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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo a adequacdo da maquina coextrusora
laminadora de plasticos conforme Normas Regulamentadoras NR12 nos itens 12.3 a 12.6.
Tratou-se de um estudo de caso realizado na Empresa Fantasia. Foi realizado o mapeamento
dos riscos pelo método HRN (Hazard Rating Number) ou nimero de avaliacdo de perigos
estimando valores numéricos relacionados a probabilidade de exposicao, frequéncia de
exposicao ao perigo, probabilidade maxima de perda e nimero de pessoas expostas ao risco.
Perante o mapeamento foram executadas as verificagdes conforme HRN calculados para
sistemas elétricos e eletrénicos, dispositivos de seguranca, acesso conjunto laminador,
dispositivos de seguranca e conjunto bobinador. Em funcdo da auséncia ou limitacdo de itens
de seguranca faltantes ou inoperantes, o HRN foi calculado tomadas as a¢des na linha do tempo
recomendada com a instalacdo de elementos de seguranca como chaves intertravamento,
sensores, botdes de emergéncia de acionamento direto e por cabos, sensores magnéticos e
chaves comutadoras. Ao final do estudo foi possivel visualizar a adequagdo concluida e
validar a proposta.

Palavras-chave: NR12; coextrusora laminadora; Hazard Rating Number.

ABSTRACT

The objective of this study was to adjust the plastic laminating coextrusion machine
according to Regulatory Norms NR12 in items 12.3 to 12.6. It was a case study carried out at
Fantasia Industry. Risk mapping was carried out using the HRN (Hazard Rating Number)
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method or Hazard Assessment Number, estimating numerical values related to probability
of exposure, frequency of exposure to hazard, maximum probability of loss and number of
people exposed to risk. In view of the mapping, checks were carried out according to the
calculated HRN for electrical and electronic systems, safety devices, access to the rolling mill
set, safety devices and winding set. Due to the absence or limitation of missing or inoperative
security items, the HRN was calculated and actions taken in the recommended timeline with
the installation of safety elements such as interlocking switches, sensors, direct and wired
emergency buttons, magnetic sensors and toggle switches. At the end of the study, it was
possible to visualize and validate the adaptation proposal.

Keywords: NR12; laminating coextruder; Hazard Rating Number.
1 INTRODUCAO

De fato, existe uma busca incessante da indUstria em construir e obter maquinas e
equipamentos mais robustos, confidveis, seguros e adequadas ao processo produtivo. No
que tange o aspecto de acidentes de trabalho, a Lei n28.213/91 em seu artigo 19 estabelece
que o acidente de trabalho é aquele que, durante o exercicio do trabalho ou servi¢o da
empresa, ocorre de forma abrupta e nao prevista, causando perturbagao da funcionalidade
do individuo ou lesdo corporal, podendo ou nao causar a morte ou redugdo e perdas
permanentes e ou temporarias das capacidades orientadas ao trabalho (Previdéncia Social,
1991).

Neste objeto tratado como acidente, figuram as Normas Regulamentadoras (NR’s)
que, segundo Bregalda, Paulino e Silva (2015) tem por finalidade diminuir ou extinguir por
completo a ocorréncia de acidentes, independente de magnitude e/ou doencas
relacionadas ao trabalho. No que tange o aspecto hierarquico das NR’s, de acordo com
Saude e Seguranca do Trabalho (SST) pode ser visualizado na Figura 1:

Figura 1 — Hierarquia da Legisla¢do no SST
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Fonte: ABIMAQ / IPDMAQ (2016) apud Gorski e Lecke (2016)
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De acordo com Nemer e Santos (2018) as NR’s sdo descritas pelo tipo de abordagem
e segmento industrial bem como o fato de serem 36 NR’s adotadas. No caso especifico de
adequacdo de maquinas figurando e regulamentando a NR12, Brasil (2018) apud Pacheco,
Wiczick e Dolato (2018) ressaltam que elementos das maquinas como dispositivos de
acionamento e parada de maquinas bem como dispositivos de partida, requerem um projeto
bem definido, adequando a instalacdo de modo que outra pessoa possa aciona-lo
desligando-os e, que este ndo seja o operador. Os autores ainda afirmam que é imperativo
gue o acionamento ou desligamento involuntdrio pelo operador, ndo contribua a adi¢do de
riscos ou situacoes acidentais.

AcbGes como treinamentos, andlise de riscos, verificacdo e inventariado das
maquinas e instalacGes de sistemas de seguranca sdo prescritos e sugeridos por Gomes
(2019). O autor complementa essa ideia ainda com as respectivas sinalizacdes e
mapeamento dos riscos, bem como verificacdes das protecdes e execucdo de manutencoes
preventivas e preditivas.

Face ao exposto, elencou-se a empresa Fantasia objeto de estudo, que possui um
parque industrial com alguns equipamentos que ndo se adequavam as Normas
Regulamentadoras, em especial a NR12. Utilizando-se da metodologia Hazard Rating
Number (HRN), mapeou-se elementos da maquina, efetivou-se a classificacdo destes e
adequacgdes foram executadas. O estudo é relevante pois contribui para a efetividade dos
elementos de prote¢do de maquinas industriais em prol da seguranc¢a do operador.

1.1 Objetivo Geral

O presente artigo tem como objetivo geral estabelecer condi¢cdes operacionais
adequadas a NR-12 itens 12.3 a 12.6 na coextrusora laminadora de plasticos utilizando o
método Hazard Rating Number (HRN).

1.2 Objetivos especificos

Derivam-se do objetivo geral os objetivos especificos:
e Identificar os pontos de risco da maquina;
e Promover a adequacdo de instalacGes elétricas de painel de comando;
e Promover a adequacdo das instalagdes de acionamento, comando e
elementos de seguranca;
e Validar a readequacdo proposta.

1.3 Justificativa

Os acidentes de trabalho a muito tempo deixaram de ser apenas uma preocupagao
para as empresas em questdo de custos, mas passaram a integrar a estratégia das
organizagdes que vao desde agregar valor aos servicos prestados bem como reduzir os
acidentes (Hoffmann, 2018).

A Norma Regulamentadora 12 tramita no tema protecdao de maquinas. Aspectos da
conjuntura politica em paralelo a sindicatos patronais exercem pressdo sobre itens cada vez
mais rigidos da norma, ignorando por vezes as regulacdes, o que pode colocar em risco a
seguranca dos trabalhadores que operam estes equipamentos (Vilela et al., 2015).

A Norma Regulamentadora 12 objetivando a seguranca no trabalho em maquinas e
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equipamentos, segundo Castrol et al. (2023, p. 2) estabelece “[...] os requisitos necessarios
para a protecdo de maquinas e equipamentos a fim de evitar que eles possam causar
acidentes e riscos aos trabalhadores que os manuseiam”.

O ano de 2018 foi alarmante o que tange a ocorréncia de acidentes de trabalho. Em
se tratando de funcionarios que trabalham em regime da Consolidacao das Leis do Trabalho
(CLT) foram mais de 576mil acidentes. Se levar em consideragdo que existem milhares de
trabalhadores informais, este nimero tende a ser muito maior. (TST, 2021)

Ainda de acordo com o Ministério Publico do Trabalho (2019), neste mesmo periodo,
as despesas com afastamento custaram RS 732 milhdes a Previdéncia Social e o pais perdeu
14 milhGes de dias de trabalho por conta de afastamentos causados somente por acidentes
com maquinas e equipamentos.

A justificativa portanto, se dd pela necessidade de adequacdo da coextrusora
laminadora da empresa Fantasia, visto ser uma maquina antiga, onde se registra a
ocorréncia de pequenos acidentes leves, porém ndo menos importantes do ponto de vista
da seguranca e, como de uso sistémico na producdo de chapas em material plastico, faz-se
imprescindivel estar adequada e segura.

Foi analisada a possibilidade de adequacdao dos equipamentos conforme NR12

dentro da realidade operacional da mesma bem como validar a instalagdo dos dispositivos
de seguranga em maquina industrial que ndo atende a norma.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Normas Regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras (NR’s) exigem precisdo no conhecimento e
interpretacdo visto que formam um conjunto complexo de informacdes. Profissionais como
advogados, engenheiros, técnicos, enfermeiros e até empresdrios, estar ambientado as
Normas torna-se imperativo.

Além de serem aplicadas aos trabalhadores regidos pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho (CLT), as NR também estdo presentes na Administracdo Publica direta e indireta.
Unido, Estados e Municipios bem como os poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio devem
fazer cumpri-las. (Rodrigues, 2019).

Ainda segundo o autor, um total de 37 Normas Regulamentadoras sdo
fundamentadas no Brasil. Estas por sua vez agregam os eventos que se relacionam com a
seguranca de maquinas e equipamentos. S3o atualizadas frequentemente visto as
constantes mudancas e diferentes aspectos dos mais variados campos de trabalho.

Na Figura 2 sdo elencadas as Normas Regulamentadoras:
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Figura 2 — Normas Regulamentadoras
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Fonte: Sindifisco (2023)

Rodrigues (2019) ressalta que medidas de protecdo e referéncias técnicas sdo
constantemente readequadas visando a integridade fisica o bem-estar e a salde dos
trabalhadores. Ainda segundo o autor, existe a garantia que requisitos minimos para
prevencao de acidentes e doencas do trabalho em todas as fases de projeto serdo mitigados.

Segundo Brasil (2019) encontram-se publicadas diretrizes que estabelecem que as
medidas da Norma Regulamentadora NR-12e estas se referem as mdaquinas e equipamentos,
sejam eles novos ou usados, a nao ser que haja referéncia especifica quanto a sua
aplicabilidade. A utilizacdo desta norma compreende as fases da construcdo, transporte,
montagem, instalacdo, ajuste, operacdo, limpeza, manutencdo, inspecdo, desativacdo e
desmonte da mdaquina ou equipamento.

Chibinski (2011) observa que na norma ndo estdo apenas protec¢des fisicas e
eletrénicas, mas sim uma proposta de gestdo de protecdes de maquinas. Treinamentos,
analise de risco da atividade, manutebilidade tanto preventiva como preventiva, check list
de protecdes entre outros, sdo considerados aplicaveis a verificacao.

Em consideracdo a equipamentos novos, elencam-se o objetivo de redugdo de riscos
na operacionalizacdo de maquinas, foco na minimizacdo de riscos patrimoniais e na
seguranca do operador e, sendo assim, a empresa deve seguir conforme descrito na Norma
Regulamentadora NR12 (Brasil, 2019).

2.2 Hazard Rating Number (HRN)

A matriz de avaliacdo de riscos é uma ferramenta que prioriza, de acordo com a
probabilidade de sua ocorréncia e suas consequéncias, as acdes a serem tomadas em
maquinas e equipamentos. Os riscos avaliados sdao definidos de acordo com o perigos
identificados em atividades criticas.

A ferramenta de classificacdo de perigo, ou Hazard Rating Number (HRN), é um
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método utilizado para equipamentos e maquinas, de grande aplicabilidade. Consiste em
verificar se existe ou é eminente a ocorréncia de um ou mais eventos que possam causar
dano ao trabalhador (Rodriguez, 2021).

O estudo de Rodriguez (2021) teve como objetivo, o desenvolvimento de um
projeto para seguranca em maquinas no que tange riscos mecanicos. Relata a adequacao
as normas de seguranca INTE/ISO 13849:2016 e INTE/ISO 14120:2016, de um extrusora
de tubos de poli cloreto de vinila (PVC) onde o processo de fabricacdo dos tubos foi
observado e os perigos das tarefas foram identificados.

Sendo assim, executou-se a avaliacdo dos riscos, conferindo niveis de classificacdo
de cada parte da mdaquina ou elemento analisado e, um significado para determinar as
acoes a serem executadas. Na proposta de avaliacdo, diferentes medidas de protecdo para
maquinas foram elencadas, através de metodologias para avaliacdo, melhoria e
monitoramento.

Em outro estudo semelhante, Castro et al. (2023) descrevem a adequacao feita em
extrusora e laminadora de filmes plasticos onde foram mensurados os indicadores HRN,
bem como a classificacdo dos riscos e agées implementadas. A Figura 3 apresenta o fluxo
de atividades de andlise de risco recomendado por Souza (2018) e que foi utilizado neste
estudo.

Figura 3 — Normas Regulamentadoras
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Fonte: Souza (2018)

Enquanto os perigos ndo forem reduzidos ou eliminados, o processo de reducdo de
risco deve ser feito separadamente para cada risco, bem como situagao verificada em cada
condi¢ao de uso.

Por ultimo, mas ndo menos importante, o processo global deve ser documentado
para fins de validacdo e avaliacdo chamando-se de apreciacdo de risco. (Becker e Pires,
2015).

A metodologia HRN consiste na estimativa de riscos em maquinas graduando o nivel
de riscos que, segundo Corréa (2011) mensura valores numéricos relacionados:
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O nivel de risco é mensurado por: HRN = PE x FE x MPL x NP. A probabilidade de exposicao

e PE (Probabilidade de exposicdo);

e FE (Frequéncia de exposicdo ao perigo);

e MPL (Probabilidade maxima de perda);

e NP (NUmero de pessoas expostas ao risco).

ou de ocorréncia é mostrada no quadro 1:

Quadro 1: Probabilidade de xposicdo (PE)

Probabilidade de exposicdo (PE)

Quase impossivel

N&ao pode acontecer sobre
nenhuma

1 Improvavel Apesar de concebivel

2 Possivel Mas nao atual

5 Alguma chance Poderia acontecer

8 Provavel Grande chance de acontecer
10 Muito provavel De se esperar

15 Certo Nenhuma duvida

Fonte: adaptado de The safety & Health Practioner apud Corréa, (2011).

No quadro 2 estdo frequéncia de exposicdo (FE), probabilidade maxima de perda
(MPL) e numero de envolvidos (NP). J& no quadro 3,dados relativos ao numero de

classificacdo de riscos (HRN).

Quadro 2: FE, MPL e NP

FE MPL NP

0,1 | Rara 0,1 | Arranh3o/contusio leve 1 | 1-2 pessoas

0,2 | Anual 0,5 | Dilaceragdo/doengas moderadas 2 | 3-7 pessoas

1,0 | Mensal 1 Fratura/enfermidade leve (temporaria) 4 | 8-15 pessoas

1,5 | Semanal 2 Fratura/enfermidade grave (permanente) 8 | 16-50 pessoas

2,5 | Diaria 4 Perda de 1 membro/olho ou doenga séria 12 | +50 pessoas
(temporaria)

4 Horaria 8 Perda de 2 membros/olho ou doencga séria | -
(permanente)

5 Constante | 15 | Fatalidade - | -

Fonte: adaptado de The Safety & Health Practioner apud Corréa, (2011).
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Quadro 3: Classificacdo de risco HRN

Numeros de Classificacdo de Risco (HRN)
Aceitavel 0-1 Risco aceitavel — considerar possiveis agcoes
Muito baixo 1-5 Até 1 ano
Baixo 5-10 Até 3
meses
Significante 10-50 Até 1 més
Alto 50-100 Até 1 semana
Muito alto 100 -500 Até 1 dia
Extrem 500 - 1000 Acgao imediata
Inaceic':ével > 1000 Parar atividade

Fonte: adaptado de The safety & Health Practioner apud Corréa, (2011)

3 METODOLOGIA

A pesquisa no presente estudo é classificada como aplicada e de campo visto que
foi necessaria a coleta de dados e por que visa a readequac¢ado de seguranca operacional de
maquina conforme NR12.

A natureza é qualitativa, mesmo que contenha dados quantitativos para
mensuracao de riscos, visto caracteristicas especificas e de cardter qualitativo na coleta de
dados permitindo uma melhor compreensao do fendmeno estudado (Gil, 2002).

Referente ao método, trata-se de estudo de caso pois representa um detalhado
estudo de um ou poucos objetos de modo que permite detalhamento e amplitude (Gil, 2002).
J4 o levantamento bibliografico se deu por meio de artigos cientificos, monografias e
trabalhos de conclusdo de curso, Normas Técnicas e Legislagao.

No que tange as ferramentas utilizadas, a analise de risco segundo Nemer e Santos
(2018), consiste no detalhamento de um objeto com intuito de identificar situagdes de
perigo e avaliar osriscos. Indica a gravidade dos problemas existentes em um certo ambiente
de trabalho ou equipamento. Separam-se itens, elementos ou sistemas do objeto
identificando o risco em cada um destes sistemas ou elementos.

Conforme Norma Regulamentadora NR12, foram elencados os subitens: 12.3-
InstalacGes e dispositivos elétricos, 12.4-Dispositivos de partida, acionamento e parada,
12.5-Sistemas de seguranca e 12.6-Dispositivos de parada de emergéncia. Aanalise foi
pautada no método HRN (Hazard Rating Number) ou Niumero de Avaliacdode Perigos

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A coleta de dados foi elencada com levantamento de situacGes atuais de sistemas:
a) elétricos e eletronicos;
b) painel principal e painel de comando;
c) dispositivos de seguranca e acesso ao conjunto laminador;
d) acesso e acionamento de conjunto puxador;
e) acesso ao bobinador

Na figura 4 é observada a coextrusora laminadora objeto do estudo, que é
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composta por painel principal e painel de comando, conjunto extrusor, conjunto
laminador, calandra puxadora e bobinador.

Figura 4 —Coextrusora Laminadora

Fonte: Autores, (2023)

Para os sistemas elétricos e eletronicos da coextrusora laminadora, foi verificada a
auséncia de disjuntores tripolares para barramento, contatoras de seguranca e redundancia
e auséncia de barra de aterramento de painel.

Quanto ao painel de comando foi evidenciada a auséncia de botdo de rearme para
situacdes de emergéncia, botdo de emergéncia para bloco monitorado e chave comutadora
para set-up. Face aos itens identificados, no quadro 4 elenca-se o indice HRN obtido e as
figuras 5a, 5b e 6 mostram as ac¢Oes de instalacdo de disjuntores, relés, contatoras e
barramento executadas nos paineis principal e de comando respectivamente (conforme
HRN = 24), no prazo de 1 més:

Quadro 4 - HRN para Sistemas Elétricos e Eletronicos

Quadro HRN-Proposto

Fatores Classificagdo HRN
PE - Probabilidade de exposi¢ao Possivel 2
FE - Frequéncia de exposi¢do Semanal 1,5
MPL - Probabilidade maxima Perda de 2 membros/olho ou doenca 8
de perda sériapermanente
NP - Niumero de pessoas expostas | 1-2 pessoas 1

Valor do HRN 24 (Significante)

Fonte: Autores (2023)
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Figura 5a - Painel Principal

Fonte: Autores, (2023)

Figura 5b - Painel Principal - Barramento

Fonte: Autores, (2023)

Figura 6 - Painel de comando

=

Font;:: Autores, (2023)

Para os dispositivos de seguranca e acesso ao conjunto laminador, foi identificada a
auséncia de um sistema de acionamento de emergéncia que desse abrangéncia a todo

Adicionados  disjuntores  tripolares  para
barramento e relés de falta e sequéncia de fase

| Adicionado chave contatora de seguranca e

redundancia

Adicionado barra de aterramento do painel com
distribui¢do de fios condutores

Adicionados chaves comutadoras e sinalizagdes
em LED

Adicionados botdo de rearme para emergéncia
abrangendo portas de acesso aos cilindros
individuais.

Adicionados botdo de emergéncia com bloco
monitorado

Adicionada chave comutadora para realizagdo de
set-up
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curso de deslocamento dos roletes e chapa extrusada em ambos os lados. Na questdo de
posicionamento dos cilindros laminadores, a auséncia de indicadores de posicdo e
movimento foi também verificada. No quesito acesso a area dos cilindros laminadores,
nenhum dispositivo de inibicdo de funcionamento da maquina, quando da porta de acesso
for aberta, é existente.

Face aos itens identificados, o quadro 5 elenca o indice HRN = 100. Para os dispositivos
de seguranca relacionado as botoeiras na Figura 7a, cordas ao longo dos roletes na Figura
7b e controle de acesso ao conjunto laminador na Figura 8, mostram as acdes executadas
na maquina e recomendadas no prazo de uma semana.

Quadro 5 - HRN para dispositivos de seguranga e acesso conjunto laminador

Quadro HRN-Proposto
Fatores Classificacdo T

PE - Probabilidade de exposi¢ao Alguma chance 5
FE - Frequéncia de exposi¢do Diaria 2,5
MPL - Probabilidade méaxima Fratura/enfermidade grave (permanente) 2
de perda

NP - Numero de pessoas expostas 8-15 pessoas 4

Valor do HRN 100 (Alto)

Fonte: Autores, (2023)

Integragdo do botdo de emergéncia e
acionamento por corda

Instalagdo de chave seletora de movimento e
indicadores luminosos de posi¢do fechada dos
cilindros e movimento da calandra

Fonte: Autores, (2023)

Figura 7b — Cordas de acionamento sob roletes

Integragdo de botdo de emergéncia e
acionamento por corda

Fonte: Autores, (2023)
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Figura 8 — Acesso ao conjunto laminador

Adicionada chave Inter travamento para acesso a
area dos cilindros de laminagdo

Fonte: Autores, (2023)

Para area da calandra puxadora e bobinador, evidenciou-se auséncia de botdo de
emergéncia, chaves seletoras de movimento e livre movimentagdo as portas de acesso aos
conjuntos motores. O quadro 6 elenca o indice HRN para os dispositivos de seguranca e
areas de acesso da coextrusora laminadora relacionado a calandra puxadora e bobinador e
a figura 9a mostram as a¢des de instalagdo de sensores magnéticos nas portas de acesso ao
conjunto motor. Ja a figura 9b mostra o botdo de emergéncia e chaves seletoras de
movimento com indicacdo luminosa no puxador.

Ja a figura 9c elenca a instalacdo dos sensores magnéticos nas portas de acesso ao
conjunto motor e figura 9d os botdes de emergéncia instalados no bobinador. Tais a¢des
foram executadas na maquina e recomendadas no prazo de um dia, podendo ser julgada
em carater de emergéncia visto o HRN obtido (conforme HRN = 160).

Quadro 6 - HRN para dispositivos de seguranca e acesso da calandra puxadora

Quadro HRN- Proposto

Fatores Classificagao HRN
PE - Probabilidade de exposicdo Provével 8
FE - Frequéncia de exposicao Didria 2,5
MPL - Probabilidade méaxima Fratura/enfermidade grave (permanente) 2
de perda
NP - Numero de pessoas expostas 8-15 pessoas 4

Valor do HRN 160 (Alto)

Fonte: Autores, (2023)
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igura 9a — Acesso conjunto motor da calandra puxadora

]

Instalados sensores magnéticos nas portas de
acesso para inibigdo de movimentos e motor.

Fonte: Autos, (2023)

Figura 9 — Emergéncia e acionamento da calandra puxadora

Adicionado botdo de emergéncia e chave seletora
de movimento com indicagdo luminosa

Fonte: Autores, (2023)

Figura 9b — Acesso conjunto motor do bobinador

Instalados sensores magnéticos nas portas de
acesso para inibigdo de movimentos e motor

Fonte: Autores, (2023)
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Figura 9d — Acionamento de emergéncia no bobinador

— g - -

Adicionado botdes de emergéncia na saida do
bobinador

Fonte: Autores, (2023)

5 CONCLUSAO

Consideram-se que as adequacdes de seguranca propostas visando o objetivo do
estudo foram alcangadas, visto acbBes dentro de prazos estipulados/recomendados
conforme indices HRN obtidos e, validacdo da implantacao.

O estudo permite, além da coextrusora laminadora, dar abrangéncia a outras
maquinas e equipamentos da empresa Fantasia que por ventura ndo atendam requisitos de
seguranca conforme regulamentacdo NR12.

Como sugestdo para estudos futuros podem ser elencados o mapeamento dos riscos
do parque fabril, acdes de contencdo em maquinas operacionais ndo adequadas a norma
NR12, capacitacdo e treinamento aos funcionarios envolvidos na operacionalizacdo.
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