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RESUMO

O crescimento da industrializacdo e automacdo das grandes fabricas, além do
avanco tecnologico, contribuiram para o surgimento de diversos problemas de saude
ocupacional e acidentes de trabalho, advindos da exposicdo aos agentes de risco e
a falta de seguranca em maquinas e equipamentos. Os acidentes com maquinas
injetoras plasticas representam um problema grave de seguranca nha cadeia
produtiva de plastico, que tornou-se cada vez mais frequénte om o avanco da
tecnologia. O presente trabalho busca avaliar o processo de operacdo de uma
injetora plastica, afim de mapear os riscos ambientais nos quais os trabalhadores
sdo expostos, bem como sugeirir medidas preventivas para seu controle e
eliminacdo. Para tal, foi descrito todas as etapas do trabalho de um operador de
injetora plastica, apresentou-se o conceito de riscos ambientais, e realizou-se um
levantamento qualitativo que possibilitou descrever e analisar 0s riscos por meio de
uma Analise Preliminar de Riscos (APR) e, posteriormente, aplicar o Método de
Andlise e Solucdes de Problemas (MASP) para identificar as causas raizes dos
problemas encontrados na APR e a sugestdo de medidas preventivas eficazes. Dos
resultados obtidos com o trabalho demonstrou-se a eficdcia na utilizacdo dos
métodos de analise e, consequentemente, a necessidade de adocdo de medidas
preventivas e corretivas, com o intuito de evitar acidentes no processo de injecao
plastica.

Palavras-chave: Injetora. Seguranca. Riscos. Medidas preventivas. Andlise.



ABSTRACT

Accidents with plastic injection machines represent a serious safety problem in the
plastic production chain, which has become increasingly frequent with the
advancement of technology. The present work seeks to evaluate the operation
process of a plastic injection molding machine, in order to map the environmental
risks to which workers are exposed, as well as to suggest preventive measures for its
control and elimination. To this end, all stages of the work of a plastic injection
molding machine operator were described, the concept of environmental risks was
presented, and a qualitative survey was carried out which enabled the description
and analysis of the risks through a Preliminary Hazard Analysis (PHA) and, later,
apply the Method of Analysis and Trouble Solution (MASP) to identify the root causes
of the problems found in the PHA and the suggestion of effective preventive
measures. From the results obtained with the work, it was demonstrated the
effectiveness in the use of the analysis methods and, consequently, the need to
adopt preventive and corrective measures, in order to avoid accidents in the plastic
injection process.

Keywords: Injection. Sfety. Risks. Preventive measures. Analysis.
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1. INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial € marcada como o principal evento histérico
relacionado ao aumento dos problemas de saude em ambientes de trabalho. As
fabricas localizavam-se em ambientes improprios com equipamentos precarios e
péssimas condi¢des de trabalho. Dada a situacéo foi inevitavel o grande niamero de
acidentes, doencgas, e mortes causadas por esse tipo de ambiente laboral (Chibinski,
2011).

Nesse sentido, podemos inferir um fator de grande impacto para o aumento
do nimero de acidentes € o desenvolvimento das indUstrias e o0 avanco tecnologico,
que passam a utilizar maquinas e equipamentos em suas atividades.

Segundo Reis e Bastos (2018), o Brasil € um dos paises com maiores indices
de acidentes no trabalho. Por ano, mais de 700 mil pessoas sofrem algum tipo de
acidente de trabalho no mundo e, em 2020, foram mais de 130 mil acidentes
somente no Brasil. Dados coletados pela Previdéncia Social, afirmam que cerca de
12% dos acidentes de trabalho tém relacdo com maquinas e equipamentos, como é
0 caso das injetoras.

Conforme relata Corréia (2011), a andlise de informacBes a respeito de
incidentes, doencas e acidentes relacionados ao trabalho, possibilita evoluir as
normas de seguranca e saude das empresas.

Também Tillman (2012) descreve que o ambiente de trabalho e as condicGes
fisicas sdo fatores que influenciam objetivamente na execucdo da atividade do
trabalhador em relacao a produtividade e aos riscos de acidente, sendo, portanto, de
interesse da empresa garantir a seguranca de seus empregados para que possam
executar da melhor forma seus processos e obterem melhores resultados de
producao.

Neste sentido, levanta-se a seguinte questdo: “aprofundar os conhecimentos
nas areas de seguranca e higiene ocupacional sdo relevantes ainda nos dias atuais,
afim de preservar a saude dos trabalhadores e assegura-los condicbes de trabalho
apropriadas?”

Com esta pergunta busca-se afirmar as seguintes hipdteses: 0s riscos
relativos as atividades industriais, como a operac¢do de injetoras plasticas, persistem

até os dias atuais e, a andlise do processo de trabalho de uma industria, com auxilio
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de ferramentas gerenciais, pode ajudar na identificacdo dos riscos e medidas
preventivas para reducao da probabilidade de acidentes.

O objetivo principal deste trabalho € analisar os riscos 0s quais sdo expostos
0s operadores de injetoras plasticas, bem como medidas preventivas que visem
eliminar e/ou reduzir tais riscos.

Ademais o0s objetivos especificos sao: identificar os principais riscos a
seguranca e a saude dos operadores de injetoras; demostrar para o empregado e
empregador a importdncia da seguranca do trabalho em maquinas injetoras;
apresentar sugestdes e medidas técnicas para adequacdo das condicbes de
trabalho e combate de riscos referentes a operacao de injetoras plasticas.

Este trabalho esta dimensionado ao enfoque qualitativo e descritivo. Sera
realizado uma Analise Preliminar de Riscos (APR) com a finalidade de identificar os
agentes causadores dos riscos no processo de operacao de injetoras, as causas dos
riscos levantados, os efeitos gerados pela exposicdo aos riscos, categorizar 0s
riscos e por fim sugerir as medidas preventivas. Além disso um MASP (Método de
Andlise e Solucdo de Problemas) sera utilizado para desvendar a causa raiz dos
riscos encontrados.

Como justificativa, o trabalho busca agregar informacfes de saude e
seguranca nos ambientes industriais, em especifico na operacdo de injetoras
plasticas, visto o grande numero de acidentes que ocorrem todos 0s anos nesse
ramo, trazendo prejuizos fisicos ementais aos envolvidos, além das perdas
financeiras e sociais.

Os resultados mostraram que o utilizando métodos de avaliacdo como a
Andlise Preliminar de Riscos (APR) e o Método de Analise Solucdo de Problemas
(MASP) é possivel identificar os riscos que presentes nos ambientes de trabalho e
encontrar acées preventivas e corretivas para evitar de tais situacdes perigosas.

Esperamos que esse trabalho agregue conhecimento técnico sobre
seguranca ocupacional ao ambiente industrial, enriquecendo a compreensédo dos
profissionais da area mecéanica e, consequentemente, aumentando as chances de

evitar acidentes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para Martins e Nascimento (2017) o processo de injecdo de moldes € um dos
processos de manufatura mais utilizados para producdo de produtos plasticos. Ele
consiste em fundir um material polimero e molda-lo em determinada forma de acordo
com a finalidade da peca.

Este processo segue determinadas etapas como o aquecimento da matéria-
prima, a injecdo de material plastico no molde, o fechamento do molde, o recalque, o
resfriamento, a abertura do molde e a extracdo da peca. A execucao de todo esse

processo da-se o nhome de ciclo de injecéo.

2.1. PROCESSO DE INJECAO

Segundo Ribeiro (2009), a moldagem por injecdo € um processo ciclico de
transformacao de termoplasticos e termofixos. As diversas etapas do processo séo
executadas em uma ordem que se repete a cada ciclo, produzindo uma ou mais
pecas por vez.

Magalhdes (2010) descreve que molde de injecdo é constituido de vérias
partes méveis e caminhos pelo qual o plastico ir4 passar até chegar a uma cavidade
no formato da peca desejada. O autor0020alerta que em condi¢bes de manutencao,
montagem e instalacdo do molde, alguns cuidados devem ser tomados para nao
afetar de alguma forma o processo de injecao, por exemplo: correta montagem das
partes moéveis, instalacdo dos pinos, lubrificacdo das partes moveis, verificacdo de
danos no molde entre outros.

Como explica Magalhdes (2010) o processo de injecdo comeca com O
abastecimento de resina no funil e em seguida o material segue para o canhdo de

alimentacgdo ilustrado na figura 1.
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Figura 1 — Funil de alimentacéo

Com o movimento da rosca a resina é puxada para frente e a rosca se
desloca para tras conforme a figura 2. Durante a passagem da resina pelo canhao
ocorre o derretimento ou plastificacdo da resina, isso ocorre devido a trés fontes de
calor na resina plastica: as resisténcias ao redor do cilindro, a velocidade de rotacao
da rosca e a contrapressao.

Figura 2 — Material passando pela rosca

Fonte: Router projetos (2019)
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Quando a resina plastificada chega a ponta da rosca o momento que
acontecera é a injecdo do material na cavidade do molde. Apos um rapido
movimento axial, a rosca se desloca para frente e injeta o material pelo bico de
injecdo que percorre por dentro do molde, passando pelo canal de injecdo, e
chegando até as cavidades e preenchendo-as por completo, como pode ser

observado na figura 3.

Figura 3 — Injecéo plastica na cavidade do molde

Fonte: Router projetos (2019)

Apbs esse processo de inje¢do, utilizando uma pressao controlada, inicia-se a
fase de recalque, que tem como objetivo de manter a forma da peca. Neste
momento, ocorre também o resfriamento da peca, normalmente feito com uso de

agua resfriada que passam por dentro do molde como mostra a figura 4.
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Figura 4 - Resfriamento

Fonte: Router projetos (2019)

Apdbs esse processo, 0 molde se abre e é feito a extracdo da peca conforme

ilustra a figura 5, podendo ser automatica ou manualmente pelo operador.

Figura 5 - Extracao

Fonte: Router projetos (2019)

Ao final de todo este processo, a maquina inicia um novo ciclo no qual se

repete 0s mesmos processos citados, conforme a ilustrado na figura 6.
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Figura 6 - Etapas do ciclo de injecao

Abastecimento
do Silo com

/ resina

Extracdo Plastificagdo

Injecdo

Resfriamento

S

e

Recalque

Autoria Propria (2021)

2.2. A MAQUINA INJETORA

Cortez (2021) afirma que a maquina de moldagem por inje¢do é semelhante a
extrusora. A maior disparidade entre as duas maquinas esta na rosca sem fim.

Enquanto na extrusora, essa rosca gira continuamente, fornecendo saida de
produto longo continuo (tubo, haste, folha), a rosca sem fim da injetora ndo somente
gira, mas também se movimenta para frente e para tras conforme as etapas do ciclo
de injecao.

Segundo a Norma Regulamentadora 12 Anexo IX, item 1, a maquina injetora
pode ser definida como:

Para fins de aplicac@o deste Anexo considera-se injetora a maquina
utilizada para fabricacdo descontinua de produtos moldados, por
meio de inje¢do de material no molde, que contém uma ou mais
cavidades em que o produto € formado, consistindo essencialmente
na unidade de fechamento — &rea do molde e mecanismo de
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fechamento, unidade de injecdo e sistemas de acionamento e
controle. (BRASIL, 2012)

Figura 7 - Partes basicas de uma injetora

Placa Mével Placa Fixa Plastico
Granulado

I~Mm~vo—»»<\.v L. o

———— — SR A v, N

: S LPTEERY
Aquecimento (resisténcias)

Unidade de -
Extragdo Unidade de Injegao

Fonte: lumatech (2014)

Conforme a Figura 7 a injetora divide-se:

Funil: Por onde entra o polimero que sera derretido e injetado. O funil
direciona os granulos para zona de alimentacdo da rosca através da gravidade. Em
maquinas modernas os funis sdo substituidos por silos que fazem secagem do

material como mostra a figura 8.
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Figura 8 - Funil secador

Fonte: Plastbase (2020)

Canh&o: Faz parte da unidade de injecdo. E por onde passa o material
plastico. E o responséavel pela injecdo e dosagem. E dentro do canh&o que ocorre a
fundicdo do plastico, promovida pelas resisténcias elétricas na parte exterior do
canhdo.

Rosca: Localizada dentro do canhdo é por onde transporta-se o material
plastico, enquanto € derretido. Responsavel também pela homogeneizacdo e
dosagem do material. Abaixo, na figura 9, observa-se um exemplo de rosca.

Figura 9 - Rosca de injegéo

R s
W

Fonte: Indiamart (2021)



21

Bico: O bico, figura 10, conecta o canhao a bucha do molde. No bico também
existem resisténcias, onde a temperatura costuma ficar em torno do ponto de fuséo

do material, para que assim consiga expelir o material para dentro do molde.

Figura 10 - Bico de injecéo plastica

Fonte: Solu¢des Industriais (2021)

Resisténcias: Aquece o canhdo de injecdo fazendo o material de dentro
derreter. A figura 11 é um exemplo de resisténcia utilizada em injetoras plasticas.

Figura 11 - Resisténcia para injetoras plasticas

Fonte: Bira Maquinas (2020)
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Molde: Conforme a figura 12 apresenta, o molde € uma estrutura de aco onde
€ injetado o material derretido para ser moldado, € onde localizam-se 0s pinos
ejetores que empurram a peca para fora do molde. O molde consiste em duas
metades, no qual ambas sdo presas na maquina injetora onde sua parte de tras é

movel, ou seja, ela abre e fecha para a producéo em linha.

Figura 12 - Molde de injecéo plastica

Fonte: Alibaba (2019)

Placa Fixa: Parte que serve de apoio para o molde. E onde o bico de injecéo

encaixa para injetar o plastico.

Placa Movel: Serve como suporte para o molde. Realiza movimento de abre
e fecha.

Unidade de Extracdo: Extrai as pecas que foram injetadas no molde,

conforme ilustra a figura 13, apés as pecas tomarem forma.
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Figura 13 - Extracéo

FINOS BXIratores — Extratorde cana
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Fonte: Rocha (2017)

Os tipos de ciclos das injetoras descrito por Torres (2007) séo:

Manual: Cada etapa do cilco de injecdo € acionada por um operador. E mais
utilizado durante uma manutencéo ou inicio de processo.

Semi-automatica: As etapas do ciclo sdo executadas de forma automética
pela injetoras, contudo, o inicio do novo ciclo deve ser acionado pelo operador.
Normalmete é utilizada para avaliacdo da qualidade da injecao.

Automatica: Todas as etapas do ciclo ocorrem automaticamente, sem a
necessidade de um operador iniciar um novo ciclo. A maquina so interrompe o ciclo

se houver intervencéo do operador ou falha nos sistemas de seguranca.

2.3. SEGURANCA EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A seguranca do trabalho possui grande importancia dentro de todos os
ambientes de trabalho, em especial no segmento industrial, j& que possui uma
grande variedade de maquinas e equipamentos que podem representar um perigo a
todos que estao proximos a esses dispositivos.

De acordo com Torres (2007), os acidentes com maquinas injetoras
representam um grave problema de seguranca no sistema produtivo de plastico,

acentuando-se com as melhorias tecnolégicas que levou para dentro das fabricas
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magquinas semi-automaticas e automaticas, tais como as injetoras de plasticos, que
representam um Sério risco a seguranca no ambiente de trabalho, quando néo
providas de sistemas de seguranca adequados ou profissionais capacitados

A seguranca no trabalho possibilita a empresa uma forma de organiza¢ao, um
desenvolvimento continuo nos processos produtivos através de técnicas e
conhecimentos, conscientizando de forma sistémica todos os colaboradores
envolvidos no processo de producdo, e consequentemente redugcdo do numero de
acidentes e um bom desempenho nas suas atividades (Almeida 2009 apud Tillmann
2012).

Os acidentes de trabalho com magquinas e equipamento normalmente
ocorrem pela precaria condicdo dos mesmos e pelo pouco investimento em itens de
seguranca e no treinamento e capacitacdo de funcionarios que operam tais
maquinas (Tillmann, 2012).

Corréia (2011) relata que na busca por adequar maquinas e equipamentos
obsoletos as exigéncias de seguranca, como a NR-12, muitos equipamentos sao
condenados, jA que sua estrutura antiga e desgastada, podem impossibilitar sua
regularizacdo, mesmo com as alternativas tecnoldgicas e dispositivos de seguranca
gue buscam reduzir os riscos operacionais. Por isso, é relevante o conhecimento e
estudo dos riscos ligados ao uso destes equipamentos.

O mesmo autor ainda afirma que nos acidentes que envolvem maquinas, a
falta de protecdes fisicas e suas partes moveis (correias, correntes, conexdes, etc) €
um dos principais fatores que favorecem para a ocorréncia de tais acidentes. E em
sua maior parte, os acidentes poderiam ser evitados caso fossem feitas adequacdes
fisicas para correcao da protecdo por parte da empresa.

O artigo 184 da Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT) define que as
magquinas e o0s equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos de partida e
parada e outros que se fizerem necesséarios para a prevencdo de acidentes do
trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental.

Segundo Corréia (2011), o acidente acontece muito antes do inicio do
processo de producgéo e da instalagdo, portanto, deve-se atentar a prevencgédo de

possiveis acidentes desde a fase de concep¢do das méaquinas, equipamentos e
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processos de producdo, tornando a acdo de prevencdo mais facil e os indicies de
acidentes com menor probabilidade de ocorréncia.

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 13536 do ano de 1995, os cuidados
que devem ser tomados no projeto e na construgdo de maquinas injetoras, de
maneira aqueles que estejam trabalhando na maquina nas areas proximas nao

sejam expostas a riscos sao, conforme a figura 14:

Figura 14 - Cuidados nos projetos de maquinas injetoras
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maquina

Partes
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perfurantes

Partes quentes
da mdaquina ou
materiais
moldaveis
quentes

Correntes
elétricas

Autoria Propria (2021)

Para Tillmann (2012) a avaliacdo do ambiente de trabalho é essencial para
conhecer os riscos que possam se relacionar as atividades envolvidas pelo
trabalhador, e que assim, sejam cumpridas as exigéncias das normas de seguranca
vigentes, para que tanto a empresa quanto os colaboradores sejam beneficiados,
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com melhores condi¢cBes de trabalho, diminuicdo de acidentes e custos e o aumento
da produtividade.

A NR 12 — Segurang¢a no Trabalho em Maquinas e Equipamentos — tem como
objetivo garantir que maquinas e equipamentos sejam seguros para o uso do
trabalhador. Ela exige adocdo de medidas adequadas para trabalhadores quanto a
protecao coletiva, administrativa e individual.

Conforme explica Dourado (2012) A NR 12, (2010) possui diversos requisitos
que podem ser aplicados as maquinas injetoras, dentre eles estdo: Principios,
Dispositivos de Seguranca, Inspec¢do, Documentacdo, Capacitacdo, Manutencéo,
Manuais e Inventario.

Para que se evite condicGes de risco ou perigo, todas as maquinas devem
conter um ou mais dispositivos de seguranca, mas ndo como meio de parar ou
acionar o maquinario. Os dispositivos de seguranca como: protecdes fixas, moveis e
dispositivos de seguranca interligados, sdo necessarios para que, de forma
preventiva, garantam a seguranca dos operadores e reduzam o numero de

acidentes (Reis e Bastos, 2018).

2.3.1. Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de seguranca sdo componentes que, sozinhos ou interligados
ou associados a protecdes, reduzem os riscos de acidentes e de outros agravos a

saude. Dourado (2012) classifica estes dispositivos em:

1. Comando Elétricos ou Interfaces de Seguranca (figura 15): Realizam o
monitoramento. Caso haja alguma falha de interligacdo, posicao e
funcionamento de outros dispositivos esses dispositivos vao impedir a
ocorrencia do erro e a perda da fungao de seguranca. Alguns exemplos
séo os relés de segurancga, controladores de seguranca e controlados

I6gico programavel — CLP.
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Figura 15 - Controlador Légico Programavel

Fonte: Viewtech (2021)

2. Dispositivos de intertravamento: Tem a funcdo de impedir/parar o
funcionamento de elementos da maquina de acordo com condicdes
especificas. Um exemplo é a chave de seguranca eletromecéanicas e

chaves de intertravamento (figura 16).

Figura 16 - Chaves de intertravamento

Fonte: Rockwell Automation (2021)

3. Sensores de seguranca: Sao equipamentos que detectam a presenca,
mecanica ou ndo mecanica, de um corpo ou objeto dentro da zona de
perigo de uma maquina, enviando um sinal para o dispositivo de
intertravamento para que impecga o inicio de novas fungfes. Um

exemplo sdo os sensores infravermelho (figura 17).



Figura 17 - Sensor infravermelho

Fonte: AutoCore Robdtica (2021)

2.4. RISCOS AMBIENTAIS

28

Peixoto (2010) considera os riscos ambientais, segundo a NR 9, os agentes

fisicos, quimicos, biologicos, ergondémicos e mecanicos existentes nos ambientes de

trabalho que, em funcéo de sua natureza, concentragao ou intensidade e tempo de

exposicao, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador. De acordo com a

prépria NR 9, e ilustrado na figura 18, os riscos ambientais apresentam os seguintes

agentes:

eRuido
eCalor
eFrio
*Pressoes
eUmidades
eRadiagbes
*Vibracdes
eEtc

Figura 18 - Riscos ambientais

ePoeiras
eFumos
eGases
e\/apores
eNévoas
eNeblinas
eEtc

eFungos
e\/irus
eParasitas
eBactérias
eProtozoarios
e|nsetos

eEtc

Fonte: Autor, 2021
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O primeiro passo para reduzir os niveis de exposi¢cdo dos trabalhadores aos
riscos, independentemente de sua classe, € adotar um procedimento que permita
avaliar, registrar e monitorar e controlar os riscos ocupacionais.

Para o Center for Disease Control and Prevention (CDC) determinar
mecanismos de controle para os niveis de exposicdo € o método mais eficiente para
a protecao dos trabalhadores. E, ainda propde estabelecer uma hierarquia afim de
determinar e implantar acdes ou medidas preventivas, conforme demostrado na

figura 19.

Figura 19 - Hierarquia de riscos ocupacionais

ELIMINACAO Eliminar o risco

I SUBS"“"CAO Substituir o risco

Isolar as pessoas dos riscos

EFETIVO +

Mudar o método de trabalho

‘ vproteger o trabalhador com EPI

EFETIVO -

Fonte: Centers for Disease Control and Prevention, 2021.

O significado da hierarquia € simples, as medidas de controle no topo da
hierarquia séo teoricamente mais eficazes e protegem mais do que as propostas na
base inferior. O resultado esperado de adotar essa hierarquia éa implementacdo de
sistemas de prevencao mais seguros, onde o risco de doenca ou lesdo é

drasticamente reduzid ou eliminado.
2.4.1. Agentes fisicos
Os agentes fisicos séo representados pelas condi¢des fisicas no ambiente de

trabalho, tais como ruido, calor, frio, vibracdo e radiacbes que podem causar danos

a saude daqueles que estédo expostos a tais condi¢oes.
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De acordo com a Ambientec, no e-book, descreve que os riscos fisicos tem
como principais caracteristicas de identificacdo: exigirem um meio de transmissao
(geralmente o ar) para propagarem sua nocividade; agirem mesmo sobre pessoas
gue nao tém contato direto com a fonte do risco e em geral ocasionam lesdes
cronicas mediatas.

E relevante esclarecer que a gravidade de riscos deste tipo depende de sua
concentracdo no ambiente de trabalho. Uma fonte de ruidos, por exemplo, pode ndo
se constituir em um problema, mas pode vir a se tornar uma fonte geradora de
surdez progressiva, e/ou surdez instantanea. A gravidade da lesdo depende da
intensidade e as demais caracteristicas fisicas do ruido por ela gerado.

Outro risco fisico comum séo as vibragbes, Teodoro (2020), as caracteriza por
serem qualquer oscilacdo de um corpo, equipamento ou superficie sobre o corpo do
trabalhador. Podem causar diversos danos ao trabalhador, desde simples
formigamentos e dores musculares a problemas na coluna e osteoporose.

As fontes de vibracBes sdo os veiculos como caminhdes e tratores, e
equipamentos como motosserras, britadeiras e furadeiras.

Um risco muito presente nas industrias plasticas € o calor, outros ambientes
gue este risco pode ser encontrado sdo em trabalhos a céu aberto com a incidéncia
solar, em cozinhas, nos fornos e fogfes, na mineracdo através de fornalhas, e em
siderdrgicas nos magaricos.

Ja o frio pode ser encontrado, principalmente, em frigorificos, na operacao
portuaria com manuseio de cargas congeladas, trabalho a céu aberto em regides
frias, acougues e em qualquer ambiente que armazene alimentos congelados. O frio
excessivo pode levar os trabalhadores a hipotermia em casos graves de exposicao,
além de poder causar problemas na pele e no sistema respiratério (Teodoro, 2020)

O autor ainda relata que a exposicdo ao calor costuma causar danos como
desidratacéo e insolagbes, problemas muito graves como queimaduras, cancer de
pele e problemas na visao.

Geralmente de menor ocorréncia, a umidade no ambiente de trabalho pode
provocar quedas, deslizamentos, doengas no sistema respiratério e problemas na

pele. Este risco fisico é encontrado principalmente em construgdes, locais alagados,
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lavanderias, lava jatos e frigorificos, se caracterizando geralmente como um piso

escorregadio (Teodoro, 2020).

2.4.2. Agentes quimicos

Segundo Thayana (2019) os agentes quimicos sao substancias compostas ou
produtos que podem penetrar no organismo humano pela via respiratéria na forma
de gases e vapores, poeiras, fumos, névoas, neblinas, ou que pela natureza da
atividade de exposicdo possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo
humano através da pele ou por ingestao.

Como as demais substancia, os agentes quimicos podem ser encontrados
nos trés estados fisicos da matérias (sélido, liquido e gasoso) e o modo de absorcao
dele pelo corpo esta diretamente ligado ao seu estado.

A autora afirma que agentes gasosos sao quaisquer substancias em estado
gasoso como: Nitrogénio, Didéxido de Carbono, propano, etc. Esses agentes sdo
principalmente absorvidos por meio respiratorio, porém em certos casos podem ser
absorvidos em contato com mucosas ou com a pele.

Além disso, a mesma descreve os liquidos, como o0 nome sugere, Sao
substancia manipuladas no estado liquido como: Gasolina, Benzeno, &cidos, etc. O
meio mais comum de absor¢ado € por ingestdo e pelo contato com as mucosas, em
grande numeros de casos o contato com a pele pode causar desde irritacfes a
graves queimaduras.

Os sdlidos sdo encontradas no ambiente em estado sélido como: poeira,
fibras, chumbo, etc. Normalmente a absorcédo é feita pelo organismo através da
ingestdo e do contato com a pele, porém no caso de particulas, como a poeira, a

absorcao pode ser por meio respiratorio (Thayana, 2019).

2.4.3. Agentes biologicos

Os agente bioldgicos costumam ser encontrados em ambientes hospitalares e

laboratorios, além de serem um risco ocupacional para os profissionais que tém
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contato com eles, fornecem riscos ao ambiente ao redor de sua origem e outras
pessoas.

Segundo Teodoro (2020) os agentes biolégicos sdo micro organismos
presentes no ambiente de trabalho, como virus, fungos e bactérias, que podem
penetrar no organismo humano pelas vias respiratOrias através da pele ou por
ingestdo. Além desses, , parasitas, vermes, piolhos e protozoarios séao
considerados como agentes de risco bioldgico.,

As bactérias podem causar desde infeccbes alimetares, pneumonia até
tuberculose e meningite. Os virus normalmente causam resfriados, sarampo,
hepatite ou mesmo doencas como HIV, Covid-19 e ebola. Fungos podem causar
micose, candidiase, entre outros. Os protozodrios causam desde problemas no

intestino até doenca de chagas (Teodoro, 2020).

2.4.4. Agentes ergondmicos

Para Teodoro (2020) os agentes ergondmicos sao os relacionados a fatores
fisioldgicos e psicolégicos inerentes a execucdo das atividades profissionais. Esses
agentes podem produzir alteracdes no organismo e no estado emocional dos
trabalhadores, comprometendo sua saude, seguranca e produtividade. Os agentes
ergonémicos variam de acordo com o ramo de atuacdo de uma empresa, além da
funcéo exercida por cada profissional.

Ainda para o autor, sdo considerados riscos ergonémicos: esfor¢o fisico,
levantamento de peso, postura inadequada, controle rigido de produtividade,
situacao de estresse, trabalhos em periodo noturno, jornada de trabalho prolongada,
monotonia e repetitividade, imposi¢cdo de rotina intensa. Podem causar diversos
danos a saude do trabalhador como, por exemplo, Lesdes por Esforcos Repetitivos

(LER) ou Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT).
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2.4.5. Agentes de mecanicos

Teodoro (2020) afirma que 0s riscos mecéanicos sdo 0s riscos relacionados a
falta de organizacdo, limpeza, procedimentos operacionais e de seguranca no
ambiente de trabalho e nos equipamentos, maquinas ou ferramentas utilizadas.

Além disso, 0 mesmo aponta que esses agentes sdo responsaveis por uma
série de lesbes nos trabalhadores como cortes, fraturas, escoriagdes, queimaduras.
As maquinas desprotegidas, pisos defeituosos ou escorregadios, os empilhamentos
de materiais irregulares sdo exemplos de fatores de risco.

Segundo Teodoro (2020) os riscos mecanicos sao provenientes de agentes
mecanicos, sendo 0s principais e mais comuns:

e Arranjo fisico inadequado

e Maquinario e equipamentos sem protecdo adequada
e Ferramentas inapropriadas ou com problemas

e Instalacdes elétricas precéarias

e Risco de queda

e Risco de incéndio e explocao

e Animais peconhentos

e Armazenamento inadequado

2.5. PREVENCAO DE RISCOS

Segundo a NR 09, item 3.1 0os passos a serem tomados para o prevencao

dos riscos sao:

a) Antecipacéo e reconhecimento dos riscos

Essa etapa refere-se a andlise de projetos de novas instalacfes, métodos e
processos,com o onjetivo de identificar os potenciais riscos e introduzir medidas de
protecdo para a sua reducao ou eliminacéo.

NR 9 dispbe que é preciso seguir o seguinte procedimento:

e Identificar o risco;
e Determinar e localizar a fonte do risco (fonte geradora);
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e Identificar a trajetdria e os meios de propagacédo dos agentes;

e I|dentificar as funcbes e a quantidade de trabalhadores expostos ao
rsco;

e Caracterizar as atividades e o tipo de exposicao;

e Obter dados e indicativos referentes ao comprometimento da saude
dos trabalhadores, em decorréncia do trabalho;

e Identificar possiveis danos a salude que 0s ricos possam causar;

e Descrever as medidas de controle de risco que ja existem.

b) Prioridades e metas de avaliacdo e controle

Devem ser determinar quais as prioridades de acdo e o modo de agao para
minimizar ou eliminar os riscos. Colocando os riscos mais severos em primeiro lugar

na prioridade, para que sejam tratados o mais rapido possivel.

c) Avaliacao

Esse processo dimensiona e avalia a exposicdo dos riscos presentes no
ambiente de trabalho. Através de uma andlise quantitativa, é possivel identificar
aquilo que pode causar lesbes e danos a saude, e as medidas de prevencao e

protecdo para eliminar riscos.

d) Prevencéo e Controle

Nessa etapa, serdo implementadas as medidas para eliminar ou reduzir os
riscos até niveis aceitdveis no local de trabalho. Levando em consideracdo as
consequéncias da exposicdo, o numero de trabalhadores expostos e os fatores
administrativos. De acordo com a NR 9, isso deve ser feito seguindo a prioridade
abaixo:

e Eliminar ou reduzir a utilizagéo ou formacéo dos agentes de risco;

e Prevenir ou evitar a liberacdo ou disseminacao dos agentes;

e Adotar medidas que reduzam os niveis ou a concentracdo dos agentes
no ambiente.
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e) Monitoramento

O monitoramento das agbes implementadas tem como finalidade verificar se
as medidas aplicadas estdo sendo eficazes. Através do monitoramento, é possivel
propor melhorias e analisar os resultados das acdes e fazendo adaptacdes conforme

necessario.

f) Registro e divulgacéo de dados

As informacdes coletadas devem ser registradas, se possivel divulgadas, e

acessivel aos trabalhadores, seus representantes e as autoridades competentes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho ir4 apresentar aspectos da Zona Franca de
Manaus (ZFM) e sobre o Pélo de Injecéo Plastica.

Posteriormente, sera detalhado o processo de injecdo plastica de uma
empresa do polo industrial de Manaus (ZFM), e com essas informacdes sera criado
0 mapa de risco do setor de inje¢cdo. Também sera realizada uma Andlise Preliminar
de Riscos (APR) a fim de identificar os agentes causadores dos riscos inerentes ao
processo de operacdo de injetoras, as causas dos riscos levantados, os efeitos
gerados pela exposicdo aos riscos, categorizar 0s riscos e por fim sugerir as
medidas preventivas.

Ser4 elaborado um MASP (Método de Andlise e Solucdo de Problemas)
seguindo os seguintes passos: identificar os problemas, analisar as causas através
do uso de ferramentas como a aplicacdo de metodologias ageis. Com o intuito de
aprofundar o conhecimento e identificar as melhores formas de evita-los e/ou reduzi-

los no processo de operacédo de injecao plastica.

3.1. A ZONA FRANCA DE MANAUS

A Zona Franca de Manaus (ZFM) foi criada pelo Decreto-Lei 288, de fevereiro
de 1967, durante a ditadura militar, no contexto da Operacdo Amazobnia, o qual o
lema era: “Integrar para nédo entregar’” (SERAFICO, 2005). O objetivo da operagao
era dotar a regidao de melhorias em sua infra-estrutura, para assim, atrair a forca de

trabalho e o capital para a regiao.
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Figura 20 - Mapa da Zona Franca de Manaus
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Fonte: Fazcomex, 2021

A Zona Franca de Manaus (figura 20) € um modelo de desenvolvimento
econdmico implantado pelo governo com o objetivo de viabilizar uma base
econdmica na regido amazonica, além de promover a melhor integracéo produtiva e
social dessa regido ao pais. A Zona Franca de Manaus é administrada pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa) e abriga atualmente cerca
de 600 industrias.

Situado em area estratégica, no estado do Amazbdnas o Polo Industrial de
Manaus (PIM) € um dos mais modernos centros industriais e tecnolégicos em toda a
América Latina, que reune industrias de ponta nos segmentos eletroeletrénico, duas
rodas, naval, mecéanico, metallrgico e termoplastico, entre outros, que geram cerca
de meio milhdo de empregos diretos e indiretos, segundo dados da Suframa de
2017.

A ZFM funciona como uma area atrativa para as industrias, oferecendo
incentivos fiscais para as empresas ali instaladas, como a reducdo ou isencdo de

impostos e também facilitacdes burocraticas.
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Durante o chamado ‘periodo aureo da borracha’ Manaus foi dotada de
infraestrutura, grandes construcdes e uma elite baseada em costumes europeus.
(MENDONCA, 2013).

Porém, com as transformacdes advindas da abertura comercial do Brasil, a
ZFM precisou se adequar com a Lei 8.387/91. Esta lei acabou com as quotas de
importacdo e indice minimo de nacionalizagcdo e, para evitar a pratica de
maquiagem, obrigou que cada produto tivesse um Processo Produtivo Basico (PPB),
que consiste em um “conjunto minimo de operagdes, no estabelecimento fabril, que
caracteriza a efetiva industrializacdo de determinado produto”, para que as
empresas pudessem ter direito aos incentivos fiscais. (LEOCADIO, 2016).

De acordo com os dados do site da Suframa e com base na resolucéo
CAS/SULFRAMA n°65, de 21 de Outubro de 2021 os seguintes incentivos fiscais

sdo concedidos a Zona Franca de Manaus:

Pela Suframa:

a) Imposto de Importacéo (I1): Reducgdo de 88% sobre os insumos destinados
a industrializacdo ou proporcional ao valor agregado nacional quando se
tratar de bens de informatica;

b) Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1): isento

c) Programa de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para Financiamento
da Seguridade Social (COFINS): aliquota zero nas entradas e nas vendas
internas interindustrias e de 3,65% nas vendas de produtos acabados para
o resto do pais.

Pela Sudam:

a) Imposto sobre a Renda (IR): Reducédo de 75% do Imposto sobre a
Renda e adicionais néo restituiveis, exclusivamente para
reinvestimentos. Comum para toda a Amazonia.

Pelo Governo do Estado do Amazonas:

a) Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS): crédito
estimulo entre 55% a 100%. Em todos 0s casos as empresas Sao
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obrigadas a contribuir para fundos de financiamento ao ensino
superior, turismo, P&D e as pequenas e microempresas.

Segundo Leocardio (2016), a ZFM transformou a realidade social e
econdmica do Estado do Amazonas. Dados do Censo do IBGE indicam que, até a
década de 1970, a populacdo do Amazonas era de 955,2 mil pessoas, com 57,4%
vivendo na zona rural. Cerca de 10 anos depois, a populacdo passou para mais de
1,7 milhdo de habitantes. Até a década de 1970, alguns anos apds a criacao e
implantacdo da ZFM, Manaus registrava uma populacdo por volta de 300 mil
pessoas, populacdo que em 2015 superou 2 milhdes de habitantes, o que
representa mais da metade da populacdo do Estado do Amazonas concentrada na
capital.

A ZFM tornou-se muito importante na medida que permitiu a industrializacao e
desenvolvimento da regido, que até entdo estava concentrado na regido Sudeste do
pais e hoje € um dos principais centros de geracdo de empregos no Brasil.

3.2. O POLO DE INJECAO PLASTICA

Em 1936 na Alemanha aconteceu a primeira producdo comercial do
poliestileno, no Brasil a primeira fabrica de poliestieno com producdo de alto
impacto aconteceu em 1949, na cidade de S&o Paulo.

Com a introducgéo do plastico no mercado de forma mundial, novas demandas
surgiram progressivamente, como produtos descartaveis, artigos para lazer,
eletroeletrénicos, entre outros. No setor de eletrodomésticos, por exemplo, o plastico
esta em constante crescimento e evolucao.

Segundo Tino (2005) quase todos os equipamentos que utilizamos contém
alguma peca plastica, fatores como facilidade de moldagem, resisténcia a impactos,
aliados aos custos de producéo, tornaram do plastico uma das maiores invencdes
do século.

Dados da Abiplast, existem no Brasil mais de 10 mil empresas no setor de

transformacdo de plasticos, que geram mais de 320 mil empregos. Conforme a
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figura 21, no estado do Amazonas existem cerca de 117 empresas no setor de

transformacao de plasticos e mais de 7.900 profissionais da area.

Figura 21 - A indastria de transformados plasticos no Brasil

Localizagcdo de empresas e empregos no setor
de transFormados plasticos no Brasil, por Estado.
Empresas (2019), Empregos (2020)
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O setor também é o 4° maior empregador dentre os setores da industria de
transformacao brasileira e, dentre os cinco maiores, 0 2° que paga os melhores
salarios.

Nos ultimos anos o setor de transformacdo de plastico registrou movimento
crescente em sua demanda e quase dobrou de faturamento. Muitos investimentos
estdo direcionados para o setor, seja de iniciativas governamentais ou também
privadas, para criacdo de novas plantas industrias, desenvolvimento de novas

tecnologias, producéo de bioplasticos, entre outros projetos.
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3.3. O PROCESSO PRODUTIVO DO POLO DE INJECAO PLASTICA

A cadeia produtiva do plastico envolve as industrias geradoras de matérias-
primas basicas (1° geracdo da industria petroquimica), a industria produtora de
resinas termoplasticas que representa a 2° geracdo da industria petroquimica e a
industria de transformacdo, fabricantes de produtos plasticos para o consumidor final
e que representa a 3° geracdo na industria petroquimica.

Na primeira geracdo, encontramos as resinas, na segunda geracdo, 0S
termoplasticos ou termofixos. A segunda geracdo esta dividida em duas grandes
categorias: 0s termoplasticos e os termofixos. Os termoplasticos podem ser
moldados varias vezes por acdo de temperatura e pressao, por iSso sao reciclaveis,
ja os termofixos sofrem reacdes quimicas em sua moldagem, o que impede uma
nova fusao, portanto, ndo sao reciclaveis.

A figura 22 demonstra como ocorre a cadeia produtiva do plastico no Brasil.

Figura 22 - A Cadeia Produtiva do Plastico no Brasil
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3.4. APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

Segundo Esteves (2004), a Analise Preliminar de Riscos (APR) é uma
metodologia qualitativa, estruturada para identificar os riscos que podem ser
causados devido a ocorréncia de eventos indesejaveis e suas consequéncias.

O principal objetivo da APR é detectar os riscos envolvidos em uma atividade
ou projeto. Porém, sua implementacao também é motivada por:

e Organizacao dos procedimentos de seguranca,;
e Sistematizacao das fases das atividades de trabalho;
e Reducao ou extingédo de falhas humanas e mecanicas;
e Compartilhamento de informacdes relacionadas aos riscos a que 0s
colaboradores estdo submetidos em suas rotinas de trabalho;
e Previséo de problemas.
Pode-se estruturar a APR nos seguintes topicos:

1. Identificacdo dos agentes causadores de riscos de cada processo;
2. ldentificacdo das causas dos riscos;
3. ldentificacdo dos efeitos de exposicao
4. Categorizar 0s riscos
5. Sugerir medidas preventiva
E importante ter definido alguns conceitos utilizados no preenchimento da

APR, como:

Perigo: Para cada etapa do processo deve ser identificado os respectivos
perigos. De uma forma geral, os perigos s@o eventos acidentais que tém potencial
para causar danos as instalacdes, aos operadores, ao publico ou ao meio ambiente.

Causa (s):. Estas causas podem envolver tanto falhas intrinsecas de
equipamentos (vazamentos, rupturas, falhas de instrumentacdo, etc.), como também
erros humanos de operacédo e manutencgao.

Efeito: Os possiveis efeitos danosos de cada perigo identificado.

Medidas preventicas: Contém as medidas que devem ser tomadas para

diminuir a frequéncia ou severidade do acidente.
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3.5. CATEGORIA DE RISCOS

A classificagdo dos riscos ocorre através de uma matriz de risco, em fungéo

da frequéncia e severidade de cada risco.
Categorias de Frequéncia: Classificar cada cenério de acidente em uma
categoria de frequéncia, a qual fornece uma indicacdo qualitativa da frequéncia

esperada de ocorréncia para cada cenario identificado, conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Categoria de frequéncia

Categoria Denominacao Descricao
Extremamente improvavel de ocorrer
A Extremamente remota o ] .
durante a vida 0til da instalacéo
N&o deve ocorrer durante a vida util da
B Remota , .
instalacéo
i Pouco provavel que ocorra durante a
C Improvavel o _ .
vida util da instalagéo
i Esperado ocorrer pelo menos uma vez
D Provével . _ .
durante a vida util da instalacéo
R Esperado ocorrer varias vezes durante
E Frequénte

a vida util da instalagcéo
Autoria Propria (2021)

Categorias de Severidade: Classificar cada cenario de acidente em
categoria de severidade, a qual fornece uma indicacdo qualitativa do grau de
severidade das consequéncias de cada um dos cenarios identificados, conforme o

guadro 2.
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Quadro 2 - Categoria de severidade

Denominacéo

Desprezivel

Marginal

Critica

Catastrofica

Descricao
N&o ocorrem les6es ou mortes de funcionarios,
0 Maximo que pode ocorrer sao casos de primeiros
socorros ou tratamento médico menor.
Lesbes leves em funcionarios, terceiros e/ou em
pessoas extramuros.
Lesbes de gravidade moderada em funcionarios,
em terceiros e/ou em pessoas extramuros
(probabilidade remota de morte de funcionéarios
elou de terceiros); exige acles corretivas
imediatas para evitar seu desdobramento em
catastrofe
Provoca mortes ou lesdes graves em varias
pessoas (em funcionarios e/ou em pessoas

extramuros);

Autoria Propria (2021)

Categoria de Risco: Combinando as categorias de frequéncia com as de

severidade obtém-se a Matriz de Riscos, a qual fornece uma indicacéo qualitativa do

nivel de risco de cada cenario identificado na analise. O resultado dessa matriz

permite visualizar os cenarios de acidente de maior impacto para a seguranca do

processo, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Categoria de Risco

Frequéncia
Legenda
A B C D E Risco
wn 1 | Desprezivel
3 v 9] 2 | Menor
é 3 | Moderado
1 2 3 4 I = 4 | Sério
o
1 1 2 3 4 Il Q
o
1 1 1 2 3 | @

Autoria Propria (2021)

3.6. MASP — METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

O MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas), € um método
sistematioco amplamente utilizado dentro das empresas, ele permite manter e
controlar a qualidade dos produtos, processos, ou servicos, através da analise de
situacbes que exijam a tomada de decisbes em situacdes insatisfatoria, desvio do
padrdo de qualidade, ou um objetivo pré-estabelecido. Essas situacfes sao
desenvolvidas através da aplicacdo das ferramentas da qualidade de forma
sequencial e padronizada, obedecendo um ciclo de definicdo, analise, melhoria,
padronizacado e controle do problema. (ARIOLI, 1998)

Essa metodologia consiste na utilizacdo do ciclo PDCA como alternativa para
a solucdo dos problemas, apresentando duas grandes vantagens: possibilita a
solucédo de problemas de maneira cientifica e efetiva; e também permite que cada
pessoa da organizacdo se capacite para resolver os problemas especificos de sua
responsabilidade (SILVA et al., 2008). O uso do MASP aliado ao PDCA organiza-se
como demonstrado na figura 23.
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Figura 23 - MASP como PDCA de melhoria

CONCLUSAO IDENTIFICAGAO
OBSERVACAO

NALISE

PADRONIZAGAO

(ACTION) ATUACAO
CORRETIVA

PLANO DE AGAO

(PLAN) PLANEJAMENTO

VERIFICACAO ACAO

(DO) EXECUGAO

(CHECK) VERIFICACAO

Fonte: Lorezon (2018)

Segundo Zschornack. (2010) este método € uma das técnicas que reune
varias ferramentas da qualidade, favorecendo a sistematizacdo da solucdo do
problema. Relativamente simples, pratica e de vasta amplitude o método propicia a
utilizacédo das ferramentas de solu¢cédo de problemas de forma ordenada e légica ao
seguir as oito etapas do processo.

O objetivo deste método €é aumentar a probabilidade de resolver
satisfatoriamente uma situacdo onde um problema tenha surgido. A solucdo de
problema é um processo que segue uma sequéncia légica, comecando pela
identificacdo do problema, continuando pela andlise e terminando com a tomada de
deciséo (FREITAS, 2009).

Segundo Falconi (2004), € necessario realizar uma analise de processo
baseada nos procedimentos l6gicos, fatos e dados que tém como obijetivo localizar a
causa fundamental do problema, com o objetivo de elimina-lo e alcancando a
solucéo definitiva. Assim, o MASP é constituido por oito passos que levam a solugéo

dos problemas, como segue:

1. Identificacdo do problema: etapa que busca definir o problema e
reconhecer sua importancia.
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2. Observacao: fase em que as caracteristicas especificas do problema
sdo investigadas sob varios pontos de vista.

3. Analise: nesta, busca-se descobrir as causas fundamentais dos
problemas.

4. Plano de acao: fase sequencial em que é necesséario conceber um
plano para bloguear as causas fundamentais.

5. Acéo: etapa onde ocorre o bloqueio das causas fundamentais.

6. Verificagcdo: nesta, € necessario verificar se o blogueio realizado na
etapa anterior foi efetivo.

7. Padronizacdo: em sequencia € efetuado a prevencdo contra o
reaparecimento do problema, através da padronizacdo das acodes
operacionais do processo.

8. Concluséo: etapa importante que busca recapitular todo o processo
de solugdo para aplicagdo em trabalhos futuros que ocorram em
contexto similar.

Zschornack, Mattioda e Cardoso (2010) concluem que a aplicacdo do método
MASP é de extrema abrangéncia, pois sua estratégia é capaz de envolver as mais
variadas situacfes empresariais. Ainda conforme os autores, o método tem uma
sistematica estruturada de etapas que permitem diagnosticar problemas e suas
possiveis causas e, por conseguinte, tracar alternativas de solucdo (ZSCHORNACK;
MATTIODA; CARDOSO, 2010).
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. ELABORAGCAO DA APR PARA OPERACAO DE INJECAO PLASTICA

Nesta etapa vamos elaborar uma Andlise Preliminar de Riscos para a

operacédo de injecao plastica.

4.1.1. Etapas da operagéo

Com o objetivo de melhor identificar os riscos do processo de injecao, foi
listado as atividades realizadas pelo operador de uma maquina injetora, conforme a
figura 24, onde iremos analisa-las e detalhar os riscos e suas causas, seus efeitos e
as medidas preventivas para cada risco.

Figura 24 - Etapas do processo de injecao

AJUSTE NO LIMPEZA DO
PROCESSO CANHAO

ALIMENTACAO

INJECAO EXTRAGAO

Pega 0 saco de Simu'lavo processo
resina Liga a I'de injegdo para Abrg a porta da
L. impar os residuos injetora
injetora na dentro da rosca
Sobe na injetora rede elétrica
para alcangar o
funil Remove o material Inicia o processo
plastico que saiu da de injegdo pelo
rosca painel de comando

Retira a pega do
molde
Abre o saco com .

auxilio de estilete Aciona o
aguecimento

Abre o funil e do molde e Limpa o bico de Fecha a porta da
alimenta com a do canh3o injecdo injetora
resina

Autoria Propria (2021)

Na etapa de alimentacdo, o operador coleta o saco de resina (figura 25) e
encaminha-se para a injetora, na qual é preciso subir na unidade de injecdo. Logo
apos subir, o operador, com o auxilio de um estilete, abre a parte superior da
embalagem e transfere a resina para dentro do funil.
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Figura 25 - Saco de resina
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Fonte: Polibalbino (2020)

No ajuste de processo, o operador liga a injetora a rede elétrica, liga o painel
de comando e inicia o aquecimento dos canhéo de injecdo e dos moldes, ilustrado a
figura 26. Durante o aguecimento, 0 mesmo insere os valores ideais para o
derretimento correto da resina, e os demais valores especificos para o processo de
injecdo da peca, como presséao, recalque, tempo de resfriamento, tamanho de

abertura do molde, entre outros.

Figura 26 - Operador iniciando o processo da injetora

Autoria Propria (2021)
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A limpeza do canhdo € o momento em que o operado precisa limpar os
residuos de resina que ficaram presos dentro rosca para que nao comprometa o
novo processo que sera iniciado. Com o funil ja cheio de resina, ele afasta o bico de
injecdo da bucha e aciona a injecao para que o material presente no canhéo seja
expelido e figue apenas a nova resina dentro do canhdo. Esse material expelido da-
se 0 nome de borra de injecéo (figura 27), € um material plastico que sai
extremamente quente da rosca e cai ha unidade de injecdo. Apds perceber que a
rosca esta limpa, o operador recolhe a borra e limpa o bico de injecdo com o auxilio

de um pedaco de madeira.

Figura 27 - Exemplo de borra de injecao

Fonte: B2blue

A fase da injecdo é quando a injetora j& esta aquecida e pronta para realizar o
processo de inje¢do da peca. Com os valores corretamente inseridos, o operado so
precisa acompanhar o processo para certificar-se que esteja tudo correto.

Ap6s a injecdo, em alguns casos, o operador precisara realizar a extracao
manual da peca (figura 28), onde o mesmo devera abrir a porta da injetora e
remover a peca do molde, posicionar a peca na esteira, fechar a porta e inicar

novamente 0 processo injecao.
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Figura 28 - Extracdo da peca do molde

Fonte: escolalf

4.1.2. Agentes causadores de riscos

Com o processo de injecdo em mente, € possivel identificar mais facilmente
0s riscos de cada etapa de trabalho do operador, resumido na figura 29.

No processo de alimentacéo do funil, temos 2 agentes de risco, o ergonémico
devido ao levantamento e transporte de peso e o de acidentes, como corte e queda.

No ajuste de processo temos o risco de acidentes, com possibilidade de
choques elétricos.

Na limpeza do canhdo, que é a parte em que o operador remove as
impurezas dentro do canhao de injecdo para que a peca saia limpa, temos o risco de
acidentes como exploséo e também o risco de queimaduras. Além do risco fisico de
ruido.

Na etapa de injecdo destaca-se o risco de acidentes, e o risco fisico de ruido.
No processo de extracdo da peca o risco predominante é o risco de acidentes com a

possibiliade de esmagamento.
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Figura 29 - Riscos de cada etapa do processo de injecéo

ALIMENTACAO AJUSTE NO LIMPEZA DO

PROCESSO CANHAO INJECAO EXTRAGAO

Ergonomico

ErgonGmico

Ergondmico

Autoria Propria (2021)

4.1.3. Causas dos riscos

Analisaremos agora as causas dos riscos citados anteriormente, conforme foi
montado no quadro 3.

Quadro 3 - Causas dos riscos

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO RISCO

ATIVIDADE RISCO AGENTE CAUSAS

Levantamento e
Ergondmico Postura inadequada | transporte de peso

(saco de resina)

Corte Manuseio do estilete

Alimentacéo do funil

Falta de acesso
Acidentes adequado até o funil
Queda

Oleo no piso da
injetora




53

Ajuste no processo

Acidentes

Choque elétrico

Conexao da injetora
a rede elétrica;
fiacdo exposta

Limpeza do canh&o

Fisico

Ruido

Funcionamento da
injetora

Acidente

Queimaduras

Respingo de material

guente durante o

processo de limpeza

Contato com plastico

derretido durante a

remocao da borra de

injecéo

Explosado

Ma conservagéao do
equipamento

Operacéao indevida
da maquina

Ergonémico

Postura inadequada

Dificuldade para
alcancar a area em
gue o material
degradado foi
expelido

Injecéo

Fisico

Ruido

Funcionamento da
injetora

Acidentes

Exploséo

Ma conservagéao do
equipamento
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Operacdo indevida
da maquina pelo
operador

Dificuldade para
Ergonémico Postura inadequada | alcancar a &rea de
extracdo da peca

Extracéo

Acionamento do
fechamento do
Acidente Esmagamento molde com operador
realizando a
atividade

Autoria Propria (2021)

No processo de alimentacdo o risco ergonbmico estd presente no
levantamento e transporte do saco de resina, que costuma pesar em torno de 25 kg.
O risco de acidentes, no caso do corte, estd presente pelo uso do estilete para
abertura do saco de resina, e o risco de queda no momento em que o operador sobe
na maquina injetora e quando j4 est4 sobre ela, pois estd area pode conter
vazamento de 6leo e outros liquidos.

No ajuste de processo temos o risco de acidentes, com possibilidade de
choques elétricos no momento em que o operador liga a maquina injetora caso
algum fio esteja desencapado.

Na etapa de limpeza do canh&o, onde o operador remove as impurezas
dentro do canhao de injecdo fazendo com que a resina derretida passe por toda a
rosca limpando as impurezas e saindo pelo bico de injecdo, temos o risco de

acidentes como explosdo, caso o operador use valores de injecao incorretos ou
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opere a maguina indevidamente, também o risco de queimaduras, pois dependendo
da pressdo e outros fatores o jato de material expelido pode acabar atingindo o
operador caso 0 mesmo esteja préximo ao bico, outra possibilidade de queimadura é
quando o mesmo Vvai limpar o residuo plastico quente que saiu da rosca de injec¢éo,
esse processo hormalmente é feito com o auxilio de algum cabo de madeira ou ferro
improvisado ou mesmo com a mao. Temos também do risco fisico de ruido durante
o funcionamento da maquina, vindos principalmente do motor e dos sistemas
hidraulicos e pneumaticos da injetora.

Na etapa de injecdo, assim como no processo de limpeza da rosca, destaca-
se o0 risco de explosdo que pode ser causado pelo mal uso e/ou ma gestdo de
manuten¢do da maquina, e também ha o risco de ruido.

No processo de extracdo da peca o risco predominante é o risco de acidentes
com a possibiliade de esmagamento, mas também temos o risco ergondmico,
gerado pela dificuldade de acesso a area do molde fazendo o operador, normalmete,

ficar com uma postura inadequada.

4.1.4. Efeitos da exposicao

E importante também destacar os efeitos causados pela exposicdo aos riscos

citados anteriormente, assim como mostrado no quadro 4.

Quadro 4 - Efeitos da exposi¢ao aos riscos

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO RISCO

ATIVIDADE RISCO AGENTE CAUSAS DANO

Levantamento e
N Postura transporte de
Ergonémico . Dores lombares
inadequada peso (saco de
) . resina)
A“me?ljﬁﬁao do Corte Manuseio do Corte e
estilete hemorragia
Acidentes Falta de acesso ~
. Lesodes e
Queda adequado até o f

funil raturas
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Oleo no piso da
injetora

~ Tontura,;
Conexao da . )
_ 7 X Queimaduras;
Ajuste no . - injetora a rede
Acidentes Choque elétrico A Parada
processo elétrica; fiacao .
exposta cardiaca;
Morte
Dor de cabeca,;
Irritabilidade;
Vertigens;
Fisico Ruido Fur_lc_lonamento Cansago .
da injetora excessivo;
Insénia;
Zumbido no
ouvido.
Respingo de
material quente
durante o
processo de
limpeza Queimaduras
Queimaduras [ contato com de 1°. 2° ou 3°
_ plastico grau
Limpeza do derretido
canhéo . durante a
Acidente remocao da
borra de injecdo
Ma
conservagao do
equipamento LesBes:
Explosédo Operagao Queimaduras;
. . Morte
indevida da
maguina
Dificuldade
para alcangar a
I Postura area em que o
Ergondmico . . Dores lombares
inadequada material
degradado foi
expelido
Dor de cabeca,;
Irritabilidade;
Vertigens;
L . . Funcionamento | Cansago
Injecao Fisico Ruido L A
da injetora €eXCcessivo;
Insbnia;
Zumbido no

ouvido.
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Acidentes

Exploséo

Ma
conservacédo do
equipamento

Operagéao
indevida da
maquina pelo
operador

Lesdes
diversas,
gueimaduras,
morte

Ergonémico

Extrac&o

Postura
inadequada

Dificuldade
para alcangar a
area de
extracao da

peca

Dores lombares

Acidente

Esmagamento

Acionamento
do fechamento
do molde com
operador
realizando a
atividade

Esmagamento
de membros;
Morte

Autoria Propria (2021)

4.1.5. Categoria de Risco

Com base nos dados ja levantados podemos elaborar a categoria de risco da

operacdo andlisada, com base na estimativa de ocorréncia e probabilidade de

acidentes, riscos presentes no ambiente de trabalho e sua gravidade, caso ocorra

um acidente, assim como demonstrado no quadro 5.




Quadro 5 - Avaliacdo de risco

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO

AVALIACAO DE RISCO

RISCO
ATIVIDADE AGENTE FREQ. | GRAV. | CAT.RISCO
Postura inadequada E I 3
, ~ rt D Il
Alimentacéo do Corte 3
funil
D 1 4
Queda
D 1 4
Ajuste no processo Choque elétrico C 1 3
Ruido E I 3
Limpeza do C 1l 3
canhéo
Queimaduras
D " 3
Explosédo A v 2




A v

Postura inadequada E I

Ruido E I

Injecéo
A v
Exploséo

A v

Postura inadequada E I

Extracao

Esmagamento B v

Autoria Propria (2021)
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4.1.6. Medidas preventivas propostas

Neste topico serdo levantadas as medidas preventivas mais eficazes para

eliminar e/ou reduzir os riscos enumerados anteriormente, como esta descrito no

quadro 6.
Quadro 6 - Medidas preventivas
IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO RISCO
ATIVIDADE AGENTE CAUSAS MEDIDAS
SUGERIDAS
Levantamento e Utilizagéao de cintas
Postura inadequada | transporte de peso ¢
: posturas.
(saco de resina)
, ~ Corte Manuseio do estilete Uso de luva anti-
Alimentacéo do corte
funil 5
Falta de acesso Instalagao de
. . | escada para
adequado até o funil L
acessar a injetora
Queda Col fit
Oleo no piso da olocartita
. antiderrapante;
injetora .
limpeza frequente
. Conexdo da injetora | Sinalizar as areas
Ajuste no . N fe ! .
Choque elétrico a rede elétrica; de risco de choque;
processo e . .
fiacdo exposta isolamento dos fios
. Funcionamento da Utilizac&o de
Ruido . i
injetora Protetor Auricular
Limpeza do
canhéo
Instalar protecdo ao
Respingo de material | redor do bico de
Queimaduras guente durante o injecd@o para evitar
processo de limpeza | respingos de
material quente
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Contato com plastico
derretido durante a
remocao da borra de
injecdo

Adquirir cabo de
ferro com ponta de
gancho para
remocao de borra

Explosédo

M4 conservacao do
equipamento

Manutencéo
periodica da
injetora

Operacdo indevida
da maquina

Estabelecer limites
de tolerancia para
os valores da
injetora;

Permitir operagéo
apenas de pessoas
autorizadas.

Postura inadequada

Dificuldade para
alcancar a area em
que o material
degradado foi
expelido

Aquisicéo de
escada para
alcancar o bico da
injetora

Rui Funcionamento da Utilizac&o de
uido . _
injetora Protetor Auricular
. ~ Manutencéo
Injecdo Ma conservagao do periédicagda
equipamento injetora
Estabelecer limites
. de tolerancia para
Explosao Operacao indevida os valores da
da maquina pelo injetora;
operador Permitir operacao
apenas de pessoas
autorizadas.
Optar pela extracao
automética sempre
Dificuldade para gue possivel;
Extracao Postura inadequada | alcancar a area de Adaptar a altura do

extracdo da peca

operado a maquina,
utilizando paletes
ou escada.
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Esmagamento

Acionamento do
fechamento do
molde com operador
realizando a
atividade

Ativar os sistemas
de seguranca da
injetora, de forma
gue s6 funcione
com eles ativados;

Instalar sensor que
impeca o
funcionamento da
injetora com a porta
aberta

Autoria Propria (2021)

4.1.7. APR na operacdo de injetoras plasticas

Com as informacdes coletadas é possivel montar a APR, conforme a figura

29, que torna possivel ter visdo panoramica do processo de injecdo realizada pelo

operador, 0s riscos 0s quais ele se expdem, as causas desses riscos e suas

possiveis consequéncias, bem como determinar a categoria do risco, através da

frequéncia da ocorréncia do risco e sua gravidade, também € possivel verificar as

medidas preventivas de combate aos riscos 0 qual o operador esta exposto de

acordo com

cada

atividade

realizada.



Quadro 7 - APR - Operacao de Injetora Plastica
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Analise Preliminar de Riscos - APR

DATA:

REV.:

OPERACAO: OPERACAO DE INJECAO PLASTICA

AVALIACAO DE

IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DO RISCO RISCO MEDIDAS
SUGERIDAS
ATIVIDADE AGENTE CAUSAS DANO FREQ | GRAV | CR
Levantamento e e .
Postura Utilizacéo de cintas
inadequada transporte de peso Dores lombares E I 3 posturas.
(saco de resina)
Corte Manuseio do estilete Corte e hemorragia D Il 3 Uso dgollrjt\éa anti-
Alimentacdo
do funil
Falta de acesso Instalacdo de escada
adequado até o funil D i & para acessar a
injetora
Queda Lesdes e fraturas _
Aleo no biso da Colocar fita
)Nop D 1l 4 antiderrapante;
injetora i
limpeza frequente
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Conexao da injetora

Tontura;

Sinalizar as areas de

Ajuste no Choque elétrico a rede elétrica; Que|madur,as; . 1] risco de choque;
processo . Parada cardiaca; . ;
fiacdo exposta isolamento dos fios
Morte
Dor de cabeca,;
Irritabilidade;
. Funcionamento da Vertigens; Utilizag&o de
Ruido o o I .
injetora Cansago excessivo; Protetor Auricular
Insonia;
Zumbido no ouvido.
. Instalar protegdo ao
Limpeza do mzte(esrlioz!l??qagﬁte redor do bico de
canhdo durante o processo i Injecao para evitar

respingos de

Oueimaduras de limpeza Queimaduras de 1°. 2° ou material quente
Contato com 3" grau Adquirir cabo de
plastico derretido m ferro com ponta de
durante a remogao gancho para
da borra de injecdo remocéao de borra
Mé conservacgao do Lesbes; Manutencao

Explosédo

equipamento

Queimaduras;

periddica da injetora
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Operacdo indevida

Morte

Estabelecer limites
de tolerancia para os
valores da injetora,

A v e ~
da maquina Permitir operacao

apenas de pessoas

autorizadas.

Dificuldade para
alcancar a area em Aquisicao de escada
Postura : A
. gue o material Dores lombares I para alcangar o bico
inadequada . .
degradado foi da injetora
expelido
Dor de cabeca,;
Irritabilidade;
. Funcionamento da Vertigens; Utilizagéo de
Ruido . o I .
o injetora Cansago excessivo; Protetor Auricular
Inje¢ao Insonia;
Zumbido no ouvido.
~ Mé conservacgéo do LesOes diversas, Manutencéo
Explosédo v

equipamento

gueimaduras, morte

periddica da injetora
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Operacdo indevida
da maquina pelo
operador

Estabelecer limites
de tolerancia para os
valores da injetora;

Permitir operacao
apenas de pessoas
autorizadas.

Extragéo

Postura
inadequada

Dificuldade para
alcancar a area de
extracdo da peca

Dores lombares

Optar pela extracédo
automatica sempre
que possivel,

Adaptar a altura do

operado a maquina,

utilizando paletes ou
escada.

Autoria Propria (2021)
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4.2. UTILIZACAO DO MASP NA OPERACAO DE INJECAO PLASTIICA

Agora sera utilizado o Método de Andlise e Solucdo de Problemas para
identificar afundo a causa raiz dos problemas e sugerir medidas poreventivas mais

eficiéntes.

4.2.1. Identificacdo do problema

Os maiores problemas identificados durante o processo de operacdo de
injecdo plastica estdo relacionados aos possiveis acidentes que podem ocorrer
durante a operacdo. Tais riscos colocam a integridade fisica e até mesmo a vida dos
operadores em risco, sendo de fundamental importancia o tratamento adequado

desses riscos para que se reduza ao maximo as chances de ocorréncia.

4.2.2. Observacoes

Constatado nos tépicos anteriores é possivel detalhar as etapas da operacao

de injetoras plasticas e listar os problemas relacionados ao processo.
4.2.3. Andlise

Para analisar o caso, com base na APR elaborada buscou-se descobrir as
causas raizes de cada agente de risco para cada atividade, permitindo ter mais
clareza na identificacdo dessas causas, para que possa ser feito o planejamento de

sua correcao.

Quadro 8 - Analise de causas raiz

ATIVIDADE RISCO AGENTE CAUSAS CAUSAS RAI(Z
Levantamento
Falta de
A Postura e transporte de .
Ergondmico . equipamento
inadequada peso (saco de adequado
Alimentacao do resina) q
funil
. Manuseio do Desatencéo;
Acidentes Corte estilete Falta de EPI




Falta de

acesso Ea{f? g;ento
adequado até age puado
Queda o funil q
. . Vazamento de
Oleo no piso . :
. 0leo na unidade
da injetora de inieca
e injecéo
Falta de
Conexao da verificacao das
Ajuste no Acidentes Choque elétrico nje tt_)ra.a_ rege condlgoe§ (_jos
processo elétrica; fiacdo | cabos elétricos
exposta pela
manutencao
Ruido inerente a
Funcionamento magquina
Fisico Ruido L injetora, devido
da injetora .
idade do
equipamento
Respingo de | coyia e
material quente ~
protecdo da
durante o .
unidade de
processo de S
i injecéo
impeza
Queimaduras Contato com
plastico
_ derretido Falta de
Limpeza do durante a equipamento
canhao Acident remocao da adequado
cldente borra de
injecdo
Ma
conservagéo Falta de
do manutengao
equipamento
Exploséo
Operacao Falta de
indevida da restricdes para
maquina operar a injetora
Dificuldade
para alcancgar a
A Postura area em que o mede
Ergondmico . : equipamento
inadequada material
.| adequado
degradado foi

expelido




Ruido inerente a
Funcionamento maquina
Fisico Ruido L injetora, devido
da injetora .
idade do
equipamento
Mé
o conservagao Falta de
Injecao do manutenc&o
equipamento
Acidentes Exploséo .
Operacéao
. : Falta de
indevida da "
L restricdes para
maquina pelo "
operar a injetora
operador
Dificuldade
) o Postura para alcancar a Falt_a de
Extracéo Ergondmico inadequada area de equipamento
9 extracdo da adequado
peca
Aehmment | Fata
procedimento
. do molde com ~
Acidente Esmagamento padréo para
operador . .
realizando a verificar os itens
atividade de seguranca

Autoria Propria (2021)




4.2.4. Plano de Acéo

Nesta etapa foi listado os planos de acdes para cada problema levantado

anteriormente.

Quadro 9 - Acdes propostas

ATIVIDADE AGENTE CAUSAS CAF‘QLX??S ACAO
Adquirir carro
pantografico

Levantamento hidraulico para o
Falta de
Postura e transporte de equipamento transporte de sacos
inadequada peso (saco de quip de resina;
: adequado
resina)
Utilizacdo de cintas
posturas.
Tornar o uso de
luvas anti-corte
Manuseio do Desatencéo; obrigatorias;
Corte estilete Falta de EPI
Implementar o DDS
nas reunides diarias

Alimentacao dos operadores

do funil Comprar escadas
com corriméo para

Falta de acessar a unidade
Falta de e
acesso . de injecéo;
. equipamento
adequado até
. adequado ,
o funil Implantar sistema de
alimentacéo por
Queda VAcuo.
Corrigir 0s
Vazamento de vazamentos;
Oleo no piso 6leo na
da injetora unidade de Estabelecer
R cronograma semanal
injecao "
para verificar novos
vazamentos
Falta de
Conexéo da verificagcéo Estabelecer padrbes

Ajuste no Choque injetora a rede | das condi¢des | de manutencgéo e

processo elétrico elétrica; fiacdo | dos cabos verificacdo da rede

exposta elétricos pela | elétrica
manutencéo




Limpeza do
canhao

Ruido inerente

a maquina Manutencdo
Ruido Funcionamento | injetora, eri()dicagda injetora;
da injetora devido idade periodica da inj '
do Lubrificacao regular
equipamento
Respingo de
material quente Falta d~e Construir protecao
protecao da o
durante o unidade de de acrilico para
processo de LT impedir respingos
limpeza nje¢ao
Queimaduras ;22:%8 com
derretido Falta de Aquisicéo de saca
. canal para evitar
durante a equipamento contato com a borra
remocao da adequado L
borra de de injecéo
injecao
Méa Estabelecer
conservagéo Falta de cronograma de
do manutencgao manutencgao
equipamento periddica
Estabelecer
restricbes de quem
opera a injetora
através do uso de
Explosédo Falta de cartdes de acesso,
Operagéao " em que cada cartdo
. : restricbes .
indevida da concede um nivel de
L para operar a o
maquina nietora acesso ao Usuario
I para que 0s
operadores nao
possam realizar
operacdes de grande
risco.
Comprar escadas
e com corrimao para
ggrlgu;(lj?:negar a acessar a unidade
Postura area em que o Za{};a gﬁwento de injecdo
inadequada material quip o
degradado foi adequado Aquisicdo de saca
expelido canal para evitar

contato com a borra
de injecdo




Ruido inerente

a maquina ~
. . Manutencéo
. Funcionamento | injetora, - - ,
Ruido . o periddica da injetora;
da injetora devido idade e
do Lubrificacao regular
equipamento
Méa Estabelecer
conservagéo Falta de cronograma de
do manutencao manutencao
eguipamento periddica
Injec&o Esta_be~lecer
restricbes de quem
opera a injetora
através do uso de
Exploséo Operagao Falta de cartbes de acesso,
. ; e em que cada cartao
indevida da restricbes .
S concede um nivel de
magquina pelo para operar a b
. acesso ao usuario
operador injetora
para que 0s
operadores néao
possam realizar
operacdes de grande
risco.
Dificuldade Implementar projeto
para alcancar a | Falta de P Projet
Extracao Postura area de equipamento para automatizagao
inadequada = da extracao de todas
extracdo da adequado S DEcas
peca pecas.
Estabelecer
procedimento de
Acionamento Falta de \égrggal?;% dgsdgens
do fechamento | procedimento €0 ¢
~ equipamento antes
do molde com | padréo para L
Esmagamento I do inicio da
operador verificar os =
. . operacao, podendo
realizando a itens de .
g ser desativado
atividade seguranca

somente com o
cartao de acesso
nivel maximo.

Autoria Propria (2021)




4.2.5. Acao

Esta é a etapa em que o planejamento das acdes deve ser iniciada e
aprovada pela empresa. E importante acompanhar o andamentos das acdes através
de reunides e assim identificar as dificuldades de cada acdo do plano e o
comprometimento da equipe, e se as acdes previstas serdo concluidas da melhor

maneira.

4.2.6. Verificacéo

Nesta etapa é importante demonstrar qualitativamente e quantitativamente o
progresso das a¢des sugeridas, utilzando graficos, imagens comparativas, reunides,

entre outras ferramentas de analise.

4.2.7. Padronizacao

Para que o eficiéncia da resolucéo dos problemas seja constante € importante
gue sejam estabelecidos padrbes de trabalho com base no sucesso das acdes
tomadas, ou seja, cada novo procedimento deve ser registrado e implementado ao
padrdao de servico da operacdo, onde os operadores devem ser devidamente
treinados.

4.2.8. Concluséo
ApGs aplicagdo do modelo de a¢cdes combinadas tornou-se mais facil detectar

0s problemas prioritarios e secundarios. E agir na causa fundamental para minimizar

0 problema.



4.3. MEDIDAS PREVENTIVAS NA OPERACAO DE INJETORAS PLASTICAS

Apés a coleta de todos os dados j& demonstrados, podemos analisar as
medidas preventivas mais importantes na operacao de injetoras plasticas.

Um dos primeiros riscos que o operador se expde comeca antes mesmo de
ligar a injetora, quando 0 mesmo precisa realizar o transporte do saco de resina.
Como recomendacgédo sugere-se a utilizacdo de cinta ergonémica (figura 30), que é
um equipamento utilizado na regido lombar e a sua principal funcdo € dar

sustentacao e impedir que a regido realize movimentos ndo ergonémicos.

Figura 30 - Cinta ergondmica

C

Fonte: EPI.MRO

Carregar peso de maneira inadequada pode agravar e/ou ocasionar doencas
como escoliose e lordose. Nesse sentido, fica clara a necessidade de proteger uma
das partes mais importantes do corpo com equipamentos apropriados em atividades
gue causam impactos na coluna.

Outra sugestdo para a movimentacdo de peso é a utilizacdo de carro
pantografico hidraulico (figura 31). Este equipamento, como um carro comum,
permite transportar materiais pesados sem esforco, porém seu diferencial esta na
sua regulagem de altura, se adaptando para pegar 0os materias em niveis mais

baixos, no solo, ou entdo em bancadas.



Figura 31 - Carro pantogréafico hidraulico

Fonte: Nowak

Ainda na parte de alimentacao temos o risco de corte, causado pela utilizacao

de estile (figura 32) para realizar a abertura do saco de resina.

Figura 32 - Estiletes

Fonte: Jhfer

Recomenda-se para o trabalho com equipamentos cortantes a utilizacdo de
luvas anti-corte com fios de aco (figura 33). A luva anti corte é um Equipamento de
Protecdo Individual que foi desenvolvido para proteger as maos dos trabalhadores

contra laminas cortantes.



Figura 33 - Luva anti-corte

Ve

Fonte: Superepi

Continuando o processo, 0 operador sobe na unidade de injecdo com a resina
e despeja o conteudo no funil, e posteriormente desce da injetora. As injetoras
costumam ser maquinas relativamente grandes, e sua unidade de injecao ficar em
torno de 1,2m a 1,5m do piso, portanto, exige-se um esforco do operador para
alcancar tal local. Sugere-se, a principio, a aquisicdo de uma escada dotada de
corrimao (figura 34), para sempre que for necessério acessar a unidade de injecao

esteja disponivel um meio de acesso facil e seguro.

Figura 34 - Escada de acesso

Autoria Propria (2018)



Também sugere-se adotar o sistema de alimentacdo por vacuo, no qual um
recipiente, silo ou funil secador (figura 35), fica ao lado da injetora e o0 a resina é
abastecida dentro deste equipamento, que esta concetado, por meio de mangueiras,

até o funil de alimentacéo e que ira puxar a resina para 0 mesmo atraveés da forca de

vacuo.

Figura 35 - Funil secador

Fonte: SRE

Na fase de ajuste de processo, o risco fica por parte dos choque elétricos,
visto que a injetora possui diversos equipamentos periféricos que utilizam altas
voltagens para seu funcionamento, podendo haver a presenca de cabos

emaranhados, desemcapados ou avariados, como mostra a figura 36.



Figura 36 - Fiacdes da injetora

Autoria Propria (2018)

Como recomendacédo é valido a criacdo de um cronograma para verificacdo
periddica dos cabos, equipamentos e sistemas elétricos utilizados na injetora, e caso
seja detectado alguma irregularidade a mesma seja corrigida o mais breve possivel.
Esta medida garante que ndo fique esquecida tais acdes corretivas mais comuns,
como emcapar um fio, e consequentemente, que ndo haja acumulo de
equipamentos tal irregularidade, que acaba por tornar o perigo mais provavel de
ocorrer.

A limpeza do canhd@o € uma etapa em que o risco de queimaduras € mais
alto. Nesse processo 0 operador ird purgar o material quente de dentro da rosca de
injecdo diretamente na area da unidade de injecdo que fica desprotegida, podendo
haver espirros que podem atingir o operador. Para evitar esse risco € sugerido
instalar uma protecdo na parte do bico de injecdo, por onde sai a resina, ou também
instalar de uma porta de correr na lateral da injetora, sempre seguindo as normas da
NR12, que ndo impeca a vizibilidade do operador da unidade de inje¢do, como a
injetora ilustrada na figura 37.



Figura 37 - Exemplo de injetora com portas de correr e acrilico

Autoria Propria (2018)

ApoOs purgar o material, sobra-se a borra de injecdo, um acumulado de
material que sera descartado. Esse material precisa ser retirado da unidade de
injecdo antes que resfrie para ndo obstruir o bico de injecdo ou ficar preso em
alguma outra parte da injetora. Recomenda-se para remocdo desse material a
utilizacdo de um equipamento chamado saca canal (figura 38), que nada mais é que
um haste de ferro com um ponteira prépria para remocdo de borras de injecdo, ou
limpeza o bico, visto que a ponta da haste pode ser trocada facilmente para se

adaptar ao tipo de operacéao.



Figura 38 - Saca-canal

N\

Fonte: MC Components

Na fase de injecdo, € importante cada empresa implementar o controle de
processo de injecdo (figura 39). Esse documento nada mais é que 0s parametros e
valores especificos que devem ser inseridos pelo operado para que a injetora
funcione corretamente. Este documento deve ser especificado para cada peca que €
produzida, pois os valores dos parametros sempre irdo variar devido as
caracteristicas especidicas de cada peca. E importante também a instalacéo de um
software, no painel de comando, que permita configurar os usuarios que podem
alterar os parametros de injecdo e de seguranca do equipamento, bem como
permirtir somente alguns usuarios para realizar a operacao de injecdo.autorizadas e
treinadas possam operar a maquina injetora.

Recomenda-se também ativar os limites de tolerancia cada parametro da
injetora, por exmplo, uma pec¢a que tem como dosagem 10mm?3 de material plastico,
limita-se a dosagem a 1mm3, a mais ou a menos, e case a injetora ultrapasse este
valor, seja por falha humana ou oscilagbes no equipamento, o ciclo da maquina é

interrompido.



Figura 39 - Exemplo de folha de controle de processo de injecao

INJETORA 01

PARAMETROS DE INJECAO

Data:
Responsavel

Descri¢do do Molde:

Programa

Maquina Engel Victory 310/160 CC300 Informagdes da peca plastica

Cavidades 48 Peso da peca [gr] 0,185

Temp. Molde (mével) °C 25 Peso do canal [gr] 15,52 | 64%
Temp. Molde (fixo) °C 22 Peso total [gr] 24,4
Matéria-prima Dosagem M.P. [er] PT(97,8) - BC (95)
MasterBach Dosagem M.B. [gr] PT (2,20) - BC(5,0)
Material Aditivo (Filler) (White) | (Black) Dosagem Aditivo [gr] N/A

Material Moido Dosagem moido [gr] 65

(*)Temp. do Bico °C

(*)Temperatura do Molde °C +20

(*)Temp. Manifold °C

Tempo de Pausa $0,2

[s]

10 10
BICO Zona 1 Mold F Zona 17 Manifold 1
Zona 1 Zona 2 Mold M Zona 18 Manifold 2
Zona 2 Zona 3 Zona 11 Zona 19 Manifold 3
Zona 3 Zona 4 Zona 12 Zona 20 Manifold 4
Zona 4 Zona 5 Zona 13 Zona 21 Manifold 5
Zona 5 Zona 6 Zona 14 Zona 22 Manifold 6
Zona 6 Zona 7 Zona 15 Zona 23 Manifold 7
Zona 7 Zona 8 Zona 16 Zona 24 Bucha
Fase de Injecao

Escala de Velociadade [mm] - Ponto de Comutagdo | [mm]

Velocidade de Inje¢do 10 [mm/s] 0] Colchdo de Injegdo [mm]

Pressdo de Injegdo [bar] |Setpoint: 1300 Tempo de Inje¢do [s]

Escala de Pressdo [s] ) 1,2 09 03 0 Tempo de Recalque [s]

Pressdo de Recalque 50 [ILEIJl S00 850 900 950 1000 EREulRLEGEEETET [s]

Plastificacdo / Dosagem

Velocidade de Dosagem +10 [%] Tempo Dosagem [s]

Contrapressdo +10 [bar] Descomp. Antes [mm)]

Dosagem +4 [mm] Descomp. Apds [mm]

Movimento do Molde

Curso de Abertura [mm] (*)Forga de Travamento

Escala de Abertura 50 [mm] Inicio Protegdo Molde

Velocidade de Abertura 10 [%] Tempo Monitoramento

Escala de Fechamento 50 [mm] Tempo monit. Atual [s] 0,24

Velocidade de Fechamento 50 [%] Altura do molde [mm] 472,5

Forca de Fechamento 5 [%]

Extragao

Curso de Avango +1 [mm] Posicdo Recuo [mm)]

Velocidade de Avango +10 [%] Velocidade Recuo [%]

Pressdo de Avango 10 [%] Pressdo Recuo [%]

Posigdo Inicio 50 [mm] Quant. Extragdes +1 [uni]

Tempo de Atraso +0,2 [s]

Unidade de Inje¢do

Avango/Recuo da Unidade

Nao

Forga de manu. na desmoldagem

Tempop de Formagdo da Forga

ElY

Forga de Encosto

[%]

(*)Tempo de Ciclo: 10,63 | [s] |

OBS.: * Parametros relevantes para o consumo de energia elétrica - 1ISO 50.001

COR DO CAMPO PROCEDIMENTO PARA ALTERAGAO DE PARAMETROS COR DA ETIQUETA
CINZA Caso dentro da tolerdncia, registrar as alteracdes na folha e abrir etiqueta. AMARELA
CINZA Caso fora da toleradncia, ndo alterar os pardmetros, parar a maquina e abrir etiqueta.

PRETA

NUNCA alterar os parametros, parar a maquina e abrir etiqueta.

Autoria Propria (2020)



Uma das etapas de maior risco de acidentes é a fase de extracdo. O risco
desse processo se da pela possibilidade de esmagamento causada pelo fechamento
dos moldes, onde € gerada uma forca de mais de 1 tonelada, podendo causar
perdas de membros ou mesmo a morte caso ocorra uma acidente.

Portanto, é imprescindivel que toda injetora possua um sistema que impeca o
fechamento do molde em casos especificos. Equipamentos como sensores e travas
de seguranca (figura 40) sdo muito utilizados, eles podem ser instalados nas portas,
para que impega o funcionamento do molde caso a mesma esteja aberta. Podem ser
instalados nos moldes e serem configurados para caso detecte algum corpo

estranho, no espaco entre os dois moldes, a operacao pare imediatamente.

Figura 40 - Trava de seguranca para moldes

Fonte: Tecnoserv



4.4. BOAS PRATICAS NA OPERACAO DE INJETORAS PLASTICAS

Com o pensamento de agregar e contribuir com a propagacao da tematica de
seguranca no trabalho foi elaborado um flyer de boas praticas na operacdo de
injetoras plasticas (figura 41) contendo as informacdes principais sobre o que é um

acidente de trabalho, as principais causas de acidentes em maquinas injetoras e
como evita-los.

Figura 41 - Flyer boas praticas

As Injetoras sdo madquinas usadas no
processo de fundir e moldar polimeros
para cria¢do de pecas plasticas. Nessa
operacao o plastico € aquecido e injetado
emum melde, que em seguida éresfriado
e, ent3o poderd ser aberto para extra¢io
da pega.

Este equipamento, e todo o seu processo
de operagdo, pode apresentar diversos
riscos 2 salde do operador e causar

A A A\

acidentes como cortes, quedas,
4 % AT queimaduras, choques elétricos,
e esmagamento de membros e até mesmo
amorte,
COMO EVITAR CAUSAS DOS

ACIDENTES

Siga o manual do equipamanto;

Na duwida, consulte o técnico;

Utllize sompre ¢ E7Y;

Reallze o checkiist antes de iniclar =
speragia,

Siga o3 pardmatros da folha da processo;
Nio desabilite os sistermas de seguranca;
Uimpe ¢ organize o seu local de trabalho;

Manterhase longe das partes de
movimentaco da injetoray

Nic entro am contato direto com 2 borra
de injogdo;

Obede(a 05 3vitoz de segranca

ACIDENTES

Miquina sem manutoncso ou protecio;
Falta de treinamentp;

Falta de limpacs ou organizaciol

Falta de EFt adequado o trabadho;
Desshilitacio do sistama de segurancy
Oparacio imprépria do equipamento
Falta de sinaxacso da risco)

(ansaco o extresse]

Autoria Propria (2021)



Para acessar o flyer pelo celular utilize os gr-code’s abaixou, em portugués
(figura 42) e inglés (figura 43).

Figura 42 - Qr-code flyer em portugués

Autoria Propria (2021)

Figura 43 - Qr-code flyer em inglés

(] Scan Me

Autoria Propria (2021)




5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com todas as informacdes detalhadas neste trabalho, utilizando
metodologias de avaliagdo como a Analise Preliminar de Riscos (APR) e o Método
de Anadlise Solucdo de Problemas (MASP), foi possivel reconhecer os riscos, ainda
persistentes, no ambiente de trabalho, em especifico na area de operacdo de
injetoras plasticas e encontrar melhores agbfes para prevencdo de tais riscos,
atuando na causa raiz dos mesmos.

Confirma-se entdo a hipétese de que os riscos relativos as atividades
industriais, como a operacdo de injetoras plasticas, persistem até os dias atuais e
que, a analise do processo de trabalho de uma industria, com auxilio de ferramentas
gerenciais, pode ajudar na identificagdo dos riscos e medidas preventivas para
reducado da probabilidade de acidentes.

Destaca-se também o atingimento dos objetivos propostos, como a analise
dos riscos 0s quais sdo expostos os operadores de injetoras plasticas, e a sugestédo
de medidas preventivas que visem eliminar e/ou reduzir tais riscos.

Através das recomendacdes de seguranca € possivel conhecer mais do
processo de trabalho, do funcionamento correto dos equipamentos e como utiliza-
los, e a melhor forma de organizar o local de trabalho. Engloba também os
conhecimentos de diversas ferramentas da qualidade, além de conhecimentos legais
e trabalhistas que sé@o garantidos aos empregados em casos de acidente e outros
beneficios.

A seguranca no trabalho busca ajudar empresa e empregados, constatando e
sugerindo medidas de prevencdo de riscos ocupacionais. No meio industrial,
principalmente 0o mecanico, que envolve diversos equipamentos e maquinas, o
conhecimento dos assuntos relacionados a seguranca e saude no trabalho séo

primordiais para ser um bom profissional.
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No dia quatro do més de janciro de dois mil ¢ vinte e dois as 19:40 horas na Sala Virtual da
Platatorma GOOGLE MEET, /ink meet google com/deo-ieid-tne, o académico LUCAS DA
SILVA COSTA, apresentou o seu Trabalho de Conclusio de Curso para avaliagio da Banca
Examinadora presidida pela Profa. Dra. Nidianne Nascimento Vilhena (orientador - IFAM),
composta pelos demais examinadores: Prof. Dr. André Vilhena de Oliveira (Membro 1 -
[FAM) ¢ Prof. MSc.Raimundo Mesquita Barros (Membro 2 - IFAM). A sessdo publica de
defesa foi aberta pela Presidente da Banca Examinadora, que fez a apresentagio da mesma e
deu continuidade aos trabalhos, fazendo uma breve referéneia ao TCC que tem comeo titulo:
RISCOS E MEDIDAS PREVENTIVAS NA OPERACAO DE INJETORAS PLASTICAS . Na
sequéncia, o académico teve até 30 minutos para a comunicagio oral de seu trabalho, ¢ em
seguida, cada integrante da Banca Examinadora fez suas arguigoes. Ouvidas as explicagdes do
académico, os membros da Banca Examinadora, reunidos em cariter sigiloso para proceder a
avaliacdo final. deliberaram por APROVAR ¢ atribuir a nota 10,0 ao trabalho. Foi divulgado o
resultado formalmente ao académico ¢ demais presentes. dando ciéncia ao mesmo que a versao
final do trabalho devera ser entregue até o prazo maximo de 15 dias, com as devidas alteracoes
sugeridas pela banca.

Nada mais a tratar, a sessio foi encerrada as (21h 18min), sendo lavrada a presente ata, que.
uma vez aprovada, foi assinada por todos os membros da Banca Examinadora e pelo
académico.

Prof. Orientador / Presidente: Profa. Dra. Nidianne Nascimento Vilhena

Prof. Membro 1: Prof. Dr. André Vilhena de Oliveira

Prof. Membro 2: Prof.MSc. Raimundo Mesquita Barros

Académico: Lucas da Silva Costa
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