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RESUMO

O presente trabalho busca descrever os riscos existentes na operacdo de prensa automatica, numa
linha de fabricacdo de latas de aluminio na unidade de Aguas Claras, na cidade de Viamao, bem
como do sistema de alimentacdo do equipamento, buscando estabelecer propostas para
solucionar tecnicamente as exigéncias de forma a adequar a operacdo as normas de segurancga
vigentes e garantir a salde e seguranca dos trabalhadores. Esta monografia abordara também a
utilizagdo da ferramenta smed do sistema lean manufactoring de forma a contribuir para garantir
a produtividade e qualidade, eliminando o paradigma da seguranca em relacdo a producdo. O
tema serd desenvolvido através de ferramentas e metodologias a respeito do assunto,
apresentacdo do caso e também dos resultados através do aperfeicoamento do processo, com
propostas que resolvam e/ou minimize as condi¢des inseguras existentes na operacao,
concluindo assim um sistema de gestdo integrada entre a seguranca e a producdo, mantendo o

negocio competitivo.

Palavras-chave: prensa automatica, normas de seguranca, smed, lean manufactoring, gestao

integrada.



ABSTRACT

This study present describe the risks in the operation of automatic press in the production line of
aluminum cans in the unit Aguas Claras, at Viamao City and also of the alimentation equipment
of the machine, seeking to establish proposals for resolving technical requirements in order to
adjust the operation of the safety regulations and ensure the health and safety of workers. This
monograph will also address the use of the tool Smed of the Lean Manufacturing system in order
to help ensure the quality and productivity by eliminating the security paradigm in relation to
production. Theme will be developed through tools and methodologies on the subject,
presentation of the case and also the results through process improvement, with proposals to
resolve and / or minimize unsafe conditions existing in the operation thus completing a

management system integrated between safety and production, keeping the business competitive.

Keywords: arbor press, safety standards, SMED, lean manufacturing, integrated management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac6es iniciais.

O trabalho por sua esséncia deve proporcionar ao individuo a manutencdo de suas
necessidades basicas e fundamentalmente atender a requisitos necessarios de seguranca ao
trabalhador.

A organizacgdo que desenvolve a consciéncia de que seguranca € um investimento e ndo
uma despesa tem resultados muito mais rapidos e eficazes.

Contudo muitas vezes a legislacdo € acusada de paternalismo de fato ndo €, pois em uma
sociedade onde encontramos dificuldades de sensibilizar as Organizac6es que a segurancga devera
ser sempre em primeiro lugar, o Estado tem muitas vezes que intervir.

Lembrando, a seguranca no trabalho deve ser responsabilidade de todos na Organizagao.
E necessario haver investimentos do empregador, de forma a melhorar as condigdes da pratica do
trabalho, treinamentos para os funcionarios, a fim de capacita-los para exercer as atividades de
forma adequada e segura, e ainda, o desenvolvimento da cultura e disciplina das pessoas em
participarem ativamente de programas e atendimento a procedimentos operacionais para formar
um ambiente saudavel e seguro. O simples fato de nunca ter havido um acidente néo significa
que nunca ocorrera.

A contribuicdo da lideranca, como exemplo a ser seguido, é de fundamental relevancia,
visto que se ndo houver o engajamento e a capacidade de atracdo por parte destes, sendo
promotores diretos de acbes relacionadas a seguranca, e ndo somente discursos, de nada
adiantarad qualquer tipo de iniciativa, pois as pessoas precisam perceber que seguranca nao pode
ser impositiva e sim participativa.

Para Silva (2009), seguranca: ndo basta orar, tem que vigiar. Ndo basta remediar, tem que
prevenir. Ndo basta terceirizar, tem que colaborar. Ndo basta comprar, tem que manter. N&o
basta instalar, tem que gerir. N&o basta eleger, tem que participar. Ndo basta falar, tem que haver
entendimento. Todos devem zelar pela seguranca, o tempo todo.

Outra realidade é a competitividade existente no mercado, fazendo com que as empresas
busquem incessantemente a melhoria continua nos seus processos, para tanto, a utilizacdo de
metodologias compativeis para atender clientes com qualidade, dentro dos prazos e preservagédo
total da seguranca tornam-se diferenciais fundamentais.

No sistema de lean manufactoring, uma alternativa é a ferramenta smed, que possibilita
vantagens potenciais para as organizacoes, tais como: a reducdo de tempos, flexibilizacdo para
atendimento aos clientes, reducdo do tamanho dos lotes produtivos e aumento da capacidade dos

gargalos.



Conforme Ohno (1997), ndo existe metodo magico. Ao invés disso, é necessario um
sistema de gestdo total que desenvolva a habilidade humana até sua mais plena capacidade, a fim
de melhor realcar a criatividade e a operosidade, para utilizar bem instalacbes e maquinas, e
eliminar todo o desperdicio.

Segundo Shingo (2000), a producéo em pequenos lotes é sempre preferivel, pois reduz e
controla a geracdo de estoques, que é uma das principais perdas a ser combatida.

As pessoas como seres humanos, sdo dotadas de personalidade préprias, profundamente
diferentes entre si, com uma histdria particular e diferenciada, possuidores de conhecimentos,
habilidades, destrezas e capacidades indispensaveis a adequada gestdo de recursos
organizacionais, logo, a dificuldade de impor e/ou padronizar procedimentos e iniciativas pela
seguranca exige continuidade e perseveranca, pois a cultura ndo se molda de um dia para o outro

e tdo pouco por algum tipo de decreto.

1.2 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo adequar um processo da linha de producdo as
normas legais de seguranca, através de um estudo de caso, que busca um ambiente com auséncia
da ocorréncia de lesdes a partir de uma mudanca de comportamento e de gestdo organizacional.
Deve ainda, apresentar solucGes para adequagdes no equipamento garantindo a integridade e

salde dos trabalhadores e também a possibilidade de manter um desempenho de produtividade.

1.3 Justificativas

Atualmente, seguranca no trabalho é um assunto trabalhado e discutido em todo 0 mundo,
ultrapassando fronteiras, mesmo que ainda em desenvolvimentos diferentes em cada local.
Independentemente do porte da empresa, este assunto € destaque na rotina de qualquer
organizagdo, visto que a responsabilidade social e a preocupacdo com o bem estar dos
funcionarios e de seus familiares sdo assuntos muito relevantes nos dias atuais.

As estatisticas da OIT (Organizacdo Internacional do Trabalho - 2012) apontam uma
condicdo desagradavel que nos coloca sistematicamente entre os paises onde mais acontecem
acidentes no mundo, posicdo que poderia ser ainda pior se caso todos os acidentes ocorridos
fossem notificados. Segundo dados da Organizacdo, 0 pais ocupava em 1999, a 152 posi¢do no
ranking de acidentes de trabalho no mundo, conforme dados do site do Ministério do Trabalho e
Emprego. Estatisticas oficiais do ano de 2012 d&o conta que o Brasil ocupa a quarta posicdo no

mundo em acidentes no trabalho, atras apenas da China, Estados Unidos e Russia. No pais,



segundo a Previdéncia Social (2012), ha uma morte a cada trés horas de jornada diaria, com 1,3
milhdo de acidentes por ano com 2,5 mil mortes.

No estado do Rio Grande do Sul, conforme a OIT (2012), ocorreu uma diminuicdo da
taxa de incidéncia de acidentes no trabalho (por 1000 vinculos) de 29,5% em 2008 para 24,6%
em 2010, porém neste mesmo periodo, a taxa de mortalidade por acidente no trabalho (por 1000
vinculos) teve uma elevacdo de 6,1% para 6,4%. Analisando estes numeros percebe-se que
temos muitas oportunidades para melhorar as condigdes de trabalho.

Diante dessa situacdo, torna-se necessario priorizar acGes e adotar politicas mais
contundentes para a prevencdo dos fatores de riscos incidentes nos locais de trabalho. No
ambiente empresarial, ha a realidade da competitividade de mercado, exigindo das pessoas cada
vez mais 0 atendimento excepcional com metas e indicadores cada vez mais ousados. Nessa
l6gica, assume relevada importancia mencionar que, a lideranca exercida junto aos empregados
no sentido de engajar e mobilizar a todos por cumprir a procedimentos e ter disciplina nas
atitudes do cotidiano se torna imprescindivel para alterar esta realidade. Também implicara
diretamente em melhorar esta realidade, quando as empresas investirem recursos na area de
seguranca, como a adequacdo das maquinas conforme a exigéncia legal. Por isso, 0 presente
trabalho abordara a adequacdo de uma méaquina diante das normas regulamentadoras vigentes no
Brasil, garantindo uma condicéo de trabalho satisfatorio, permitindo ainda, atraves de ferramenta

de gestdo, a produtividade necessaria para manter o negécio competitivo.



2 CONCEITOS E DEFINICOES

2.1

2.2

2.3

24
2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

Seguranca: segundo Oliveira (2011), isencdo de riscos ou compromisso acerca de uma
relativa protecdo da exposicédo a riscos;

Ambiente de trabalho: segundo Fundacentro (1995), considera-se como sendo a area
definido pelos limites fisicos da empresa;

Local de trabalho: segundo Fundacentro (1995), local onde o trabalhador desenvolve as
suas atividades;

Perigo: segundo MTE (2010), fonte ou situacdo com potencial para provocar danos;

Risco: segundo MTE (2010), exposicdo de pessoas a perigos. O risco pode ser
dimensionado em fun¢do da probabilidade e da gravidade do dano possivel;

Anélise de riscos: segundo MTE (2010), processo global de estimativa da magnitude do
risco e decisdo se o risco é toleravel ou ndo;

Kaizen: segundo Shingo (2000), significa alteracdo de um processo, melhoria em relacdo a
0 status anterior;

Setup externo: segundo Shingo (2000), atividades que podem ser executadas com a
maquina em funcionamento;

Setup interno: segundo Shingo (2000), atividades que podem ser realizadas somente com
a maquina parada;

Setup: segundo Shingo (2000), retirada de um produto da linha de producéo e insercéo de
outro. Tempo entre o ultimo produto do lote anterior até o primeiro produto do lote
subsequente;

Smed: segundo Shingo (2000), troca rapida, mesmo que setup;



3 BASE LEGAL

A Lei n° 6514 de 22 de dezembro de 1977, alterou o Capitulo V da Consolidacéo das Leis
do Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho. A Secdo Xl - Das maquinas e
equipamentos do novo texto legal traz os artigo 184, 185 e 186, cuja redacgdo é a seguinte:

Art. 184. As maquinas e os equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos de
partida e parada e outros que se fizerem necessarios para a prevencao de
acidentes do trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental.

Paragrafo tnico. E proibida a fabricacdo, a importagdo, a venda, a locagio e o

uso de maquinas e equipamentos que ndo atendam ao disposto neste artigo.

Art. 185. Os reparos, limpeza e ajustes somente poderdo ser executados com as

maquinas paradas, salvo se 0 movimento for indispensavel a realizacdo do ajuste.

Art. 186. O Ministério do Trabalho estabelecerd normas adicionais sobre
protecdo e medidas de seguranca na operacdo de maquinas e equipamentos,
especialmente quanto a protecdo das partes moveis, distancia entre elas, vias de
acesso as maquinas e equipamentos de grandes dimensdes, emprego de
ferramentas, sua adequacdo e medidas de protecdo exigidas quando motorizadas

ou elétricas.

O artigo 184 estabelece a obrigatoriedade da dotacdo de dispositivos de partida e parada
das méaquinas e equipamentos, ressaltando a importancia de impedir o acionamento acidental.
Esta previsao legal visa permitir ao trabalhador ter ao seu alcance os comandos de acionamento e
parada da maquina que estiver operando, de forma a agir rapidamente quando ocorrer uma
situacdo de risco para si proprio ou para outro trabalhador que estiver proximo a maquina. O
paragrafo Unico do referido artigo proibe a fabricacdo, a importacdo, a venda, a locacdo e o0 uso
de maquinas e equipamentos que ndo atendam ao que esta no caput do artigo.

O artigo 185 determina que as intervencdes de manutencao e ajustes da maquina sejam
feitos com a mesma parada, faz ressalva, entretanto, a necessidade de movimento para alguns
ajustes.

O artigo 186 delega ao Ministério do Trabalho a competéncia para estabelecer normas
adicionais para a protecdo de maquinas e equipamentos, o que foi reforcado pelo artigo 200 da

CLT. Esta delegacdo foi cumprida através da Norma Regulamentadora 12.



A NR 12, por sua vez, foi introduzida no ordenamento juridico pela Portaria 3241 de 8 de
junho de 1978, tratando exclusivamente de Maquinas e Equipamentos. Segue abaixo 0s
principais itens desta Norma, utilizados como referéncia para as adequacbes implementadas
neste case.

Principios gerais:

12.3. O empregador deve adotar medidas de protecdo para o trabalho em maquinas e
equipamentos, capazes de garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores, e medidas
apropriadas sempre que houver pessoas com deficiéncia envolvidas direta ou indiretamente no
trabalho;

Instalacdes e dispositivos elétricos:

12.14. As instalacGes elétricas das maquinas e equipamentos devem ser projetadas e
mantidas de modo a prevenir, por meios seguros, os perigos de choque elétrico, incéndio,
explosdo e outros tipos de acidentes, conforme previsto na NR 10;

12.17. Os condutores de alimentacdo elétrica das maquinas e equipamentos devem
atender aos seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) oferecer resisténcia mecanica compativel com a sua utilizacéo;

b) possuir protecdo contra a possibilidade de rompimento mecénico, de contatos abrasivos e de
contato com lubrificantes, combustiveis e calor;

c) localizagéo de forma que nenhum segmento fique em contato com as partes moveis ou cantos
Vivos;

d) facilitar e ndo impedir o transito de pessoas e materiais ou a operacdo das maquinas;

e) ndo oferecer quaisquer outros tipos de riscos na sua localizacdo; e

f) ser constituidos de materiais que ndo propaguem o fogo, ou seja, autoextinguiveis, e ndo
emitirem substancias toxicas em caso de aquecimento.

Dispositivos de partida, acionamento e parada.

12.24. Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas devem ser
projetados, selecionados e instalados de modo que:

a) nao se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra pessoa que nao seja o
operador;

c) impecam acionamento ou desligamento involuntario pelo operador ou por qualquer outra
forma acidental;

d) ndo acarretem riscos adicionais; e

e) ndo possam ser burlados.



12.25. Os comandos de partida ou acionamento das maquinas devem possuir dispositivos
que impegam seu funcionamento automatico ao serem energizadas.

12.32. As maquinas e equipamentos, cujo acionamento por pessoas ndo autorizadas
possam oferecer risco a salde ou integridade fisica de qualquer pessoa, devem possuir sistema
que possibilite o bloqueio de seus dispositivos de acionamento.

Sistemas de seguranca.

12.38. As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranga, caracterizados por protecOes fixas, protecdes mdveis e dispositivos de seguranca
interligados, que garantam protecédo a salde e & integridade fisica dos trabalhadores.

12.40. Os sistemas de seguranca, de acordo com a categoria de seguranca requerida,
devem exigir rearme, ou reset manual, ap6s a correcdo da falha ou situacdo anormal de trabalho
que provocou a paralisacdo da maquina.

12.44. A protecdo deve ser mével quando o acesso a uma zona de perigo for requerido
uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que:

a) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando sua abertura ndo
possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacgéo do risco; e

b) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com blogueio quando sua
abertura possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacao do risco.

12.45. As maquinas e equipamentos dotados de protecdes modveis associadas a
dispositivos de intertravamento devem:

a) operar somente quando as protecdes estiverem fechadas;
b) paralisar suas funcdes perigosas quando as protecGes forem abertas durante a operacéo; e
c) garantir que o fechamento das protec6es por si s6 ndo possa dar inicio as funcdes perigosas

12.46. Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as protecdes moveis

das maquinas e equipamentos devem:

a) permitir a operacdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e bloqueada;

b) manter a protecdo fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco de lesdo devido as
funcbes perigosas da maquina ou do equipamento; e

c) garantir que o fechamento e blogueio da protecdo por si s6 ndo possa dar inicio as funcdes
perigosas da maquina ou do equipamento.

Dispositivos de parada de emergéncia.
12.56. As maquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de parada de

emergéncia, por meio dos quais possam ser evitadas situacdes de perigo latentes e existentes.



12.58. Os dispositivos de parada de emergéncia devem:

a) ser selecionados, montados e interconectados de forma a suportar as condi¢cdes de operacao
previstas, bem como as influéncias do meio;

b) ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas adequadas de
protecdo ou a sistemas automaticos de seguranga;

C) possuir acionadores projetados para facil atuacdo do operador ou outros que possam necessitar
da sua utilizag&o;

d) prevalecer sobre todos 0s outros comandos;

e) provocar a parada da opera¢do ou processo perigoso em periodo de tempo tdo reduzido quanto
tecnicamente possivel, sem provocar riscos suplementares;

f) ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de seguranca; e

g) ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.

Manutencéo, inspecao, preparacao, ajustes e reparos.

12.111. As maquinas e equipamentos devem ser submetidos a manutencdo preventiva e
corretiva, na forma e periodicidade determinada pelo fabricante, conforme as normas técnicas
oficiais nacionais vigentes e, na falta destas, as normas técnicas internacionais.

Manuais.

12.125. As maquinas e equipamentos devem possuir manual de instrugdes fornecido pelo
fabricante ou importador, com informacdes relativas a seguranca em todas as fases de utilizacao.

Procedimentos de trabalho e seguranca.

12.130. Devem ser elaborados procedimentos de trabalho e seguranca especificos,
padronizados, com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a passo, a partir da analise de risco.

Capacitacao.

12.135. A operacdo, manutencdo, inspecdo e demais intervencBes em maquinas e
equipamentos devem ser realizadas por trabalhadores habilitados, qualificados, capacitados ou
autorizados para este fim.

12.136. Os trabalhadores envolvidos na opera¢do, manutencdo, inspecdo e demais
intervencBes em maquinas e equipamentos devem receber capacitacdo providenciada pelo
empregador e compativel com suas fungbes, que aborde os riscos a que estdo expostos e as
medidas de protecdo existentes e necessarias, nos termos desta Norma, para a prevencdo de
acidentes e doencas.

Ha também o Anexo Il da NR12 que trata exclusivamente sobre Prensas e Similares.



4 LEAN MANUFACTORING

4.1 Conceito: para Taktica (2013), o lean é um sistema integrado de principios, técnicas
operacionais e ferramentas que levam a incessante busca pela perfeicdo na criagdo de valor para

o cliente.

O objetivo do Lean é tornar a empresa mais competitiva, através da reducdo de custos,
melhoria da qualidade e aumento da satisfacdo do cliente. Isto é feito respeitando-se alguns
principios e aplicando uma serie de ferramentas — tais como: vsm, 5s, tpm, kanban, smed,
poka-yoke, entre outras, cuja finalidade é eliminar desperdicios. Sabe-se que estes principios e
ferramentas se aplicam a praticamente todas as empresas de manufatura ou servigos,
independente de seu tamanho ou mercado em que atuem. Por esta razdo, hoje nos referimos ao

lean manufacturing como lean thinking (Mentalidade Enxuta) ou simplesmente lean.

4.2 Troca Réapida de Ferramentas: as condi¢cfes de mercado estabelecidos nos dias atuais
exigem das empresas a producdo de pequenas quantidades e de muitas variedades de produtos
devido a grandes restricdes de demanda. Nesta realidade, os processos devem ser ajustados para

se tornarem mais competitivos, diminuindo custos e eliminando desperdicios.

O Sistema Toyota de Producdo preconiza a fabricagdo de pequenos lotes, gerando
necessidade de um grande nimero de troca de ferramentas que, por conseguinte, devem ter seus

tempos de setups reduzidos.

4.2.1 A metodologia proposta por Shingo (2000): discute amplamente a visdo da producéo
sobre o enfoque de processos e operagdes, servindo como sustentacdo para a construgdo do
Sistema Toyota de Producdo. Dentro deste contexto, com a aplicacdo de metodologia para a
reducdo do tempo de setup surgiu a proposta deste autor, criando a SMED (Single Minute
Exchange of Die), que consiste em preparar uma maguina em no maximo 9 minutos e 59
segundos.

Segundo o autor, a metodologia de Troca Rapida de Ferramentas é composta por 4 fases,

a saber:

Estagio inicial — as condigdes de setup interno e externo ndo se distinguem, ocorrendo
desperdicios de realizacdo de tarefas com a maquina parada podendo as mesmas ser realizadas
com o equipamento em funcionamento. Shingo (2000), propde uma filmagem das operagdes

realizadas pelos funcionérios durante um setup, e em seguida a apresentacdo do filme aos
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protagonistas, onde geralmente ocorre uma contribuicdo das pessoas envolvidas com idéias

inteligentes e préticas, que podem ser aplicadas imediatamente.

Estagio 1 — neste estagio todas as atividades realizadas durante o setup sdo revistas, separando
em setups externo e interno. O setup externo consiste em realizar as atividades com a maquina
em funcionamento, ao contrério do que ocorre com o setup interno que necessita do equipamento

parado. Estima-se uma reducdo do tempo de setup na ordem de 30 a 50 %, ap0s esta analise.

Estagio 2 — convertendo setup interno em externo: nesta etapa orienta-se a equipe para
transformar o maximo das atividades em setup externo, como a preparacdo de ferramentas e a

movimentacao de pecas e materiais.

Estéagio 3 — racionalizando todos 0s aspectos da operacdo de setup: todas as atividades devem ser

analisadas detalhadamente visando a racionalizacéo.

4.3 Tempo de preparacdo (tempo de setup): segundo Shingo (2000), consiste no tempo
decorrente no momento em que a maquina interrompe a sua operacao precedente até o inicio da
producdo subsequente, com qualidade apropriada, incluindo o tempo consumido para a mudanga
de linhas e ajustes necessarios. Em quase todas as trocas e preparagdes, as regulagens iniciais séo
seguidas de extensos periodos de processamento experimental de amostras, sua medicdo e

ajustes adicionais das regulagens.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Apresentacdo da empresa:

A REXAM ¢ o maior fabricante de latas de aluminio do mundo, e tem total empenho no
atendimento as exigéncias dos clientes como ponto fundamental para o sucesso, e sempre se
preocupa em estar sintonizada com a evolugdo das técnicas de producdo e com a consciéncia
ecolégica. Modernas técnicas de gerenciamento da qualidade, programas administrativos,
reciclagem profissional no pais e no exterior, € uma rigorosa preocupagdo com a seguranca no
trabalho, garantem uma exceléncia de servigos aos clientes. A abordagem é aberta e honesta,
pois sabemos que a comunicagdo entre as pessoas € importante, de modo a criar um ambiente
onde possa haver troca de opinides com comunicacdo focada e direta. Criando assim, um
ambiente de confianca para com os Clientes, Acionistas e Funcionarios.

A empresa esta presente em mais de 20 paises com um total de 110 fabricas. A historia da
companhia na América do Sul teve inicio em 2000 com a compra da American National Can, em
Extrema-MG, posteriormente houve a aquisicdo da Latasa em 2004, onde entdo apartir desta data
foram adquiridas as unidades de Aguas Claras-RS, Argentina, Brasilia-DF, Chile, Jacarei-SP,
Pouso Alegre-MG, Recife-PE e Santa Cruz-RJ.

A economia brasileira teve uma evolucdo ao longo dos anos 2000, desta forma, houve a
necessidade de ampliar a presenca no nosso pais, abrindo as unidades de Manaus-AM e
Cuiba-MT em 2006. Importante mencionar que em 2013 sera inaugurada a unidade de
Benevides-PA.

A empresa ndo investiu apenas nas aquisicdes fabris, mas também na utilizacdo de
programas e sistemas para suportar a gestdo das equipes e a integracdo dos seus processos, como
a implementacdo do SAP, BSC, Comunicagdo das estratégias e mapeamento dos processos .
Houve também a necessidade de ampliar a gama de embalagens, passando a produzir latas de
diferentes volumes como a lata 8.40z, sleek 9.10z, sleek 10.50z, lata 160z e lata 240z, alem de
novas tecnologias em impressdes de rétulos, como a high definition, tinta termocrémica, tinta
lumiset, verniz tactil e verniz fosco e tampas com tab colorido e impresséo a laser.

O diferencial da Rexam, além destes dados relacionados anteriormente referente a
estrutura, programas e sistemas, sdo as pessoas. Todas as unidades contam desde 2005 com o
Lean Enterprise que consiste na metodologia de gestdo para aumentar a produtividade dos
processos operacionais e administrativos reduzindo desperdicios e garantir o alinhamento das
equipes em relacdo aos objetivos estratégicos. O desenvolvimento das pessoas ocorre através do

TTO (treinamento técnico operacional) e o TTA (treinamento técnico administrativo).
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A Seguranca sempre foi o pilar de maior envergadura dentro da companhia, visto que é
tratado de forma austera e com aplicacdo de todos os gestores. Para moldurar a cultura da
segurancga nas unidades da Ameérica do Sul, foi criado o programa comportamento legal, com
foco em promover o comportamento seguro dos nossos profissionais, e para a satisfacdo e
orgulho de todos, atingiu em 2012 redugdo de 99,3% no indice de acidentes com e sem
afastamento causados por fatores comportamentais.

A unidade onde foi desenvolvido este trabalho, Aguas Claras (figura 1), Viam&o-RS foi
inaugurada em julho de 2002 com a proposta de desenvolver uma equipe de alta performance,
constituindo uma equipe de gestdo com perfil diferenciado no mercado de trabalho. A montagem
destes times teve inicio em 2001 com a formacéo do quadro de supervisores com treinamento na
unidade de Jacarei-SP e posteriormente em fevereiro de 2002 com a contratacdo de funcionarios
da producdo. Atualmente, a unidade conta com 107 funcionarios e 50 terceirizados.

Figura 1- Unidade de Aguas Claras/RS

A confirmacao do sucesso desta unidade ocorreu em 2012 com a premia¢do maxima do
instituto The Shingo Prize for Operational Excellence, reconhecendo o talento das pessoas na

conducdo de suas atividades e na gestdo de seus processos.



5.2 Descrigdo da linha de producéao (fluxograma):

Abastecimento de bobina de aluminio ‘—l

Minster: estampagem de copos

SIM

NAO

Body Makers: conformacao do corpo da lata

Lavadora: limpeza do produto

Printer: impressao de rétulos D —

SIM

NAO

Aplicacdo de verniz externo / cura do verniz e tinta

Inside Spray: aplicacdo de verniz interno e cura do verniz

Necker: formagao

do pescogo da lata

Paletizadora: formacédo do pacote de latas

\ "/
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5.2.1 Tombador: é o local onde se abastece com bobina de aluminio de aproximadamente 12
toneladas do metal (figura 2). O abastecimento é realizado através de empilhadeira especifica.
Cada bobina demora aproximadamente 3 horas para ser inteiramente consumida no processo,

sendo entdo necessaria a realizacdo de setup para realimentacdo do processo.

Figura 2 - Tombador

5.2.2 Carro transportador: é um dispositivo que recebe a bobina do tombador e através de
movimentos horizontais e verticais, conduz a bobina para um dos mandris do desbobinador
(figura 3).

Figura 3 — Carro Transportador
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5.2.3 Desbobinador: dispositivo que serve para desenrolar a bobina (figura 4) e alimentar a

operagéo seguinte, a prensa de estampagem de copos, conhecida como Minster.

Figura 4 - Desbobinador

5.2.4 Minster: prensa que estampa o copo de aluminio que dara origem a lata nas operagdes
seguintes (figuras 5, 6, 7 e 8).

Figura 5 — Minster (traseira da maquina) Figura 6 — Minster (dianteira da maquina)



Figura 8 — Minster (topo da maquina)
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6 ANALISE DE RISCOS
6.1 Classificagéo de riscos encontrados e definicdo da categoria:

Foi utilizado como referéncia para os devidos enquadramentos, as normas
NBR14153:1998 e NBR14009:1997. A aplicacdo ocorre conforme defini¢des abaixo (figura 9):
S: Severidade do ferimento
S1: Ferimento leve (normalmente reversivel);

S2: Ferimento sério (normalmente irreversivel), incluindo morte.

F: Frequiéncia e/ou tempo de exposi¢do ao perigo

F1: Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicéo;

F2: Freqliente a continuo e/ou tempo de exposicao longo.

P: Possibilidade de evitar o perigo

P1: Possivel sob condicdes especificas;

P2: Quase nunca possivel.

B: Categorias para partes relacionadas a seguranca de sistemas de comando

1: Projetado baseado em principios e componentes bem conhecidos;

2: Integridade do sistema baseado em teste periodico. Falha deve ser detectada na proxima
verificacdo;

3: Projeto baseado em componentes e principios bem testados. Acumulo de falhas ndo detectado
pode conduzir a perda da seguranca;

4: Projeto baseado em componentes e principios bem testados. Acumulo de falhas ndo detectado

jamais conduz a perda da seguranca.

| ]v.\ S g padom 000 e A & s 1

$ -severldwmle do ferhmonto Classes de Sequranga
v " "W

'
0

S1 . Feviverdn o (nermasbrntdn sirvws shel)

52 - Fatkrardo sdoio (rotinaimerde kiavershool)
F - Freqhoncla efon tempo de oxposigio ao petlgo
FI - Roeo w relvamesio lagiette eh ot lempo de exposolo

F2 . Frocpierdn m coadionm ehas berrgr o magusiy do kege

P - Possihili
P« Poasivel sot
P2 - Oumre rame s pantivel

le ovitar o perlge
< 6e3 erprcinean i

Figura 9 — Categoria de Risco NBR 14153
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6.2 Estimativa quantitativa de risco da maquina:

A estimativa quantitativa de risco foi definida com a utilizagdo da ferramenta HRN
(Hazard Rating Number). Este método € usado para classificar um risco de raro a extremo, dando
ao risco uma nota baseado em diversos fatores e pardmetros. Usado e reconhecido
mundialmente, 0 HRN é muito freqlientemente usado na analise de riscos de maquinas e pode

ser adaptado a qualquer avaliacdo de analise de risco.

Os parametros utilizados por este método séo:

e A probabilidade de exposi¢do a situacdo perigosa (PE)
e A frequéncia de exposicédo ao risco (FE)
e Probabilidade méaxima de perda (MPL)

e O numero de pessoas exposta ao risco (NP)
Para cada item mencionado acima é estabelecido um nimero que representa a variavel de
calculo usada para encontrar 0 HRN do risco ou item avaliado. A formula aplicada para

encontrar o nivel de risco quantificado € a seguinte:

HRN = PE x FE x MPL X NP
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6.3 Avaliagdes:
6.3.1 Tombador: os técnicos possuem livre acesso aos movimentos perigosos do equipamento,
pois ndo h& nenhum sistema de seguranca que impeca este acesso. As avaliagdes seguem

conforme a tabela 1.

Identificagido dos Perigos - NBR 14009
Perigos Descrigio do Perigo
Perigos mecé&nicos Perigo de arrastamento ou de aprisionamento
Categoria de Risco - NBR 14153
Severidade do ferimento: Ferimento sério s2 s
el & ©
Freqiiéncia e/ou tempo de exposicio Freqaente a continuo F2 - 4
ao perigo: -g
1]
]
Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel P2 S
Avaliacio de Risco - ISO/TR 14121.1 . HRN
Probabilidade de Exposicio Muito provével 10
(PE)
Frequéncia de Exposi¢io PO D e g 2 :
(FE) 5 &
S » 750
Probabilidade Maxima de . - ]
Fatalidad
Perda (MPL) & ® s »g E
0
&
N* de pessoas expostas ao A
risco (NP) 1 -2 pessoas 1
Risco Extremo Prazo Agdo imediata

Tabela 1 - Avaliacdo do Tombador (antes)
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6.3.2 Carro transportador: 0s movimentos perigosos do equipamento ficam expostos a todos,
pois ndo h& nenhum sistema de seguranca conforme as normas vigentes. As avalia¢cbes seguem

conforme a tabela 2.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009
Perigos Descrigao do Perigo
Perigos mecénicos Perigo de arrastamento ou de aprisionamento
Categoria de Risco - NBR 14153
Severidade do ferimento: Ferimento sério s2 s
e o . )
Freqiiéncia e/ou te:{xpo de exposicio FreqQente a continuo 2 -] 4
ao perigo: -g
g
Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel P2 S
Avaliacdo de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN
Probabilidade de Exposicio Muito provével 10
(PE)
Frequéncia de Exposi¢io P R 5 4 :
(FE) é &
3 x 400
Probabilidade Maxima de Fatalidade s E E
Perda (MPL) B o
=]
.
N* de pessoas expostas ao 1 - 2 pessoas 1
risco (NP)
Risco Prazo Até 1 dia

Tabela 2 - Avaliacdo do Carro Transportador (antes)



21

6.3.3 Area traseira da maquina: os movimentos perigosos do Desbobinador ficam

igualmente expostos a todos, pois 0 mesmo ndo possui nenhum sistema eficaz que impeca o

acesso a area de risco. As avaliagdes seguem conforme a tabela 3.

Identificacdo dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descricio do Perigo

Perigos mecanicos

Perigo de choque ou impacto

Categoria de Risco - NBR 14153

Severidade do ferimento: Ferimento sério s2 é
Freqiiéncia e/ou tempo de exposiciao Freqaente a continuo 2 < 4
ao perigo: - -g
b
]
Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel P2 S
Avaliacgio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN
Probzb:lxdac:; ;,e Exposiciao Muito provével 10
Frequéncia de Exposi¢io Cotatinteaanti o 8 :
(FE) é &
= # 400
Probabilidade Miaxima de A >
Fatalidad
Perda (MPL) @ N 8 -E E
=2
™
N' de pessoas expostas ao 1 -2 pessoas t I:}
risco (NP)
Prazo Até 1 dia

Tabela 3 - Avaliacdo da area traseira da maquina (antes)
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6.3.4 Area dianteira e traseira da Minster: as areas dianteira e traseira possuem protecdes
fisicas fixas, porém além das mesmas estarem avariadas, sdo insuficientes e ndo atendem as
normas vigentes de seguranca, assim permitindo o acesso das pessoas a area de prensagem. As

avaliacGes seguem conforme a tabela 4.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009
Perigos Descriciao do Perigo
Perigos mecinicos Perigo de choque ou impacto
Categoria de Risco - NBR 14153
Severidade do ferimento: Ferimento sério 82 g
u
Fregiiéncia e/ou tempo de exposicio ao Freqiente a F3 = 4
perigo: continuo g -
&A
8
Posgibilidade de evitar o perigo: Qu;;:;:{ma B2 5
Avaliacio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN
Probabilidade de Exposigio [PE) Alguma chance =)
.
Frequéncia de Exposicio [FE) Constantemente 5 5 E
w
= H 200
. - . Perda de 2 membros/ —
Probabilidade ];I;:Lma de Perda olho ou doenca séria | 8 -E E
l ) (permanente) = :
[
N° de pessoas expostas ao risco 1- 2 pessoas 1
(NP) -
Risco Prazo Até 1 dia

Tabela 4 - Avaliacdo da area dianteira e traseira da Minster (antes)
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6.3.5 Areas laterais da Minster: as areas laterais possuem protecdes fisicas moveis, porém

estas ndo apresentam nenhum tipo de monitoramento, permitindo assim o0 acesso das pessoas a

area de prensagem. As avaliacdes seguem conforme a tabela 5.

Identificacio dos Perigos - NER 14009
Perigos Descricio do Perigo
Perigos mecinicos Perigo de choque ou impacto
Categoria de Risco - NBR 14153
Severidade do ferimento: Ferimento sério 82 g
w
Fregiigéncia efou tempo de exposicio ao Freqiente a Fo = 4
perigo: continuo g e
7]
[
Possibilidade d it . Quass nunca P -
oss ade de evitar o perigo: possivel b
Avaliacdo de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN
Probabilidade de Exposicio [PE) Alguma chance =]
. &
Frequéncia de Exposicio [FE) Constantemente = 5 E
w
= H 200
. . Perda de 2 membros/ —_
Probabilidade hj];![;:ma de Perda olho ou doenca séria 8 .E E
l ’ {permanente) = :
B
N® de pessoas expostas ao risco 1- 2 pessoas 1
(NP) =
Risco Prazo Até 1 dia

Tabela 5 - Avaliacdo da areas laterais da Minster (antes)
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6.3.6 Plataforma superior da Minster: travessdo superior estd em ndo conformidade com o

item 12.7 — a . Também foi observado a inexisténcia de rodapés, ficando em ndo conformidade

com o item 12.7 — b, da Norma Regulamentadora 12. As avalia¢fes seguem conforme a tabela 6.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descricio do Perigo

Peripos mecanicos

Perigo de perfuracio ou de picada

Categoria de Risco - NBR 14153

Severidade do ferimento: Ferimento sério 82 §
. i P
Frequéncia e/ou ter!lpcl de exposigio ao Fregiente a continuo F2 g 4
perigo: -E =)
1]
&
g s . . Quase nunca =
Possibilidade de evitar o perigo: possivel P2 O
Avaliagio de Risco - ISO/TRE 14121-1 - HEN
Probabilidade de Exposicao (PE) Provavel 3
. =
Frequéncia de Exposicio [FE) Diariamente 2,5 5 E
< H 40
Probabilidade Mixima de Perda Fratura/ enfermidade o ‘E E
|MPL) grave (permanente) = B u
4]
. B
N° de pessoas expostas ao risco 1 - 2 pessoas 1
(NP) -
Risco Significante Prazo Até 1 més

Tabela 6 - Avaliacdo da plataforma superior da Minster (antes)
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As avaliaces de seguranca abordadas nas tabelas anteriores, foram realizadas sobre os
preceitos das normas acima citadas, identificacdo de perigos, categoria de riscos e avaliacdo de
riscos. Importante salientar que para definir os parametros de referéncia das normas é preciso
entender como funciona o fluxo do processo na linha de producdo. Estes dados foram levantados
diante de informagfes do grupo de gestdo e de observagdes e entrevistas com 0s técnicos que
compdem a equipe de producéo.

Os critérios apontados nas normas sdo de carater subjetivo e por consequéncia é
imprescindivel detalhar tanto o processo como também a distribuicdo da mdo de obra e a
frequéncia com que cada trabalhador esteja sujeito a tais condi¢des de trabalho para entdo se
obter um conceito final da situacdo do posto, que neste estudo de caso, ficou evidente a

necessidade de propor melhorias para garantir a segurancga das pessoas diretamente envolvidas.
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7 SOLUCOES ADOTADAS

7.1 Tombador, Carro Transportador e Desbobinador

71.1

7.1.2

Sistemas instalados:

Sistema de parada de emergéncia conforme NBR 13759;

Protecdes fisicas fixas conforme NBR NM 272;

Proteces fisicas moveis intertravadas conforme NBR NM 273;
Monitoramento de area de operacdo por scanner conforme NR 12;
Desligamento seguro dos movimentos perigosos conforme NBR NM 273,
NBR 14154, NBR 14153 e NR 10;

Interface de seguranca conforme NBR 14154, NBR 14153, NR 12 e NR 10.

Sistemas de paradas de emergéncia:

Instalados 10 botBes de emergéncia vermelho tipo cogumelo;

Instalado 1 botdo de reset.

Funcionamento: quando um dos botBes de parada de emergéncia for acionado, o

controlador de seguranca detecta esta operacdo e desliga imediatamente 0s contatores de

seguranca que estdo interligados as suas saidas, realizando assim, o desligamento de seguranca

da maquina. Para reiniciar o sistema, é necessario desacionar o botdo de parada de emergéncia e

em seguida pressionar o botao de “reset emerg”.

Falhas: o sistema é monitorado por um controlador de seguranca que bloqueara suas

saidas nas seguintes situacoes:

12):

Falha na fiacdo elétrica;
Falha na comutacdo dos contatores;

Falha nos contatos dos bot6es

Segue abaixo algumas fotos das instalacbes dos botdes de emergéncia (figuras 10, 11 e



Emerg&ncias

3"

Figura 12 — Botdes de parada de emergéncia painel de comando e painel elétrico

27
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7.1.3 Protec0es fisicas moveis intertravadas:

e Instalado 5 chaves magnéticas de seguranca;

e Instalado 5 botGes de reset.

Funcionamento: 0 monitoramento da protecéo fisica movel tem como objetivo intertravar
0 sistema no momento de abertura da prote¢éo, impedindo desta forma qualquer movimento da
maquina enquanto esta estiver aberta. Disposi¢cao demonstrada abaixo (figura 13).

A chave magnética é ligada com duplo canal, conforme indicacdo do fabricante para
atingir categoria de seguranca 4. O funcionamento é dado através do campo magnético gerado
pelo elemento atuador magnético nos contatos da chave (elemento a ser monitorado). Para que a
maquina seja liberada, a protecdo deve ser fechada e os elementos chaves e atuadores
magneéticos, bem alinhados. Caso seja realizada a abertura da protecdo o elemento atuador
magneético se afastara da chave de seguranca, o controlador de segurancga detecta esta operagéo e
interrompe a alimentacéo, realizando o desligamento de seguranca da maquina. Para reiniciar o
sistema é necessario fechar as protecdes novamente certificando-se que as chaves estdo bem

alinhadas e fixas, em seguida pressionar o botao de “reset porta”.

: Vista Superior
P2 ' P

- gt - -
g I | e
9 — 1
TOMBADOR CARREGADOR ¢
¢ - . 1 )
P ¢
P5 .
(44
= o
| %
o
z MINSTER
AP BUFFER § CALANDRA
CHAPAS
P3 o
P A
Py

Figura 13 — Vista superior das instalagdes fisicas moveis
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Segue abaixo algumas fotos das instalaces das chaves de seguranga magnéticas (figuras

14 e 15):

Figura 15 — Chave de seguranca e bot&o reset portdo 2

7.1.4 Protec0es fisicas fixas:

e Protec0es fisicas fixas confeccionadas em metalon e chapa de ago expandido, instaladas
em torno das areas de operacgdo do tombador, carro transportador e desbobinador.
Funcionamento: impedir 0 acesso de pessoas, atraves de barreira fisica, na area de risco.
Falhas: neste caso seria pela quebra ou pela retirada para provavel manutencdo e ndo

reinstalacdo das mesmas no lugar de operagéo e protecéo.



Segue abaixo algumas fotos das instalaces das protecdes fisicas (figuras 16 e 17):

Figura 17 — Protec0es fisicas fixas 2

30
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7.1.5 Scanner de area:

e Instalagdo de 6 scanners de monitoramento de &rea;

e Instalacdo de 6 botdes reset (um para cada scanner).

Funcionamento: o scanner realiza 0 monitoramento da area de operacdo, a sua principal
funcdo nesta aplicacdo é de garantir que ndo haja nenhuma pessoa nesta area quando 0s
movimentos estiverem habilitados. Quando a maquina estiver em funcionamento e por algum
motivo houver o acesso de alguma pessoa a area de operacao, o scanner desligarad os movimentos
perigosos através da interface de seguranca que o monitora. Para retornar 0s movimentos €
necessario desobstruir a area de monitoramento do scanner e pressionar o respectivo botdo “reset

scanner”. A disposi¢éo de atuagdo dos scanners estdo conforme o desenho abaixo (figura 18).

""" ™ +
sz J | | | |
Il s
IOMBADOR ‘ CARREGADOR 4
1 e Y s 1P
m—{h\ 53 46 ‘E
\ . -
\
\
T \
\ I & ' ‘
§ [ [ MINSTESR
& nyrrea CALANDRA
CHAPAS
-
sa ss
2]
cw- -+ 1= > - o

Figura 18 — Area de atuac&o dos scanners

Segue abaixo algumas fotos das instalacbes dos scanners (figuras 19 e 20):
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[od

Figura 20 — Botdo reset dos scanners

7.1.6 Desligamento seguro dos movimentos perigosos:

¢ Instalagdo de 10 contatoras de seguranca, localizadas no interior do painel elétrico de

seguranga (figura 21).

Funcionamento: caso algum componente do sistema venha a falhar, havera outro
elemento ligado de maneira complementar para garantir a funcionalidade do sistema de
seguranga. Devido a auto monitoracao, o sistema ird impedir que o equipamento volte a operar
sem a substituicdo do componente em falha.

Falhas: o sistema é monitorado por controlador de seguranca que bloqueara suas saidas se

houver dano a fiacdo elétrica, comutacdo dos comutadores ou monitoragdo.
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Figura 21 — Contactores de seguranca

7.1.7 Interface de seguranca:

e Instalacdo de 1 controlador de seguranca, localizado no interior do painel elétrico de

seguranca (figura 22) .

Funcionamento: o controlador de seguranca estd instalado de modo a garantir a
funcionalidade do sistema de seguranca. Sua funcdo é monitorar e controlar todo o sistema de
modo redundante, sendo possivel garantir em caso de falhas, a auto monitoracdo do sistema
impedira o funcionamento da maquina.

Falhas: o controlador de seguranca blogqueara suas saidas caso ocorra dano a fiacdo

elétrica ou comutacdo dos comutadores.

.‘ ¥ il nrw/

Figura 22 — Controlador de seguranca
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7.2  Prensa (Minster)

7.2.1 Sistemas instalados:

e Sistema de parada de emergéncia conforme NBR 13759;

e Protec0es fisicas fixas conforme NBR NM 272;

e Protecdes fisicas moveis intertravadas conforme NBR NM 273;

e Travessdo superior e rodapés de acordo coma NR 12;

e Desligamento seguro dos movimentos perigosos conforme NBR NM 273, NBR 14154,
NBR 14153 e NR 10;

e Interface de seguranga conforme NBR 14154, NBR 14153, NR 12 e NR 10.

7.2.2 Sistemas de paradas de emergéncia:

e Instalados 5 botdes de emergéncia vermelho tipo cogumelo;

e Instalado 1 botdo de reset.

Funcionamento: quando um dos botBes de parada de emergéncia for acionado, o
controlador de seguranca detecta esta operacdo e desliga imediatamente os contatores de
seguranca que estdo interligados as suas saidas, realizando assim, o desligamento de seguranca
da maquina. Para reiniciar o sistema, € necessario desacionar o botdo de parada de emergéncia e
em seguida pressionar o botdo de “reset emerg”.

Falhas: o sistema é monitorado por um controlador de seguranca que bloqueara suas
saidas nas seguintes situacoes:

e Falha na fiacdo elétrica;
e Falha na comutacao dos contatores;

e Falha nos contatos dos botGes

Segue abaixo algumas fotos das instalacdes dos botbes de emergéncia (figura 23):
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Figura 23 — Botdes de parada de emergéncia e reset da Minster

7.2.3 Protecdes fisicas moveis intertravadas:

e Instalado 9 chaves magnéticas de seguranca;

e Instalado 1 botdo de reset.

Funcionamento: o monitoramento da protecdo fisica movel tem como objetivo intertravar
0 sistema no momento de abertura da protecdo, impedindo desta forma qualquer movimento da
maquina enquanto esta estiver aberta.

A chave magnética é ligada com duplo canal, conforme indicacdo do fabricante para
atingir categoria de seguranca 4. O funcionamento é dado através do campo magnético gerado
pelo elemento atuador magnético nos contatos da chave (elemento a ser monitorado). Para que a
maquina seja liberada, a protecdo deve ser fechada e os elementos chaves e atuadores
magnéticos, bem alinhados. Caso seja realizada a abertura da protecdo o elemento atuador
magnético se afastara da chave de seguranca, o controlador de seguranca detecta esta operagdo e
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interrompe a alimentacdo, realizando o desligamento de seguranca da maquina. Para reiniciar o
sistema € necessario fechar as protecBes novamente certificando-se que as chaves estdo bem

alinhadas e fixas, em seguida pressionar o botao de “reset porta”.

Segue abaixo algumas fotos das instalagbes das chaves de seguranca magnéticas
(figura 24):

Figura 24 — Monitoracgdo das proteces fisicas moveis

7.2.4 Protecdes fisicas fixas:

e Protecgdes fisicas fixas confeccionadas em metalon e chapa de aco expandido, instaladas
nas areas dianteira e traseira, lateral direita e esquerda e na plataforma da maquina.
Funcionamento: impedir 0 acesso de pessoas, atraves de barreira fisica, na area de risco.
Falhas: neste caso seria pela quebra ou pela retirada para provavel manutencéo e ndo

reinstalacdo das mesmas no lugar de operagéo e protecéo.
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Segue abaixo algumas fotos das instalacdes das protecoes fisicas(figura 25):

Figura 25 — Protec0es fisicas fixas na Minster

7.2.5 Travessdo superior e rodapés:

e ProtecBes fisicas confeccionadas em aco SAE 1020, localizado na plataforma na parte

superior da maquina (figura 26).

Funcionamento: travessao superior e rodapés de acordo com a NR 12, tendo como fungéo
permitir de forma segura a circulagdo/intervencéo e impedir a queda do manutentor e/ou objetos

quando estes estiverem realizando um servigo.
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Figura 26 — Travessao superior e rodapés

7.2.6 Calco de seguranca:

e Instalado 4 calcos de seguranca confeccionados em ago;
e Instalado 4 chaves de seguranca magnetica.

Todos localizados na area de trabalho da prensa (figura 27).

Funcionamento: junto a cada cal¢o de seguranca existe uma chave magnética ligada com
duplo canal e monitorada por controlador de seguranca, conforme indicacdo do fabricante para
atingir categoria de seguranca 4.

Retirando o calco de seu local, a chave magnética é deslocada, o relé de seguranca
detecta esta operacdo e desaciona imediatamente suas saidas, realizando assim, o desligamento
de seguranga da maquina. O calco s6 deverd ser utilizado nas operagdes de setup e/ou
manutencgdo, o qual deve ser inserido/posicionado entre o martelo e a base da prensa, a fim de
impedir o escorregamento por gravidade. Para reiniciar o sistema deve-se colocar o cal¢co em seu
local de origem certificando que a chave de seguranca esta fixada corretamente e em seguida

pressionar o botdo “reset seguranca”.
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Falhas: o sistema é monitorado por um controlador de seguranca, este bloqueard suas

saidas se houver algum dano na fiagdo elétrica.

Figura 27 — Calgos de seguranca monitorados por chave magnética

7.2.7 Desligamento seguro dos movimentos perigosos:

¢ Instalado 6 contatores de seguranca, localizados no interior do painel elétrico da maquina
(figura 28).

Funcionamento: caso algum componente do sistema venha a falhar, havera outro
elemento ligado de maneira complementar para garantir a funcionalidade do sistema de
seguranca. Devido a automonitoracdo, o sistema ird impedir que o equipamento retorne a operar
sem a substituicdo do componente em falha.

Falhas: o sistema é monitorado por controlador de seguranca que bloqueara suas saidas

caso dano na fiagdo elétrica, comutacdo dos comutadores ou na monitoracao.
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Figura 28 — Comutadores de seguranca
7.2.8 Interface de seguranca:

e Instalado 1 controlador de seguranca no interior do painel elétrico de seguranca

(figura 29).

Funcionamento: o controlador de seguranca estd instalado de modo a garantir a
funcionalidade do sistema de seguranca. Sua funcdo é monitorar e controlar todo o sistema de
modo redundante, sendo possivel garantir que em caso de falhas, a automonitoragdo impedira o
funcionamento da maquina.

Falhas: o controlador de seguranca bloqueara suas saidas caso haja dano na fiagéo elétrica

ou na comutacdo dos comutadores.

Figura 29 - Controlador de seguranca



8 AVALIACAO DE RISCOS

Andlise realizada ap0és a finalizacdo das adaptacdes de seguranca.

8.1 Tombador: as avaliagcbes seguem conforme a tabela 7.

Identificagio dos Perigos - NBR 14009
Perigos Descricio do Perigo
Perigos mecinicos Ferigo de arrastamento ou de aprisionamento
Categoria de Risco - NBR 14153
Severidade do ferimento: Ferimento sério 32 5
o i o
Exeqiiéncia e/ou ter!lpu de exposicio ao Fregiiente a continuo F2 2 4
perigo: 'B -
T
&
Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel B2 5
Avaliagio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN
Probabilidade de Exposicio Quase impossivel 0.02
(PE) B
e A
Frequéncia de Exposicio (FE) Constanfemente = 5 E
< :4 1,5
Probabilidade Maxima de - B
Perda (MPL) Fatalidade 15 g E
=
Jii]
B
N° de pessoas expostas ao _
risco (NP) 1 -2 pessoas 1
Risco Muito baixo Prazo Até 1 ano

Tabela 7 - Avaliacdo do Tombador (depois)



8.2

Carro transportador: as avaliagdes seguem conforme a tabela 8.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descricio do Perigo

Perigos mecinicos

Perigo de arrastamento ou de aprisionamento

Categoria de Risco - NER 14153

Severidade do ferimento:

Ferimento =&rio az

Frequéncia e/ou tempo de exposicao ao Freqiente a continuo F2
perigo:
Quase nunca possivel P2

Possibilidade de evitar o perigo:

Categoria de Risco

Avaliacio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN

Probabilidade de Exposicio |[PE)

Cuase impossivel 0,02

Freguéncia de Exposicio (FE)

Constantemente

in

Probahilidade Maxima de Perda

Perda de 2 membros/

Nivel de Risco

PE xFE x MPL x NP

0,8

olho ou doenca séria 2
(MPL) : =
(permanente)
N° de pessoas expostas ao risco 1 - 2 pessoas 1
(WE) =
. . Rizco aceitvel — considerar possiveis
Risco Aceitavel Prazo po

aches

Tabela 8 - Avaliacdo do Carro Transportador (depois)
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8.3 Area traseira da maquina: as avaliagdes sequem conforme a tabela 9.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descricido do Perigo

Perigos mecanicos

Perigo de choque ou impacto

43

Categoria de Risco - NER 14153

Probabilidade Maxima de Perda

Perda de 2 membros/

Nivel de Risco

(NP)

— olho ou doenca séria g
l ) (permanente)
|i° de pessoas expostas ao risco 1 - 2 pessoas 1

PE x FE x MPL x NP

Severidade do ferimento: Ferimento sério 82 §
=
Freqiiéncia e/ou tempo de exposicio ao Fregilente a continuo F2 = 4
perigo: B v
]
O
. =
Possibilidade de ewvitar o perigo: Quase nunca possivel P2 ]
Avaliaciio de Risco - ISOfTR 14121-1 - HRN
Probabilidade de Exposicio (PE) Quase impossivel 0,02
Frequéncia de Exposicio |[FE| Constantemente 5
0,8

Risco

Aceitavel Prazo

acdes

Risco aceitavel — considerar possiveis

Tabela 9 - Avaliacdo da area traseira da maquina (depois)



8.4 Area dianteira e traseira da Minster: as avaliagdes seguem conforme a tabela 10.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos Descricdo do Perigo

Perigos mecinicos Perigo de choque ou impacto

Categoria de Risco - NBR 14153

Severidade do ferimento: Ferimento 2ério 32 g

. e o
Freqiiéncia e/ou terllpu de exposicio ao Fregliente a continuo F2 ] 4
perigo: -E .

B

)

. "

Possibilidade de ewvitar o perigo: Quase nunca possivel P2 ]

Avaliacdo de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN

Probabilidade de Exposicio (PE) Quase impossivel 0,02
2 M
Frequéncia de Exposicio |(FE) Constantemente 5 5 E
[
= S 0.8
i 2 Perda de 2 membros/ —
Probabilidade ];I;fma de Perda olho ou doenca séria 8 E E
l ) (permanente) = :
[
N° de pessoas expostas ao risco 1- 2 pessoas 1
(NP) =
Risco Aceitavel Prazo Risco aceitavel ;E.;;fidemr possivels

Tabela 10 - Avaliacdo da area dianteira e traseira da Minster (depois)



8.5 Area lateral da Minster: as avaliagdes seguem conforme a tabela 11.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descricdo do Perigo

Perigos mecinicos

Perigo de chogque ou impacto
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Categoria de Risco - NBR 14153

Probahbilidade Maxima de Perda

Perda de 2 membros/

Nivel de Risco

PE x FE x MPL x NP

Severidade do ferimento: Ferimento sério 82 g

. e o
Fregiéncia e/ou terllpu de exposigio a0 Fregientes a continuo F2 ] 4
perigo: -E .

A

&

=

Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel P2 ]

Avaliacio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HEN
Probabilidade de Exposicio |[PE) Quase impossivel 0,02
Frequéncia de Exposicio |[FE) Constantemente 5
0,8

acoes

olho ou doenca séria 8
(MPL} [perma_neﬁte:l -
N° de pessoas expostas ao risco 1 - 2 pessoas 1
(NP) -
e Aceitavel Praze Rizco aceitavel - considerar possiveis

Tabela 11 - Avaliacéo das areas laterais da Minster (depois)



8.6 Plataforma superior da Minster: as avaliagdes seguem conforme a tabela 12.

Identificacio dos Perigos - NBR 14009

Perigos

Descrigdo do Perigo

Perigos mecinicos

Perigo de perfuracio ou de picada

Categoria de Rizco - NBR 14153
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Severidade do ferimento: Ferimento sério g2 5

. . o
Freqiéncia e/ou ter:lpo de exposicdo ao Freqiente a continuo F2 g 4
perigo: -B .

B

@

=

Possibilidade de evitar o perigo: Quase nunca possivel P2 4]

Avaliacio de Risco - ISO/TR 14121-1 - HRN

Probabilidade de Exposicio |PE) Quase impossivel 0,02
8 H
Frequéncia de Exposicio (FE) Diariamente 2,5 5 E
< a 0,1
Probabilidade Maxima de Perda Fratura, enfermidade n ‘E E
|MPL) grave (permanente) = - u
5]
[
® de pessoas expostas ao risco (NP) 1 - 2 pessoas 1 b
Risco Aceitavel Prazo Risco aceitavel - considerar possiveis acdes

Tabela 12 - Avaliacdo da plataforma superior da Minster (depois)



47

Uma vez realizado todas as instalagdes necessarias em cada ponto de risco levantado
anteriormente, observado neste trabalho nos capitulos 6 e 7, desde prote¢des fixas, mdveis e/ou
aplicagdo de componentes eletronicos, se verificou que o conceito final para cada ponto de risco
ficou atenuado de tal forma a atender as normas de seguranca e, por conseguinte oferecendo as
pessoas uma condigdo melhor de trabalho com menor risco.

Cabe ressaltar que para as devidas prote¢des sugeridas atingirem o objetivo de evitar 0s
acidentes € extremamente importante que as pessoas estejam ndo sO capacitadas
operacionalmente para trabalhar nestas novas condicbes como também assumir a

responsabilidade de ndo burlar nenhum sistema.
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9 PRODUTIVIDADE
9.1 Dados e informacoes:

A unidade de Aguas Claras conta atualmente com uma demanda de producgdo na ordem
de 3.600.000 latas diariamente, este niUmero é a média estabelecida como meta, projetando uma
producdo mensal na ordem de 108.000.000 de latas, de diferentes rdtulos e clientes, tanto para
cervejas como refrigerantes.

Desta forma, o ritmo hora a hora necessario para alcancar estes objetivos fica em 150.000
latas por hora, ou ainda, 2.500 latas por minuto (média). Durante as atividades de rotina da
producdo, hd a necessidade de fazer alguns setups, seja de rotulo, ou ainda de bobina (metal —
aluminio). Neste trabalho, o foco serd no metal, na troca de bobina, que ocorre justamente nesta
etapa do processo que foi alterada pela condicdo das melhorias de seguranca implementadas na
linha de producéo.

Portanto, diante destes nimeros e por consequéncia da competitividade estabelecida pelo
mercado, ha a clara necessidade de se fazer os setups de forma rapida, precisa, com qualidade e
com seguranca, no menor tempo possivel. Com relacdo a bobina de aluminio, as mesmas sédo
colocadas no processo (em média cada uma tem 12 toneladas) e duram em torno de 4 horas ,

sendo necessario 6 setup’s por dia.

9.2 Procedimento de troca de bobina:

1) No painel da Minster (figura 30), colocar a chave na posicao troca de bobina.

Figura 30 — Painel da Minster



49

2) No painel do desbobinador (figura 31), colocar a chave na posicédo troca de bobina e acionar

0 bot&o de giro manual do mandril.

Figura 31 — Painel do desbobinador

3) Acomodar a bobina no berco (figura 32).

Figura 32 — Desenrolando a bobina

4) Giro 180° dos mandris e aplicacdo de 6leo (figura 33).

Figura 33 — Giro do mandril



5) Emenda ponta & cauda (figura 34).

Figura 34 — Emenda ponta & cauda

6) Passagem da emenda pelo lubrificador (figura 35).

Figura 35 — Passagem da fita pelo lubrificador

7) Parar a prensa e abrir rolo azul (figura 36).

Figura 36 — Abertura do rolo azul
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8) Passagem da emenda pelo die set (figura 37).

Figura 37 — Passagem da emenda pelo die set

9) Fechar coifa e mesa de ar (figura 38).

Figura 38 — Fechamento da coifa e mesa de ar

10) Colocar a maquina em operacéo e efetuar o registro da entrada da bobina (figura 39).

Figura 39 — Registro de entrada da bobina
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9.3 Setup - antes das instalagdes de seguranca:

Abaixo (figura 40) segue a descricdo do setup antes das alteracbes de seguranca propostas

para restabelecer uma condigdo segura para os funcionérios.

'//uc
& -~ Minader —— M B
MC - Mesa Copoa //
PM - Famel Mester e

Téc 1 43im

PN Tec 2 23m

Figura 40 - Diagrama de espaguete (antes)

A figura acima relaciona a movimentacdo de dois funcionarios durante a execucédo do
setup em meio a todos 0s equipamentos que sdo envolvidos durante esta atividade.

Conforme Shingo (2000), o setup deve ser observado e dividido em atividades externas e
internas. As atividades externas sdo todas aquelas em que podem ser executadas com a maquina
em funcionamento, do contrario, as atividades internas somente podem ser atendidas quando
paramos 0 equipamento. Logo, quanto mais atividades internas passarem para as atividades
externas, mais proximo ficaremos de atingir nossos objetivos.

A metodologia sugere filmagens durante os setups para se observar 0S movimentos e
relaciona-los posteriormente. Assim, fizemos esta préatica e conseguimos subdividir as atividades

descritas abaixo (figura 41):
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- .

SET UP INTERRO

Figura 41 - Relacéo das atividades de setup

9.4 Setup - depois das instalagdes de seguranca:

Procurando sempre manter o tempo de setup original (se possivel, melhorar), optamos

por colocar uma pessoa a mais nas atividades do setup, conforme abaixo (figura 42).

B A

——
M - Minster / MC
MC - Mesa Copos — M L
PM - Painel Minster
L - Lubrificador
O - Desbobinador M
PD - Painel Desbobinador D

CT - Carro Transportador
T-Tombador

Téc 1 26 m

P Tec P 20m
™ Tec 3 2am (=

Figura 42 - Diagrama de espaguete (atual)



Nova subdivisdo das atividades (figuras 43 e 44):

SET UP EXTERNO

1.1 |Posicionar a bobina no mandil rezerva [down ender + coil car + inzercio no mandril) 455
1.2 |Betirar a primeira volta da bobina 115
1.3 |Charfrar oz cantas da "fita" 5
1.4 |Verificar ! abastecer piceta com OTISE00 G0
1.5 |\erificar ! abastecer piceta com alcoal a0
1.6 |ldentificar momenta dainicio do et up f
T2

Figura 43 - Nova relagéo de atividades setup externo

SET UP INTERNO

TECHICO 1
Cod. Athvidade Tempo [Seq)
1.1 |Ma painel da Minster, colocar chave seletara na posicdo "Troza de Bobina” 1
1.2 |Acomodar bokina no bergo 204
1.3 |Colocar dleo 0TI 5600 na cauda da bobina 12
1.4 |Unir ponta e cauda 10
1.5 |Acompanhar emenda 32
1.6 | Abrir a mesa de copos i
1.7 | Abrir coifa e
1.8 |Punara “fita” 1a
1.9 |Fecharmesade copos g
TECHICO 2
Cod. Athvidade Tempo [Seqg)
2.1 | Acomodar bokina no bergo 204
2.2 |Unir ponta e cauda 10
2.3 | Bcompanhar emenda 32
2.4 |Parar a Minster em Top Stop 1
2.5 | Abrir “rolo szul” 1
2.6 |Fechar "rolo azul” 1
2.7 |Fechar a coifa 3
TECHICO 3
Cod. Athvidade Tempo [Seqg)
3.1 |Ma painel do Desbobinador, colozar chave seletora na posicio "Troca de Bobina” 1
3.2 | Mo painel do Desbobinador, colozar em modo manual & desenrolar bobina - line side 204
3.3 | Girar 180" o desbobinador G
3.4 |Cologar desbobinador em automético & voltar com a chave Tr de Bobina para a pos. normal

3.6 [Feharfelro

3.7 |Mopainel da Minster, colacar a chave seletara na posico “Inch”

2
3.5 |Levantar o felro 5
1
1

3.8 |Eminch, cortar afita & passar chave zeletora para Continuo 10
3.9 | Acionar Minster em modo Continua e valtar chave Troca de Bobina para a po. Marmal, 4

Figura 44 - Nova relacdo de atividades setup interno



Resultados:

- Tempo Total do Set Up = 5’20~
- Set Up Externo = 4°52”
- Set Up Interno = 28”

Analise de falhas (figura 45):

Treinamento | | Jeguranga Equipamentos

Tempo eleedo da sirens
da Minster

—

Baba welbckade da

. [
Minster durame 3 tnoca T ———

MErcE oo hetemies

nexkstencla e comu-
nlzagdo visual - palel )
da maguira Coormancla de sorap dis — AberuR parchl da mesa
Jam apds At — e copos

Troca de

Bobina

Figura 45 - Diagrama de Ishikawa

O diagrama acima foi utilizado para levantar as possibilidades de falhas durante a
execucdo das diferentes atividades que compdem o setup. Estas possiveis causas foram relatadas

pelos técnicos da producdo com vistas a realizar a troca de bobina de forma segura e produtiva.
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A ferramenta usada para analise, também conhecida como espinha de peixe, utilizada em

maior escala nas analises de processos da qualidade, desta vez teve aplicacdo dentro do smed.

Esta metodologia busca as possiveis causas que possam agir contrariamente em relagdo ao

ojetivo, sobre 6 parametros pré estabelecidos (treinamento, seguranca, equipamentos, matéria

prima, ambiente e métodos).
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10 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo observar 0s riscos inerentes ao processo de
estampagem na fabricagdo de latas de aluminio e a respectiva instalagdo de medidas de protecéo
nas maquinas que compdem esta etapa, frente as especificagdes na norma regulamentadora
NR12 e demais normas que impactam necessariamente na tomada de decisdo com relacdo a
melhor alternativa a ser escolhida. Foram adotados componentes para o sistema de seguranca de
forma a atender a legislacdo vigente no pais.

A meta principal de qualquer sistema de seguranca é evitar que as pessoas nao fiquem em
contato direto e/ou expostas com as partes moveis ou em movimento de um equipamento, desta
forma, os sistemas de seguranca usados para a partida e o correto acionamento das maquinas
devem possuir dispositivos que impecam seu funcionamento automatico ao serem energizadas e
ainda, a paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrem falhas ou
situacOes anormais na condicao do trabalho durante a execucgéo das atividades.

Cabe ressaltar que o desafio ndo estava apenas em melhorias nas condi¢fes inseguras
existentes, mas também garantir a produtividade da empresa, mantendo o negocio viavel e
competitivo além de difundir a cultura pela seguranca dos trabalhadores. O estudo técnico para a
tomada de decisdo nas escolhas das instalagdes bem como na organizagdo da gestdo da producéo
foi imprescindivel para o sucesso do projeto. Importante salientar que para alcancar estes
objetivos, foi decisiva a participacdo em equipe de diversos profissionais especializados em
diferentes areas do conhecimento para a definicdo técnica das solugdes.

Durante a execucdo das atividades de implementacdo das melhorias de seguranca, pode-
se observar a importancia em compreendermos o processo, valorizando as observagdes dos
profissionais que trabalham diariamente no ambiente de trabalho, os técnicos que formam a
equipe de producdo, colaborando também de forma participativa para encontrarmos solugdes
técnicas sem prejudicar a parte funcional das atividades operacionais. Cabe salientar que as
solucdes adotadas foram repassadas as pessoas através de treinamentos, visando mostrar a nova
condicdo para o correto funcionamento desta etapa do processo, de forma segura e educativa,
ajudando também a difundir a cultura pela seguranca e, por conseguinte vencendo as barreiras
existentes provenientes das mudancas, que normalmente aumentam o medo e a ansiedade das
pessoas, gerando um sentimento de possivel perda, podendo comprometer os futuros beneficios
que viriam apds a conclusdo das iniciativas com rela¢do a seguranca.

Outro fator que se conclui apos a realizacdo deste trabalho, é com relacdo a valores
empregados para custear todo o projeto. Algumas pessoas podem entender como gasto em

protecdo de maquinas, entretanto ndo podemos considerar apenas como despesas necessarias,
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mas na verdade um investimento realizado para garantir a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores, aumentando a satisfacdo dos mesmos, melhorando a condi¢cdo motivacional destes
e por consequéncia trazendo ao empregador, pessoas mais dispostas e produtivas. Também
podemos comentar o fato de a ndo observancia destas condicGes poderia resultar ao longo do
tempo justamente num ambiente contrario ao mencionado anteriormente, além de possibilitar a
ocorréncia de acidentes, levando a afastamento de pessoas, indeniza¢6es, multas, processos entre
outros, tornando um prejuizo enorme em decorréncia disto.

Por fim, sabemos que a Engenharia de Seguranca deve estar constantemente atenta a
novas possibilidades e tecnologias prontas a tornar mais seguro as atividades executadas pelos
trabalhadores, como também, bem relacionada as pessoas de outras areas de forma a vencer
paradigmas como neste trabalho, onde inicialmente se acreditava que seria impossivel manter a
produtividade por conta das modificacGes de seguranca implementadas no processo, e 0 que se
viu foi que quando tempo uma equipe multidisciplinar especializada e disposta a encontrar
alternativas de forma abrangente e global para o interesse da unidade, independente de setor ou
area, 0 sucesso pode sim ser conquistado.

Este trabalho ndo pretende esgotar o assunto, mas serve como um caso de sucesso para a
protecdo de prensas e similares, mantendo a produtividade e estimulando a pesquisa por novas
solucdes e/ou adaptacbes dentro de fabricas, num ambiente competitivo, tendo sempre como o

objetivo maior a seguranca no trabalho.
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