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Resumo: Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta a realizagdo de uma Analise Preliminar de Riscos (APR)
aplicada & maquina de corte e dobra de vergalhdes Dhalmar modelo DHE 8, utilizada na empresa CW Aco, em
Garibaldi/RS. O estudo identificou perigos relacionados as etapas de desbobinamento, alimentacdo, corte, dobra,
manuten¢do e movimentacdo de materiais, e propds medidas técnicas e administrativas para mitigacdo de riscos, com
base em normas regulamentadoras brasileiras e normas internacionais. Os resultados apontam a necessidade de
melhorias como instalacdo de protecGes, sistemas de intertravamento, reorganizagdo da area de desbobinamento e
aplicacao de procedimentos de seguranga.
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1. INTRODUCAO

A conformacdo de vergalhdes é uma etapa fundamental na producdo de armaduras para estruturas de concreto
armado, sendo amplamente utilizada na industria da construcdo civil. Para atender a crescente demanda por
produtividade, precisdo e padronizacdo, centrais de corte e dobra fazem uso de méaquinas autométicas capazes de
realizar operac@es de endireitamento, corte e dobragem em alta velocidade, como é o caso da Dhalmar DHE 8. Apesar
do seu bom desempenho esses equipamentos apresentam riscos elevados, incluindo corte, esmagamento,
aprisionamento, projecBes e choques elétricos contra o operador, exigindo conformidade com a Norma
Regulamentadora NR-12 — Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos.

A empresa CW Ago, localizada em Garibaldi/RS, utiliza a maquina Dhalmar DHE 8 para 0 processamento de
vergalhdes a partir de bobinas, operando em um ambiente com elevado fluxo de materiais, movimentacdo por ponte
rolante e presenca de partes méveis expostas. Nesse contexto, a operagdo inadequada ou a auséncia de medidas de
protecdo pode resultar em acidentes graves, tornando imprescindivel a aplicacdo de ferramentas de gestdo e analise de
riscos.

Nesse cenario, a Andlise Preliminar de Riscos (APR) é uma metodologia de engenharia destinada a identificar e
antecipar perigos potenciais, estimar os niveis de risco e propor medidas preventivas para mitigacdo. Assim, este estudo
aplica a APR a maquina Dhalmar DHE 8 utilizada ha CW Ago, com o objetivo de identificar os principais riscos
associados ao processo produtivo e subsidiar aces de adequagdo, prevencdo e melhoria continua das condi¢des de
seguranca.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é realizar uma Analise Preliminar de Riscos (APR) na maquina de corte e dobra de
vergalhGes Dhalmar modelo DHE 8, utilizada na empresa CW Aco, com o proposito de identificar os perigos presentes
nas etapas de desbobinamento, alimentacdo, corte, dobra e movimentacdo de materiais, avaliar o nivel de risco
associado a cada operagdo e propor medidas de controle técnicas e administrativas, alinhadas as normas
regulamentadoras brasileiras e normas técnicas internacionais, visando a reducdo de acidentes e melhoria das condicGes
de seguranca no processo produtivo.
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2.2 Objetivos Especificos

a. Realizar o levantamento das condicOes operacionais da maquina e dos processos produtivos associados, por
meio de observacGes e registros fotograficos.

b. Identificar os perigos presentes nas diferentes etapas de operacdo da maquina, considerando aspectos
mecanicos, elétricos, ergondmicos e organizacionais.

c. Sistematizar os resultados da analise em uma tabela de APR, permitindo visualizagdo dos perigos, causas,
consequéncias, controles existentes e acdes recomendadas.

d. Elaborar propostas de medidas de controle para eliminagdo ou mitigacdo dos riscos, seguindo a hierarquia de
controles prevista na NR-12 (BRASIL, 2024), incluindo:

e. Recomendar solucBes de engenharia com niveis adequados de desempenho (PLr) conforme a ABNT NBR I1SO
13849-1 (ABNT, 2023), compativeis com o risco identificado em cada funcéo de seguranca.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Seguranca no Trabalho

A Seguranca do Trabalho é um conjunto de ciéncias, praticas e politicas voltadas a prevencdo de acidentes e
doencas ocupacionais, por meio da identificacdo, andlise e controle dos riscos presentes nos ambientes de trabalho. Seu
objetivo principal é proteger a integridade fisica, mental e social dos trabalhadores, essa definicdo se alinha aos
conceitos apresentados pela FUNDACENTRO (2004), pela Organizagéo Internacional do Trabalho e pelas diretrizes de
prevencdo estabelecidas na NR-1 (BRASIL, 2024).

Segundo Chiavenato (2014), a seguranca do trabalho busca reduzir, neutralizar ou eliminar riscos, criando
condicdes seguras e saudaveis no exercicio das atividades produtivas.

A Seguranca do Trabalho no Brasil é regulamentada por um conjunto de leis, normas e diretrizes que tém como
finalidade proteger a integridade fisica e a satde dos trabalhadores. A base normativa envolve a legislagdo trabalhista,
normas regulamentadoras e normas técnicas nacionais e internacionais, as quais orientam praticas de gestdo de riscos,
uso de maquinas e implementacdo de medidas preventivas, essa definicdo estd de acordo ao conjunto de normas e
legislacOes brasileiras, como a CLT, as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e
normas técnicas nacionais e internacionais aplicadas a seguranca e satde no trabalho (BRASIL, 2020; ABNT, 2013).

Nesse sentido, a Seguranca do Trabalho constitui um pilar fundamental para o desenvolvimento de sistemas de
prevencdo, como a Analise de Riscos e a Andlise Preliminar de Riscos, amplamente utilizadas em processos industriais,
incluindo operagfes com maquinas.

3.2 Normas e Legislacdo aplicaveis

A legislacéo brasileira trata o tema principalmente por meio de um conjunto de normas e diretrizes que estabelecem
requisitos minimos de prevencdo, controle e gestdo de riscos ocupacionais. No contexto deste estudo, destacam-se as
seguintes normas:

Normas Regulamentadoras (NRs), publicadas pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia:

NR-1 (BRASIL, 2024) — Disposi¢des Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais: Define os requisitos gerais
para o gerenciamento de riscos, estabelecendo principios, responsabilidades e critérios para identificacdo e controle de
perigos. Esta norma foi selecionada por fornecer as bases metodoldgicas e conceituais para a analise de riscos, utilizada
como arcabouco para a APR aplicada neste trabalho.

NR-9 (BRASIL, 2021) — Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR): Estabelece diretrizes para identificagdo,
avaliacao e controle de riscos ocupacionais fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e de acidentes.A escolha decorre
do fato de que o estudo integra-se as praticas de gestdo previstas no PGR, sobretudo no controle de riscos mecénicos na
operagdo da maquina.

NR-10 (BRASIL, 2019) — Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade: Define requisitos minimos para
prevencdo de acidentes envolvendo eletricidade, incluindo bloqueio, aterramento, isolacdo e procedimentos de
seguranca. Foi incluida devido a necessidade de protecdo contra riscos elétricos relacionados ao painel da méaquina,
desligamentos, manutencédo e implementacdo do sistema LOTO.

NR-12 (BRASIL, 2024) — Seguranca no Trabalho em Mé&quinas e Equipamentos: Estabelece principios, requisitos
técnicos e medidas de protecdo para maquinas e equipamentos, abrangendo projeto, fabricacdo, operacdo, manutencao e
desativacdo. Esta norma é central ao trabalho porque define os requisitos legais aplicaveis a maquina Dhalmar DHE 8 e
orienta a selecéo de protecoes fisicas, intertravamentos e dispositivos de seguranga.

NR-17 (BRASIL, 2022) — Ergonomia: Define parametros para adaptacdo das condigbes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores. Foi considerada devido a presenca de riscos ergondmicos associados
a movimentacdo de materiais, esforco fisico e posturas, observados no processo produtivo.

CLT - Consolidagdo das Leis do Trabalho: Define direitos e deveres relacionados a salide e seguranga ocupacional,
responsabilizando empregadores por prevenir acidentes e garantir condi¢cBes adequadas de trabalho. Foi utilizada como
base legal geral por estruturar juridicamente a prote¢éo ao trabalhador no Brasil.
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Normas técnicas ABNT e normas internacionais 1SO:

ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013) — Seguranca de méaquinas: principios gerais para avaliacdo e reducdo de
risco. Fornece a metodologia para identificacdo de perigos, estimativa e reducdo de riscos, incluindo critérios de
severidade e probabilidade. Foi selecionada por fundamentar a metodologia de Analise Preliminar de Riscos (APR)
adotada neste estudo.

ABNT NBR ISO 45001 (ABNT, 2024) — Sistemas de gestdo de salde e seguranca ocupacional. Estabelece
requisitos para implementacao de sistemas de gestdo de SST, com foco na redugdo de acidentes e melhoria continua.
Sua inclusdo justifica-se por fornecer diretrizes complementares para gestdo organizacional de risco, alinhando as
medidas propostas as boas préaticas internacionais.

3.3 Conceitos de Risco

Segundo a norma ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013), risco é a combinacdo da probabilidade de ocorréncia de
um dano e da severidade desse dano. A NR-1 (BRASIL, 2024) utiliza conceito semelhante ao definir risco ocupacional
como a combinacdo da probabilidade de ocorréncia de lesdo ou agravo a saude e a severidade que pode ser causada pela
exposicao ao perigo. O risco pode ser compreendido como a possibilidade de que um evento indesejado cause danos as
pessoas, a0 ambiente de trabalho ou ao patriménio. Ele resulta da combinagdo entre a probabilidade de ocorréncia e a
gravidade do impacto desse evento. De acordo com a FUNDACENTRO (2004), os riscos ocupacionais podem ser
agrupados em categorias como fisicos, mecénicos (acidentes), ergonémicos, quimicos e biolégicos. Assim, quanto mais
grave é o dano e mais provavel é sua ocorréncia, maior o risco, essa relacdo fundamenta a matriz utilizada na APR.

3.4 Analise de Riscos

A Andlise de Riscos é um processo estruturado que identifica os perigos existentes e avalia os riscos associados,
determinando quais medidas de controle devem ser adotadas. A norma ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013) descreve
0 processo como 0 procedimento sistematico de identificagdo de perigos, estimativa de riscos e determinagao se o risco
¢ aceitavel ou necessita ser reduzido. De acordo com o Manual de aplicagdo da NR-12 (BRASIL, 2022), a anlise de
riscos envolve trés etapas principais, que serdo demonstradas a seguir.

3.4.1 Identificacdo dos Perigos

De acordo com a ABNT ISO/TR 14121-2 (ABNT, 2018), o “objetivo da identificagdo de perigos é produzir uma
lista de perigos, situagdes perigosas e/ou eventos perigosos que permitam a descricdo dos possiveis cendrios de
acidentes”. Desta forma, a identifica¢do dos perigos consiste em localizar todas as situa¢des, condi¢des e elementos que
podem causar lesdo, como partes méveis, falhas elétricas, projecdes, quedas, entre outros.

3.4.2 Estimativa do Risco

Conforme a ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013), a estimativa de risco consiste na “definicdo da provavel
gravidade de um dano e a probabilidade de sua ocorréncia”.
E realizada a partir da avaliacdo da severidade (S) e probabilidade (P), considerando:

a. frequéncia de exposicdo,
b. possibilidade de evitar o dano,
c. tipo de interagdo humana com a maquina.

3.4.3 Tratamento / Reducéo do Risco
Definicdo das medidas de prevencdo com base na hierarquia de controles:

Eliminacdo do perigo

Medidas de protecdo por projeto, exemplo guardas e enclausuramento

Medidas técnicas de engenharia, como intertravamentos, cortinas de luz e relés de seguranca
Procedimentos e Equipamento de Protecdo Coletiva EPC

Equipamento de protecdo individual EPI como ultimo recurso.

®o0 o

3.5 Critérios de Severidade e Probabilidade na Avaliacdo de Riscos

Os critérios utilizados para estimar a severidade (S) e a probabilidade (P) seguem as diretrizes apresentadas na
ABNT NBR 1SO 12100 (ABNT, 2013), que estabelece que o risco € resultado da combinacdo entre, a gravidade do
dano possivel (severidade), e a probabilidade de ocorréncia desse dano, considerando frequéncia de exposicdo,
interagdo humana e possibilidade de evitar o acidente. A severidade é avaliada de acordo com o potencial de dano fisico

3
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ao trabalhador, variando de lesGes leves a lesGes graves ou fatais. A probabilidade depende da frequéncia de exposicdo
ao perigo, da necessidade de intervencdo manual e de fatores ambientais ou operacionais que possam contribuir para o
acidente. Essa metodologia é amplamente utilizada nas ferramentas de avaliacdo de risco, incluindo a APR, e compde a
base da matriz que classifica o risco como baixo, médio, alto ou critico.

3.5.1 Escalas de Severidade e Probabilidade (S e P)

Na Analise Preliminar de Riscos (APR), a severidade (S) corresponde ao potencial de dano que um evento perigoso
pode causar ao trabalhador, sendo utilizada como um dos critérios fundamentais para a classificagdo do risco. De modo
geral, a severidade ¢ representada em uma escala numérica de 1 a 5, a qual expressa diferentes niveis de gravidade das
lesBes. Nesse sistema, valores mais baixos indicam consequéncias leves, enquanto os mais altos representam danos
extremamente graves ou fatais. LesOes de severidade baixa (nivel 1 e 2) correspondem a eventos que resultam em cortes
superficiais, arranhdes, pequenos hematomas ou beliscamentos, que demandam cuidados simples ou primeiros socorros,
normalmente sem afastamento laboral. Niveis intermediarios (nivel 3) abrangem lesdes graves capazes de gerar
fraturas, perfuracBes ou outras ocorréncias que exigem atendimento médico e afastamento temporario das atividades. Ja
0s niveis mais elevados (4 e 5) representam consequéncias muito graves ou catastroficas, incluindo amputagdes parciais
ou totais, queimaduras severas ou danos que podem levar a incapacidade permanente ou morte, frequentemente
associados a exposicdo prolongada a partes moveis, esmagamento, aprisionamento ou ruptura violenta de componentes.
Assim, a severidade funciona como um parametro que quantifica o impacto potencial de um acidente, orientando a
priorizacdo de medidas de controle e a defini¢do do nivel de protecdo necessario para manter o risco em patamares
aceitaveis.

Na Andlise Preliminar de Riscos (APR), a probabilidade (P) é utilizada para representar a chance de ocorréncia de
um evento perigoso, sendo aplicada em uma escala de 1 a 5 que permite quantificar o risco de forma sistematica. A
avaliacdo considera fatores como frequéncia de exposi¢do ao perigo, necessidade de intervengdo manual, caracteristicas
do processo e possibilidade de o trabalhador evitar ou mitigar o acidente. Probabilidades reduzidas (nivel 1 e 2) estdo
associadas a situagdes em que 0 operador raramente entra em contato com a fonte de risco, seja devido a existéncia de
enclausuramentos, barreiras fisicas ou acessos restritos, resultando em exposicao esporddica e normalmente controlada.
Niveis intermediarios (nivel 3) refletem condi¢des em que o trabalhador se aproxima da zona de perigo de maneira
regular, porém nao continua, como ocorre em ciclos de alimentacdo ou ajustes operacionais rotineiros. Em niveis
elevados (nivel 4 e 5), a probabilidade passa a refletir exposi¢des frequentes ou constantes, com alta dependéncia de
acBes humanas, especialmente em operacOes repetitivas ou em processos que demandam contato direto com o perigo,
em que qualquer falha, distragdo ou desatencdo pode resultar em acidente. Assim, a probabilidade funciona como um
indicador da chance de materializagdo do dano, sendo determinada de forma complementar a severidade, 0 que esta
alinhado aos principios estabelecidos pela ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013), que define o risco como combinagéo
entre a gravidade do dano e a chance de ocorréncia. A adogdo da escala de 1 a 5 adapta esses principios a uma
abordagem pratica, amplamente utilizada em metodologias nacionais de analise de risco, permitindo uniformidade de
critérios e priorizagdo das medidas de controle.

Estes critérios para severidade e probabilidade, utilizados nesta APR, estdo de acordo com os principios da ABNT
NBR ISO 12100 (ABNT, 2013), que define o risco como combinacdo dessas duas variaveis, e adaptados para uma
escala pratica de 1 a 5, conforme orientagdes de analise de risco encontradas em manuais nacionais de seguranca.

3.6 Critérios de Classificacao do Risco e Nivel de Performance (PLr)

A classificagdo dos riscos identificados na APR baseia-se na combinacdo entre severidade e probabilidade,
resultando no Nivel de Risco (R). Esse valor orienta ndo apenas a urgéncia de implementacdo das medidas preventivas,
mas também o nivel minimo de desempenho das fun¢Bes de seguranca exigido pela ABNT NBR ISO 13849-1 (ABNT,
2019), responsavel por definir as categorias e os niveis de Performance Level (PLr) das partes relacionadas ao comando
de seguranca (SRP/CS).

Os riscos classificados entre 1 e 6 sdo considerados baixos e, neste nivel, geralmente sdo suficientes medidas de
monitoramento, organizagdo e uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Para esses casos, fungdes de
seguranca simples, enquadradas na Categoria B ou PL a, atendem aos requisitos normativos. Na faixa de 7 a 9, o risco é
classificado como médio, exigindo a adogdo de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) e controles adicionais, como
protecBes ajustaveis e sinalizagdo. Nessa condicdo, recomenda-se a aplicagdo de sistemas de seguranca equivalentes as
Categorias 1 ou 2, normalmente associadas aos niveis PL b ou PL c. Valores entre 10 e 12 indicam risco alto, o que
demanda solugdes de engenharia com redundancia e monitoramento, garantindo que falhas simples ndo comprometam a
funcdo de seguranca. Nessa situacdo, sao aplicaveis dispositivos e arquiteturas que atendam a Categoria 3 e ao nivel PL
d. Ja riscos classificados com valor igual ou superior a 13 sdo considerados criticos, o que exige sistemas de alta
confiabilidade, diagndsticos continuos e tolerancia a falhas, atendendo aos requisitos da Categoria 4 e PL e. Esse é 0
nivel mais rigoroso de prote¢do previsto pela ABNT NBR ISO 13849-1 (ABNT, 2019). Essa classificagdo orienta de
maneira objetiva a selecdo de dispositivos como chaves de intertravamento, cortinas de luz, relés de seguranca e
controladores programaveis, garantindo que cada medida de protecdo seja compativel com o risco identificado e cumpra
o0 desempenho minimo requerido pelas normas de seguranca de maquinas.
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Segue na Figura 1 uma imagem ilustrativa mostrando a escala de risco:

Baixo Médio Alto Critico

Figura 1 —Escala de risco por cores. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.7 Andlise Preliminar de Riscos (APR)

A Andlise Preliminar de Riscos é um método qualitativo e sistemético utilizado para identificar perigos desde as
fases iniciais de um projeto ou atividade, estimar os riscos envolvidos, classifica-los quanto ao nivel de severidade e
probabilidade, e definir medidas preventivas para evitar acidentes antes da execucdo da tarefa, sendo amplamente
aplicada em industrias, obras e operagdes com maquinas e equipamentos (PETROBRAS, 2014).

3.7.1  Objetivos da APR

A Analise Preliminar de Riscos (APR) tem como objetivo identificar perigos antes da execucao da atividade,
permitindo planejar medidas de controle preventivas. E uma ferramenta aplicada de forma antecipada, orientando
equipes e subsidiando decisdes operacionais (PETROBRAS, 2014). Entre seus objetivos especificos, destacam-se:

Identificar perigos de forma rapida e objetiva;

Awvaliar risco utilizando matriz - Severidade (S) x Probabilidade (P);
Registrar as medidas de controle;

Orientar equipes antes do inicio das tarefas.

oo oe

3.7.2  Elaboracédo da APR

A APR é estruturada em quatro etapas.

A primeira consiste na identificacdo da atividade, na qual se descreve detalhadamente o que sera realizado, 0s
equipamentos envolvidos, o local de execucdo e as possiveis interagdes com outras tarefas da empresa. Essa etapa
define o escopo da andlise e garante a compreensdo completa do processo que serd avaliado.

A segunda etapa é a identificacdo dos perigos, onde sdo levantadas todas as situa¢fes capazes de causar danos aos
trabalhadores, tais como contato com partes méveis da maquina, aprisionamento no desbobinamento de bobinas, quedas
de objetos, riscos elétricos, projecdes de vergalhfes ou operacdo incorreta. Consideram-se aqui aspectos mecéanicos,
elétricos, ergonbmicos e ambientais.

A terceira etapa corresponde a classificacdo e estimativa do risco, que combina a severidade do possivel dano com
a probabilidade de sua ocorréncia. A estimativa considera fatores como frequéncia de exposi¢do do trabalhador,
necessidade de intervencdo manual e possibilidade de evitar o acidente. Essa andlise resulta na definicdo do nivel de
risco, que pode ser classificado como baixo, médio, alto ou critico.

Por fim, na quarta etapa, realiza-se a definicdo das medidas preventivas, seguindo a hierarquia de controles. Inicia-
se pela eliminagéo do risco, seguida por medidas de projeto, como guardas e enclausuramentos; medidas técnicas, como
cortinas de luz, intertravamentos e controladores de seguranca; procedimentos operacionais; EPCs; e, somente como
Gltimo recurso, os EPIs. Todas as acdes propostas séo registradas na APR e devem ser implementadas antes do inicio
da atividade, esse método esté alinhado as diretrizes apresentadas pela NR-01 (BRASIL, 2024), pela ABNT NBR 1SO
12100 (ABNT, 2013) e pelas publicacdes técnicas da FUNDACENTRO (2014).

Segue, na Tabela 1, um modelo de planilha de APR.
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APR — Andlise Preliminar de Riscos

Local: Setor: Processo:
Data: Revisdo:
Coordenador: Equipe Técnica:
o . . Controles Cat. | Cat. Grau Acoes
N Risco Causas Efeitos Existentes Prob. | Sev. Risco Tomadas

Tabela 1: Modelo de planilha de Andlise Preliminar de Risco. Fonte: Adaptado de Santos (2011).
4. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza observacional (exploratdria), com abordagem
qualitativa e foco aplicado. A metodologia adotada baseou-se principalmente na utilizacdo da Andlise Preliminar de
Riscos (APR) como ferramenta estruturante para identificacdo e avaliagdo dos perigos associados a operacdo da
maquina de corte e dobra de vergalhdes Dhalmar DHE 8. Como suporte ao desenvolvimento da pesquisa, foram
realizadas visitas in loco na empresa CW Aco, permitindo observar as condi¢des reais de operagdo da maquina, o fluxo
de materiais, a movimentacdo de bobinas e a interacdo dos trabalhadores com o processo produtivo. Nesses momentos,
foram feitos registros fotogréaficos, anotagdes técnicas e entrevistas informais com operadores, possibilitando
compreensdo aprofundada das atividades, dos riscos presentes e das medidas de controle adotadas.

A Andlise Preliminar de Riscos (APR) foi realizada na empresa CW Aco, localizada na Rua Machado de Assis,
150, Pavilhdo A, Garibaldina, no municipio de Garibaldi (RS). De acordo com seu portal institucional, a organizacéo
atua como industria especializada no corte e dobra de ago para a construgéo civil, tendo como lema “O que fazemos tem
o seu formato”. A empresa dedica-se a transformacdo de vergalhdes com didmetros entre 5 mm e 25 mm, além da
producdo de armacdes, telas soldadas e outros insumos voltados ao setor. Entre as principais atividades executadas,
destacam-se o recebimento e armazenagem de vergalhdes, o corte e a dobra para conformagdo de pegas destinadas a
montagem de armaduras, a movimentagdo e operacdo de maquinas industriais e a expedicdo de materiais para obras
civis. Este estudo concentra-se especificamente na maquina de corte e dobra de vergalhdes Dhalmar DHE 8 modelo
07/18, integrante da linha de producdo, cujo processo foi analisado com o objetivo de identificar os perigos inerentes a
operacdo, manutencdo e movimentacdo de materiais, considerando as condicdes reais de trabalho presentes na planta.
Em razdo do processo produtivo envolver materiais pesados, operagdes repetitivas e 0 uso de maquinas automaticas, o
ambiente apresenta potencial elevado de acidentes por esmagamento, corte ou projecdo de vergalhdes. Dessa forma, a
realizagdo da APR tem como propdsito identificar tais situacbes de risco, avaliar sua probabilidade e severidade e
propor medidas de controle, contribuindo para o atendimento aos requisitos da NR-12 (BRASIL, 2024) e para a
melhoria continua das condic¢Ges de seguranga operacional.

A selecho das atividades analisadas ocorreu de forma intencional e ndo probabilistica, priorizando aquelas
relacionadas ao desbobinamento, alimentagdo, operacdo e manutengdo da maquina, etapas consideradas criticas devido
ao potencial de acidentes por esmagamento, corte, projecdo e aprisionamento de vergalhfes. Dessa forma, o estudo
concentrou-se nos cenarios de maior relevancia para a seguranga operacional da empresa. A metodologia adotada segue
a ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013) e o Manual de Aplicacdo da NR-12 (BRASIL, 2024), e as etapas foram:

Coleta de dados: inspecdo da Dhalmar DHE 8 em operagé&o.

Identificacdo de perigos: analise das zonas de corte, dobra e alimentacéo.

Estimativa do risco: avaliacdo da severidade (S) e da probabilidade (P).

Classificacdo do risco: célculo R=SxPR = S \times PR=SxP, categorizando em Baixo, Médio, Alto e Critico.
Definicdo de medidas de controle: aplicacdo da hierarquia de controle da NR-12.

PoooTe

4.1 Descrigdo da Maquina

A Dhalmar DHE 8 é uma maquina automatica de corte e dobra de vergalhes fabricada pela Dhalmar
Equipamentos Industriais Ltda. E utilizada para conformacéo de ago CA-50 de até 8 mm, com sistema de alimentacao
por rolos, corte elétrico e dobragem dupla (superior/inferior) conforme figura 2 as caracteristicas principais (modelo
07/18) sdo:

a. Capacidade de fio: 4,2 —8,0 mm
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Velocidade de arraste: 140 m/min

Angulo maximo de dobra: 1600°

Sistema de corte elétrico com motofreio e redutor SEW
Painel de comando elétrico e interface digital.

@ 0) (©)
Figura 2 — (a) Vista da Alimentacéo por Rolos. (b) Vista da zona de trabalho. (c) Zona de dobra e sistema de
corte. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da Andlise Preliminar de Riscos (APR) na méaquina Dhalmar DHE 8 permitiu identificar os principais
perigos existentes nas etapas de desbobinamento, alimentagdo, operacdo e movimentacdo de bobinas na CW Aco. Por
meio de observagdes em campo e analise técnica do processo, foi possivel avaliar a severidade e a probabilidade dos
riscos, além de verificar a conformidade com as normas de seguranca aplicaveis. Os resultados foram consolidados em
uma matriz que apresenta os riscos identificados e as medidas corretivas propostas. A seguir, apresenta-se a APR
estruturada em tabela.

5.1 Andlise Preliminar de Risco (APR) realizada sobre a maquina DHE 8

A planilha elaborada para registro dos resultados da APR organiza, de forma sistemética, as informacdes relativas
aos perigos identificados na operacdo da maquina de corte e dobra de vergalhGes, bem como as medidas de controle
associadas. Cada coluna da planilha possui funcéo especifica dentro do processo de avaliacdo e priorizacdo dos riscos,
conforme descrito a sequir:

a. N° Numero sequencial utilizado para identificar cada cenario de risco analisado, permitindo
rastreabilidade e controle da listagem.

b. Etapa/ Operacéo: Descrigdo objetiva da etapa do processo produtivo em que o risco ocorre, indicando
atividade, fase ou operacdo associada (ex.: alimentacdo da bobina, dobra, corte, movimentagdo por
ponte rolante).

c. Perigo: Evento ou condigdo com potencial de causar lesdo, dano material ou comprometimento do
processo, conforme definicdo de perigo apresentada na ABNT NBR ISO 12100 (ABNT, 2013) .

d. Causa: Fatores que originam o perigo, podendo incluir desgaste de componentes, acessos
desprotegidos, falhas de procedimento, auséncia de dispositivos de seguranga, erro humano ou
deficiéncia no projeto.

e. Consequéncia: Lesdes ou danos decorrentes da ocorréncia do perigo, considerando impacto sobre o
trabalhador, maquina ou ambiente produtivo (ex.: amputacdo, choque elétrico, lesdo por esforgo,
tombamento de bobina).

f. (S) — Severidade: Classificacdo do impacto potencial do evento, avaliada em escala de 1 a 5 conforme
gravidade do dano, variando de lesdes leves a acidentes fatais ou catastroficos.

g. (P)— Probabilidade: Estimativa da chance de ocorréncia do evento, também avaliada em escala de 1 a
5, considerando frequéncia de exposicdo, interacdo humana e possibilidade de evitar ou mitigar o
acidente.



Trabalho de Conclusao de Curso — Engenharia Mecénica

IFRS — Campus Farroupilha

h. Nivel de risco (S x P): Resultado numérico obtido pelo produto entre severidade e probabilidade. Esse
valor é utilizado para classificar o risco (baixo, médio, alto ou critico) e orientar a priorizacdo das
medidas de controle.

i. Medidas Existentes:; Registro das acdes ou dispositivos ja presentes na maquina ou no processo que
contribuem para mitigar o risco (ex.: botoeira de emergéncia, guarda fixa, sinalizacdo, contencao
fisica, procedimentos operacionais).

j. Categoria / PLr Sugerido: Recomendagao preliminar do nivel de confiabilidade requerido para a

funco de seguranca associada, conforme ABNT NBR ISO 13849-1 (ABNT, 2019), indicando a
Categoria (B—4) e o Performance Level requerido (PLr: a—€) com base no risco identificado.
k. Medidas Recomendadas: AcOes adicionais necessarias para reduzir o risco a niveis aceitaveis,
podendo incluir modificacBes de projeto, adicdo de dispositivos de seguranca (cortina de luz,
intertravamento com trava solenoide, controle de sinaliza¢do), treinamento, procedimentos ou
barreiras mecénicas.
Segue na Tabela 2 a planilha APR preenchida com a Andlise Preliminar de Riscos da Dhalmar DHE 8.

Nivel Categoria
N° Etapa~/ Perigo Causa Consequéncia | (S) | (P) _de M_edldas / PLr Medidas
Operagéo risco | Existentes . Recomendadas
sugerido
(SxP)
N Instalar
1 Corte Con}atp com | Falta d? P rotecao Amputagdo | 5 | 3 Botdo E-STOP Cat. 3/PL protecdo fixa e
lamina fisica d .
intertravamento
Mao proxima ao Nenhuma Cat. 4/PL| Cortina de luz
2 Dobra Esmagamento P Fratura 413 12 '
prato de dobra e Type 4
. Protecéo
3 | Alimentagéo Aprisionamento Encaixe manual Esmagamento 4| 2 8 Guarda parcial Cat. 2/PL ajustavel e
no rolo de dedos c S
sinalizacdo
. Sistema LOTO
4 Ajuste Partida acidental | Falha de bloqueio Corte / 51 2 10 Desligamento | Cat. 3/PL + seccionadora
esmagamento manual d .
bloquedvel
. Queimadura / Seccionadora
5 P.:;unpl Choque elétrico Painel aberto parada 51 2 10 | Disjuntor geral Cat. 2/PL com blogueio
elétrico . o
cardiaca (NR-10)
Projecéo de x 4 Cat. 1/PL Anteparo
6 Corte particulas Falta de defletor | Lesdo ocular | 3 | 3 9 Oculos EPI b acrilico fixo
Movimentacio EPC/ Carrinho +
7 | Transporte Esforco fisico manualg Lesdo lombar | 3 | 4 12 Nenhuma | Procedime | treinamento
nto ergondmico
N Queda de Organizacéo Corte Caixa de Cat. B/PL| 5S + checklist
8 | Manutencio - . 2|3 A
ferramenta precaria superficial ferramentas a diario
9 Dobra Ruido elevado V_|bragao/ Perda auditiva | 3 | 4 12 Prqtetor Cat. 1/PL Enclausurgment
impacto auricular b o0 parcial
Relé de
. . . Cat. 3/PL| seguranca ou
10 Corte Falha de parada | Relé defeituoso |Acidente grave| 5 | 2 10 E-STOP q Safety PLC PL
d
Deshobiname Envolwmgnto . Aprc_JX|ma(;ao Amputacéo / Protecdo Cat. 3/PL Guqrda fixa
11 com bobina indevida / roupa 513 ; perimetral +
nto . esmagamento parcial d .
girante solta intertravamento
Projecéo de fita / Anteparo
Desbhobiname 1€6 Falha de Lesdo ocular / Cat. 2/PL| transparente/
12 ruptura da x x 4 1 2 8 Nenhuma !
nto . contencgéo laceracdo c gaiola de
bobina x
contencao
Gancho com
N Engate . Procedimento | Cat. 3/PL | trava/ spreader
13 | Ponte rolante | Queda de bobina |inadequado / falha| Fatalidade 51 2 10 L ' : N
simplificado d / inspecdo NR-
no cabo 11
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14

Ponte rolante

Impacto por
carga em
movimento

Falha de
comunicacgédo

Fratura /
contusao

12

Sinalizacdo
béasica

Cat. 2-3/
PL c—d

Sinal
sonoro/luminos
0 + barreiras de

exclusdo

15

Armazenage
m

Tombamento de
bobinas

Estocagem
incorreta

Esmagamento

10

Estocagem
manual

EPC/
Procedime
nto

Bercos de apoio
para bobinas de
vergalhdo
(cradles) com
travas laterais e
limites de
empilhamento
sinalizados

Tabela 2 — Anélise Preliminar de Riscos da Dhalmar DHE 8. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.1 Medidas Recomendadas

Apos a identificacdo e classificacdo dos riscos, foram selecionados os dispositivos de seguranca mais adequados

para eliminar ou reduzir os perigos associados a operacdo da maquina. A escolha dos equipamentos considerou 0s
requisitos das normas técnicas, o nivel de risco identificado e a necessidade de integrar solugbes de engenharia
confidveis ao processo. A seguir, sdo apresentados 0s principais dispositivos recomendados, como cortinas de luz,
chaves de intertravamento, relés de seguranga, sinalizadores e prote¢fes mecénicas, acompanhados de uma breve
descricdo de sua funcdo e aplicacdo na maquina DHE 8.

5.2.1 Protecéo fixa e intertravamento na zona de corte

A protecgdo fixa impede o acesso direto a [amina da maquina, eliminando a possibilidade de contato acidental.
O intertravamento € realizado com chave de seguranga com trava por solenoide, como a Pizzato NX, garantindo que a
prote¢do s6 possa ser aberta quando a maquina estiver parada e em condicdo segura, conforme figura 3.

—
‘ . MAXIMUM TECHNOLOGY IN
THE MINIMUM VOLUME
THE SMALLEST RFID SAFETY

SWITCH WITH LOCK
IN THE WORLD

Figura 3 — Chave NX de intertravamento com retencdo. Fonte: Pizzato (2025).
5.2.2 Cortina de Luz de Seguranca

A cortina de luz de segurancga, como a Banner S4B, cria um campo 6ptico que interrompe automaticamente o
movimento da maquina caso o operador invada a area perigosa, conforme figura 4.
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Figura 4 — Barreira de Seguranca S4B. Fonte: Banner Engineering (2025).
5.2.3 Protecao Ajustavel e Sinalizacdo na Alimentacao

A protecdo ajustavel limita o espaco de acesso aos roletes de tracdo, permitindo apenas a passagem do
vergalhdo. A sinalizagdo refor¢a visualmente a presenca de risco e auxilia ha conscientizacao do operador.

5.2.4 Sistema de bloqueio e etiquetagem — LOTO + seccionadora bloqueével

O sistema de blogueio e etiquetagem, conhecido internacionalmente como Lockout-Tagout (LOTO), é um
conjunto de procedimentos destinado a garantir o isolamento seguro de todas as formas de energia durante
intervengdes em maquinas e equipamentos. Seu objetivo principal é impedir o acionamento inesperado, a
energizacdo acidental ou a liberagdo ndo controlada de energia residual durante atividades como ajustes, troca de
bobina, limpeza, inspecdo e manutencéo.

O blogueio (lockout) consiste na aplicagéo de dispositivos mecanicos, como cadeados, travas e bloqueadores
especificos, instalados em pontos de seccionamento ou valvulas, assegurando que 0 equipamento permanega
completamente desligado enquanto houver trabalhadores expostos. A etiquetagem (tagout), por sua vez,
complementa o processo ao indicar visualmente que o equipamento esta isolado, informando o responsavel pelo
blogueio, data, motivo e condi¢des de trabalho, alertando todos 0s operadores para nao ligar 0 equipamento.

No contexto brasileiro, o procedimento LOTO esta alinhado as exigéncias da legislacdo de seguranca do
trabalho. A NR-10 (BRASIL, 2019) determina que servigcos em eletricidade somente podem ser executados com a
adocdo de medidas de controle que garantam o seccionamento, impedimento de reenergizacdo e sinalizacdo
adequada do circuito. Complementarmente, a NR-12 (BRASIL, 2024) exige que maquinas e equipamentos
possuam sistemas de bloqueio para impedir acionamentos involuntarios durante intervencdes, assegurando que a
energia perigosa esteja totalmente isolada antes do inicio de qualquer atividade técnica.

Portanto, a combinagdo entre a seccionadora bloqueavel e o procedimento LOTO garante ao operador que a
maquina esté eletricamente isolada, eliminando o risco de religamento acidental enquanto ajustes ou manutengoes
estiverem em andamento. Essa pratica reduz significativamente a probabilidade de acidentes graves, sendo
reconhecida internacionalmente como uma das medidas mais eficazes de prevengdo em ambientes industriais.

5.2.5 Seccionadora Bloqueavel para Painel Elétrico

A seccionadora instalada no painel elétrico possibilita desligamento seguro da alimentacéo e aplicacdo de
cadeado durante inspeg¢des, evitando energizacdo ndo autorizada.

5.2.6 Anteparo Acrilico ou Policarbonato contra Projecoes

O anteparo transparente atua como uma barreira fisica contra fragmentos metalicos, estilhacos e particulas
geradas no corte dos vergalhdes, protegendo o operador sem prejudicar a visibilidade.

5.2.7 Carrinho de Transporte e Treinamento Ergondmico
O uso de carrinho auxiliar reduz esforgos excessivos durante a movimentacdo das barras cortadas. O

treinamento ergondmico orienta corretamente técnicas de movimentacdo manual de carga, prevenindo lesdes
musculares.

10
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5.2.8 Organizacao 5S e Checklist Diario

A aplicacdo do programa 5S mantém a area limpa e organizada, reduzindo riscos ligados a ferramentas soltas
ou objetos fora de lugar. O checklist diario assegura verificacdo constante das condicfes de operacdo da maquina.

5.2.9 Enclausuramento Parcial para Controle de Ruido

Painéis acusticos ou estruturas de enclausuramento reduzem a propagacdo do ruido gerado pelo motor,
transmissédo e impacto metalico da maquina, proporcionando ambiente mais seguro ao operador.

5.2.10 Relé de seguranca / Safety Controller

O relé ou controlador de seguranca é responsavel por monitorar os dispositivos criticos instalados na maquina,
como a cortina de luz Banner S4B, o botdo de emergéncia SSA-EB1PLGR-12ECQ8 e a chave de intertravamento

Pizzato NX, conforme figura 5.

Figura 5 — E-Stop SSA-EB1PLGR-12ECQS8. Fonte: Banner Engineering (2025).

Esses controladores garantem que, ao detectar qualquer condicdo perigosa ou falha, a maquina execute uma parada
segura de forma imediata e confidvel. Os modelos recomendados sdo o Banner SC-10, indicado para aplicacdes
compactas, e 0 Banner XS-26, ideal para sistemas com maior quantidade de dispositivos e necessidade de expanséo,

conforme figuras 6 e 7.

g
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Figura 6 — Controlador de seguranca compacto SC-10. Fonte: Banner Engineering (2025).

11
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Figura 7 — Controlador de seguranca Modular XS-26. Fonte: Banner Engineering (2025).
5.2.11 Guarda Fixa Perimetral e Intertravamento no Desbobinamento

A guarda perimetral impede 0 acesso a bobina durante o deshobinamento, evitando aprisionamento e
movimentos perigosos. O intertravamento deve ser realizado com chave trava por solenoide Pizzato NX, garantindo que
a protecdo sO possa ser aberta quando o conjunto estiver totalmente parado e seguro. Essa combinagéo assegura controle
de acesso adequado e reduz o risco de intervengdes indevidas.

5.2.12. Gaiola de Contengdo / Protecdo contra Ruptura da Bobina

A gaiola envolve parcialmente a bobina e previne que o vergalhdo se solte com forca, evitando que partes do
material sejam projetadas em dire¢éo ao operador.

5.2.13 Gancho com Trava e Inspecdo da Ponte Rolante

O gancho com trava mecénica assegura que a bobina permaneca presa durante a elevacgdo e transporte. As
inspecdes periddicas verificam cabos, freios, ganchos e acessorios de movimentacao.

5.2.14 Sinalizador Sonoro e Luminoso e Barreiras de Exclusédo

Os sinalizadores sdo essenciais para alertar trabalhadores sobre movimentac@es de carga e situagdes de risco. Para
a ponte rolante, recomenda-se o uso exclusivo do sinalizador industrial Banner K100, que possui alto brilho, grande
visibilidade e versdes com alarme sonoro. A K100 é compacta, resistente e amplamente utilizada em aplica¢fes de
movimentagdo de materiais, garantindo aviso eficiente em toda a area do galpéo, conforme figura 8.

As barreiras fisicas e visuais devem complementar a sinalizagdo, delimitando &reas restritas durante o icamento e

evitando a circulacdo de pessoas proximas a carga suspensa.

"”‘: B
i 1R

I
| it
AL
I umml‘

LN

Figura 8 — Sinalizador Domo Luminoso K100. Fonte: Banner Engineering (2025).
5.1.15 Bercos de Apoio para Bobinas (cradles) com Travas Laterais
Os bercos impedem o rolamento involuntario das bobinas e mantém posicionamento adequado para

alimentacdo da méaquina. As travas laterais evitam deslocamentos acidentais e o limite de empilhamento garante
estabilidade do armazenamento.

6. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo elaborar a Analise Preliminar de Riscos da maquina a Dhalmar DHE 8, a fim de
avaliar o grau de risco existente e recomendar medidas para eliminar ou reduzir os perigos associados a operacdo da

12
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maquina. A partir da Analise Preliminar de Riscos, conclui-se que a Dhalmar DHE 8, embora eficiente no processo de
dobra de vergalhdes, apresenta riscos altos de corte e esmagamento quando operada sem as protecdes recomendadas.

Foram identificados quinze perigos principais. Os riscos mais criticos estdo nas operacdes de corte e dobra, devido
a auséncia de protecdes fixas e intertravamentos. A adoc¢do de barreiras fisicas e sistemas de seguranca com relés de
categoria PL d sdo essenciais para adequacdo a NR-12 (BRASIL, 2024). A implementacdo de procedimentos LOTO
(NR-10) reduz riscos durante a manutencdo. As medidas administrativas (treinamento, checklists e 5S) completam a
reducdo residual. As medidas recomendadas alinham-se as exigéncias da NR-12 (BRASIL, 2024) e NR-10 (BRASIL,
2019) e garantem maior seguranca operacional. As recomendacges gerais sdo:

a. Instalar proteces fixas e moveis intertravadas;

b. Implementar cortina de luz e parada de emergéncia certificada;

c. Realizar treinamento de operagdo segura e bloqueio elétrico;

d. Registrar inspecdes periddicas conforme plano de manutengdo da NR-12 (BRASIL, 2024).

Este estudo evidencia a importancia da seguranca do trabalho na operacdo de maquinas e equipamentos e
demonstra que a aplicacdo da APR prova-se eficaz para priorizar a¢fes corretivas e documentar a conformidade legal da
maquina.
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PRELIMINARY RISK ANALYSIS OF A REBAR CUTTING AND BENDING
MACHINE - DHALMAR DHE 8 MODEL

Gabriel da Silva Marques, gabi21_98@hotmail.com?
Carolina Maciel Suzin, carolina.suzin@farroupilha.ifrs.edu.br?

! Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Sul - Farroupilha Campus, Avenida Sdo
Vicente, 785, Bairro Cinquentenario, CEP 95180-000, Farroupilha - RS.

Abstract. This Final Course Project presents a Preliminary Risk Analysis (PRA) applied to the Dhalmar DHE 8 rebar
cutting and bending machine, used at CW Aco, in Garibaldi/RS. The study identified riskiness related to the stages of
uncoiling, feeding, cutting, bending, maintenance, and material handling, and proposed technical and administrative
measures to mitigate risks, based on Brazilian regulatory standards and international standards. The results indicate
the need for improvements such as the installation of guards, interlock systems, reorganization of the uncoiling area,
and the application of safety procedures.

Keywords: Occupational safety; PRA; NR-12; Cutting and bending; Rebar.
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