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RESUMO

A crescente industrializacdo e automacao das gsdidgdbeicas, além do avanco tecnoldgico,
tém contribuido para o surgimento de diversos probk de salde ocupacional e acidentes de
trabalho, decorrentes da exposicdo aos agentescdeera falta de seguranca em maquinas e
equipamentos. A proposta do trabalho visa anadisarondi¢cdes de seguranca das maquinas,
e 0s niveis de ruido e temperatura dos postosatlaliito do processo de injecdo de uma
indUstria do ramo automotivo. Os niveis dos ageimsalubres foram comparados com 0s
limites de tolerancia estabelecidos na NR 15. @rleamento de dados para identificacdo das
condi¢cdes de seguranca das maquinas e equipanienteslizado por meio deheck-list,
baseado nas medidas de protecdo e prevencdo adowmddR 12. Cada um dos requisitos
abordados foi analisado de acordo com a legishaigimte, e com o0s resultados obtidos, foi
possivel a recomendacdo de melhorias e solucbasiomhdas a salde e seguranca dos
funcionérios. Para a atenuacao dos niveis de adiuioa do limite de 85 dB (A), a utilizacéo
de protetores auriculares adequados € satisfalsidemperaturas dos postos de trabalho
atendem ao limite de tolerancia de 26,7°C, sendomendada a realizacdo de novas
medi¢cdes em diferentes periodos do ano. Quantoegossitos de seguranca das maquinas e
equipamentos, o setor de injegmesenta nove nao conformidades, as quais pajaagio,
necessitam de investimentos, treinamentos e pr@yde prevencao de acidentes.

Palavras-chave:Ruido; Temperatura; Seguranca em maquinas; Pmdedsjecao.



ABSTRACT

Increasing industrialization and automation of érf@ctories, and technological advances
have contributed to the emergence of many occupatibealth problems and accidents,
resulting from exposure to risk agents and laclsadety in machinery and equipment. The
proposed work aims to analyze the safety conditminthe machines, and noise levels and
temperature of the jobs of the injection of an endtive industry. The levels of unhealthy

agents were compared with the tolerance limitsbéisteed in NR 15. The data collection for

identification of safety conditions of machinerydaequipment was performed by checklist
based on protection and prevention measures adopted NR 12. Each of the requirements
discussed was analyzed according to the currerdldéign, and the results obtained, it was
possible to recommending improvements and solutielaged to health and safety officials.

For the attenuation of noise levels above the lohB5 dB (A), the use of appropriate hearing
protection is satisfactory. The temperatures ofjtios meet the tolerance limit of 26.7 ° C,

being recommended to perform new measurementdfatetit times of the year. As for the

security requirements of machinery and equipmdrd, dector presents nine injection non
conformities, which for appropriateness, need itmesit, training and accident prevention
programs.

Keywords: Noise; Temperature; Machine safety; Injection Bssc



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Maquina injetora NOMZONTAl ............. . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeieeie e 18
Figura 2. Fluxograma do processO de iNJEGA0.........uceerereeeeiiiiiiiiiiaas e e e e e e e e e eeeeeeeaeees 31
Figura 3. Layout dO SEtOr A€ INJEGCAD. ........uuu s e e e e e e e e e e e eeeeeeaaeebe s 33
Figura 4. Medidor de PreSSA0 SONOIA........u....... . s s sseeeeaeaeaasserssesssssnnnnnnnnnnnnnsnns 35
Figura 5. TermOmetro de gloD0..........uuviieiiii e 35
Figura 6. Medicdo do nivel de ruido na injetora 600 ll.............ccoooiiiiiiiiiiniiiiiiieeeee 36
Figura 7. Medicdo do nivel de ruido na Injetora 2000 Lu......eeeeieriiiiiiiiieeeaiiiiieeenes 36
Figura 8. Medicao do nivel de ruido na sala de materiais.............ccccceeeeeeevveeevvvnnnnnnnns 37.

Figura 9. Medicao da temperatura na injetora 2500 | ceeeeereeriiiiiiiieeeeeeeieiirieeennn. 38

Figura 10.Medic&o da temperatura na injetora 2700 Il......cccccooiiiiiiniiiiiiiiiieiiin 8.3
Figura 11. Medicao de temperatura na area de troca de moldes............ccccceeeeeiiiiiiinnnns 39
Figura 12. Média dOS NIVEIS d€ MUITO..........uvueeees s e e e e e e eeaeeeeeeeeaeaaer e e e e e eeaneeeeeeas 41
o 10 = U G TR =T = o [0 = O UPPPPR 41
Figura 14. BOmMDAs 0€ VACUOD.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiismmmmeiiiiitttianeeeeeeeeeeaaaaaeaaaaeesesssssnnseeeeees 41
FIQUra 15. MOINNO......coiiiiiieie e e e e e 42
Figura 16. Média das teMPEratUras............uuuuuuriimemmmmmeeerrerreeeeaeaeeaaaassaasansnnssnsssneneeeeeens 44
o 10 = U 0 = Vg (= 1] 1S 44
Figura 18. Areas de circulacio e postos de trabalno. . .coceeee.ecovreeereveiece i 46
Figura 19. PiSO dO SEtOr de INJEGAD. .....ceeee e e e e et e 47
Figura 20. RODOS 0@ ©XIIrAGE0. .........ii ittt ee e e e e 48
o T = Q2 B ] (]| > 48

Figura 22. Bancadas dos postos de trabalno...........coeeeemmeeieeiiiieiiiiee e 49



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Limites de tolerancia para ruidos continuos oerimitentes..................ccoceeueene 26
Quadro 2. Limites de tolerancia para exXposiCa0 a0 CalOfa-.......coovvviiiiiiiiiiinieeeeeeeee, 29.

Quadro 3 . Taxas de metabolismo por tipo de atividade w..vvveeeeieeiieeeerieeiieeiiiiiiinn. 29

Quadro 4. Identificacdo dos postos de trabalno.......cccccoeeiriiiiiiiiii e 32
Quadro 5. Medi¢des dos NIVEIS de FUIHO..........eeiiiieeieieiiiiieeeee e e 40
Quadro 6. MedigOes das tEMPErAtUIAS. .......coouie et ee e 43

Quadro 7. Requisitos ndo conformes dbecklist baseado na NR 12...........cceeeeeeeeennnne. 45.



LISTA DE ABREVIATURAS

°C — Grau Celsius

EPIs —Equipamentos de Protecéo Individual

IBUTG - indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo
NR —Norma Regulamentadora

NRRsf — Nivel de reduc¢éo de ruido

SLOW —Lento



1

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt st eneneaeas 13
1.1 OBUIETIVOS .ottt ettt e e et e e e e e ettt e e e ennnne e e e e e annnees 14
0 I O @ o 1= 1Yo N 1= - | 14
1.1.2 ObjetivOS ESPECITICOS ...uuvuiiiiiiiiiiiiiiii et e e 14
1.2 JUSTIFICATIVAS L.t e e e e e eeeaa s 14
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt saees e 16
2.1 PROCESSO DE INJECAO DE MATERIAIS PLASTICOS...coooemveveeeeeveenennnn. 16
2.1.1 Maquinas Injetoras HOMZONTAIS ............cceeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 17
2.2 SEGURANCA EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS .......cooeceeeeeieceeee et 18
2.2.1 Requisitos de Seguranca da NR 12..........cccemmmmmiiiiieeeiiiieeeeeene e 21.
2.2.2 Espacos Fisicos para Maquinas e Postos de Trabalho..........ccccooeevieeeeen. 23
2.2.3 Medidas de ProteGao para as INJELOras .... . eeeeeeeeeeeeemininmnnnnnnnnnnnnn. 23,
2.3 CLASSIFICAC}AO DO RISCOS AMBIENTAIS.......uiiiieeie e 24
2.4 AGENTE AO RUIDO ....cooouiiteieeeeeeeeeee ettt ettt e seannnens 25
2.5 EXPOSICAO AO CALOR.....cocuieeeeeeeeeeee ettt eneans 27
METODOLOGIA oo ree e e e et e e e et e e e et e e e et e e e et e eaennas 31
3.1 ESTUDO DE CASO ...t o e a e e et e e s et e e s e e e e easnnneneannns 31
3.1.1 Fluxograma dO ProCESS0........ccciiiiiiiiiieeeeeemeeee et 31
3.1.2  LaYOUL dO PrOCESSO......cceiveiiieiiiiiiiimmmmmmm e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaaaaran e e e ennenen e as 32
3.1.3 Caracterizacdo das Atividades desenvolvidas noa®#&ds Trabalho.............. 35
3.2 EQUIPAMENTOS ..ot e e e e aanas 35
3.3 MEDICAO DE RUIDOS.......ociieteieteeeeee et neaes 36
3.4 MEDICAO DE TEMPERATURA ......ootiieeeee ettt ettt 38
3.5 APLICACAO DO CHECK-LIST ...oceoieeeeeeeevectmmemeeeeveeeeeeeeeeee e sie e A0,
RESULTADOS E DISCUSSOES.......oi oottt ee e, 41
4.1 RESULTADOS DAS MEDI(;OES DE RUIDO ...ttt 41
4.2 RESULTADOS DAS MEDICOES DE TEMPERATURA ......omeveeveeieeeeeenenns 44
4.3 RESULTADOS DO CHECK-LIST ..iiiiiiiiiiieie et siiinera e e e sniiiaeeeee e 45
4.3.1 Arranjo FiSiCO € INStalaGOES .............eeommmeeeeeeeeiiiiiiiee e eiieeeeas 46
4.3.2  SisStemas de SEQUIANGA..........ccoorriiiiiicccmmmme e e e e e e e eeeeaes 48
4.3.3 Transportadores de MateriaiS .............uueemmmrrrrrnniiiiieeeeeeeeeeeeeereeeenesnnnnnnnnn 49

720G J0 AN o 1= Tox (0 S =t o o o o ] (ol 1S P 49



4.3.5 Procedimentos de Trabalho € SeguranGa.......ccccccevveeiieeiiiiiiiiicccc 50

B CONCLUSOES........coi oottt ettt ettt ettt ate e ete s nesrnnnnne e 51
REFERENCIAS ...ttt ettt eae ettt te et e s asesaestestesaeneetesteeeeannseseeseans 52
APENDICE A —CHECK-LIST NL2... .0 ittt et e e e 54
ANEXO A — CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO ......ccooiiieeeeeeeeeeeee e, 58

ANEXO B — CERTIFICADOS DE APROVACAO DOS EPIS - CA......oouvveeeeeceeee 62



13

1 INTRODUCAO

A competitividade no mercado internacional, alémfalerecer a entrada de novas
industrias do ramo automotivo no Brasil, também peapiciado a expansdo e modernizacao
de empresas ja estabelecidas no pais. Porém, maslogias aplicaveis aos processos
produtivos, nem sempre sdo empregadas para agléreagde e seguranca.

As condigOes fisicas e ambientais dos locais daltna tém influéncia direta sobre o
desempenho do trabalhador em relacdo a produtwiédado risco de acidentes. Agentes
ambientais como ruidos, exposi¢cdo ao calor, alérmadguinas, equipamentos e postos de
trabalho inadequados, podem gerar graves acidemiszblemas de saude ocupacional, além
de custos e perda de produtividade para as empresas

O desenvolvimento tecnologico impulsionou 0 consude materiais novos e
modernos no cenario da industria automotiva, quia czez mais vem substituindo os
materiais metalicos no automével por componentgdastico. Este avanco, também trouxe a
automacao para as industrias, porérdesafio, € associar as exigéncias de segurangacom
eficiéncia produtiva.

Mesmo com toda a tecnologia empregada no setomatita, o colaborador ainda
continua sendo a parte mais importante para oioreato da industria, uma vez que possui
competéncias e habilidades para operar equipamentogquinas em todas as etapas do
processo. Dessa forma, investir e buscar continntarierramentas de gestao que contribuam
para a melhoria do processo e para a segurangale da trabalhador € imprescindivel para
as empresas que desejam melhorar os resultad @ mpetis.

O processo produtivo escolhido para o estudo de eas uma empresa do ramo
automotivo é o processo de injecdo de pecas m@asttomo péara-choques, painéis de
instrumentos e componentes internos e exte@ssolaboradores que trabalham nesse setor
estdo expostos a diversos riscos, decorrentesratoacom ferramentas de corte, maquinas
injetoras de grande porte, ruidos, exposi¢ao aw,qabeiras entre outros.

A avaliacdo do ambiente de trabalho possibilita anhecimento dos riscos
relacionados as atividades desenvolvidas para qesam ser adaptadas as melhores
condicbes para o correto desempenho das atividagles funcionarios, com seguranca e
conforto, o que por outro lado, também beneficaiadustria com a reducdo de acidentes,

custos e melhor produtividade.
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Serdo analisados 0s agentes ambientais de ruidmmetatura, de acordo com os
limites de tolerancia da Norma Regulamentadora (MR}e os requisitos de seguranca em
maquinas e equipamentos da NR 12, além de sugistaedidas de controle e prevencao.

Dessa forma, € fundamental que os investimentos@ras tecnologias empregadas
no setor automotivo, também sejam aplicados a @elt&eguranca e saude, pois respeitar e
proteger a integridade dos funcionéarios é garantialorizacdo do produto e da imagem da

empresa.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta monografia tem como objetivo geral analisaniesis de ruido, temperatura e a

seguranca em maquinas no processo de injecao dmdasdria do ramo automotivo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta monografia séo:

» Analisar os niveis daeiido e temperatura a que estdo expostos os tealmatis do
processo de injecdo de pecas plasticas de acondogoequisitos da NR 15;

* Analisar a seguranca em maquinas do processojelgian de acordo com as
especificacdes da NR12;

* Propor melhorias para a seguranc¢a dos colaboradores

1.2 JUSTIFICATIVAS

O crescimento gradativo do setor automotivo tensipdgado a introducéo de novas
tecnologias aplicadas a automacao dos processogeda&o de plasticos. Porém, o projeto das
instalacdes, maquinas e postos de trabalho, mgiess atrelado apenas ao desempenho da
produtividade, deixa de atender exigéncias relacias a seguranca e conforto, constituindo

um seério risco para os trabalhadores.
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Qualquer atividade desempenhada pelo trabalhadoureenindUistria deve atender
requisitos de seguranca e bem estar, por issaaaeatjualidade e as condi¢cbes do ambiente
de trabalho, é imprescindivel na busca por alteastque agreguem de forma eficiente a

produtividade e a integridade do trabalhador.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSO DE INJECAO DE MATERIAIS PLASTICOS

Vantagens técnicas e econdmicas estimularam atrred@tomotiva a utilizar os
materiais plasticos como substitutos de pecas etal pois 0s mesmos apresentam
caracteristicas que atendem as exigéncias dessensetiplicacdo de componentes plasticos
em diversas partes do automovel.

Ribeiro (2009) define a moldagem por injecdo conm processo ciclico de
transformacao de termoplasticos e termofixos. Ataséetapas do processo sao executadas
em uma ordem que se repete a cada ciclo, produsmdoa ou mais pegas por vez.

A injecdo também é o principal processo de fab#@icade pecas plasticas que
possibilita a producdo em grande escala. Segundovdr€2005), este processo tem como
caracteristica e vantagem a elevada reprodutiddéidda ferramenta e repetibilidade
dimensional do produto, se comparado aos outra®epsos termoplasticos.

No processo de injecdo, de acordo com Magalhael))2@lguns cuidados com a
matéria-prima e o molde devem ser tomados ant@siaiar o processo. O molde de injecédo
consiste de varias partes moveis e caminhos par oruastico ira passar até chegar a uma
cavidade no formato da peca desejada. Durante aitemg@o, montagem e instalacdo do
molde, alguns cuidados devem ser tomados parafeta de alguma forma o processo de
injecdo. Cuidados como: correta montagem das pantegeis, instalagdo dos pinos (de
acordo com o calibre desejado), lubrificacdo dagepamoéveis, medicdo e registro das
caracteristicas criticas para a qualidade, vecioale danos no molde entre outros.

Apés a instalacdo do molde, é realizado o ajustprdoesso, onde o operador deve
ajustar a janela de operagdo da maquina, de acond®eus procedimentos. Apos este ajuste,
é feita a alimentacdo da maquina com a resina apdap Magalhaes (2010).

Ainda conforme Magalhdes (2010), o processo dec#g inicia-se com o0
carregamento da resina no canhao de plastificdcéesina termoplastica que esta no funil ira
entrar no canhdo a medida que a rosca iniciar ons®timento. A rosca ira carregar o
material para frente e ird se deslocar para tragedor do sistema de alimentacdo da entrada
da resina existe um sistema de refrigerabopassagem da resina pelo canhéo é realizada a
etapa de derretimento ou plastificacdo da resiastiph. Esta plastificagdo acontece quando é
gerado calor na resina. Trés sdo as fontes de nalaesina plastica: o aquecimento das
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resisténcias ao redor do cilindro, velocidade decgéo da rosca e contra-pressao ou forca
aplicada na rosca para evitar o movimento de rédeumesma. Quando bem dimensionados
estes parametros, 0 processo torna-se mais ragitae.

Agora a resina plastica fundida encontra-se natdrela rosca. Com movimento
rapido, no seu sentido axial, a rosca move-se frardge injetando certa quantidade de
plastico para dentro do molde. Este processo séssiyel porque na frente da rosca de
injecdo existe uma valvula que comanda a passagepfadtico dependendo do movimento
desta rosca. A resina ira passar pelo bico dedojela maquina injetora, pelos canais do
molde (podem ser canais quentes ou frios, istorakpdo tipo de resina), passar pelo ponto
de injecdo e finalmente alcancar a cavidade orider@ada a peca, Magalhdes (2010).

Para finalizar, Magalhdes (2010), cita que, aposjecdo, com uma pressao
controlada, comeca a fase de recalque, cuja fungd@anter as caracteristicas dimensionais do
produto e desta forma minimizar o impacto da cgdvada peca. Inicia-se também nesta fase
0 processo de resfriamento da peca. O molde dgiaimjé refrigerado (no caso estudado com
agua) para acelerar o congelamento da &g a peca completamente resfriada é realizado

0 processo de extragao.

2.1.1 Maquinas Injetoras Horizontais

A moldagem de pecas por maquinas injetoras basitancempreende o fechamento
do molde, aquecimento do material, injecdo, rasfeato, abertura do molde e extracdo da
peca do molde, Magalhaes (2010).

Segundo a NR 12 Anexo IX, item 1, a maquina ingtpode ser definida como
(BRASIL, 2012a):

Para fins de aplicacéo deste Anexo considera-s¢éomj a maquina utilizada para
fabricacéo descontinua de produtos moldados, p@ deinjecdo de material no
molde, que contém uma ou mais cavidades em quedufor é formado, consistindo
essencialmente na unidade de fechamento — &area alde ne mecanismo de
fechamento, unidade de injecéo e sistemas de aw@ma e controle.

Nas maquinas injetoras horizontais, o sistema deafeento e os movimentos do
molde ocorrem no eixo horizontal.

Na Figura 1, observam-se as principais partes @gemaunuina injetora horizontal:
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1- )%rea do molde

2 — Area da unidade de injecao
(movimento do bico)

3 - Area do mecanismo de
fechamento

4 Area da alimentagao de
material

5 — Area de extratores

6 — Area das resisténcias de
aquecimento

7 - Area da descarga de pecas

Figura 1. Maquina injetora horizontal
Fonte: ABNT (1995)

2.2 SEGURANCA EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Num mundo em constante mudanca, de economia gitadalie de mercados
emergentes, modernas tecnologias gestoriais témtuopmado melhorias consideraveis na
forma como as empresas podem tornar-se altamemepetibvas e obter ganhos
consideraveis de produtividade. Porém, pouca ohurea atencéo é dada a qualidade de vida
no trabalho, sendo que, normalmente, os postasblallho séo, na verdade, postos de tortura,
0 que ndo é um privilégio da era moderna, mas giia cultura que acompanha todas as fases
da introducéo do sistema capitalista, Martin (2804d Régis Filho 1998).

Almeida (2009), afirma que a seguranca no trabptopde a empresa uma forma de
organizacdo, uma melhoria continua nos processalufivos através de técnicas e
conhecimento, conscientizando de forma sistémidastams colaboradores envolvidos no
processo de producdo, ocasionando a reducdo damdmacidentes e um bom desempenho
nas suas atividades.

Os acidentes que ocorrem nos postos de trabalhon@@pinas e equipamentos sao
geralmente causados pelas mas condigcbes dos mesmek falta de investimento em
protecdes e dispositivos de seguranca e na prégadis funcionarios para a operacdo dos
mesmos, Torres (2007).

A NBR 13536 (1995) cita que maquinas ou disposstivoeecanicos, que ndo sao
dotados de dispositivos forcados de seguranca, oadtarde levam a acidentes. Falhas

técnicas ou de organizacdo, bem como procedimémntosetos, sdo, por si SO, em seu meio
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de trabalho, a se proteger sem dispositivos deraega. Nas maquinas e nas construcdes
mecanicas devem se integrar, portanto, os dispositle seguranca.

De acordo com Torres (2007), os acidentes com masguinjetoras de plastico
representam um problema sério de seguranca naacadedutiva do plastico, que
principalmente com evolucdo tecnoldgica levou pdeatro das industrias de produtos
plasticos maquinas semi-automaticas e automatiaesscomo as injetoras de plastico que
acabam constituindo um sério risco a segurancantdeate de trabalho, se ndo providas dos
devidos sistemas de seguranca ou operadas passwofiis ndo capacitados. Dessa forma, os
acidentes que acontecem além de afastamentos, gEtamdoencas e lesfes com as quais o
colaborador podera ser prejudicado para o restidda

A prevencédo dos acidentes se inicia na fase detprdps maquinas, equipamentos e
instalagdes do processo produtivo de uma industoian, a insercdo de protecdes e itens de
seguranca. Com a estimativa do crescimento pragutievem também ser previstas futuras
alteracbes nas instalagbes dos postos de trabalpasicdo de novos e modernos
maquinarios, para que os requisitos de seguramtangem sendo atendidos, Corréia (2011).

Neste contexto, segundo com Corréia (2011), amasanformacdes dos incidentes,
doencgas e acidentes relacionados ao trabalho, teeomaperfeicoamento das normas de
seguranca e saude, dos sistemas de gestdo dasasnmlas concepcdes e dos projetos de
maquinas e equipamentos, constituindo-se, portantop parte essencial na gestdo de saude
e seguranca. Analisar os acidentes é potenciaizapacidade de prevencéo.

Segundo a NBR 13.536 (1995), cuidados adequadasdeer tomados no projeto e
na construcdo de maquinas injetoras, de forma gasops trabalhando na maquina ou em
seus arredores nao sejam expostas a riscos, doulaarpor:

* Movimento de partes da unidade de fechamento;

* Movimento da unidade de inje¢ao;

» OQutras partes cisalhantes ou perfurantes;

» Correntes elétricas;

» Partes quentes da maquina ou materiais moldavergeg)

* Ruidos gerados pelas partes dindmicas da maquina;

* Fumos resultantes da queima de materiais processado

Para Schneider (2011), conhecer as normas reguladogas, as normas técnicas e o

processo, € fundamental sempre que se for aplioaraolucdo de seguranca em maquinas,
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pois a solugdo deve ser baseada em trés pilaretecpes adequadas (funcionalidade),
procedimentos adequados e capacitacédo de fatomaouma

Schneider (2011) define protecdo como parte da maaspecificamente utilizada

para prover protecao por meio de uma barreiraafisievendo:

* Proteces fixas: sdo as protecdes fixadas norm&nmencorpo ou estrutura da
maquina, essas protecdes deverdo ser mantidaseeposigao fechada sendo de
dificil remocéo, fixadas por meio de solda ou pssa$, tornando sua remogao ou
abertura impossivel sem o uso de ferramentas. Pederonfeccionadas em tela
metalica, chapa metalica ou policarbonato.

» ProtecBes moveis: Essas protecdes geralmente esi@idadas a estrutura da
maquina ou elemento de fixacdo adjacente que pardabgrto sem o auxilio de
ferramentas. As protecdes moveis (portas, tampes, devem ser associadas a
dispositivos de monitoracgéo e intertravamento.

» Enclauzuramento da zona de trabalho: Essa proteg@impedir 0 acesso a zona
de trabalho por todos os lados. Possuir frestapgs&bilitam somente o0 ingresso
do material e ndo de membros do operador (méo dasjleSuas dimensdes e
afastamentos devem obedecer a NBR NM 13852 e NBR1885b4. Pode ser
constituida de protecdes fixas ou moveis dotaddstdearavamento por meio de
chaves de seguranca, garantindo a pronta paraisiacaquina ou equipamento
sempre que forem movimentadas, removidas ou aklmmtderme NBR NM 272 e
273. Podem possuir protecdes regulaveis que seuajisgeometria da peca a ser
beneficiada, devendo sempre observar as distadeiaseguranca da NBR NM
13852.

» Ferramenta fechada: A ferramenta é fechada de ddbmue permita apenas o
ingresso do material e ndo permita 0 acesso daendos dedos na area de
prensagem. Esta condicdo devera ser preferencitdraealisada e desenvolvida
durante a fase de projeto e confeccdo da ferrampatiendo der adaptada em
ferramentas ja existentes, observando-se ndo oseos adicionais com a
incorporagéo da protecao.

Nesse contexto, Almeida (2009) ainda cita as gasde seguranca contra os riscos

mecanicos:
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* Prevenir o contato: a protecdo tem que impedir rewgnir que as maos, bracos
ou qualquer parte do corpo ou vestimentas de upaltrador entrem em contato
com as partes moéveis perigosas, eliminando a plidade de acidentes.

* Proteger de queda de objetos: A protecdo devewssagie nenhum objeto possa
cair nas partes moéveis, danificando o equipameantgedornando um projétil, que
pode ser arremessado contra uma pessoa causarfdormento.

* Nao criar interferéncia: Protecdes que impedemificutlam os trabalhadores de
executar normalmente as suas atividades séo rapniendesconsideradas e
deixadas de lado. Componentes para lubrificacdo, e@@mplo, devem ser
instalados de forma de uma porta de protecao, @ muoe a lubrificacdo possa
ser feita sema necessidade de ingresso do trabalhadrea de risco.

» Ter estabilidade no tempo: As protecdes e dispositde seguranca devem ser
feitos de material durdvel que suporte as condigliesiso, sendo firmemente
afixados a maquina.

* Na&o criar perigos novos: Uma protecao perde seetivbjquando cria em si um
perigo adicional, tal como um ponto de cisalhameutoa extremidade dentada
ou uma superficie inacabada. Sistema de alimentagémmatica como robds,
podem ser usados como protecdo desde que o mowirdenseus bragos, por
exemplo, n&o representem riscos para os trabaksdor

Desse modo, para Almeida (2009), o ambiente dealtrabdeve oferecer as

condicbes minimas para a qualidade de vida nolh@bAs maquinas devem ter protecdes
adequadas para resguardar a vida e a integridadi@lgihador, livrando-o de acidentes e

possiveis lesdes.

2.2.1 Requisitos de Seguranca da NR 12

Em sua pesquisa, Corréia (2011) cita que, a novi2NRSeguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos foi reformulada no finalado de 2010, com modificagbes que
ampliaram a sua abrangéncia de atuacéo, incluirddpimas fixas e méveis, equipamentos e
ferramentas manuais (BRASIL, 2012a).

Segundo Corréia (201apud Morais 2011), a nova NR-12 define as referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas deegdiot para garantir a saude e integridade
fisica dos trabalhadores e estabelece requisitosmm$ para prevencdo de acidentes e
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doencas do trabalho em todas as fases de progidjlidacdo de maquinas e equipamentos
de todos os tipos e de sucateamento, na fabricaggortacéo, comercializagdo, exposicao,
em todas as atividades econdmicas, com observawiaisposto nas demais normas
regulamentadoras, nas normas técnicas oficiaia auséncia ou omissédo dessas, nas normas
internacionais aplicaveis. As disposicdes da NoRegulamentadora NR12 referem-se as
maquinas e equipamentos novos e usados, excettene®em que houver mencéo especifica
quanto a sua aplicabilidade, sendo que a utilizaggimpreende as fases da construcao,
transporte, montagem, instalacdo, ajuste, operadiédgpeza, manutencdo, inspecao,

desativacao e desmonte da maquina ou equipamento.

Para Corréia (2011), constantemente alteram-sesteddacdes e condi¢cdes de trabalho
com a introducéo de novos equipamentos ou maquerasmentas, materiais ou mesmo com
mudancas nos métodos de trabalho. Estas mudamgaicam que a cultura e padrdes de
seguranca estabelecidos no passado devem sepsevisbnstantemente atualizados. Tendo-
se um sistema de seguranca bem feito, utilizandmaguinas e equipamentos com
manutencédo em dia e adequadamente protegidos, izanmse ao maximo e/ou eliminam-se
0s riscos de acidentes.

Ainda de acordo com Corréia (2011), para o projetgrotecdo das maquinas, sejam
elas fisicas ou eletrénicas, devem ser considerattnss principios:

* Conscientizacdo: alta administracdo, SESMT, gesenda manutencdo e
producdo, supervisores e operadores devem estanbéagins em encontrar a
protecao certa para as maquinas;

* Normas: devem atender as exigéncias das normasnagciNR12 e Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT) ou internaais;

» Eliminacao de perigos: as prote¢cdes ndo podem papyeerigos recorrentes;

e Confiaveis: ndo podem ser facilmente burladas olocadas fora de
funcionamento;

» Distancia: devem estar afastadas, convenientenwaitsmna de perigo;

* Producéo: a protecao ndo pode diminuir sensivekreproducao;

» Dimensionamento: para garantir inacessibilidadpaies perigosas da maquina,
as protecdes devem ser adequadamente dimensioradasgdo acesso por cima,
por baixo, pelas laterais, pelos fundos ou atraleds. As protecbes devem ser
partes integrantes da maquina sempre que possiw&ENndo assim a remocao

intencional ou ndo intencional durante a operacgao.
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2.2.2 Espacos Fisicos para Maquinas e Postos de Trabalho

Houve uma importante mudanca na NR 12, de acordoQorréia (2011) refere-se
aos espacos fisicos e instalagfes, descrita mos 126 a 12.13 da Norma. Na nova NR12,
foram retiradas as distancias entre as maquinagmgue fixadas entre 60,0 a 80,0 cm, pois
essas distancias nao atendiam a todos os tipoagi@mas.

Para estabelecer a distancia minima entre as na&@orréia (2011) cita que para a
adequabilidade das instalagfes, devem ser obsenaslanormas técnicas de seguranca
vigentes, de modo que a seguranca dos trabalhadibmesite as suas atividades seja
preservada, além de manter espaco suficiente pamanazenamento e movimentacdo de
materiais, areas de circulacdo e manutencao dasima&q

Segundo Corréia (20ldpud Morais 2011), buscando-se prevenir contatos atagen
e facilitar a limpeza das maquinas e equipameras gperador ou terceiros, alguns pontos
devem ser observados, como:

» A forma, secdes e o fluxo de materiais dispostosonal de trabalho, além da

posicdo das maquinas e dos equipamentos, em caldeatrabalho;

* O planejamento geral das vias de circulacdo e saldaemergéncia deve estar
baseado na simplicidade e na facil compreenséoalksalizacao;

» Gargalos no fluxo de materiais causam descontudigicho trabalho, aumentando
o0 risco de acidentes, devido a necessidade de@nigio humana nas maquinas,
muitas vezes executada sem a parada e blogudidastenesmas;

» As saidas de emergéncia devem ser mantidas éwemlizadas;

» As rotas ou corredores de acesso devem possumakycaracteristicas como, ser
bem planejado, posicionado a uma distancia segasapwstos de trabalho,
possuir iluminagdo adequada, estarem livres déolilsts, entre outras.

» Os espacos ao redor das maquinas devem ser ddbsgaadequados ao tipo de
cada operacédo, de forma a prevenir a ocorréncisaaddentes e doencas

relacionados ao trabalho.

2.2.3 Medidas de Protecéo para as Injetoras

A nova NR 12 incluiu um anexo especifico com recwagdes sobre seguranca

para maquinas injetoras. Em sua pesquisa, Cor2®al), resumiu algumas medidas de
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protecdo e seguranca para adequacao das maquetass que ainda ndo se enquadram nos
requisitos da Norma:

* Instalacéo de trés dispositivos de seguranca ria geracesso ao molde (protecéo
movel frontal), impossibilitando a burla, contendwon dispositivo elétrico com
dois sensores de posi¢do, um hidraulico com umailatjue atua no sistema de
poténcia hidraulico ou pneumatico da injetora ensecanico auto regulavel,

» Instalacdo de dois dispositivos de seguranca nag##o movel da parte traseira
da injetora;

* Os dispositivos de seguranca de cada protecdo mdeskem operar
simultaneamente, interrompendo o funcionamento rgetora, assim que as
mesmas sejam abertas;

» Instalacéo de dispositivos de parada de emergéncia;

* Instalacdo de plataformas adequadas para o acesssservatério do material
plastico a ser injetado;

» Instalacdo de talhas elétricas para a retiradéoeagfio dos moldes na maquina.

2.3 CLASSIFICACAO DO RISCOS AMBIENTAIS

Para Gardinalli (2012), os locais de trabalho, pg®idpria natureza da atividade
desenvolvida e pelas caracteristicas de organizagkgdes interpessoais, manipulacado ou
exposicdo a agentes fisicos, quimicos, biolégisdaacdes de deficiéncia ergonémica ou
riscos de acidentes, podem comprometer a saudgueasea do trabalhador em curto, médio
e longo prazo, provocando lesdes imediatas, doengasmorte, além de prejuizos de ordem
legal e patrimonial para a empresa.

Ainda segundo Gardinalli (2012), os riscos ambisntgdo classificados
tecnicamente como:

* Riscos Fisicos: sao representados por fatoresentegyexistentes no ambiente de
trabalho que podem afetar a saude dos trabalhadwe®: ruidos, vibragdes,
radiacdes (ionizantes e ndo ionizantes), frio,rc@i@ssdes anormais e umidade;

* Riscos Quimicos: séo identificados pelo grande mame substancias que podem
contaminar o ambiente de trabalho e provocar danogegridade fisica e mental
dos trabalhadores, a exemplo de poeiras, fumosaséwneblinas, gases, vapores,

substancias, compostos ou outros produtos quimicos;
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* Riscos Bioldgicos: estdo associados ao contatoodzein com virus, bactérias,
protozoarios, fungos, parasitas, bacilos e ouspéa@es de microorganismos;

* Riscos Ergondémicos: estdo ligados a execucdo e@fasara organizacao e as
relacdes de trabalho, ao esforco fisico intens@nmento e transporte manual
de peso, mobiliario inadequado, posturas incorretagrole rigido de tempo para
produtividade, imposicdo de ritmos excessivos,altad em turno e noturno,
jornadas de trabalho prolongadas, monotonia, tepetide e situacbes
causadoras de estresse;

* Riscos de Acidentes: sdo muito diversificados @aeptesentes no arranjo fisico
inadequado, pisos pouco resistentes ou irregulara®rial ou matéria-prima fora
de especificagdo, maquina e equipamentos sem @optBsyramentas improprias
ou defeituosas, iluminacdo excessiva ou insufielennstalacdes elétricas
defeituosas, probabilidade de incéndio ou exploaBmazenamento inadequado,
animais peconhentos e outras situacdes de riscqagerdo contribuir para a
ocorréncia de acidentes.

Deste modo, para qualquer tipo de atividade, tsengrdispensavel a necessidade de

investigar o ambiente de trabalho para conhecerrisi®s a que estdo expostos 0s
trabalhadores. No presente trabalho serdo aval@slagentes fisicos como ruido ocupacional

e exposicao ao calor.

2.4 EXPOSICAO AO RUIDO

O termo ruido € definido por Medeiros (1999), commma sensacgdo auditiva
desagradavel ou um som nao desejado pelo ouvimesumpidamente porque, sendo
desagradavel ou inoportuno, interfere na perceplgdsom desejado ou é fisiologicamente
nocivo.

Medeiros (2009) também cita que o ruido referessaliracbes aperiodicas, que nao
mantém relacdes matematicas entre as frequénadiagja sio dissonantes. E um tipo de som
de natureza esparsa, cujo espectro ndo exibe cemjgsnde frequéncias distintos. E dificil
definir com precisdo o ruido, qualquer som podeestal ser desagradavel ou irritante

guando o ouvinte se encontra mal preparado, ftgiaaentalmente.
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A nocividade do excesso de ruido afeta o individab varios aspectos, a Unica
doenca especifica associada a exposicao a esge agezssivo, é a perda auditiva, Medeiros
(2009).

Para Santos (2000), a perda auditiva é a doengamciomal mais comum, pelo fato
do ruido ser o agente nocivo presente em grande gas ambientes de trabalho, nos mais
diversos ramos de atividade industrial e em diweésaas do setor de servigos.

De acordo com Santos (2000), para provocar danosud&gdo € preciso que o
trabalhador se exponha a niveis de ruido ou degwesonora elevada. Os diversos estudos
realizados demonstram que a exposi¢do a ruido eboneg acima de 85 decibéis, emitido,
por exemplo, por um torno mecanico, é lesivo addmtaumano, dependendo do tempo que
o trabalhador ficar exposto. Quanto maior for cehtlo ruido, menor o tempo que a pessoa
pode ficar exposta, sob pena de desenvolver surdez.

Segundo Medeiros (1999), a exposi¢cdo a niveis étsvae ruido por um longo
periodo de tempo pode determinar comprometimefg@®$, mentais e sociais no individuo.
Entre estas consequéncias, a mais definida e fjoad#, consiste em danos no sistema
auditivo. Os disturbios atribuidos a exposicao #épender de fatores como: a frequéncia do
ruido, a intensidade, a duracéo, e o ritmo, aseimooo tempo de exposicao, a suscetibilidade
individual, e a atitude de cada individuo frentesam.

A exposicdo a niveis elevados de ruido, de acooto kledeiros (1999), por um
periodo de tempo interfere na concentracdo e naiidaaes, tendo como consequéncia a
reducdo da performance e do rendimento de trabalhmdividuo fadiga mais rapido,
apresentando cansaco, prejudicando o desempersuasiatividades. Estudos demonstraram
gue o excesso de ruido, no elemento humano, altesadutividade elétrica no cérebro, além
de provocar uma queda na atividade motora em geral.

De acordo com a NR15 (BRASIL, 2012b) entende-se nuddo continuo ou
intermitente, para os fins de aplicagdo de limitegolerancia, o ruido que néo seja ruido de
impacto. Os niveis de ruido continuo ou interméemévem ser medidos em decibéis (dB)
com instrumento de nivel de pressdo sonora operandarcuito de compensacéao "A" e
circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras deveer feitas proximas ao ouvido do
trabalhador. Na NR15 os tempos de exposicdo aassnéle ruido ndo devem exceder os
limites de tolerancia fixados no Quadro 1:
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Nivel de Ruido dB (A) Maxima exposicdo diaria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Quadro 1: Limites de tolerancia para ruidos continuos ¢ermitentes
Fonte: (BRASIL, 2012a).

2.5 EXPOSICAO AO CALOR

O ciclo de trabalho de acordo com Moreira (2@pad Durante 2009) € o conjunto
de atividades desenvolvidas pelo trabalhador em sggaéncia definida de operacbes e que
se repetem de forma continua no decorrer da jordadeabalho. Por outro lado, o equilibrio
térmico € aquele equilibrio necessario entre orosgzo e o meio ambiente, de forma que a
carga térmica metabdlica seja dissipada para oesmgbpor conducao, conveccao e radiacao.

Moreira (2010apud Durante 2009) define posto de trabalho como sdndo e
gualquer local onde o trabalhador permanece durandesenvolvimento de seu ciclo de
trabalho. Afirma ainda que a sensacédo térmica & sedsacdo de calor ou frio que se sente
em determinadas condigcbes de ambientes, decorrel@gscondicbes ar (temperatura,
umidade e velocidade), calor radiante e fatore®rdem pessoal (alimentacdo, vestuario,

idade, sexo, etc.) e que tenséo térmica € a madi#ccfisioldgica ou patologica decorrente da
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sobrecarga térmica, representada, por exemplo goeh@nto da frequéncia de pulsacdes e da
temperatura do corpo, aumento da sudorese, etc.

De acordo com Silva (201dpud Ruas 1999), o conforto térmico num determinado
ambiente pode ser definido como a sensacéo de S@mexperimentada por uma pessoa,
como resultado da combinacdo satisfatoria, nessgeate, da temperatura radiante média,
umidade relativa, temperatura do ambiente e veddedrelativa do ar, com a atividade
desenvolvida e com a vestimenta utilizada.

Ainda, segundo Silva (2011), o conforto térmicoatefe de variaveis ambientais e
humanas. As variaveis ambientais sdo: a temperdtui, a temperatura radiante média, a
velocidade do ar e a umidade relativa do ar. Agvais humanas sdo: o metabolismo gerado
pela atividade fisica, e a resisténcia térmicaeaida pela vestimenta. Aléem destas variaveis
0 sexo, a idade, a raca, os habitos alimentarpsso, a altura, e a adaptacdo ao clima local
podem exercer influéncia na sensacao de confartode de cada pessoa.

Silva (2011), afirma que o ser humano possui umamemo termo-regulador,
responsavel por regular a reducdo dos ganhos amerdo das perdas de calor, garantindo a
manutencdo interna do organismo e permitindo oidmacnento dos sistemas vitais do
homem. Este mecanismo permite que 0 organismo séente em equilibrio, mesmo em
condicdes adversas, para o bem estar fisiologico.

Para Silva et al. (2010), as altas temperaturasmaekercer grande influéncia sobre
a capacidade produtiva dos trabalhadores, provocpadicularmente fadiga e desvio da
atencdo da atividade desempenhada. Por isso, raasl@ndicdes térmicas dos ambientes de
trabalho € imprescindivel para que o desenvolvimeats atividades laborais seja realizado
com as condi¢des minimas de conforto térmicas desgpara a prevencao de acidentes e
doencas ocupacionais.

Sé&o estabelecidos e definidos na NRRRASIL, 2012b), Atividades e Operacdes
Insalubres os limites de tolerancia e os critétéamicos para avaliacdo e caracterizacdo de
atividades e operacdes insalubres.

De acordo com Silva et al. (2010), os ambientesitggerepresentam um dos pontos
mais importantes no estudo da patologia ocupagidesido a dois fatores:

» Alta frequéncia de fadiga fisica € ocasionada pobientes quentes. Neste

aspecto cabe chamar atencdo para a alta ocordmaiaividuos que comecaram
a trabalhar jovens e saudaveis em ambientes quenigs depois de poucos anos,

encontram-se, anormalmente, envelhecidos e fracos;
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* Perda de produtividade, motivacao, velocidade;igéie continuidade e aumento

da frequiéncia de acidentes causados pelo desantéartico.

Moreira (2010apud Durante 2009) relata que na medida em que ha uner#o de
calor ambiental ocorre uma reacdo do organismo hammo sentido de promover um
aumento da perda de calor. Inicialmente ocorrerpdesafisiolégicas para promover a perda
de calor, mas estas reacdes, por sua vez, provogtas alteracbes que, somadas, resultam
num disturbio fisioldgico.

A NR15 (BRASIL, 2012b),determina que a exposi¢cao ao calor deva ser asaliad
através do "indice de Bulbo Umido Termdémetro debBlo IBUTG definido pelas equacdes
que se seguem:

* Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg

* Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 ths + 0,2 tg

Onde:

tbn = temperatura de bulbo Umido natural

tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

Os aparelhos que devem ser usados nesta aval@ga@isndémetro de bulbo tmido
natural, termoémetro de globo e termdmetro de meratsmum. As medicbes devem ser
efetuadas no local onde permanece o trabalhadatur@ da regido do corpo mais atingida
NR15(BRASIL, 2012b).

Para avaliacdo da sobrecarga térmica, a NHEIBASIL, 2012b),— Anexo 3,
apresenta olimites de tolerancia para exposicéo ao calor, @gmre de trabalho intermitente
com periodos de descanso no proprio local de g@Estde servico, 0s quais estdo descritos no
Quadro 2. Para isso, determina a utilizacdo dornB@través da combinacdo das leituras dos
termdémetros de globo, bulbo Umido e seco, cormeferido a carga térmica ambiental com a
taxa metabdlica do tipo de atividade exercida pralbalhador, leve, moderada ou pesada, de

acordo com o Quadro 3.
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Regime de trabalho tipo de atividade

) Tipo de atividade
Intermitente com descanso no

Préprio local de trabalho
(por hora)

Leve Moderada Pesada

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0

45 minutos trabalho
15 minutos descanso

30,1a30,5 26,8 a 28,0 26,8 a 28,0

30 minutos trabalho
30 minutos descanso

30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a27,9

15 minutos trabalho
45 minutos descanso

31,5a32,2 29,5a31,1 28,0a 30,0

N&o é permitido o trabalho, sem a

adocao de medidas adequadas de | Acima de 32,2 Acima de 31,1 Acima de 30,0
controle.
Quadro 2: Limites de Tolerancia para exposicéo ao calor
Fonte: (BRASIL, 2012b).

Tipo de atividade Kcal/h
Sentado em repouso 100
Trabalho Leve 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e trencad@tilografia). 150
Sentado, movimentos moderados com bracos e pexaslifigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, pahmente com os bragos.
Trabalho Moderado 180
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 175
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, canmalgnovimentacao. 220
De pé, trabalho moderado em méaquina ou bancadaalgemma movimentacao. 300
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou erapu
Trabalho Pesado 440
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ousérgpesos (ex. remog¢ao com pé)550
Trabalho fatigante.

Quadro 3: Taxas de Metabolismo por tipo de atividade
Fonte: (BRASIL, 2012b).



31

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo apresentados os métodosikdhto utilizados na coleta de
dados para avaliacdo dos objetivos propostos. Faaalisados os niveis de ruido e
temperatura de acordo com os requisitos da NR dSeguranca em maquinas com base na
NR 12.

Para a andlise, sera utilizado o método quantitafile compreende a realizacdo das
medicbes dos niveis de ruido e temperatura conpaaintos especificos, e a comparacao
dos mesmos com os limites de tolerancia relacianato Norma Regulamentadora em
guestao.

Para avaliacdo dos requisitos de seguranca em ma@&ge@ equipamentos, sera
aplicado untheck-list baseado nas recomendagdes da NR 12.

3.1 ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso foi escolhido uma indUstrisatho automotivo que fabrica
pecas plasticas. A empresa estéa localizada no Mumide Sdo José dos Pinhais — PR.

O local designado para o estudo séo os postosloi@ho do processo de injecao. O
setor possui 10 maquinas injetoras horizontaisahidras de pequeno, médio e grande porte,
com for¢ca de fechamento aplicada nos moldes quanvate 600 a 3.000 toneladas.

S&o produzidos componentes plasticos internosesrmd para automoveis, porém o
principal produto é o parachoque. A industria fonei em trés turnos, de segunda a sabado, e
nos domingos em escala de horas extras, com refgnr@balho de 8 horas e 40 minutos de
refeicdo. A linha de producéo do processo de injpe&sui em média, 70 colaboradores.

3.1.1 Fluxograma do Processo

A Figura 2 demonstra o fluxograma do processo pegdio de plasticos, o qual se
inicia pela preparacdo e instalacdo do molde naumdgnjetora e o ajuste do ciclo do
processo de acordo com as caracteristicas da pecdangetada.

Na sequéncia, o material plastico a ser conformadb, a forma de gréos, é

introduzido no funil de alimentacdo da maquinareaibnado para o interior do cilindro de



32

plastificacdo onde o plastico é aquecido a fim amar-se fluido e homogeneizado. O

material fundido é entéo injetado para o inter@udth molde para conformacao final.

A peca ja formada € entéo resfriada e o processgeatgio se conclui com a abertura
do molde e a extracdo da peca, a qual é retiradarpdoraco robotizado, que deposita as

mesmas sobre esteiras para que seja realizadapeiador a inspecao visual, a remocgéo de
rebarbas e 0 envio das pecas para o setor degintur

Preparacéao/ Ajuste do Alimentacdo
% instalacéo do +— processo |—>| da maquina
molde injetora _‘
L Carregamento
do plastico |—>| Derretimento |—> Injecao —‘
L Resfriamento —>| Aberturado |—>| Extracdo da
molde peca _‘
L Inspecéo Rebarbar/ Processo de
visual —> Flamear |— pintura

Figura 2: Fluxograma do processo de injecao
Fonte: Autora (2012)

3.1.2 Layout do Processo

As medicdes dos niveis de ruido e temperaturacleedk-list foram aplicados nos

postos de trabalho que estdo localizados entrenjatorias, as quais estdo identificadas

conforme Quadro 4 e Figura 3.

A nomenclatura atribuida as injetoras € tambéntaqghdi aos postos de trabalho.



N° Posto de trabalho
1 Injetora 600 I

2 Injetora 600 |

3 Injetora 1000 |
4 Injetora 2000 |
5 Injetora 2700 111
6 Injetora 2700 I
7 Injetora 2500 |
8 Injetora 1600 |
9 Injetora 3000 |
10 Injetora 2700 |
11 Troca de moldes
12 Sala de Materiais

Quadro 4: Identificagédo dos postos de trabalho
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3.1.3 Caracterizacao das Atividades desenvolvidas na®$®de Trabalho

As atividades dos operadores nos postos de trabatlatizados entre as injetoras
consistem em operar e inspecionar a extragcdo daaspem ciclo semi-automatico,
movimentar e acondicionar produtos e materiaiguafeo acabamento das pecas, operar e
abastecer os moinhos trituradores de plasticodizaeanspecdes visuais nas pecas pos
injecdo, preencher relatorios de trabalho e fidkeasontrole de qualidade, manter organizado
0 posto de trabalho e executar outras atividadgshdiidas pelo superior imediato.

Os operadores que trabalham na sala de materrmisd@o funcdes, realizar o
controle de materiais plasticos, efetuar a devalud& matéria-prima, operar 0s painéis de
controle dos silos e estufas, conectar as tubutagds funis de alimentacdo das injetoras,
operar e abastecer o moinho triturador de plasticos

Na area de troca de moldes, os operadores sao bicesn de realizar as
manutencdes e trocas dos moldes das maquinasragetealizar a movimentacdo e o
acondicionamento de produtos e materiais, preemelaorios, manter limpo e organizado o
posto de trabalho e executar outras atividadegoedas pelo seu superior

As atividades descritas anteriormente s&o claadidi€ como trabalho moderado de
acordo com o quadro 3 da NR 15.

3.2 EQUIPAMENTOS

Para a obtencdo dos dados, foram utilizados eqeip@® cedidos pela empresa
Protege Medicina e Seguranca do Trabalho, sendo ele

a) Medidor de pressédo sonora, utilizado para mesliniveis de ruido. Modelo DL
4020 da marca Icel Manaus, (Figura 4). O laudogildpamento esta no Anexo A.



36

Figura 4. Medidor de pressao sonora
Fonte: Autora (2012)

b) Termdébmetro de Globo, dispositivo destinado Zemeinacdo da temperatura.
Modelo TGD-100 da marca Instrutherm, (Figura 5)a@o do equipamento esta no Anexo
A.

Figura 5: Termémetro de Globo
Fonte: Autora (2012)

3.3 MEDICAO DE RUIDOS

Os niveis de ruido foram medidos em decibéis (dBgrando no circuito de
compensacao "A" e circuito de resposta lenta (SLG¥gUNndo a NR 15. As medi¢cbes foram

realizadas em doze postos de trabalho do setojelEo.
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Acompanhando o ciclo de inje¢do das pecas, emmasta de trabalho, no periodo
de 1 minuto, foram registradas trés medicdes, mesvialos de 10, 30 e 60 segundos. Com as
trés medicbes, foi possivel obter uma média palalzoracdo de um grafico comparativo, o
gual sera apresentado no capitulo 4

A seguir, imagens de alguns postos de trabalhtdnge onde foram realizadas as
medi¢cBes de ruido.

Figura 6: Medicao do nivel de ruido na injetora 600 Il
Fonte: Autora (2012)

A injetora 600 Il da marca Sandretto, € uma maqgbideaulica de pequeno porte
com 11 anos de operacdo, possui forca de fecharden800 toneladas. S&o produzidas na
maquina pecas como aerofdlios, capas do farol @egraCapacidade de injecdo de 47 a 67

pecas/hora, (Figura 6). As atividades desenvolvigase posto de trabalho estdo descritos no
item 3.1.3.

Figura 7: Medicao do nivel de ruido na injetora 2000 |
Fonte: Autora (2012)
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A Injetora 2000 | da marca Demag, com 12 anos dgagfo, € uma maquina de
grande porte, possui 2000 toneladas de forca dearfieento. S&o injetados na maquina,
parachoques dianteiros e traseiros. A capacidageodieicdo da maquina é de 48 pecas/hora,
(Figura 7). As atividades desenvolvidas neste postivabalho estdo descritos no item 3.1.3.

Fonte: Autora (2012)

Na sala de materiais sdo armazenados, preparatisgilkeuidos para as injetoras os
materiais plasticos como polipropileno, polietileo noryl, (Figura 8). As atividades

desenvolvidas neste posto de trabalho estdo desootitem3. 1.3.

3.4 MEDICAO DE TEMPERATURA

Os registros das temperaturas foram iniciados ap&sabilizacdo do equipamento, o
qual foi posicionado o mais proximo possivel dorager.

Foram realizados trés ciclos de leituras nos pod¢osrabalho, com duracdo de 1
hora cada, onde foi possivel obter médias paral@oeicdo dos calculos e de um gréfico
comparativo, o qual sera apresentado no capitulo 4.

Na sequéncia, imagens de alguns postos de traivgdihavas onde foram realizadas

as medigoes.
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Figura 9: Medicdo da temperatura na injetora 2500 |
Fonte: Autora (2012)

A injetora 2500 | da marca Italtech, é a maquin#&raatiga da fabrica, com 13 anos
de operacdo. E uma maquina hidraulica de grande,pmm forca de fechamento de 600
toneladas. Sao injetados 50 paralamas por haguré). As atividades desenvolvidas neste

posto de trabalho estdo descritos no item 3.1.3.

- S
i i

Figura 10: Medicao de temperatura na injetora 2700 IlI
Fonte: Autora (2012)

A injetora 2700 Il da marca Engel, € uma maquirdrduilica também de grande
porte, com 10 anos de operacgao. Possui forgca darfemnto de 2700 toneladas. S&o injetados
em média por hora, 50 parachoques traseiros e #hmrues dianteiros, (Figura 10). As
atividades desenvolvidas neste posto de trabatho dsscritos no item 3.1.3.



40

Figura 11: Medicdo de temperatura na area da troca de moldes
Fonte: Autora (2012)

No setor troca de moldes, como o proprio nomezadlrealizada a troca de moldes
das injetoras, bem como a manutengdo e armazermmestmesmos. Os moldes séo de
propriedade das montadoras. Mesmo que o veiculatsaido de linha, os moldes devem
ficar armazenados na empresa em torno de 10 drigard 11). As atividades desenvolvidas

neste posto de trabalho estdo descritos no iterd. 3.1

3.5 APLICACAO DO CHECK-LIST

Para a avaliacdo da seguranca em maguinas e egumijmana metodologia utilizada
foi a aplicacao de urcheck-list, baseado nos requisitos da NR 12.

O check-list € uma ferramenta de facil aplicacdo para quaatifee qualificar as
instalacGes e as condi¢cdes de trabalho, além g& semo parametro comparativo para as
melhorias e avaliacdes futuras.

O objetivo docheck-list foi analisar e verificar a situacao atual de operslidade e
seguranca das maquinas, equipamentos e instaldg@escesso de injecdo. Na identificacao
de ndo conformidades, serdo recomendadas medidas\@as para adequacao.

O check-list na integra esta disponivel no Apéndice A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DAS MEDICOES DE RUIDO

Como citado na metodologia, foram registradas iédicoes para a obtencéo das
médias dos niveis de ruido em cada posto de t@ab@khresultados podem ser observados no
Quadro 5.

Ruido dB (A)

Postos de trabalho 10 s 30 s 60 S
Injetora 600 I 85,5 81,1 78,1
Injetora 600 | 82,4 83,0 89,6
Injetora 1000 | 82,5 83,2 87,2
Injetora 2000 | 84,6 85,9 83,8

Injetora 2700 Il 86,0 84,0 85,1

Injetora 2700 I 85,5 82,7 87,0
Injetora 2500 | 85,1 83,2 87,2
Injetora 1600 | 80,1 79,4 81,6
Injetora 3000 | 82,8 82,0 79,8
Injetora 2700 | 87,0 82,6 85,7

Troca de moldes 76,4 75,2 74,8

Sala de Materiais 90,0 93,2 91,0

Quadro 5: Medic¢bes dos niveis de ruido

Analisando-se a Figura 12, pode-se constatar queir® postos de trabalho:
Injetora 2700 IllI, Injetora 2700 II, Injetora 2500Injetora 2700 | e a Sala de materiais, nao
atendem ao limite recomendado pela NR 15, citad@uadro 01, que fixa como limite de
tolerancia maxima de exposicao diaria permissiaed p trabalhador com regime de trabalho
de 8 horas, valor maximo de 85 dB (A).
Para atenuacdo do ruido destes postos de tralalhalisponibilizados para garantir
a protecéo dos trabalhadores, trés op¢Oes degnegeturiculares, a saber:
» Protetor Auditivo de espuma (CA: 16.197), com aé&do de ruido (NRRfs) de
19 decibéis;

» Protetor Auditivo de silicone (CA: 19.578) com atagdo de ruido (NRRfs) de
13 decibéis;

» Protetor auditivo tipo concha (CA: 27.202), comnatg;do de ruido (NRRfs) de

16 decibéis. Os Certificados dos EPIs estdo no édigex
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A atenuacao do ruido ird depender da escolha detprauricular, porém, tomando
como base o ruido encontrado na sala de matega&l@ dB (A), 7,5 % acima do limite
recomendado de 85 dB (A), se o trabalhador utilz@rotetor auditivo tipo espuma, ficara
exposto a 72,4 dB (A), a atenuacao do ruido sertoam de 14,8 % em relacao ao limite de

tolerancia.

Setor de injecao

Ruido dB(A)

= Limite

Figura 12: Média dos niveis de ruido

O ruido de 91,4 dB (A) na sala de materiais se deviato de que neste ambiente,
estdo distribuidos diversos equipamentos como eezmdbombas de vacuo e moinho

triturador de plasticos. Na sequéncia, breve dgleriestes equipamentos.

Figura 13 Secadores
Fonte: Autora (2012)



43

Na sala de materiais estdo disponiveis 8 secadaresarca Piovan, (Figura 13). Os
secadores tém a funcao de retirar a umidade daiadgikastico para evitar deformacgdes nas

pecas, como linhas de deformacéo, bolhas e estrias.

- Akl FA O
Figura 14: Bombas de vacuo
Fonte: Autora (2012)

Também da marca Piovan, as quatro bombas de vémuoa funcédo de abastecer
automaticamente o funil de alimentagdo das maqgumesras. Uma das bombas alimenta
automaticamente os oito secadores e as outrapdrdbas, enviam o material plastico dos

secadores para abastecer automaticamente os &ualsrmntacdo das injetoras, (Figura 14).

Figura 15: Moinho
Fonte: Autora (2012)

O moinho tem a funcéo de triturar pecas com defpdta que possam retornar ao

processo. Depois de triturado, 10% s&o adicionadasaterial virgem, (Figura 15).
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4.2 RESULTADOS DAS MEDICOES DE TEMPERATURA

Levando-se em consideracdo que a sensacao térmicpemodo da tarde é
considerada mais elevada, as medicbes de temermitam realizadas no 2° turno, por volta
das 15:00 horas. De acordo com a empresa de MiggiaroClimatempo (2012), a
temperatura externa no horario das medicdes esta\zv°C e a umidade do ar em 54%.

Foram realizados trés ciclos de leituras nos podéosrabalho, com duracéo de 1
hora cada, Quadro 6.

Postos de Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C

trabalho tg tbs tbn tg tbs tbn tg tbs tbn
Injetora 600 I 25,2 26,4 21,8 25,4 26,5 21,8 25,526,6 21,6
Injetora 600 | 27,6 28,8 21,5 27,9 28,9 21,6 279 9 2 216
Injetora 1000 | 28,6 28,2 21,4 28,8 28,4 214 28,728,6 21,5
Injetora 2000 | 29,4 29,3 22,3 29,5 29/5 22,4 29,629,5 22,4
Injetora 2700 11l 30,2 29,3 22,0 30,5 294 22|1 330, 29,6 22,1
Injetora 2700 I 30,6 29,8 22,3 30,8 29,8 22,3 30,730,0 22,3
Injetora 2500 | 30,7 29,5 22,2 30,8 29,6 22,3 30,829,7 22,2
Injetora 1600 | 31,1 30,6 22,5 31,8 30,7 22,4 31,330,9 22,4
Injetora 3000 | 28,6 28,6 22,1 28,8 287 22,1 28,828,8 22,0
Injetora 2700 | 27,9 29,6 22,4 28,2 29,6 22,3 28,129,8 22,2
Troca de moldes 26,4 26,0 22,2 26|6 26,1 22,2 26,26,3 22,1
Sala de Materiai 29,6 30,0 22,3 29(8 29,9 22,3 8 29,29,8 22,2

Quadro 6: Medicdes das temperaturas

Os valores médios de temperatura apresentadosgneaFi6, foram determinados
pelo método do IBUTG da NR 15, para ambiente imtes®m carga solar. Considerando-se
um trabalho continuo de 8 horas diarias, com dsescai proprio local de trabalho e a
classificagdo das atividades como moderada, odlidettolerancia para exposi¢cédo ao calor €
de 26,7°C.

Analisando o resultados, podemos observar quengsetaturas de todos 0s postos

de trabalho atende ao limite de tolerancia estaluelgpela NR 15, anexo 3.
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Setor de Injecao

s | BGTU

— Limite

Figura 16: Média das temperaturas

Provavelmente, um dos fatores que contribuiram gaeanesta condicdo climatica
as temperaturas estivessem dentro do limite pelmniforam odanternins, (Figura 17), que
sdo aberturas instaladas na parte superior daltglloa quais permitem a renovacgao continua

do ar e a iluminag&o natural.

¥ Centernin: |18
e ‘ -::‘ =

Figura 17: Lanternins
Fonte: Autora (2012)

4.3 RESULTADOS DOCHECK-LIST

A metodologia de aplicacdo dbeck-list de seguranca em maquinas e equipamentos
baseado na NR 12, possibilitou a observacao entifidacdo de ndo conformidades no setor

de injecao.
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O check-list possui 76 perguntas, das quais 09 ndo atendenme@asitos da NR 12.
No Quadro 7 estdo descritas as perguntas nao aoegor

(] (]
E g E
ltens NR-12 - Maquinas e Equipamentos ug S ug
@] @]
O O
Arranjo fisico e instalacdes
Os espacos ao redor das maquinas e equipamenfosagiquados ao X
12.8 |tipo de operagéo?
As éareas de circulacdo e o0s espacos em torno deuimadq e
equipamentos sao dimensionados de forma que os riamgte X
12.8.2 | equipamentos e trabalhadores se movimentem comaseg?
Os pisos dos locais de trabalho estdo limpos, aeggile isentos de X
12.9 |produtos que possam tornar o piso escorregadio?
Sistemas de seguranca
As zonas de perigos das maquinas e equipamentsgguossistemas (e X
12.38 |seguranca como protecoes fixas, moveis e dispositie seguranca?
As maquinas e equipamentos possuem protecdes dixamnoveis de X
12.41 | modo a promover segurancga?
Existem prote¢fes na area de descarga de pegasdibeque garantam a X
1.2.5.1]integridade fisica do trabalhador?
Transportadores de materiais
Esta sendo proibida a permanéncia e a circulacpesioas sobre pari X
12.90 |em movimento, dos transportadores de materiais?
Aspectos ergonémicos
Os postos de trabalhos foram projetados de mod@onaifr a alternancia X
12.98 |de postura e movimentagao corporal adequada?
Procedimentos de trabalho e seguranca
Ao inicio de cada turno, estdo sendo efetuada®@dss rotineiras das X
12.131| condi¢bes de operacionalidade e seguranca dasma&qtia registro?

Quadro 7: Requisitos ndo conformes dieck-list baseado na NR 12

Na sequéncia serdo apresentados comentéarios tefegenperguntas ndo conformes

e sugestdes como oportunidade de melhoria.

4.3.1 Arranjo Fisico e Instalacoes

Observou-se que, as areas de circulagéo, os miestivabalho e os espacos entre as
maquinas injetoras estdo constantemente obstrpiascks, materiais do processo, caixas,

pecas, equipamentos, etc, devido ao espaco redumdsionado pelo crescimento da
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empresa, (Figura 18), o que prejudica as operagdteseiras e pode contribuir com a

ocorréncia de acidentes.

Figura 18: Areas de circulagéo e postos de trabalho
Fonte: Autora (2012)

Para esta ndo conformidade identificada, sugere-se:

» Planejar um novo layout para melhoria do arrargiwdi das instalagfes, do fluxo

produtivo e organizacao geral do setor;

» Realizar inspecdes rotineiras no setor, treinanentar os funcionarios quanto a

ferramenta 5S.

Outra situacdo ndo conforme, esta relacionado @ustantes vazamentos de 6leo e
agua proveniente das maquinas injetoras e moldgse dorna o piso escorregadio e propicio
a quedas, se a limpeza néo for realizada imediat@n@igura 19).

Tal condicdo é ocasionada pela perda de pressésisteona de acoplamento e

fechamento do molde, causando vazamentos interadsos.

Figura 19: Piso do setor de injecao
Fonte: Autora (2012)
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Como recomendacao para a corregao propde-se:

* Implantacdo de programa de manutencao preventsyandguinas e moldes, com
0 objetivo de reduzir custos, melhorar a eficiénd#aproducéo e preservar a
seguranca dos funcionarios;

» Adotar checklist para identificar fontes de riscos no processo,aiagbes,
maquinas, equipamentos e ferramentas;

* Pintura do piso com tinta epOxi antiderrapante pagas com risco de queda.

» Estabelecer programacéao diaria de limpeza.

4.3.2 Sistemas de Seguranga

ApoOs a abertura do molde da maquina injetora, kzaela a captura da peca por
meio de um braco robotizado da marca Sepro, seter@upcao do ciclo de injecéo.

O rob6 deposita a peca sobre uma esteira que trdasp peca até a bancada do
operador para que seja realizada a inspecao \dsausmocao de rebarbas, (Figura 20).

Constatou-se que ndo ha protecdo em volta dos dilisps automatizados de

extracdo das pecas (robds) e esteiras, (Figura 20).

.

Figura 20: Rob0s de extracao
Fonte: Autora (2012)

Para a area de extracdo de pegas sugere-se agastde:
» Dispositivos de seguranca como barreiras ou ardeby protecao fixos em volta

do braco do robs de extracdo e das esteiras.
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4.3.3 Transportadores de Materiais

Observou-se, a circulacdo de funcionérios e terseias areas de movimentagéo dos
robds de extracao e esteiras transportadoras éEjyr
Constatou-se que ha registros de acidentes conohamms que foram atingidos na

cabeca e nos ombros, no momento em que o robGeatpvsitando a peca sobre a esteira.

Figura 21: Esteira transportadora
Fonte: Autora (2012)

Complementando o item 4.3.2 que relata sobre a thtprotecéo fixa no sistema
automatizado de extracdo de pecas, recomenda-se:

» Sinalizac&o e avisos de seguranca;

» Desobstruir vias de circulagdo e postos de trabafiara evitar que o0s

funcionarios tenham acesso as areas de perigo.

4.3.4 Aspectos ergondmicos

As bancadas dos postos de trabalho s&o ergonommtamnmadequadas, pois nao
possuem regulagem de altura, todas sdo do mesneb, wivque pode causar posturas

inadequadas para funcionarios com diferenca deaalftigura 22).



50

// X
Figura 22: Bancadas dos postos de trabalho

Fonte: Autora (2012)

Para melhorar os aspectos ergonémicos dos postivaldgho do setor de injecéo,
para esta ndo conformidade sugere-se:
» Adaptar e ajustar as bancadas para a altura dohér® de maior estatura e para
o funcionario de menor estatura fornecer estragasa que ambos tenham
conforto no desempenho de suas atividades, e ae sdédd ambos sejam

preservadas.

4.3.5 Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Observou-se que nas trocas de turno, ndo estao sétdadas inspecdes rotineiras
das condicdes de seguranca e operacionalidadeatpsnas e postos de trabalho do setor.
Para melhoria desta questao, propde-se:
» Elaborar procedimentos e check-list para avaliagéoal das condicbes de
seguranca das maquinas e equipamentos e dos gedtabalho;
* Realizar treinamentos com lideres e operadore® si#pacitacdo, seguranca em

maquinas e uso adequado de EPIs.
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5 CONCLUSOES

O estudo de caso possibilitou a analise dos ndesigiido, temperatura e seguranca
em maquinas e equipamentos do setor de injecamdendalstria do ramo automotivo.

Nos doze postos de trabalho em que foram medida$ves de ruidos, cinco deles:
Injetora 2700 l11, Injetora 2700 II, Injetora 2500njetora 2700 | e a Sala de materiais, estao
acima do limite de 85 dB (A) recomendado pela NRA®neédia geral dos cinco postos de
trabalho ficou em 86,6 dB (A). Porém, a atenuac@oruddo pode ser alcancada com a
utilizacdo correta de protetores auriculares addmgiaContudo, medidas preventivas como
monitoramentos peridédicos da exposicdo, conscegéz do funcionario sobre a importancia
da utilizacdo do EPI e o controle médico, sao imgraliveis para minimizar a exposi¢cao do
trabalhador ao ruido.

As medicOes de temperatura efetuadas nos posttvaldgho atendem ao limite de
tolerancia de 26,7°C estabelecido pela NR 15 pgrasécdo ao calor. A média geral do setor
ficou em 24,1°C. No entanto, como as medi¢cOes fopamtuais, convém realizar novos
monitoramentos em diferentes periodos do ano, fiasade comparacdo e andlise da
condicdo térmica do setor de injecdo, puésn sempre um ambiente confortavel para uma
pessoa podera ser para outra, uma vez que cadapassai as suas particularidades
fisiologicas.

Por meio da aplicacdo abeck-list baseado na NR 12, foram identificadas nove nao
conformidades no setor de injecdo, as quais requeremprego de medidas corretivas e
preventivas para a adequacao e eliminagdo dosgmiteperigos existentes nos postos de
trabalho, para que os funcionarios tenham segumamgalhores condi¢cdes para desempenhar
as suas atividades.

Conclui-se entdo, que € imprescindivehvaliagdo do ambiente de trabalho para o
conhecimento dos riscos que possam estar relacisnasl atividades desenvolvidas pelo
trabalhador, de modo que sejam cumpridas as exagedas normas de seguranca vigentes,
para que tanto a empresa quanto os funcionariasmdmgneficiados, com melhores condi¢cdes

de trabalho, reducao de acidentes e custos e amaetla produtividade.
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Q (<))
ELE
Itens NR-12 - Maquinas e Equipamentos “g s qg
@) O
O] O
Arranjo fisico e instalagtes
Nos locais de instalagcdo de maquinas e equipamerg@@eas de circulaggo
12.6 estdo devidamente demarcadas e em conformidadasanrmas técnicas?
As vias principais de circulacdo nos locais deditad e as que conduzem|as
12.6.1 |saidas tém no minimo, 1,20 m (um metro e vinteiiw@ttos) de largura?
12.6.2 | As areas de circulacéo estdo desobstruidas?
Os materiais utilizados estao dispostos em argexifisas de
armazenamento e estdo devidamente demarcadasigamrfa cor indicada
12.7 pelas normas técnicas?
Os espacos ao redor das maquinas e equipameréiosadsjuados ao tipo de
12.8 operacao?
Est4 sendo mantida a distancia minima entre asingde forma a garant|r
12.8.1 |a seguranga dos trabalhadores?
As areas de circulacdo e 0s espacos em torno deimadace equipamentos
sdo dimensionados de forma que 0os materiais, egaitas mecanizadog e
12.8.2 |trabalhadores se movimentem com seguranga?
Os pisos dos locais de trabalho estéo limpos, aegsike isentos de produtos
12.9 que possam tornar o piso escorregadio?
As ferramentas utilizadas no processo produtivéioestganizadas e
12.10 |armazenadas em locais adequados?
As maquinas estacionarias possuem medidas prezsmpilanto a sua
12.11 |estabilidade de modo que ndo se movimentem?
Maquinas e equipamentos moveis que possuem rogigiosnenos dois
12.12 |deles possuem travas?
Ha movimentacao area de materiais sobre os postvalshlho e
12.13 | equipamentos?
Instalag@es e dispositivos elétricos
As instalacfes elétricas das maquinas e equipamessidio projetadas|e
mantidas de modo a evitar a ocorréncia de choglédsces, incéndios g
12.14 | explosdes?
12.15 As maquinas estdo devidamente aterradas?
As instalacdes elétricas das maquinas que posgameas contato direto qu
indireto com agua, ou outros agentes, estdo pdastde modo que garantam
12.16 |seu isolamento, estanqueidade, isolamento e atmtafh
a) Os condutores elétricos oferecem resisténcidmne compativel com|a
12.17 |sua utilizagdo?
b) Os condutores elétricos das maguinas possuetecfm no caso de
rompimento, para que oS mesmos ndo entrem em gsrtatm abrasivos,
12.17 lubrificantes, combustiveis e calor?
c) Estéo localizados de forma que ndo entrem ertaimonom cantos vivas
12.17 |ou partes moveis?
d) Estédo em local adequado de modo que ndo impaga@vimentagao de
12.17 |pessoas, materiais e a operacao de maquinas?
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12.17 e) Sao constituidos de materiais que ndagesp o fogo?

a) Os quadros de energia das maquinas possuemdmidaesso mantigda
12.18 |permanentemente fechada?

b) Estdo sinalizados quanto ao perigo de choquecel& restricdo de acesso
12.18 |a pessoas ndo autorizadas?
12.18 ¢) Estdo em bom estado de conservacao?
12.18 d) Possuem protecao e identificacdo dositsdu

As ligagbes e derivacdes dos condutores elétricas thaquinas |e
12.19 |equipamentos estéo adequadas?

As instalacOes elétricas das maquinas e equipamepui® utilizem energia

elétrica fornecida por fonte externa possuem diposprotetor contra
12.20 |sobrecorrente?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo etprot contra
12.20.1 | sobretens&o?

Ha dispositivo de deteccdo de sequéncia de fasedgom outro tipo de
12.20.2 | protecdo?

Dispositivos de partida, acionamento e parada

a) Os dispositivos de partida, acionamento e padai maquinas sdo
12.24 |projetados de modo que néo se localizem em suas pemigosas?

b Possam ser acionados ou desligados em caso dgéewia por outra
12.24 | pessoa que nao seja o operador?
12.24 ¢) Impecam acionamento ou desligamento imtétio pelo operador?

d) As maquinas e equipamentos elétricos possuermecbaral de facil
12.24 |acesso?

Os comandos de partida ou acionamento das maquisasem dispositivas
12.25 |que impecam seu funcionamento automatico ao serengigadas?

As maquinas ou equipamentos projetados para peanitilizacdo de varigs

modos de comando, possuem seletor com bloqueio &@a @OSic&p
12.31 |impedindo a sua mudanca por pessoas ndo autorfzadas

As maquinas e equipamentos possuem bloqueio quecanp acionamento
12.32 | por pessoas ndo autorizadas?

Possuem sinal de alarme as maquinas e equipantgr@dsnham
12.33 |acionamento e desligamento simultaneo, por Uniotacdo?

Sistemas de seguranga

As zonas de perigos das maquinas e equipamentssigmssistemas de

seguranca como protecBes fixas, moveis e dispositide seguranga
12.38 |interligados?

As maquinas e equipamentos possuem protecfesoiixagveis de modo |a
12.41 |promover seguranca?

a) As maquinas e equipamentos possuem comanddsaséiu interfaces de
12.42 | seguranca (Relé/CLP de seguranca)?
12.42 b) Dispositivos de intertravamento (chaveseatgiranca)?
12.42 ¢) Sensores de seguranca (dispositivos deteale presenca)?

As maquinas e equipamentos possuem suas transmisiée forca
12.47 |enclausuradas dentro de sua estrutura?

As maquinas e equipamentos que oferecam riscopdigraude suas partes pu
12.48 |projecdo de pecas possuem protecao?

a) As protegBes das maquinas e equipamentos sdtteimias de materiais
12.49 |resistentes?
12.49 b) Possuem fixacao firme e garantia de distatie?
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12.49 ¢) Impedem o acesso a zona de perigo?
12.49 d) Possuem arestas ou extremidades cortantes?
Dispositivos de parada de emergéncia

12.56 As maquinas sdo equipadas com um ou maissitisps de emergéncia?

Os dispositivos de parada de emergéncia estdoigumios em locais de
12.57 |facil acesso e visualizacao?

Componentes pressurizados

As mangueiras, tubulacbes e demais componentesupzEslos estdo

localizados e protegidos, de tal forma que, em cgsouptura ndo venha
12.78 |causa acidentes?

As mangueiras pressurizadas possuem indicagdo efsdmr maxima de
12.79 |trabalho especificada pelo fabricante?

Transportadores de materiais

Os tipos de cargas e suas capacidades estao adsqaad 0s
12.87 |transportadores de materiais?

Esta sendo proibida a permanéncia e a circulac@esknas sobre partes

movimento, ou que possam ficar em movimento, dassportadores ¢
12.90 |materiais?

Os transportadores continuos acessiveis aos tealoafs possuem
12.91 |dispositivos de parada de emergéncia?

Sao adotadas medidas de seguranca durante o mansigomateriais ou
12.93 | equipamentos suspensos, de modo que ndo haja peskoa carga?

Aspectos ergonémicos

Os postos de trabalhos foram projetados de modwraifr a alternancia de

12.98 |postura e movimentacéo corporal adequada?
Manutencao, inspecéo, preparacao, ajustes e reparos

As maquinas e equipamentos estdo sendo submetidosaraitencap

12.111 |preventiva e corretiva, conforme indicacdo do fabrie?
Sinalizacdo

As maquinas, equipamentos e instala¢cdes possuatizagiio de seguranga
12.116 |sobre exposi¢ao de riscos?

a) As sinalizacbes de seguranca estdo destacadagnasmina ou
12.117 |equipamento?
12.117 | b) Estdo em local visivel e sdo de facilpe®nsao?

Procedimentos de trabalho e seguranca

Ha procedimentos de trabalho e seguranca espesifiemronizados, com
12.130 |descricéo detalhada de cada tarefa a ser execuiesgsor de injecao?

Ao inicio de cada turno, estdo sendo efetuadase@dgs rotineiras das

condicBes de operacionalidade e seguranca das madgeiequipamentos?
12.131 |Ha& registro?

Os servigos em maquinas e equipamentos que envoisens de acidente de
12.132 |trabalho possuem Ordem de Servigco (OS)?

Capacitacdo

A operagdo, manutencgdo, inspecdo e demais intéf@engm maquinas|e

equipamentos estdo sendo realizadas por traba#wdtabilitadog,
12.135 |qualificados e capacitados?

S&o realizados cursos de capacitagédo para recitldgdrabalhador sempre
12.144 |que ocorrerem modifica¢des significativas nas lagfes e na operacgéo |de
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Requisitos especificos de seguranca nas zonas deguedas injetoras

1.2.1.1

O acesso a area do molde possui proteghesintertravadas?

1251

Existem protecdes na area de descarga de pecaspdie que garantam
integridade fisica do trabalhador?

a

1.2.1.6

As prote¢cbes moveis foram projetadas de modo quesef@ possivel
permanéncia de uma pessoa entre elas e a aredd?mo

Protecao do cilindro de plastificacdo e bico injeto

1.23.1

O cilindro de plastificacdo possui protecao fixaapanpedir queimadurg
resultantes do contato ndo intencional em partentga da unidade
injecdo em que a temperatura de trabalho exceda.80°

\S
e

1.23.1

Ha fixada etiqueta indicando alta tempea&tu

1232

O bico de injecéo possui protecdo movel intertravadm uma chave (
seguranca monitorada por interface de segurangajngerrompa todos (¢
movimentos da unidade de inje¢cdo no caso de umegénwa?

e
S

1.2.34

As partes moveis do conjunto injetor possuem péa®dixas, ou proteca
movel intertravada com uma chave de segurancga onadé por interface ¢
seguranca, que interrompa todos os movimentosidadade injecdo?

10
e

Requisitos adicionais de seguranca associados coraquinas de grande
porte.

1.2.6.2

Componentes de seguranca adicionais como travasinioas, estd
instalados nas protecdes de todos os lados dasmaadnjetoras em que
ciclo possa ser iniciado, para agir em cada movionate abertura d
protecdo e impedir seu retorno a posicao “fechada”?

a

1.2.6.3

As maquinas injetoras de grande porte possuem diis@s de segurang
adicionais para detectar a presenca de uma pesseaagorotecdo movel ¢
area do molde - porta - e a propria area do madejetectar uma pess|
dentro da &rea do molde?

a
la
oa

1.2.6.3.4

Ha pelo menos um botdo de emergéncia instaladoosipdo acessivel, entre

a protecdo movel da area do molde - porta e adarezolde?

1.2.6.3.5

Héa pelo menos um botdo de emergéncia instaladoosiggm acessivel na

parte interna da area do molde?
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CERTIFICADO DE CONFORMIDADE

TEKTOYO ELETRONICA LTDA
Rua Irma Flavia Borlet, 197 - Cep 81.630-170 Curitba PR

Tel: (41) 3377-1455 Fax: (41) 3377-1401

1. Proprietério. A, B. Bittencourt S/C Lida

2. Enderego;  Rua Prof. Femando Moreira, 357 3. Tek
4. Cidade: Couritiba 5. Estado: PR 6. CEP:
7.Fabricante do Aparelho: ICEL 8. Modelo: LD-510 9. Nr. Sérla: AGEASD

10.Local de Afericio; Lab- {Curitiba)

11 Data; S janeio, 2010 12 Temp. Ambiente: 24.3°C 13.Umid. Relativa:

58,05

A Tekloyo Eletrdnica Ltda apds rigorosa aferigio
do instrumento acima, garante a sua perfeita conformidade com as
especificagies elétricas e de exatiddo constantes no manual do aparelho.

O presente ceriificado tem validade de um ano, contado a partir

de sua data de emissdo.

Calibrador usado: FLUKE 55004 Numero de sénie 7890028
Rastreado a Metracal - INMETRO / RBC
Valido até margo de 2010
Incertezas (incluindo o calibrador); em DC V- #0,06%, em Ohm: +0,08%,
em AC V: £0,1%, em DC A: #0,08%, em AC A: £0,15%,
& em Capacitanca: +0,12% .
Nivel de confianga da Incerteza combinada expandida iqual a 95,5% (K=3} ~

14, Certificado Numero: 201001053308 f

15. Técnico Responsavel: Eduardo Gil 16 Assinatura:  TEKTOYO E#E;TREJHIEA LTDA.

T
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
TEKTOYO ELETRONICA LTDA

Rua Irm& Flavia Borlet, 197 - Cep 81.630-170 Curitiba PR

Tel: (41) 3377-1455 Fax: (41) 3377-1401
1. Proprietario: Protege Medicina do Trabalho.

2. Enderego:  Rua Femando Moreira, 357 3 Tel:

4. Cidade: Curitiba 3. Estado: PR 6. CEP: BO410-120

7 Fabricante do Aparelho: ICEL &. Modelo: DL-4020 9. Mr. Sére; 04020 1948
10.Local de Aferigio: Lab-Il {Curitiba)

11 .Data: 25 janeiro, 2010 12 Temp. Ambiente: 23 5°C 13 Umid. Relativa: B8, 0%

A Tektoyo Eletrénica Ltda apds rigorosa afericéo
do instrumento acima, garante a sua perfeita conformidade com as
especificacbes eléticas e de exatiddo constantes no manual do aparelho

O presente certificado tem validade de um ano, contado a partir
de sua dala de emissdo

Fungao Escala Modo Valor Aplicado | Valor Lide | Erroem %
da leitura

30 - 100dB :E;;g $j3§§ g;:ggg -g:ﬂ::

dB 60 - 130dB ﬂﬁjﬂ Q iiggg g;ﬁg .g:g?g:
0

SO o 1 B e

Calibrador usada: ICEL CD-5050 Mimero de séﬁe?ﬁﬂﬁﬂ.ﬂﬂfs

Rastreado a GROM-LAB - INMETRO / RBC

Valido até janeiro ds 2011

Nivel de confianga da Incerteza combinada expandida igual a 95,5% (K=2} —
14, Cerfificado Nomerg: 201001255111 |

15. Técnico Responsavel: Eduardo Gil  16.Assinatura: TEKTOYO ELETRONICA LTDA.
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CERTIFICADO DE CONFORMIDADE

1
TEKTOYO ELETRONICA LTDA
Rua Irmi Flavia Borlet, 197 - Cep B1.630-170 Curiliba PR
L . Tel: (41) 3377-1455 Fax: (41) 3377-1401
1. Proprietario: Protege Medicina de Trabalhe, —
< Endereco:  Rua Fermnando Moreira, 357 3 Tal:
4, Cidade: _ Curitiba E, Estada: PR 6. CEP, &0410-120
7.Fabricants do Aparelho: ICEL 8. Models LD-SA0 D, Nr, Série: 465010
| 10.Losal de Aferigio: Lab-II {Curtiba)
11, Data: 25 janeiro, 2010 12 Temp. Ambiente: 23 5°C 13.Umid_Relativa: 8, 0%
A Tektoyo Eletrbnica Ltda apés rigorosa afericio |
|

do instrumento acima, garante a sua perfeita conformidade com as

especificacbes eléfricas e de exatidio constantes no manual do aparelho.

O presente certificado tem validade de um ang, contado a partir

de sua data de emissao.

Calibrador usado. FLUKE 55004 Numero de séne 7890028

Rastreado a Metracal - INMETRO / REBC

Walido até marge de 20140

Inceriezas (incluindo o calibrador): em DC V: +0,06%, em Ohm: +0,09%, 1
em AC V: +0,1%, em DC A: £0,08%, em AC A- 0,15%,
e em Capacitancia: +0,12%

Nivel de confianca da Incerteza combinada ndida igual a 95.5% (K=2) -

14. Cerificado Nomero: 201001255311

15. Técnico Responsavel: Eduarde Gil 16 Assinatura: TEKTOYO ELETFi'f.‘IHICA LTDA.
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ANEXO B — CERTIFICADOS DE APROVACAO DOS EPIS — CA

MINISTERIO DO TFU-‘!.ALHO E EMPREGO
SECRETARIA DE INSPECAOQ DO TRABALHO|
DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

EQUIFAMENTO DE PROTE{;E-.O INDIVIDUAL

CERTIFICADO DE AF'F!DVA!;EG -CAN®19.578
VALIDO
Data de Validade: 03/03/2013 N°. do Processo: 46000.001872/2008-51
Produto:  Macional
Equipamento: PROTETOR AUDITVG
Descrigio:

Marcagao do CA:
Referéncias:

Empresa: VILMAR CACCHERC PLASTICOS - ME

CNPJ: 69.315.927/0001-17 CMAE: 2229 - Fabricagdo de artefatos de material plastico ndo especificados
anteriormente

ENDEREGO: ITAJAL 21

Bairro:  VILA SAMNTA LUZIA CEP: 09.932-020

Cidade: DIADEMA UF: 5P

Tabela de Atenuagio

Frequéncia (Hz): |125 |250 |500 |1000]2000][3150[4000]6300 (8000 | MRRs
Atenuacio db: 165 [17,6 [20 [20,7 [27.5 29,9 33,6 (13
Desvio Padrao:  |7.7 |76 |8 |7.3 |63 8.7 10,7

ROMULO MACHADO E SILVA
Coordenador Geral de Nommatizag8o & Programas
CGNOR/DSST/SITIMTE
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MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO
SECRETARIA DE INSPEGAD DO TRABALHO
DEPARTAMENTC DE SEGURANCA E SAUDE MO TRABALHOD

EQUIPAMENTO DE PROTECAD INDIVIDUAL

CERTIFICADO DE APROVACHAD - CA N° 16197
VALIDO
Diata de Validade: 07110072015 N°. do Processo: 45000 0202202010-25
Produto:  Importado
Equipamento: PROTETOR AUDITIG
Deserigan: Protetor auricular de seguranga em formato cinico, em espuma pré-moldada, com ponta amedondada e base plana. As
medidas do protetor sao: comprimente-2.31 cm, dimeino da base-1.24 cm, com raio da ponta-0.50 cm. Possui opgao
com cordao de material de PVC.

Aprovado para:  PROTECAD DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARKD CONTRA NIVEIS DE PRESSAC SONORA
SUPERIORES AOQ ESTABELECIDO MA MR 15 AMEXOS | E I, CONFORME TABELA DE
ATEMUACAD ABAIXD.
Observagdo: A empresa SPERIAN produtos de seguranca lda esclarece que o protetor auditivo podera ser comercializado
com produtio importado ou nacional.

Marcagdo do CA:  Ma menor embalagem
Referéncias: X-TREME sem cord3o; X-TREME com cord3o
Normas técnicas:
ANSILS 281087
N°. Laudo: 022-2010
Laboratério: LAEP] - LABORATORID DE EQUIPAMENTD DE F‘RG'I'EI;AG HOMNIDUAL

Empresa: SPERIAM PRODUTOS DE SEGURAMCA LTDA.
CNFJ: 60.481.231/0001-28 CHAE: 3207 - Fabricag3o de equipamentos & 3cess0onos para seguranga & protegio

pessoal e profissional
ENDEREGO: MARGIMAL DA RODOVIA DOS BANDEIRANTES 100
Baimro: DISTRITO INDIUSTRIAL CEP: 13.213-008
Cidade: JUMNDIAI UF: 5P
Tabela de Atenuagao

Frequencia (Hez): [125 [250 [500 [1000]2000]3150] 4000 [8300 [3000 | NRRsF

Atenuagao db: 230|236 (271 | 230 [28.7 40,4 412 (18

Desvio Padrao: 45 |47 [64 |52 [38 g5 53

ROMULD MACHADD E SILVA
Coordenador Geral de Nomatizacdo e Programas
CGMORDSSTISITY
O7THOE0I0
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MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO
SECRETARIA DE INSPECAD DO TRABALHO
DEFARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHOD

EQUIFAMENTCD DE PROTEGAD INDIVIDUAL

CERTIFICADO DE APROVACGAD - CA N° 27 202
WALIDO

Data de Validade: 08/04/2015 N°. do Processo: 45000 0084352010-83

Produto: Macional

Equipamento: PROTETOR AUDITIVO

Descrigao: Protetor auditive (fipo Concha), composts por duas conchas e wm arco (haste), construido em plastico rigido, espuma
pomus bem fechada, acondicicnada intemamente na concha, para proporcionar melhor poder de embomachade, sendo
fixado na borda da concha para conforto & abafamento da orelha do usuario. Arco na cor preta & cores diversas na
concha.

Aprovado para:  PROTECAD DO SISTEMA AUDITIVO DO USUARKD CONTRA NIVEIS DE PRESSAD SONORA
SUPERIORES AQ ESTABELECIDO MA MR 15 AMEXOS | E I, COMFORME TABELA DE
ATENUACAD ABAIXD.

Marcagao do CA:  NA PARTE SUPERICR DA CONCHA
Referéncias: PROTECT ABAF OI2-PROTETOR AUDITIVG TIPO COMCHA
Cores: AZIL: BRAMCO; CINZA; PRETO
MNormas tecnicas:
AMNSILS 12 81887
N°. Laudo: O0DD&2010
Laboratéroe: LAEP] - LABORATORID DE EQUIPAMENT O DE FRCITEI;AG NDIVIDUAL

Empresa: VILMAR CACCHERO PLASTICOS - ME
CNP.J: 62.315.0270001-17 CMAE: 2220 - Fabricag3o de artefatos de materal plastico nao especificados

antericrmente
ENDERECD: TAJAI 21
Bairro:  VILA SANTA LUZIA CEP: 09.232-020
Cidade: DIADEMA UF: 5P
Tabela de Atenuagao

Frequencia (Hz): [125 [250 [500 [1000]2000]3150]2000 [8300 [2000 [MRRsF

Atenuagao db: 52 |121 (185 [265 |265 300 287 |18

Desvio Padrao: 26 |20 [20 [20 |35 i 52

ROMULD MACHADD E SILVA
Coordenador Geral de Nomatzacio & Programas
CGMORDSSTISITI
DEMm4R010



