢a do trabalho é para Chiavevenato (2000) “O conjunto de medidas
técnicas, educacionais, médicas e psicologicas, empregadas para prevenir acidentes, quer
eliminando as condicdes inseguras do ambiente, quer instruindo ou convencendo as pessoas

da implanta¢do de praticas preventivas”.

A Seguranca do trabalho é um conjunto de ciéncias e tecnologias que visa a protecdo
do trabalhador no seu local de trabalho, através da reducdo de acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais, e segue normas definidas gerais e especificas denominadas Normas

Regulamentadoras.

Segundo Goncalves et al. (2014), no Brasil a seguranca do trabalho depende de um
alinhamento politico e sugere uma acdo que se torne obrigatdrio para a educacdo em nosso

pais o desenvolvimento da cultura da prevencao dos riscos profissionais

2.3 Normas regulamentadoras

Em 08 de junho de 1978, o Ministério do Trabalho aprovou a Portaria n°® 3.214, que
regulamentou as normas regulamentadoras pertinentes a Seguranca e Medicina do Trabalho.
A Norma Regulamentadora 1 (NR1) trata das Disposi¢des Gerais das Normas, com
atualizacdo em 04 de marco de 2009, pela portaria SIT n.° 84. Tem em seus Principios
Gerais:

1.1 As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranca e medicina do
trabalho, sdo de observancia obrigatdria pelas empresas privadas e publicas e pelos



orgdos publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos érgaos dos
Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela
Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT. (Alteracdo dada pela Portaria n.° 06, de
09/03/83).

2.4 Norma regulamentadora 12

A NR 12, foi introduzida no ordenamento juridico pela Portaria GM n° 3.214 de 8 de
junho de 1978, tratando exclusivamente de Maquinas e Equipamentos, com atualizacdo em 11

de dezembro de 2013, pela portaria MTE n.° 1.893. Tem em seus Principios Gerais:

12.1 Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saide e a integridade
fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e
equipamentos de todos os tipos, e ainda & sua fabricacdo, importacdo,
comercializacdo, exposicdo e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades
econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8 de junho de 1978,
nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas normas
internacionais aplicaveis.

O Inventario é citado nas Disposicdes finais, como item obrigatorio:

12.153 O empregador deve manter inventario atualizado das maquinas e
equipamentos com identificagdo por tipo, capacidade, sistemas de seguranca e
localizacdo em planta baixa, elaborado por profissional qualificado ou legalmente

habilitado.
12.153.1 As informagfes do inventario devem subsidiar as acdes de gestdo para
aplicacdo desta Norma.

12.154 Toda a documentacdo referida nesta norma, inclusive o inventario previsto
no item 12.153, deve ficar disponivel para 0 SESMT, CIPA ou Comissdo Interna de
Prevengdo de Acidentes na Mineracdo - CIPAMIN, sindicatos representantes da
categoria profissional e fiscalizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego.

Foi descrito a evolucao desta norma na visdo de Auditor-Fiscal:

NR-12, consideragdes sobre a nova Norma de Seguranca

A NR 12 surgiu junto com outras 27 normas regulamentadoras por meio da Portaria
N° 3.214/78, que regulamentou a Lei N° 6.514/77. Ficou praticamente sem
alteragBes até 1996, quando foi publicada a Portaria N° 25, de 5/12/1996. Esta
portaria introduziu o Anexo Il — Cilindros de Massa. Este anexo continha varias
medidas de protecdo que deveriam ser adotadas nos cilindros de massa utilizados
nas padarias. Em inspecdes realizadas pela fiscaliza¢do do Ministério do Trabalho e
Emprego - MTE em padarias de Belo Horizonte/MG em 2013, verificou-se que
Varios equipamentos até hoje ndo estavam adaptados a norma de 1996.

Em 7/3/2005, o MTE publicou a Nota Técnica N° 16, que versava sobre a protecéo
de prensas e similares. Esta nota técnica passou a balizar a atuacdo dos Auditores-
Fiscais do Trabalho quando da fiscalizacdo de prensas, dobradeiras, calandras,



guilhotinas, dentre outros equipamentos. Fazia mengdo a inUmeras Normas
Regulamentadoras Brasileiras — NBR, produzidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, que sdo de aplicacdo voluntaria, como também citava
inimeras normas internacionais de seguranca de maquinas.

Em 2005, ja era comum por parte da Auditoria-Fiscal notificar as empresas a
instalarem em suas maquinas chaves de seguranca eletromecanicas, relés de
seguranca, botbes de parada de emergéncia, comandos de acionamento bimanual.
Desde entdo, as empresas ja vém adquirindo tais equipamentos no mercado nacional
e protegendo suas maquinas.

Em 20/4/2009, o0 MTE publica a Nota Técnica N° 94 — Seguranca para maquinas de
panificacdo, mercearia e acougue. Da mesma maneira que aconteceu com a Nota
Técnica N° 16, esta também passou a ser o guia da Auditoria-Fiscal quando da
inspecdo de padarias, mercearias, supermercados e agougues. No seu texto também
se encontravam termos como dispositivos de intertravamento, sensores de
seguranga, interfaces de seguranca, todos utilizados para trazer seguranga para
aqueles que operavam cilindros de massa, amassadeiras, batedeiras, moedores de
carne, serras-fita, dentre outros.

Em 2008, foi constituido um grupo de trabalho pelo MTE para comecar a discutir a
alteracdo da NR 12, contando com Auditores-Fiscais do Trabalho e Técnicos da
Fundacentro. Apds elaboracdo do texto base, este foi colocado em consulta publica
durante 60 dias. Depois se formou o grupo de trabalho tripartite, que contou com a
participacdo de representantes dos empregadores, dos empregados, além de quatro
Auditores-Fiscais do Trabalho e um Técnico da Fundacentro. Foram apreciadas as
sugestdes e, depois de longas discussBes, chegou ao texto final que foi publicado em
24/12/2010, por meio da Portaria N° 197/2010.

E importante ressaltar que o Anexo VI — Maquinas para Panificagio e Confeitaria e
0 Anexo VII — Maquinas para Agougue e Mercearia sdo basicamente cdpias da Nota
Técnica N° 94/2009. Em relacéo ao Anexo VIII — Prensas e Similares, pode-se dizer
0 mesmo em relacdo & Nota Técnica N° 16/2005.

Com excecéo do Anexo VIII — Prensas e Similares, para todos os demais itens da
norma regulamentadora foram concedidos prazos elasticos para a implantacdo dos
sistemas de seguranga. Para a protecdo de maquinas de panificacdo e de acougue,
foram concedidos prazos que variaram de 18 meses até 66 meses, dependendo do
porte da empresa. Para maquinas da industria calgadista, os prazos variaram de 18
meses até 36 meses. Para o Setor Agricola e Florestal, a adaptacdo das méaquinas
deveria ocorrer entre 12 e 36 meses.

Como se pode notar, o Ministério do Trabalho e Emprego e o empresariado ja
convivem com normas sobre protecdo de maquinas ha mais de oito anos. Quando o
texto da NR 12 foi publicado em 24/10/2010, varios itens constantes de seus anexos
ja eram conhecidos pelos empreséarios e auditados pela Fiscalizagdo do Trabalho.
Além disso, desde 1996, em varias negociagdes coletivas no Estado de Séo Paulo, os
sindicatos patronais e de trabalhadores firmaram clausulas sobre protecdes de
maquinas, inclusive especificando situacdes de grave e iminente risco nas quais as
magquinas deixariam de operar.

Apds 31 meses da publicagdo da norma, milhares de estabelecimentos industriais,
rurais e comerciais ja tiveram suas maquinas regularizadas por todo o Pais, quer seja
pela atuacdo da Auditoria-Fiscal do Trabalho, quer seja pela a¢do preventiva dos
empresarios.

Diante do exposto, ndo ha que se falar em surpresa para o empresariado em relacéo
as normas de protecdo de maquinas, pois seus representantes participaram
efetivamente da elaboracdo do texto atual da NR 12, muito menos em data de corte a
ser negociada com o governo.



N4o seria justo com a Auditoria-Fiscal do Trabalho, que “suou a camisa” para obter
resultados positivos em relacdo a protecdo de maquinas, flexibilizar a aplicagdo da
NR 12. Também néo seria correto em relacdo aos milhares de empregadores que ja
investiram na protecdo de suas maquinas. Por fim, seria um desastre para os milhdes
de trabalhadores que se expdem diariamente diante de maquinas sem
protecdo (BOTELHO, 2013).

NR 12 Durante o periodo de estudo e construcdo deste trabalho, uma alteracdo na
norma foi inserida; Portaria MTE n.° 857, de 25 de junho de 2015 26/06/15, quanto ao

inventario, ficou decidido nesta alteracdo que:

12.153.2 O item 12.153 ndo se aplica: (Item e alineas inseridos pela Portaria MTE
n.° 857, de 25/06/2015)

a) as microempresas e as empresas de pequeno porte, que ficam dispensadas da
elaboracéo do inventéario de maquinas e equipamentos;

b) a maquinas autopropelidas, automotrizes e maquinas e equipamentos
estaciondrios utilizados em frentes de trabalho (BRASIL, 2015).

2.5 Aplicacdes da NR 12

Schneider (2011), deu énfase ao seu trabalho nos dispositivos elétricos, e concluiu que

“com a diversidade de dispositivos elétricos e a correta instalacdo dos mesmos em um sistema

de seguranca, € possivel chegar a uma solucdo de seguranca em conformidade com os

requisitos de seguranca exigidos pela NR 12.” Ainda neste pensamento notou que “Apos a

finalizacdo do estudo percebeu-se que a correta instalacdo dos dispositivos elétricos de

seguranca em uma maquina, influéncia diretamente na sua funcionalidade, tanto na parte da
seguranga como de produtividade.” O autor deixou como sugestdo para trabalhos futuros:

Elaboracgdo de um plano de manutencdo preventiva de todos os dispositivos elétricos

e componentes da maquina ou equipamento, para verificacdo periddica do que pode

influenciar um ato inseguro. O resultado serd uma lista com inlimeros itens que

devem ser verificados, pois por falta de uma manutencdo adequada e segura nos

mesmos, poderdo causar acidentes. Com isso seria verificado se todos esses itens

instalados estdo em perfeitas condi¢des se seguranga, de acordo com a legislagéo
vigente, sempre tendo como base principal a NR 12 (SCHNEIDER, 2011)

Muller e Franz (2014) analisaram a NR 12 em uma unidade de beneficiamento de

gréos e com os resultados perceberam que as industrias de armazenagem ainda possuem uma



grande preocupac¢do quanto a espagos confinados o que ajuda a justificar o estudo quanto a

norma.

Ciesielski (2013) concluiu em sua monografia que “As protecdes nas prensas
hidraulicas de fabricar blocos e tijolos ecoldgicos sdo de fundamental importancia para
garantir a seguranca dos operadores, assim como, aos de trabalhadores que estejam nas
proximidades.” E que cabe aos empregadores seguirem as determinacgdes de seguranga, seguiu
com.

E necessario que haja uma fiscalizagio nos dispositivos de protecdes visando
sistematizar medidas preventivas capazes de minimizar ou eliminar o perigo. Estas
medidas podem ser o enclausuramento das partes moveis, aterramento da maquina e
equipamentos, aquisicao de cortinas de luzes e/ou sensores de presenca, treinamento

dos operadores quanto a novos dispositivos de seguranca e a instalacdo de
dispositivos de parada de emergéncia (CIESIELSKI, 2013)

2.6 Ferramentas da qualidade

Segundo Magalhaes (2007), “Ferramentas da Qualidade sdo técnicas que se podem
utilizar com a finalidade de definir, mensurar, analisar e propor solucGes para problemas que

eventualmente sdo encontrados e interferem no bom desempenho dos processos de trabalho.”

Ele ainda cita as 7 Ferramentas do Controle de Qualidade sdo: Fluxograma, Diagrama
Ishikawa (Espinha-de-Peixe), Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Histograma,

Diagrama de Dispersdo e Cartas de Controle.

E descreve cada uma delas:

Fluxograma

O Fluxograma tem como finalidade identificar o caminho real e ideal para um
produto ou servico com o objetivo de identificar os desvios. E uma ilustragio
seqliencial de todas as etapas de um processo, mostrando como cada etapa é
relacionada. Utiliza simbolos facilmente reconhecidos para denotar os diferentes
tipos de operagBes em um processo.

Diagrama Ishikawa (Espinha-de-Peixe)

O Diagrama Espinha-de-Peixe tem como finalidade explorar e indicar todas as
causas possiveis de uma condi¢do ou um problema especifico. O Diagrama de Causa
e Efeito foi desenvolvido para representar a relacdo entre o efeito e todas as
possibilidades de causa que podem contribuir para esse efeito. Também conhecido
como Diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa, da Universidade
de Toquio, em 1943, onde foi utilizado para explicar para o grupo de engenheiros da
Kawasaki Steel Works como varios fatores podem ser ordenados e relacionados.
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Folhas de Verificagdo

As folhas de verificacdo sdo tabelas ou planilhas simples usadas para facilitar a
coleta e analise de dados. O uso das folhas de verificagdo economiza tempo,
eliminando o trabalho de se desenhar figuras ou escrever nimeros repetitivos. Sdo
formularios planejados, nos quais os dados coletados séo preenchidos de forma facil
e concisa. Registram os dados dos itens a serem verificados, permitindo uma rapida
percepcdo da realidade e uma imediata interpretacdo da situagcdo, ajudando a
diminuir erros e confusdes.

Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto tem como finalidade mostrar a importancia de todas as
condicBes, a fim de: escolher o ponto de partida para solu¢do do problema;
identificar a causa basica do problema e monitorar o sucesso. Velfredo Pareto foi um
economista italiano que descobriu que a riqueza ndo era distribuida de maneira
uniforme. Ele formulou que aproximadamente 20% do povo detinha 80% da riqueza
criando uma condicdo de distribuicdo desigual. Os Diagramas de Pareto podem ser
usados para identificar o problema mais importante através do uso de diferentes
critérios de medicéo, como freqliéncia ou custo.

Histograma

O histograma tem como finalidade mostrar a distribuicdo dos dados através de um
grafico de barras indicando o nimero de unidades em cada categoria. Um
histograma é um gréfico de representacéo de uma série de dados.

Diagrama de Dispersédo

O Diagrama de Dispersdo mostra o que acontece com uma varidvel quando a outra
muda, para testar possiveis relagdes de causa e efeito.

Cartas de Controle

As Cartas de Controle sdo usadas para mostrar as tendéncias dos pontos de
observagdo em um periodo de tempo. Os limites de controle sdo calculados
aplicando-se férmulas simples aos dados do processo. As cartas de controle podem
trabalhar tanto com dados por variavel (mensuraveis) como com dados por atributo
(discretos).
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3 DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento deste trabalho, contaremos com a apresentacdo da metodologia, 0
estudo de caso em questdo e um checklist, a fim de encontrar o problema e apontar a melhor

maneira para a solucéo deste.

3.1 Metodologia

Este trabalho consiste em um estudo de caso, segundo Araujo et al. (2008) o estudo de
caso trata-se de uma abordagem metodoldgica de investigacdo especialmente adequada
quando procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos

complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos diversos fatores.
O Trabalho foi realizado de acordo com as seguintes etapas de desenvolvimento:

Revisdo da literatura;

Levantamento de dados;

Anélise dos dados obtidos sob perspectiva da NR 12;

Verificacdo de pontos que estdo em conformidade ou ndo com as normas;

Elaboracdo de um plano de adequacao para norma;

I A T o

Obtenc¢do de um inventario para os equipamentos.

3.2 O estudo de caso

Em 1949, um casal montou um alambique para producdo de aguardente, um engenho
de pinga em Iguatemi, no Parana. Em 1961, cinco irmdos se juntam ao negdcio do cunhado e
compram a primeira cota para producdo de agucar, que era exigida pelo Instituto Acucar e
Alcool, este foi 0 primeiro passo para a instalacdo da usina de agUcar, que s6 foi liberada em
1964, sendo fundada a usina de agucar, a quarta no norte do Parana. Adquirido em 1971 o
aparelho destilador de alcool impulsiona a producédo para 10 mil litros de alcool por dia. Tudo
ia bem quando em 1975 a geada negra assombra os produtores, testando a capacidade de
sobrevivéncia da sociedade. De 1981 até 1994 a empresa foi se expandindo, outras unidades
foram sendo abertas pela companhia, até que em 1995 a usina vendeu 5 mil toneladas de
acucar para o mercado externo, tornando a exportacdo a principal atividade da empresa, a
partir deste fato, novas formas de transporte e parcerias portuarias foram firmadas afim de

consolidar e ampliar o negécio. Em 2005, a usina realiza pela primeira vez um projeto
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socioambiental, envolvendo a sociedade e 0 meio ambiente com a empresa e Seus
funcionarios. Apds inumeras aquisi¢des, hoje a usina tem unidades em 13 cidades, entre elas:
Terra Rica, Paranacity, Ivaté, Umuarama, Iguatemi, Maringa, Rondon, S&o Tomé, Moreira
Sales, Tapejara, Cidade Galcha, Eldorado e Paranagua. Sendo 8 usinas e 5 centros

estratégicos, depositos e logistica.
Neste trabalho o foco é a usina de agucar na cidade de Iguatemi, a primeira do grupo.

A unidade produtiva de Iguatemi normalmente tem o seu mix de producdo voltada para o
acucar VHP, Very High Polarization (polarizacdo muito alta), e pode chegar a moer 9.000
toneladas de cana em um dia e produzir, simultaneamente, 1.000 toneladas de acucar VHP e
180.000 litros de &lcool hidratado.

O acucar VHP ¢é o produto foco na usina, e € utilizado como matéria-prima para outros
processos e destinado ao refino devido a sua alta polarizacdo, podendo ser usado para o
consumo, mas geralmente é exportado a varios paises para producdo do aglcar refinado.
Trata-se de um acucar bruto, que permite aos clientes transforma-lo em diferentes tipos de

aclcar para 0 consumo.

Na parte superior da Usina de lguatemi, fica a parte administrativa, onde se
encontram 0s recursos humanos, secretarias, setores da salde, escritorios e insetario. Na parte
intermediaria se encontram oficinas, os responsaveis pela logistica, portaria, refeitério, patio
de manobras e SESMT. J& na parte inferior se encontram a parte mecanica, laboratorio,

elétrica, e toda a parte da fabrica.

No setor da fabrica, temos 3 pisos, neste terceiro piso estdo os 4 cozedores conforme
Figura 1, maquinas que fazem papel fundamental no processo de extracdo do agUcar,
eliminando a umidade que ainda sobra no caldo, estes equipamentos trabalham com
temperaturas altas, e produzem um elevado nivel de ruido, além de uma trepidagéo

consideravel.
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Figura 1 — Encanamento dos cozedores a vacuo.

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 1 é possivel observar os encanamentos expostos ao ambiente, assim como

seus componentes de funcionamento e controle, alguns destes canos e componentes

apresentam temperaturas capazes de queimar ou ferir um funcionario que esbarrar por

acidente nos mesmos. Os cozedores sao distribuidos lado a lado no terceiro piso da indistria,

e sdo responsaveis por retirar umidade do caldo do acgucar, os funcionarios somente controlam

e monitoram estas maquinas, que tem como caracteristica serem ambientes confinados, e

habitualmente somente se adentra nos cozedores para limpeza em paradas especificas.

Algumas caracteristicas podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Informacg6es sobre Cozedores a vacuo contidos no sistema.

Equipamento

Pressdo ensaio
hidrostatico

Pressdo de trabalho

Area efetiva

VAC1 25 Kgf/icm? 7 Kgf/cm? 345,28 m?
VAC2 25 Kgf/cm? 7 Kgf/cm? 374,56 m?
VAC3 25 Kgf/icm? 7 Kgf/cm? 348,28 m?
VAC4 25 Kgf/cm? 7 Kgf/lcm? 336,67 m?

Fonte: elaborado pelo autor
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Os evaporadores localizados no terceiro piso da fabrica eliminam o que resta de

umidade no caldo do acgucar, sdo 8 exemplares localizados lado a lado conforme Figura 2, 0s

funcionarios somente controlam e monitoram estas maquinas assim como nos cozedores, €

tem como caracteristica serem ambientes confinados, e habitualmente somente se adentra nos

evaporadores para limpeza em paradas especificas.

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 2 — Evaporadores.

Como apresentado na Figura 2, os evaporadores se posicionam lado a lado no terceiro

piso da indlstria, seus encanamentos sdo dispostos interna e externamente, complicando o

acesso dos funcionarios e causando possiveis acidentes de trabalho, algumas caracteristicas

destas maquinas podem ser visualizadas a seguir na Tabela 2.

Tabela 2 — Informacdes sobre Evaporadores contidos no sistema.

Equipamento Ano de Teste Maxima pressdo de | Tamanho
fabricacao hidrostatico trabalho admissivel
EV01 1993 3,5 Kgf/cm? 1,87 Kgf/cm? 2000 m?
EV02 1998 3,5 Kgflecm? | 1,87 Kgf/cm? 2400 m?
EVO03 1993 3,5 Kgficm? | 1,87 Kgf/cm? 2000 m?
EV04 1998 3,5 Kgflecm? | 1,87 Kgf/cm? 1800 m?
EV05 1993 3,5 Kgficm? | 1,87 Kgf/cm? 1300 m?
EV06 1993 3,5 Kgficm? | 1,87 Kgf/cm? 1000 m?
EV07 1993 3,5 Kgflecm? | 1,87 Kgf/cm? 1000 m?
EV08 2004 4,5 Kgf/cm? | 3,00 Kgf/cm? 5000 m?

Fonte: elaborado pelo autor
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Para fim de prevenir possiveis problemas com trabalhadores por estas méaquinas, a NR
12 encaminha o tecnico e engenheiro a tomar certas medidas preventivas, além de manter um

inventario com todos os dados relevantes para protecéo do trabalhador e do equipamento.

3.2.1 Checklist

Com o intuito de entender e aprofundar o conhecimento sobre os equipamentos
envolvidos neste trabalho, foram levantados alguns dados sobre os evaporadores e cozedores
a vacuo, primeiramente alguns dados de pressao e volume sobre os evaporadores verticais

foram retirados do sistema da usina.

Ainda sobre os evaporadores, as informac6es quanto a temperatura de trabalho foram

encontradas no préprio equipamento, conforme Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Informacdes sobre Evaporadores contidos no equipamento.

Equipamento Temperatura na Temperatura no corpo
calandra

EV01 140 °C 120 °C

EV02 140 °C 120 °C

EV03 140 °C 120 °C

EV04 120 °C 110 °C

EV05 100 °C 95 °C

EV06 90 °C 80 °C

EV07 80 °C 62 °C

EV08 140 °C 120 °C

Fonte: elaborado pelo autor

Alem destas informacdes, aplicou-se um questionario para dois operadores das

maquinas, do qual se obteve as informagdes descritas abaixo:

» Todas as maquinas, tanto os cozedores quanto 0s evaporadores, tem espaco
confinado;

= Os encanamentos por onde o caldo com o agucar circula apresenta grau elevado de
calor;

= Foram constatados alguns casos raros de queimaduras nestes canos por parte dos

operadores, nem sempre registrados;
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* Quando um cano acumula &gua, deve ser expelido, nesta etapa o risco de
queimadura é real;

= O ruido gerado por estes equipamentos é elevado e continuo;

= A pressao envolvida no processo € alta;

= O vapor é o fator de pressdo nestes equipamentos;

= Aaltura dos cozedores varia de 3 a 5 metros;

= A altura dos evaporadores varia de 3 a 8 metros;

= Apesar de todos os equipamentos terem elevadas alturas, estes apresentam acesso
ao topo com guarda corpo e corriméo regular;

» Todos equipamentos apresentam dispositivos elétricos;

= Estes dispositivos elétricos sdo apenas para a instrumentacdo e para lampadas para
visualizacdo de niveis e indicadores;

= O layout existe somente para os evaporadores;

3.2.2 Andlise de risco

De acordo com as informacgdes obtidas no checklist, a analise de riscos foi montada e
composta por calor dos encanamentos, ruidos das maquinas, trepidacao e choque elétrico.

i) Calor do encanamento:

Todos os canos possuiam protecdo para troca de temperatura com o ambiente e
possiveis queimaduras de operadores, porem com o tempo esta protecdo deixou de existir, e é
invidvel construir uma nova protecdo, assim pinturas anti troca de temperaturas sdo aplicadas
constantemente, porem isso ndo € a Unica medida que deve ser tomada neste caso, conforme
NR 12, deve haver um espago distante para o operador se locomover, evitando esbarrdes e

gueimaduras ocasionais.
i) Ruido do processo das maquinas;

Para este caso, o aparelho de protecdo distribuido pela empresa ja se faz suficiente
para abafamento previsto por lei, que diz que na NR 15 o Anexos 1e 2, o ruido industrial de
interesse para a higiene ocupacional, no ruido continuo ou intermitente, aquele que nao é
ruido impacto, deve ter o nivel de decibéis abaixo de 85. Com o auxilio do aparelho de
protecdo que alivia 17 decibéis, o resultado € um valor medido pelos técnicos de seguranca

em um valor a baixo do minimo considerado insalubre, no qual ndo se deve ser exposto.
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i) Trepidagéo:
Quanto a vibragcdo, os operadores devem ser monitorados e sua salde avaliada

constantemente para que sua condicdo de trabalho seja adequada, evitando stress e lesbes no
trabalho.

iv) Choque elétrico:
A energia contida no processo é totalmente vedada, evitando acidentes que poderiam
causar um problema maior.

v) Espaco confinado

O espaco confinado dos equipamentos é lidado por terceiros com curso especifico,
utilizando equipamentos de seguranca adequados, sendo proibido 0 acesso por pessoas sem 0S

equipamentos e o devido curso.

Quanto aos arranjos fisicos e instalacGes a Tabela 4 compara a norma a realidade da

fabrica.



Tabela 4 — Arranjo fisico e instalacbes comparando a norma com a realidade da fabrica.
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Norma

Situacdo na Fabrica

Conformidade

Nos locais de instalacdo de maquinas e equipamentos, as areas de circulacdo devem ser

devidamente demarcadas em conformidade com as normas técnicas oficiais vigentes.

Embora algumas vias estejam demarcadas

corretamente, algumas ndo constam as

demarcacOes adequadas.

Nao conforme

As vias principais de circulacdo nos locais de trabalho e as que conduzem as saidas | Atendem aos cddigos de seguranca contra | Conforme
devem atender ao Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — COSCIP local. incéndio e panico antes definidas.
As areas de circulacdo devem ser mantidas permanentemente desobstruidas. Conforme verificado, as éareas estavam | Conforme

sempre desobstruidas.
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Os espacos, distancias minimas e &reas de circulacdo e armazenamento em torno de
maquinas e equipamentos devem ser projetados, dimensionados e mantidos de acordo
com as informagdes do fabricante, diagndstico e avaliagdo de risco observando suas
caracteristicas, o0 processo produtivo e as intervencGes necessarias, tais como,
movimentacdo de materiais, preparacdo, alimentacdo, ajuste, operagdo, inspecéo,
limpeza, transporte e manutengéo, de forma a permitir a movimentagdo dos segmentos

corporais em face da natureza da tarefa.

Os

dimensionados do projeto, assim como suas

espacos  seguem  os  padroes

caracteristicas, porem, estas distancias de

acesso  nado  sa0  necessdrias  para

movimentacdo segura em todo o envolto d&

maquina.

Nao conforme

Os pisos dos locais de trabalho onde houver maquinas e equipamentos e das areas de

circulacdo devem:

a) ser mantidos limpos e livres de objetos, ferramentas e quaisquer materiais que

oferecam riscos de acidentes;

b) ter caracteristicas que previnam riscos provenientes de graxas, 6leos e outras
substancias e materiais que os tornem escorregadios, observadas as especificidades de
cada atividade produtiva; e

c) ser nivelados, salvo nos processos que exigem escoamento de agua e residuos, e

resistentes as cargas a que estdo sujeitos.

Os pisos sdo constantemente limpos e livres
de objetos causadores de acidentes, o
escoamento é efetivo, porem pelo fato do
piso ser vazado, a agua de limpeza atinge

niveis da fabrica.

outros

Néao conforme

Fonte: elaborado pelo autor




Quanto aos sistemas de seguranca a Tabela 5 compara a norma a realidade da féabrica.

Tabela 5 — Sistemas de seguran¢a comparando a norma com a realidade da fébrica.
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Norma

Situacdo na Fabrica

Conformidade

As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranga, caracterizados por protecBes fixas, protecdes moveis e dispositivos de
seguranca interligados, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e agravos a

saude relacionados ao trabalho, conforme diagndstico e avaliacdo de risco previstos.

O produto interno das maquinas estd bem
isolado, porém seus encanamentos e saidas de
pressdo, apresentam algumas irregularidades

podendo causar queimaduras nos trabalhadores.

Conforme

A adocdo de sistemas de seguranca, em especial nas zonas de operagdo que
apresentem perigo, as caracteristicas técnicas da maquina ou equipamento e do
processo de trabalho, considerando a época do seu momento construtivo, nas fases
de operacédo, abastecimento, inspecdo e manutencdo, bem como as medidas técnicas

e alternativas existentes.

Os espagos seguem os padrbes dimensionados

do projeto, assim como suas caracteristicas.

Conforme

Fonte: elaborado pelo autor




Quanto aos Dispositivos de parada de emergéncia a Tabela 6 compara a norma a realidade da fabrica.

Tabela 6 — Dispositivos de parada de emergéncia comparando a norma com a realidade da fabrica.
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Norma

Situacdo na Fébrica

Conformidade

As maquinas e equipamentos devem ser munidos de dispositivo de parada de

emergéncia, conforme diagnostico e avaliacdo de riscos.

Todas as maquinas tem dispositivo de parada e

emergéncia conforme necessario ao sistema produtivo.

Conforme

Os dispositivos de parada de emergéncia ndo devem ser utilizados como
dispositivos de partida, parada normal ou de acionamento da maquina e

equipamento.

Como todo processo € automatico, o dispositivo de
parada nunca € utilizado para acionamento de partida

ou em casos de parada normal da maquina.

Conforme

Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais
de facil acesso e mantidos desobstruidos, permitindo a visualizagdo pelos

operadores em seus postos de trabalho e por terceiros.

Os dispositivos se encontram posicionados em locais de
facil acesso e sem obstrucdo, conforme mencionado no

subitem.

Conforme

O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve resultar na
retencdo do acionador, de tal forma que quando a acdo no acionador for

descontinuada, este se mantenha retido até que seja liberado.

Item dentro da conformidade.

Conforme

Fonte: elaborado pelo autor
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A fim de analisar os subitens ndo conformes na Tabela 4, alguns esclarecimentos

foram citados a seguir:

i) Nos locais de instalacdo de maquinas e equipamentos, as areas de circulacdo devem ser

devidamente demarcadas em conformidade com as normas técnicas oficiais vigentes;

Algumas areas de circulacdo sdo de dificil acesso, se encontram entre maquinas e ndo
tem a dimensdo necesséria para se garantir a seguranca do trabalhador, nestes trajetos em
maioria dos casos, também ndo se encontram as demarcacfes necessarias conforme normas
vigentes existem casos em que claramente faltam sinalizacdes de altura da passagem e avisos

de perigo ao transcorrer pela passagem em questao.

Problemas de ambiente, legislacdo e planejamento podem ser mais bem observados na Figura
3.

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa / causa e efeito para demarcacdes de areas de acesso em

conformidade com a norma.

Ambiente Legislagdo

Falta de espago ﬁs& Mudanca da norma\

Problemas com demarcagdo de
» areas de acesso de acordo com
a norma

Crescimento ndo programado

Planejamento

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme Figura 3, pode-se observar que foi identificado que o ambiente ndo possui
capacidade para crescimento adequado, sendo de dificil implantacdo dos acessos e suas

sinalizacdes conforme necessario, na época de instalacdo das maquinas, a legislacédo era de
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menor impacto regulamentador. Quanto ao planejamento, pode-se entender que o nimero de
maquinas cresceu com o avanco do tempo, e que se encontra hoje no limite fisico,
sacrificando alguns pontos bases de seguranca, tais observados na forma com que 0 acesso a

maquinas esta disposto.

i) Os pisos dos locais de trabalho onde houver méquinas e equipamentos e das areas de

circulacdo devem:

a) ser mantidos limpos e livres de objetos, ferramentas e quaisquer materiais que oferecam

riscos de acidentes;

b) ter caracteristicas que previnam riscos provenientes de graxas, Oleos e outras
substancias e materiais que os tornem escorregadios, observadas as especificidades de

cada atividade produtiva; e

c) ser nivelados, salvo nos processos que exigem escoamento de agua e residuos, e

resistentes as cargas a que estao sujeitos.

Os pisos do ambiente disposto se encontram adequados para realizacdo da producao,
porem por serem vazados, durante a limpeza, ou em caso de algum vazamento programado ou
ndo programado, os liquidos sdo expelidos e transpostos para outro andar da industria,
podendo causar queimaduras por liquido quente, ou danificar algum material que esteja sendo
carregado por funcionario abaixo do incidente.

Problemas relacionados a queda de liquido entre andares da industria na usina, a Figura 4

demonstra alguns aspectos quanto ao ambiente, pessoal e planejamento.
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Figura 4 — Diagrama de Ishikawa / causa e efeito para problemas com queda de liquidos entre

andares na industria

Ambiente Pessoal
Ausencia de local para : \
descarga destes liquidos Falta de treinamento

Falta de atengik

_ Problemas de queda de liquidos
" entre andares na indistria

Mudanga de métodos de
limpeza

Planejamento

Fonte: elaborado pelo autor

Quanto ao problema do piso no andar onde se encontram o0s cozedores e 0S
evaporadores, pode-se entender que por ser um problema de pequeno impacto negativo, e
dificilmente vai gerar acidentes graves, a preocupacdo em ter um local destinado para toda
agua e outros liquidos que ocasionalmente caem do terceiro piso da industria, foi deixada de
lado, porem o0 pessoal que efetua a limpeza das maquinas devem ter o cuidado para ndo
efetuar a limpeza externa dos equipamentos em momentos em que se encontram funcionarios
nos pisos inferiores, 0 método utilizado atualmente para esta limpeza, € o jato de dgua, assim

todo liquido com a sujeira escorre para 0s outros andares.
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4 RESULTADOS

Conforme informacGes obtidas das maquinas e equipamentos no estudo, pode-se
construir um inventario de acordo com a norma.
4.1 Relacao das maquinas e equipamentos

O primeiro item do inventario é a relacdo das maquinas e equipamentos conforme
Tabela 7, em que apenas uma listagem dos equipamentos dispostos na empresa S&o

declarados, assim como seu numero de registro de patriménio, descri¢do e localizacéo fisica.

Tabela 7 - Relagdo das maquinas e equipamentos.

Item N° do reg. De Patriménio | Descri¢édo Localizacdo

EV01 00312 Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV02 00313 Evaporador Terceiro piso da fabrica
EVO03 00314 Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV04 00315 Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV05 00316 Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV06 N/A Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV07 N/A Evaporador Terceiro piso da fabrica
EV08 03986 Evaporador Terceiro piso da fabrica
VAC1 00320 Cozedor a vacuo Terceiro piso da fabrica
VAC?2 00321 Cozedor a vacuo Terceiro piso da fabrica
VAC3 00323 Cozedor a vacuo Terceiro piso da fabrica
VAC4 00322 Cozedor a vacuo Terceiro piso da fabrica

Fonte: elaborado pelo autor

4.1 Localizacdo das maquinas e equipamentos em planta baixa

A localizacdo das maquinas dispostas na relacdo deve ser apresentada em um layout
identificando as posicbes fisicas de cada equipamento, assim como outros itens de

importancia para 0 ambiente em analise, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Layout das maquinas.
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Fonte: elaborado pelo autor
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4.2 ldentificacdo das méaquinas e/ou equipamentos

A identificacdo de cada méquina e equipamento deve ser separada neste campo, com
informacdes dispostas pela empresa, com itens quanto ao fabricante, importador e alguns

aspectos chaves, conforme Tabelas 8 até 19.

As fichas contém o tipo da maquina, o0 modelo, normalmente definida pelo tamanho
ou area de ocupacdo, numero de série quando a empresa tem no banco de informagdes,
numero de identificacdo Unico, capacidade volumétrica, peso, ano de fabricacdo, endereco
eletrbnico, para o fabricante e para o importador se pede a razdo social, CNPJ, endereco e

registro no conselho regional de engenharia e agronomia (CREA).

Em muitos casos, a exposicdo da informacao solicitadas nas fichas, exp0e a empresa e
seus fabricantes ou importadores, por este caso, algumas destas informacdes foram reclusas e
apresentaram a sigla N/A, que é quando a informacdo ndo se aplica, a mesma sigla foi
preenchida quando a empresa ndo tem as devidas informagBes em seu sistema, sendo

impossivel dispor delas pelas proporc¢6es das maquinas.



Tabela 8 — Ficha evaporador 1.
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Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: 2000 m?

NUmero de série: N/A Numero de Identificacdo: EV01

Capacidade: 340 m3 Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993 End.Eletrnico: N/A
Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razéo social: N/A CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 9 — Ficha evaporador 2.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: 2400 m?

Ndmero de série: N/A NUmero de Identificagdo: EV02

Capacidade: 340 m3 Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1998 End.Eletrnico: N/A
Fabricante

Razdo social: SANTIN CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razdo social: N/A CNPJ: N/A:

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 10 — Ficha evaporador 3.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador

Modelo: 2000 m2

NUmero de série: N/A

Numero de Identificacdo: EVO03

Capacidade: 340 m3

Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




31

Tabela 11 — Ficha evaporador 4.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: 1800 m?

NUmero de série: N/A Numero de Identificacdo: EV04

Capacidade: N/A Peso: N/A

Ano de fabricagdo: 1998 End.Eletronico: N/A
Fabricante

Razdo social: SANTIN CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razéo social: N/A CNPJ: N/A:

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 12 — Ficha evaporador 5.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: 1300 m?

NUmero de série: N/A Numero de Identificacdo: EV05

Capacidade: N/A Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993 End.Eletrnico: N/A
Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razéo social: N/A CNPJ: N/A:

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 13 — Ficha evaporador 6.
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Foto da maquina e/ou equipamento
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Tipo: Evaporador

Modelo: 1000 m2

NuUmero de série: N/A

Numero de Identificacdo: EV06

Capacidade: N/A

Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 14 — Ficha evaporador 7.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: 1000 m?

NUmero de série: N/A Numero de Identificacdo: EV07

Capacidade: N/A Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993 End.Eletrnico: N/A
Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razéo social: N/A CNPJ: N/A:

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 15 — Ficha evaporador 8.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Evaporador Modelo: EC-S2-50004.0-0100

NUmero de série: N/A Numero de Identificacdo: EV08

Capacidade: N/A Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 2004 End.Eletrnico: N/A
Fabricante

Razdo social: SANTIN CNPJ: N/A

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A
Importador

Razao social: N/A CNPJ: N/A:

Endereco: N/A Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 16 — Ficha cozedor 1.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Cozedor a vicuo

Modelo: N/A

NuUmero de série: N/A

Numero de Identificacdo: VAC1

Capacidade: 650 m3

Peso: N/A

Ano de fabricagdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Enderego: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Enderego: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 17 — Ficha cozedor 2.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Cozedor a vacuo

Modelo: N/A

NuUmero de série: N/A

NUmero de Identificagdo: VAC2

Capacidade: 650 m3

Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 18 — Ficha cozedor 3.

Foto da maquina e/ou equipamento

Tipo: Cozedor a vacuo

Modelo: N/A

NuUmero de série: N/A

Numero de Identificacdo: VAC3

Capacidade: 650 m3

Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 19 — Ficha cozedor 4.

39

Foto da maquina e/ou equipamento
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Tipo: Cozedor a vacuo

Modelo: N/A

NuUmero de série: N/A

Numero de Identificacdo: VAC4

Capacidade: 650 m3

Peso: N/A

Ano de fabricacdo: 1993

End.Eletrénico: N/A

Fabricante

Razdo social: UST/COPERSUCAR

CNPJ: N/A

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Importador

Razdo social: N/A

CNPJ: N/A:

Endereco: N/A

Registro no CREA: N/A

Fonte: elaborado pelo autor
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Os sistemas de seguranca das maquinas devem seguir um checklist conforme NR 12,

neste caso todas as maquinas seguem o mesmo aspecto de seguranca, sendo necessario apenas

um modelo para representar todo ambiente. Esta lista € vista na Tabela 20, contendo os itens

de “Protec0es fixas, moveis, comandos e sistemas optoeletrdnicos.”, “Comandos bimanuais”,

“Dispositivos de parada de emergéncia”, “Pedais de acionamento”, “Protecdo das

transmissbes de forca”, “Comandos elétricos de seguranca”, “Painéis elétricos e aterramento

elétrico” e “Sinalizacdo de seguranca”.

Quando a informac&o ndo dispBe de resposta ou € de impossivel acesso, 0 campo N/A

¢ preenchido, como exemplo os quesitos “Comandos elétricos de seguranca”, em que devem

ser analisadas por um responsavel técnico da area de elétrica em conjunto com um

profissional da seguranca do trabalho.

Tabela 20 - Sistemas de seguranca das maquinas.

SISTEMAS DE SEGURANCA

Protecdes fixas, mdveis, comandos e sistemas optoeletrénicos.

Item a ser avaliado

SIM

NAO

N/A

1. Existe o Enclausuramento da zona de prensagem, com frestas
Ou passagens que nao permitam o ingresso dos dedos e maos nas

areas de risco?

X

2. A maquina ¢ enclausurada com protecdes fixas ou méveis com

chave de seguranca de intertravamento?

3. A zona de prensagem é enclausurada com protecdes moveis
intertravadas por meio de chave de seguranca, de modo a permitir

a abertura somente ap0s a parada total dos movimentos de risco?

4. A maquina opera somente com ferramenta fechada?

5. A maquina dispbe de protecbes fixas, moveis com
intertravamento ou dispositivos eletrénicos em todas as areas de

risco, suficientes para prevenir a ocorréncia de acidentes?

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 20 - Sistemas de seguranca das maquinas.

6. A maquina utiliza cortina de luz conjugada com comando

bimanual?

7. Ha Cortina de luz com redundéncia e auto-teste, classificada
como tipo ou categoria 4 conjugada com comando bimanual com

simultaneidade e auto teste?

8. Existem pontos ndo monitorados pela cortina de luz que

possibilitam o acesso as areas de risco na zona de prensagem?

9. Se o item anterior for “ndo”, Existem protecdes fixas ou
moveis complementares com intertravamento por meio de chaves
de seguranca que eliminam a possibilidade de acesso ndo

monitorado?

Comandos bimanuais

10. O comando bimanual esta instalado de forma a evitar burlas?

11. O comando bimanual apresenta atuacdo sincrona garantindo
gue o acionamento ocorra somente quando os dois dispositivos de
atuacdo (botdes) forem atuados com um retardo de tempo menor

ou igual a 0,5s?

12. O comando bimanual estd sob monitoramento automatico por

interface de seguranca?

Dispositivos de parada de emergéncia

13. A maquina possui dispositivos de parada de emergéncia, que | X

garantam a interrup¢do imediata do movimento da maquina?

14. A localizacdo dos dispositivos de parada de emergéncia | X

atende aos requisitos da NR-12 e normas técnicas?

15. Os dispositivos de parada de emergéncia atendem as | X
caracteristicas construtivas exigidas pela NR-12 e normas

técnicas?

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 20 - Sistemas de seguranca das maquinas.

16. Ha dispositivos de parada de emergéncia em todos os pontos | X

de perigo da maquina onde os mesmos devem ser instalados?

17. Quando utilizados comandos bimanuais conectaveis por
tomadas (removiveis) que contenham botdo de parada de
emergéncia, existe mais algum dispositivo de parada de

emergéncia no painel ou corpo da maguina ou equipamento?

18. Havendo vérios comandos bimanuais para o acionamento,
estes séo ligados de modo a garantir o funcionamento adequado

do botdo de parada de emergéncia de cada um deles?

Pedais de acionamento

19. A maéquina similar tem zona de prensagem ou de trabalho
enclausurada ou utiliza somente ferramentas fechadas para ser
acionada por pedal com atuacdo elétrica, pneumatica ou

hidraulica?

20. Foram eliminados pedais de atua¢do mecanica?

21. O namero de pedais corresponde ao numero de operadores na
maquina, com chave seletora de posi¢des para acionar apenas 0S

pedais que estdo sendo utilizados?

Protecdo das transmissoes de forca

22. As transmissdes de forca como volantes, polias, correias e | X
engrenagens, possuem protecdo fixa, integral que impede o

ingresso das méaos e dedos nas areas de risco?

23. Existem protecdes fixas das bielas e das pontas de seus eixos | X

que resistam aos esforcos de solicitagdo em caso de ruptura?

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 20 - Sistemas de seguranca das maquinas.

Comandos elétricos de seguranca

24. As chaves de seguranca das protecGes moveis, as cortinas de
luz, os comandos bi manuais, as chaves seletoras de posicoes tipo
yale e os dispositivos de parada de emergéncia sdo ligados a
comandos elétricos de seguranca, ou seja, CLP de seguranca ou
relés de seguranga, com redundancia e auto-teste, classificados

como tipo ou categoria 4, com rearme manual?

25. As chaves seletoras de posicOes para selecdo do nimero de
comandos bimanuais sdo ligadas a comando eletroeletrénico de

seguranca de logica programéavel (CLP ou relé de seguranca)?

Painéis elétricos e aterramento elétrico

26. A maquina esta aterrada de acordo com a NBR5410?

27. O projeto elétrico apresenta o diagrama unifilar de

aterramento de acordo com a NR-10 e normas técnicas?

28. O painel de comandos da maquina esta alimentado em extra

baixa tensao?

29. O painel elétrico apresenta o grau de protecdo adequado?

Sinalizacdo de seguranca

30. As cores das protecdes da maquina atendem a NR-12, NR-26 | X

e normas técnicas?

31. Ha placas de adverténcia nos pontos de perigo da maquina? X

32. As cores dos avisos de adverténcia atendem a NR-12, NR-26 | X

e normas técnicas?

33. As cores das placas de adverténcia atendem a NR-12, NR-26 | X

e normas técnicas?

Fonte: elaborado pelo autor
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Neste checklist os problemas ndo foram encontrados problemas reais quanto as

maquinas e equipamentos, porem isso ndo significa que ndo existam problemas a serem

evitados, o responsavel pela confeccdo do inventario deve-se atentar para os problemas

adicionais, sendo eles de riscos altos ou baixos ao trabalhador, alguns riscos ergondémicos

foram relatados anteriormente e sdo apresentados juntos com o0s outros problemas na

indicacdo dos perigos encontrados.

4.4

Indicacéo dos perigos encontrados

Nesta etapa, 0s perigos encontrados na empresa sdo apresentados e analisados

conforme a norma presente, e tem-se uma indicacdo técnica de como proceder para controle

de tais riscos conforme Tabela 20 e Tabela 21.

Tabela 21 — Indicacdo queimaduras.

Perigo

Parecer do autor

Queimadura — encanamento

do evaporador e cozedor.

NR-12
De acordo com o item
12.109 dos  Aspectos

ergondmicos da NR-12:

12.109 Devem ser
adotadas medidas de
protecédo contra

queimaduras causadas pelo
contato da pele com
superficies aquecidas de
maquinas e equipamentos,
tais como a reducdo da

temperatura  superficial,
isolagdo com materiais
apropriados e barreiras,

sempre que a temperatura
da superficie for maior do
que 0 limiar de
queimaduras do material
do qual é constituida, para
um determinado periodo
de contato.

Os encanamentos por onde corre
agua e caldo com acucar, sdo em
maioria protegidos conforme a
norma, porem alguns
equipamentos antigos tem esta
protecdo desgastada, e o risco de
queimadura € real.

A medida proviséria tomada € a
pintura dos canos com tinta que
diminui a troca de temperatura.

A medida efetiva €é a
recolocacdo da protecdo igual a
original, com espaco entre o
cano e a protecdo composta por
isolante térmico.

Ao descartar efluentes ou
realizar limpeza dos
equipamentos, encaminhar estes
por um encanamento especifico
para gque nao caia nos outros
pisos da fabrica, podendo causar
queimaduras em algum
funcionario  ou  prejudicar
equipamentos.

Fonte: elaborado pelo autor




Tabela 22 — Indicagéo espaco.
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Perigo

NR-12

Parecer do autor

Espaco de altura e passagens
insuficientes para passagens

e trabalho.

De acordo com o item 12.98
dos Aspectos ergondmicos.
da NR-12:

12.98 Os postos de trabalho
devem ser projetados para
permitir a alternancia de
postura e a movimentacdo

adequada

dos  segmentos  corporais,
garantindo espaco suficiente
para operacdo dos controles

nele instalados.

O crescimento da fabrica
acabou por sacrificar o
espaco seguro de trabalho
para a implantagéo de novos
equipamentos, assim 0

trabalhador tem alguns
acessos prejudicados, tendo
até que se abaixar para

adentrar regides da fabrica.

Deve-se alertar com placas
sobre o perigo de acesso
prejudicado, assim como
tentar ao maximo liberar

zonas de controle manuais.

Fonte: elaborado pelo autor

Com os problemas evidentes nesta etapa, a visualizagdo da responsabilidade e o que se

deve ser providenciado se torna real, partindo para uma nova etapa, um cronograma de

adequacdes, que deve ser seguido pelo responsavel pelo equipamento supervisionado por um

membro da seguranca do trabalho.




4.5 Cronograma de adequactes
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Neste cronograma, todos 0s passos para adequagOes devem ser determinados para que

ndo se perca a visdo de necessidade da atividade, mantendo o controle dos passos

desenvolvidos no processo, conforme Tabela 23.

No campo ac¢do, a medida é pré- determinada pelo consultor do inventério, nos campos

data e responsavel, o preenchimento é concluido conforme o desenvolvimento segue na

empresa
Tabela 23 — Cronograma de adequagoes.

Acdo Data Responsavel

Inicio | Término

Verificagdo do perigo real de queimadura nos | / / /1

encanamentos.

Encapamento dos canos com perigo de | // /1

gueimadura com material isolante térmico.

Providenciar saida segura para liquido | / / /1

proveniente de saidas de pressdo e limpeza de

equipamentos.

Mapeamento dos espacos de dificil acesso. /1 /1

Adequacdo dos espacos com altura e largurando | / / /1

proporcionais ao trabalho no local.

Recolocacdo de dispositivos manuais em locais | / / I

em que 0 acesso ndo é adequado

Aplicacéo de placas e sinalizadores em espacos | / / /1

em que 0 acesso € prejudicado e de impossivel

adequacdo fisica.

Fonte: elaborado pelo autor

A entrega deste cronograma é de fundamental importancia para o andamento da

adequacao, as datas devem ser preenchidas para verificagéo e analise futura do processo.
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5 CONCLUSAO

O trabalho apresentado conseguiu através dos dados obtidos na empresa, chegar a uma

saida para os problemas de seguranga com as maquinas e equipamentos analisados.

Apesar de o primeiro objetivo especifico ter como parte obter um histdrico de
acidentes no setor de maquinas, este ndo existia para 0s equipamentos em especifico no
trabalho, entretanto, a analise dos riscos foi concluida. As medidas de controle existentes
foram comparadas as determinadas pela normas incluidas na NR 12, e sugeridas novas
medidas viaveis para o local. O inventério foi criado e adaptado para empresa e para as
maquinas em questdo, este inventario serve de base para a seguranga no presente e alteracdes
futuras para melhorias e maior seguranca tanto para os operadores, quanto para as maquinas e

equipamentos envolvidos neste trabalho.

As dificuldades encontradas no decorrer do trabalho foram inicialmente, a dificuldade
em encontrar as informacdes e conseguir os dados necessarios no banco de dados da empresa,
outro problema foi desenvolver o inventario pela pouca informacdo disponivel deste método

de anélise, a propria NR 12 ndo disponibiliza total informacéo para confeccéo desta.

Como sugestdo para proximos trabalhos nesta linha da seguranca, a elaboracdo de um
plano de manutencdo preventiva de dispositivos nas maquinas e equipamentos, com uma
visdo maior sobre a parte elétrica em que este trabalho ndo teve muito enfoque, mas que deve

ser controlado segundo a norma.
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