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RESUMO

Pensando na grande quantidade de atividades que envolvem o0 uso de
maquinas e de equipamentos, e no numero elevado de acidentes que dessas
atividades provém causando mortes e mutilagbes, € que o contexto desse
trabalho destaca os riscos e os eventos adversos, enfatizando o problema do
uso maquinas e equipamentos desprovidos de dispositivos de seguranca.
Apresentando 0s riscos inerentes, 0s acidentes mais comuns e 0S mecanismos
de prevencéo. Objetivando ampliar a compreensédo do problema que persiste
quanto ao uso do maquinério, através da Seguranca no Trabalho em Maquinas
e Equipamentos (NR-12), apresentando os diversos dispositivos de seguranca
e protecdo de maquinas e equipamentos exigidos pela nova NR-12. O presente
trabalho foi fundamentado na metodologia qualitativa, através de estudo
tedrico, com o objetivo geral de analisar os riscos existentes nas maquinas e
equipamentos durante 0s processos operacionais, tendo, como os especificos,
conhecer os riscos inerentes as atividades, identificando os hébitos
inadequados no exercicio de suas atividades, no uso do maquinario e 0s
acidentes mais comuns no uso de maquinas e de equipamentos. Portanto, fica
evidente a necessidade de analisar os acidentes com 0 objetivo de prevenir
novos eventos com aspectos semelhantes, assim também como identificar as
mudancas que devem ser feitas no sistema, em relacéo a situacéo perigosa.

Palavras chaves: Riscos ocupacionais, Acidentes de trabalho, maquinas,

equipamentos, Saude do trabalhador.



ABSTRACT

Thinking about lots of activities involving the use of machinery and equipment
and the high number of accidents that these activities comes causing deaths
and mutilations is that the context of this work highlights the risks and adverse
events. Emphasizing the problem of machinery and equipment lacking safety
devices. Presenting their risks, their most common accidents and their
prevention mechanisms. Aiming to broaden the understanding of the problem
persisting in the use of machinery through the Safety at Work in Machinery and
Equipment (NR-12), with the various safety devices and guards from machines
and equipment required by the new NR-12. This study was based on qualitative
methodology through theoretical study. With the general purpose of analyzing
the risks in machinery and equipment during the operational processes. With
the specific know the risks inherent to the activities, identifying inadequate
habits in the exercise of their activities in the use of machinery and the most
common accidents in the use of machinery and equipment. Therefore, it is
evident the need to analyze accidents in order to prevent new events with
similar aspects, so as to identify the changes that should be made to the system
in relation to the hazardous situation.

Keywords: Occupational risks, Industrial accidents, machinery, equipment,
worker's health.
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INTRODUCAO

Tendo em vista que a maioria dos eventos adversos em maquinas e
equipamentos é de ordem previsivel e prevenivel e avesso de constituir obra
do acaso, assim como implica a palavra “acidente”, estes sdo acontecimentos
determinados como pautados a fatores de risco presentes nos processos
operacionais e de producdo. Assim sendo, 0 conhecimento derivado de

minuciosa analise amplia as possibilidades de prevencao e as desenvolve.

Em relacdo a Seguranca e a Saude do trabalho (SST), é notéria a visao
de que o sistema técnico é totalmente confidvel e infalivel, e o ser humano
constitui o elo fragil dessa corrente. Portanto as falhas humanas séo
consideradas decorrentes de fatores totalmente individuais e de fruto do
desrespeito e descumprimento as normas prescritas e ainda as decisdes

conscientes dos trabalhadores.

Cabendo a analise ao evento adverso, ao acidente de trabalho, ao
incidente, a circunstancia indesejada, ao perigo, ao risco, a fatalidade e a
gravidade, sendo este moderado ou leve, com prejuizos e sem prejuizos. E a
probabilidade de isso acontecer novamente sendo certa, provavel, possivel,
improvavel e rara. Deste modo, as Normas Regulamentadoras (NR) do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) determinam que as empresas
analisem e capacitem os trabalhadores para realizar anélises de acidentes de
trabalho, e essas normas ainda exigem que os empregadores planejem,
controlem e monitorem as condicbes de SST, inclusive fornecendo aos
trabalhadores informacdes sobre riscos e medidas de controle. Enumerando os
efeitos adversos, os fatores e ou condi¢des relacionadas com a ocorréncia dos
eventos, priorizando identificar os riscos envolvidos nas atividades e os
acidentes mais frequentes e como eles acontecem. Conhecendo 0s processos,
compreendendo os riscos, propondo solucdes de problemas e protegendo as

pessoas.

A presente pesquisa teorica pretende conhecer 0s riscos e 0s eventos
adversos, causadores de acidentes associados aos processos inadequados

executados no uso de maquinas e equipamentos, buscando evidenciar que o
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acidente nao é fruto do acaso ou por acaso, e sim do descaso, e que o homem
€ muito mais do que uma mera peca dessa engrenagem é uma extensdo da
maquina que ele fez e a faz funcionar, e, assim sendo como elemento humano
desta, deve-se admitir que esteja passivel de uma série de erros. Contudo,
deve ainda conhecer as medidas de controle adotadas, sejam elas
administrativas ou de engenharia, como também associar ao uso de
Equipamento de Protegcdo Coletiva (EPC) e Equipamento de Protecéo
Individual (EPI).

O estudo basear-se-a nas Normas Regulamentadoras perante as lei
6.514 e portaria 3.214 estabelecida na ConstituicAo das Leis Trabalhistas
(CLT), capitulo V titulo I, dos artigos 154 a 201. Neste projeto, também serdo
criteriosamente avaliados e levados em consideracdo os elementos envolvidos
nos processos que de forma direta e indireta causam acidentes e incidentes.
Analisando a confiabilidade de seguranca na qual esses profissionais estédo

desenvolvendo esses trabalhos e os niveis de garantia do seguro e inseguro.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar os riscos existentes nas
maquinas e equipamentos durante 0s processos operacionais. Tendo como 0s
especificos conhecer o0s riscos inerentes as atividades envolvidas nesse
processo, identificando os habitos inadequados no exercicio de suas
atividades, no uso do maquinario, avaliando os acidentes mais comuns no uso

de maquinas e equipamentos.
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1. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A palavra maquina vem do latim machina e é definida da seguinte forma,
aparelho para comunicar movimento, ou para aproveitar, por em acao ou
transformar energia ou agente natural, mecanismo, veiculo locomotor, utensilio
ou instrumento (FERREIRA, 2010).

Atualmente € comum nos referirmos as maquinas como artefatos
técnicos, meramente um objeto neutro voltado para si, no entanto ela € um
elemento social e cultural, criada pelo homem real com interesses de satisfazer
suas necessidades especificas.

A partir da Revolugédo Industrial, o trabalhador passou a ter contato com
a maquina no seu ambiente de trabalho. A producdo que antes era artesanal
passava a ser mecanizada, baseada na grande produtividade e focada em
satisfazer o crescimento populacional, objetivando menos custos e mais lucros,
e com o0 uso das maquinas vieram as criticas, pois elas substituiram o trabalho
do homem gerando milhares de desempregados, mas abaixou o preco dos
produtos e acelerou a producdo. Em seguida, duras condi¢cdes de trabalho
foram impostas pelos donos de fabricas, onde os operarios tinham extensas e
intensas jornadas de trabalho, sem nenhuma seguranca. Com isso vieram 0s
acidentes causados por inexperiéncia do trabalhador ou simplesmente pela
pressdo por maior produtividade (MATTOS; MASCULO, 2011).

Vieram os séculos dezoito e dezenove marcados por grandes inovacdes
tecnologicas, as quais muitas aplicadas nas industrias. E com a crescente
tecnologia focada na maior producdo, a saude do trabalhador era
negligenciada (MATTOS; MASCULO, 2011). No entanto, com o tempo
surgiram as primeiras manifestacoes de operarios e assim em 1833 os
trabalhadores ingleses foram responsaveis por organizar 0S primeiros
sindicatos, com intuito de melhorar as condi¢des de trabalho e de vida.

Como consequéncia de lutas e reivindicagbes de operarios em todo
mundo, surgiram a legislacdo trabalhista e a justica do trabalho no Brasil e, por
volta da ultima década do século XIX, foram criadas as primeiras normas com
objetivo de proteger os trabalhadores. Durante o governo de Getulio Vargas,
houve grandes avancos na legislacéo trabalhista, como a entdo Consolidacao

das Leis do Trabalho (CLT) em 01/01/1943, que unificava toda a legislacao
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trabalhista do Brasil. Hoje existem muitas normas e leis especificas que
garantem os direitos e deveres dos trabalhadores (MATTOS; MASCULO,
2011).

Atualmente com a introducdo dos robds nos ambientes industriais, 0s
riscos de acidentes reduziram, porém agora os olhares de preocupacdo sao
para os trabalhadores mais expostos, para aqueles responsaveis pela
manutencdo das maquinas e em setores em que a automacao é reduzida.

Imagina-se que um engenheiro quando solicitado para projetar uma
magquina tem como objetivo fazé-la de forma que atenda as necessidades de
maior producdo, ndo levando em consideragdo 0s riscos gerados e as
possibilidades de acidentes e € nesse momento em que 0s acidentes deixam
de ser teoria e se torna realidade, por isso as maguinas e todos o0s
equipamentos com os quais 0 homem lida diariamente, ganham destaque e a
devida preocupacao que merecem.

Visando a seguranca de todos os trabalhadores, o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), sindicato e empresarios se organizam num
processo para se adequar a Norma Regulamentadora (NR12) Referente a
maquinas e equipamentos e, nesse conjunto, todos tém objetivos e propdsitos,
como garantir a seguranca eliminando riscos e lesbes aos trabalhadores,
reduzindo gastos do governo com auxilios aliviando as contas da previdéncia,
resguardar a saude do trabalhador proporcionando bem estar social e pessoal,
e, consequentemente, mantendo a produtividade da empresa sem maiores
penalidades. Assim, em mérito a NR12 foi atualizada de forma a garantir o que
de fato a “seguranca do trabalho” sempre almeja a saude e seguranga do
trabalhador. Trazendo como objetivos principais, informacdes sobre boas
praticas em seguranca de maquinas; nova geracdo de maquinas que tenham
seguranca intrinseca da maquina; adequacdo das maquinas ja existentes;
reducdo das assimetrias regionais quanto a protecdo dos trabalhadores;
reducdo do acidentes tipicos; prevencdo de doencas (MATTOS; MASCULO,
2011).

Para assegurar a seguranca e a saude do trabalhador, como também
garantir um bom desempenho e longevidade da maquina, requer um projeto e

implementacéo de sistemas de seguranca que consistam em identificar os tipos
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de perigos causados por uma maquina, eliminando-os, criando critérios para

avaliacdo de riscos existentes de forma a sanar e minimiza-los.

Nos ultimos quatro anos, houve um movimento intenso das empresas
em busca da adequacdo a NR12 e, nesse processo longo de adaptacao, as
dificuldades foram muitas, como or¢camentos (custos considerados altos) e
deficiéncia de conhecimento (falta de informacdo). Conforme esperado, as
empresas de maior porte, com recursos financeiros de alto nivel se ajustaram a
legislacdo de forma mais rapida, por outro lado empresas de menor porte, a
passos mais lentos ainda continuam se adaptando quanto as requisi¢cdes da
nova NR12.

1.1. A nova Norma Regulamentadora 12

A Norma Regulamentadora 12 (NR12), com o titulo de “Maquinas e
Equipamentos”, estabelece requisitos minimos de seguranca dirigindo-se a
prevencdo de acidentes. Recentemente, a décima segunda Norma
Regulamentadora do Trabalho passou por uma intensa reformulacdo através
da Portaria Secretaria de Inspecao do Trabalho (SIT) n° 197, de 17/12/10 que
alterou a entdo NR12 aprovada pela Portaria 3.214/78 (MATTOS; MASCULO,
2011).

A nova NR12 traz consigo aspectos técnicos consistentes e, para que
essa implementacdo aconteca de forma regulamentar, a Portaria MTE
197/2010 criou a entdo Comissdo Nacional Tripartite Tematica (CNTT) da
NR12, que cujo objetivo € acompanhar a implantacdo da nova regulamentacao,
segundo o estabelecido no Art. 9° da Portaria SIT 1.127, de 02/10/03,
revogando as Portarias SSMT 12/1983 e Portaria SSST25/1996 (MATTOS;
MASCULO, 2011).

Uma das grandes preocupacdes quanto a nova reformulacdo foram as
operacOes realizadas em maquinas antigas e obsoletas, que sao fontes
geradoras de riscos e menos produtivas, 0 que compromete as

responsabilidades do pequeno ou microempresario quanto as praticas de
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prevencao, ja que este muitas vezes nao possui Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca em Medicina do Trabalho (SESMT) ou Comisséo
Interna de Prevenc&o de Acidentes (CIPA) (MATTOS; MASCULO, 2011).

Muitas pesquisas corroboraram com esta preocupacao, entre elas a do
Eng. Luis Felipe da Universidade de Sédo Paulo (USP) em 1995 que apontou
que cerca de 25% dos acidentes de trabalho graves e incapacitantes
registrados no pais foram oriundos de méaquinas e equipamentos obsoletos e
inseguros. Sendo que no estudo foram analisados 196 acidentes graves com
maquinas, e, dentre eles 67 casos, resultaram na amputacdo dos dedos ou da
méao (MORAES, 2013).

Ha um destaque quando o assunto sdo as prensas, elas séo
responsaveis por 36% dos acidentes seguidos de amputacédo, 42% dos casos
de esmagamento de dedos ou mao e seguidas pelas serras, guilhotinas e
maquinas para madeira que juntas constituem o grupo de maquinas
responsaveis pela maioria dos acidentes graves (SILVA, 1995).

Ainda referente ao estudo, foram posicionadas em ordem decrescente
as atividades econdmicas com maior incidéncia de acidentes de trabalho
graves envolvendo maquinas: mecéanicas, material elétrico e eletronico,
metallrgica, comércio varejista, construcao civil, artefatos plasticos, grafica e
editorial, produtos alimenticios, industria téxtil, de papel, de papeldao e de
madeira (SILVA, 1995).

A nova NR12 chama atencdo por sua abrangéncia atuante, quando
incluiu maquinas fixas, modveis, equipamentos e ferramentas manuais,
elevando o grau de seguranca e ampliando suas requisicbes guanto as
diferencas conceituais individuais de todas elas. A norma apresenta definicdes
de referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de prote¢cdo no
intuito de garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores
estabelecendo requisitos minimos para a prevencgao de acidentes e doengas do
trabalho (MATTOS; MASCULO, 2011). E de grande valor lembrar que a nova
NR12 passou por reformulacdo de grandes alteracbes englobando as
protecdes e dispositivos de protecdo para maquinas e equipamentos, incluindo
aspectos de todo o periodo de vida util dos equipamentos, desde o projeto ao

sucateamento.
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Conforme o grau de importancia que foi dado, vale destacar que as
empresas em busca de maior produtividade, ao se desfazerem das méaquinas
usadas em troca das mais modernas, de acordo com a NR12 ao venderem
seus maquinarios a empresas menores, estas deverao adequa-las aos novos
regulamentos da norma (MATTOS; MASCULO, 2011).

1.2. Normas Técnicas Brasileiras

Compreendem-se por “Normas técnicas Oficiais”, as normas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Normas Internacionais
(NI), que séo elaboradas pela International Organization for Standardization
(ISO). Referente as normas técnicas, € primordial o valor do conhecimento
atribuido a elas, j& que € essencial o uso delas para se projetar ou construir
novas maquinas. As normas se classificam em trés tipos A, B e C, de acordo
com as Normas Européia (NE) e Normas Brasileiras, seguindo uma hierarquia,
aqui ilustrada na figura 1. E importante entender que as normas tipo C tém
prioridade e, de regra ou na maioria das vezes, citam Normas A e B (CORREA,
2011).

Figura 1: Normas de Seguranca — EN e NBR

TipO A Normas Basicas

Requisitos de Seguranca

Basicos de Projeto e
Terminologia Basica

Tipo B ) Normas de
Normas B1 Normas B2 Seguranca
Aspectos Gerais de Equipamentos de Grupo
Seguranca Especiais de Seguranca

Tipo C Nor

Caracteristicas Epecificas de Seguranga para tipos de maquinas individuais

Fonte: Corréa, 2011.
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Ainda ilustrando, seguem, na figura 2, algumas das Normas técnicas de
Segurancga, destacando que muitas NBR foram elaboradas a partir de Normas
Européias, um exemplo € a norma técnica de seguranca do tipo B, NBR 13759,

fundamentada na EN418, referente a Equipamentos de Parada de Emergéncia,

Aspectos Funcionais, Principios para Projetos.

Figura 2: Normas Técnicas de Seguranca no Brasil

Normas Tipo B

Normas Tipo A

NBR NM 213 —1-2
Seguranga de
Maquinas

IConceitos Basicos,
Principios gerais para
projeto parte 1-2

EN 292 1/2/3)

MNormas Tipo B1
Aspectos Gerais de

Seguranca

[Normas Tipo B2
Componentes Utilizados na
ISeguranca

ormas Tipo C

I
EN 60204-1
Seguranga de
jMaquinas
Fquipamentos
Elétricos para
maquinas-Parte 1

Requisitos gerais
|

NER 14009
Principios para
Bpreciacac de riscos
(EN 1050)

NER 14153 — Seguranga de
maquinas. Parte de sistemas de
comando relacionadas a
Seguranga.

Principios gerais de projeto.

EN 954-1)

MER 13759 — Equipamentos de
parada de emergéncia, aspectos

EN 418)

NER 13862
Transportadores
IContinuos

Requisitos de Seguranca
ppara o projeto.

funcionais, principios para projetos.

NER 14154 — Seguranga de
Imaquinas. Prevencao de Partida
nesperada

EN 1037)

1
IMNER NM 273 — Dispositivos de
ntertravamento associados a
protegdes — Principios para projeto
e selecao.
EMN 1088)

NER 13536

Maguinas Injetoras para
plasticos e elastdmeros
[Requisitos Tecnicos de
[Seguranga para o projeto
construgao e utilizagao.

EN201)

|
NER NM-ISO 13854 — Folgas
minimas para evitar esmagamento
de partes do corpo humano.

EN 349)

lseguras para impedir acesso a
Fonas de perigo pelos membros
superiores.

EN 294)

—— ————————
NER NM-ISO 13852 — Distancias

1
IMEBR NM 272 — Requisitos Gerais
para o projeto e construgao de
protectes
(fixas e mdveis)
EN 953)

NER 13930

Prensas Mecanicas
IRequisitos de Seguranga
ENG32)

| |
NER NM-ISO 13853 — Distancias
seguras para impedir acesso a
Fonas de perigo pelos membros
nferiores.

I
INER 14152 — Seguranga em
Imaquinas. Dispositivos de
comando bi-manuais. Aspectos

EN 574)

1
NBER 13996
Maguinas de moldagem
jpor sopro destinadas a
pproducao de artigos ocos
pie termoplasticos —
[Requisitos técnicos de
[Seguranga para projeto e
construgao.

funcionais e principios para projeto.

L
SO 13855 — Velocidades de
Aproximacao de partes do corpo —
Distancias de Seguranga.
EN 999)

Fonte: Corréa, 2011.

Todas as referéncias técnicas, principios essenciais e medidas de
protecdo para garantir a saude e integridade fisica dos trabalhadores estdo
definidos na nova NR12, que ainda constitui todas as condi¢cdes para
prevencado de acidentes e doencas do trabalho. Em todas as fases de projeto,
utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos e de sucateamento,
na fabricagéo, importacdo, comercializagéo, exposi¢cédo, em todas as atividades

econdmicas, assim dispostas em seus principios gerais (MORAES, 2011).
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2. RISCOS E EVENTOS ADVERSOS

O conceito de risco pode ter duas definicdes, sendo uma vista sob o
prisma quantitativo, e assim designar a probabilidade de ocorréncia de um
acidente, a outra sob o aspecto qualitativo, indicando o perigo gerado pela
disfuncdo (MATTOS; MASCULO, 2011).

Os eventos adversos sao toda e qualquer situacdo eventual, incerta,
casual, fortuita e totalmente contraria ao esperado, sendo, portanto
desfavoravel a tudo e a todos, gerando assim o acontecimento acidental.

Nao é possivel classificar, de uma soO forma, esses riscos, assim para
Ivar Odonne em sua obra “Ambiente de Trabalho: a luta dos trabalhadores pela

saude”, por exemplo, divide os fatores nocivos em quatro grupos:

(i) Os fatores ambientais que também acontecem fora dos locais de

trabalho (luz, calor etc.);

(i) Os fatores ambientais que em geral s6 existem no local de

trabalho;
(i) A atividade muscular;

(iv) As condicdes que determinam efeitos estressantes (MATTOS;
MASCULO, 2011).

Um outro exemplo de classificacdo de risco se encontra na legislacao
trabalhista brasileira, que, como € ressaltado nas recomendacdes para a
elaboracdo do Mapa de Risco, constitui 0s riscos mecéanicos, fisicos, quimicos,

biolégicos e ergondmicos (MATTOS; MASCULO, 2011).

Aqui, em particular, optou-se pela classificacdo presentada como melhor
forma de distinguir fatores causais distintos, levando em consideracdo as
situacdes que hoje se fazem presentes nos variados ambientes de trabalho,

mesmo que estas nao sejam legitimamente reconhecidas.

20



2.1 Riscos Mecanicos

Sao todos os riscos provocados pelos agentes que demandam
(necessitam) o contato fisico direto com a vitima para que sua nocividade se
manifeste. Um bom exemplo € a existéncia de uma gilete sobre uma mesa de
escritério (esta serd usada em atividades como apontar lapis ou cortar papéis)
gue insere no ambiente de trabalho um risco do tipo aqui examinado. Por fim
ao usar tal instrumento ha a possibilidade de que o fio da lamina entre em
contato com alguma parte do corpo (dedo, por exemplo), capaz assim de
ocasionar cortes (MATTOS; MASCULO, 2011).

Os riscos mecanicos sao caracterizados por:

a) Atuar em pontos especificos do ambiente de trabalho.

b) Agir, em geral, sobre usuérios diretos do agente gerador do risco.
c) Ocasionar, algumas vezes, lesdes agudas e imediatas.

Incluidos ainda entre os agentes geradores de riscos mecéanicos ha os
exemplos de materiais aquecidos, os perfurocortantes, os que estdo em

movimento, 0s energizados, dentre outros.

2.2 Riscos Fisicos

Sao definidos como aqueles agentes capazes de modificar as
caracteristicas fisicas do meio ambiente, logo que presentes causarao
agressoes quem nele estiver imerso. Um bom exemplo é a existéncia de uma

maguina de tear em uma tecelagem, esta insere no ambiente um risco do tipo
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fisico, ja que ela produz ruidos, ou seja, ondas sonoras que alteram a pressao

acustica que sobrevém. sobre os ouvidos dos operarios.

Os riscos fisicos séo caracterizados por:

a) Exigir um risco de transmissdo (em geral o ar) para difundir a

nocividade.

b) Atuar mesmo sobre as pessoas que nao possui contato direto com a
fonte de risco.

c) Produzir, em geral, lesdes cronicas imediatas (MATTOS; MASCULO,
2011).

Sao exemplos de riscos fisicos mais comuns, o ruido, (que podem
ocasionar lesdo no aparelho auditivo, como a surdez, além de outras
complicacBes sistémicas); iluminacéo; calor; vibracéo; radiacao (ionizantes ou
n&o); pressdes anormais (MATTOS; MASCULO, 2011).

2.3 Riscos Quimicos

Estes agentes de risco modificam a composicdo quimica do meio
ambiente. Como, por exemplo, a utilizacdo de tintas a base de chumbo que
insere no trabalho o risco quimico aqui mencionado, ja que a inalacdo deste
pode gerar doengas como o saturnismo (MATTOS; MASCULO, 2011).

Assim como os fisicos, 0s riscos quimicos também atingem pessoas que
nao estdo em contato direto com a fonte, em geral, causam lesées mediatas
(doengas), porém estes agentes ndo demandam necessariamente a existéncia
de um meio para a disseminacdo de sua nocividade, ja que algumas
substancias sdo nocivas por contato direto. Estes agentes se apresentam em
diferentes estados: gasoso, liquido, sélido ou na forma de particulas suspensas

no ar; sejam elas solidas (poeira e fumos) ou liguidas (neblina e névoas). Estas
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particulas suspensas no ar sdo definidas como aerodispersoides. E as
principais vias de penetracdo dessas substancias no organismo humano séo a
pele e o aparelho respiratorio e o digestivo (MATTOS; MASCULO 2011).

O progresso tecnoldgico e suas caracteristicas tém atribuido importancia
ao risco quimico, pois cada vez mais 0s processos industriais exigem avangos
tecnolégicos dos produtos quimicos, o que acelera a criacdo de novos
elementos e aumenta a toxicidade deles. Estima-se que 3.000 substancias
novas sao langadas anualmente no mercado, sendo que ndo sao conhecidos
adequadamente todos os riscos envolvidos na manipulacdo de vérias delas
(MATTOS; MASCULO, 2011).

2.4 Riscos biologicos

Sdo os riscos introduzidos nos processos de trabalho, através da
utilizacao de seres vivos (em geral, micro-organismos) sendo parte integrante
do processo de producdo, como virus, bacilos, bactérias etc., com potencial de
nocividade ao ser humano (MATTOS; MASCULO, 2011). E comum que esse
tipo de agente decorra da falta de higienizacdo do ambiente de trabalho. A
existéncia deste problema levara, por exemplo, a presenca de animais
transmissores de doenca (ratos, mosquitos etc.) ou ainda de animais

peconhentos (como cobras) nos ambientes de trabalho (MATTOS, 2011).

2.5 Riscos Ergondmicos

Sao aqueles gue se inserem no ambiente, através dos processos de
trabalho por meio das maquinas, métodos etc. Sendo estes inadequados e
limitando as condi¢des de trabalho dos usuarios (MATTOS; MASCULO, 2011).
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A realizacdo de atividades de transporte manual de cargas € um bom
exemplo deste risco, ja& que para realizagdo deste é feito com as costas
curvadas e esta postura pode vir a ocasionar problemas lombares. Além disso,
a caracterizacao do risco ergondmico estd em este agir em pontos especificos
do ambiente, e pelo fato de que sua acdo é somente sobre quem utiliza o
agente causador do risco (isto é, exercendo sua atividade). Geralmente, este
agente de risco provoca les@es cronicas, ja que, ao longo do tempo, ao exercer
suas atividades de forma inadequadas e inapropriadas, sem conforto e sem
adaptacdo, o trabalhador tem sua integridade fisica e saude prejudicadas.
Exemplos de riscos ergondmicos séo: postura viciosa de trabalho por uso de
equipamentos que foram projetados sem considerar os dados antropomeétricos
da populacao usuaria; dimensionamento e disposi¢cao inadequados dos postos
de trabalho, levando a movimentacdo excessiva do corpo; conteudo mental de
trabalho improprio as peculiares do trabalhador, seja esta, por gerar sobrecarga
(estresse), ou simplesmente por ser carente de conteddo (monotonia) etc
(MATTOS; MASCULO, 2011).

2.6 Riscos Sociais

Aqui estdo presentes os riscos gerados pela forma organizacional do
trabalho adotada na empresa, esses podendo provocar comportamentos
sociais variados (dentro e/ou fora dos ambientes de trabalho) sendo
incompativeis com a preservacdo da integridade da saude. Um exemplo da
forma organizacional mal executada estd no emprego de turnos de trabalho
alternados entre equipes (em que uma pessoa trabalhe na primeira semana no
horéario das 22 as 6 horas; na segunda, das 6 as 14 horas; e na terceira, das 14
as 22 horas) apresentando problemas para esses trabalhadores, ndo sendo
somente de natureza fisiologica (por incompatibilidade com seus periodos
circadianos), mas também sendo psiquicos sociais, logo que, as relacdes
sociais (com familiares, amigos etc.) sejam consideravelmente afetadas
MATTOS; (MASCULO, 2011).
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Ainda ha outros exemplos de riscos sociais como: divisdo excessiva do
trabalho, jornada e energizacdo do ritmo de trabalho. Destacam-se, entre os
principais efeitos sobre as pessoas, as doengas de ordem nervosa e mental.
Cabe aqui destacar que essas tipologias apresentadas visam simplesmente
expor as diversas formas e meios pelos quais as atividades ocupacionais
podem gerar prejuizos a saude dos trabalhadores o que, posteriormente,
facilitara na identificacdo dos riscos inerentes no uso de maquinas e
equipamentos em situacdes reais de trabalho, sendo o0 nome dado a esse risco
ou evento algo particularmente especifico do tema aqui estudado (MATTOS;
MASCULO, 2011).

2.7 Perigos Causados Por Maquinas

As maquinas oferecem tipos bem especificos de riscos que requerem
avaliacdo detalhada dos perigos que envolvem o uso delas. Portanto é sabido
que as atividades ocupacionais no uso de maquinas e de equipamentos
necessitam de uma minuciosa avaliacdo para a identificacdo desses riscos que
oferecem perigo ao trabalhador, pois uma sé maquina é capaz de gerar

inUmeros danos ao homem, tais como:

Perigo mecéanico — fatores de risco que tém a capacidade de
gerar algum tipo de ferimento ao trabalhador devido sua atividade
mecanica, normalmente envolvendo maquinas, ferramentas, pecas ou
projecdes de materiais. E mais comum o risco mecanico se apresentar
por: perigo de esmagamento, corte por cisalhamento, decepamento,

choque e perfuracao.

Perigo elétrico — choques elétricos levam a morte e, quando em
menor intensidade, provocam queimaduras. E comum que estes
ocorram devido ao contato direto ou a aproximacdo com as partes
frequentemente energizadas, geralmente com alta tenséao; ou ainda por
entrar em contato com partes energizadas de forma acidental em

ocasiao de auséncia de isolamento.
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Perigo térmico — pode vir a causar queimaduras devido ao

contato com materiais em alta temperatura, chamas ou em exploséao.

Perigos provocados pelo ruido - podem ocasionar
degeneragdo permanente no canal auditivo, ou, de forma mais amena,
com inicio zumbidos nos ouvidos, fadiga, implicagdo como perturbacao
no equilibrio, reducdo na capacidade de concentracdo, entre outras

consequéncias associadas.

Perigos provocados pelas vibracdes — estes passam por todo o
corpo, atingindo principalmente mé&os e bragos. Sendo que as mais
intensas, com menor intensidade, mas com longo periodo de exposicao,
geram perturbacdes vasculares, neuroldgicas e outras complicacfes de

ordem circulatéria.

Perigos provocados pelas radiacdbes — sdo provocadas por
radiagbes ionizantes ou nao ionizantes, estas com baixa frequéncia,
radiofrequéncias e micro-ondas, infravermelhos, luz visivel, ultravioleta,

raios X e raios gama, e outros que derivam destes.

Perigos provocados por materiais e substancias — estes séo
especificos quanto a materiais e substancias trabalhadas pelas
maguinas que, quando processadas, podem causar varios danos em
decorréncia do contato ou inalacdo de fluidos, gases, névoas e outros
com igual efeito nocivo ao homem; e incluindo aqueles provenientes de

explosdes e incéndios, bem como os biolégicos e microbiolégicos.

Perigos provocados pelo desrespeito aos principios
ergonébmicos — Podem determinar efeitos fisiologicos (posturas
incorretas, esforcos em excesso ou repetitivos etc.), danos
psicofisiologicos (sobre ou sub-carga psiquica, estresse etc.) e
consequentemente erros humanos (MATTOS; MASCULO, 2011).

E importante saber que, quando se provém a avaliagdo do risco, €
necessario e primordial levar e considerar aguela lesdo ou dano para a saude

mais grave que pode decorrer de cada fenbmeno perigoso identificado, mesmo
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que a probabilidade deste dano ou lesdo ocorrer ndo seja elevada (CORREA,
2011).

Constata-se que o risco esta relacionado ao perigo analisado, sendo
esse risco funcéo da severidade, ou seja, a gravidade do possivel dano para o
perigo considerado e da probabilidade de ocorrer este dano, como também
levando em consideracdo a frequéncia e duracdo da exposicdo, e
probabilidade de evento perigoso e possibilidade de impedir ou restringir o
dano (CORREA, 2011). Exemplos desta relacio estio expostas na figura 3.

Figura 3: Relagdo dos riscos com a gravidade, frequéncia e
probabilidade

Gravidade do
dano

Frequéncia e
tempo na area
de perigo

Frequentemente
« Raramente

~ « Impossivel
-+ Possivel

Possibilidade de
evitar o dano

Fonte: Corréa, 2011.
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2.8 Avaliacédo de riscos

Para se estabelecer medidas do mais alto nivel de seguranca e auxiliar
projetistas e engenheiros na realizacdo delas, é que se faz necessario a
avaliagdo de riscos. Portanto, etapas béasicas necessitam ser consideradas na
construcdo e elaboracdo do sistema de seguranca de maquinas e

equipamentos. Dentre elas, esta a avaliacdo dos riscos tais como:

Especificar os limites da maquina — definir o uso da maquina, seu
desempenho, limites de espaco, alteragcdo dos movimentos, espaco exigido

para instalacéo e vida util.

Identificar os perigos e acessos de risco — deve ser levado em
consideracdo tudo sobre a maquina, isso inclui o transporte, instalagdo, usos
normal e errado e manutencdo, assim sendo para que 0S riscos sejam
identificados. Também os danos causados e a possibilidade de ocorréncia

devem ser registrados.

Diminuir os perigos e o limite de riscos 0 maximo possivel — isto é
feito com a retirada dos pontos de perigo, como por exemplo: esmagamentos,
cortes e perfuracdes, incluindo a reducédo da forca e da velocidade com que o

operador trabalha com a maquina, além de outros principios de seguranca.

Projetar dispositivos de segurancga contra 0s riscos remanescentes
— no caso quando os componentes que causam danos ou lesées ndo podem
ser retirados, devem ser projetados dispositivos de protecdo. E comum que
estes sejam protecdes com intertravamento, controles bimanuais, sensores de

posicéo e outros semelhantes.

Informar o trabalhador sobre qualquer risco presente na maquina —

deve ser feito por meio de sinais, simbolos e placas de adverténcias.

Considerar quaisquer outras precaucdes — o projeto de seguranca
deve determinar todos os outros tipos de procedimentos necessarios em
situacdes de emergéncia (MATTOS; MASCULO, 2011).
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2.9 Analise de Riscos

E estabelecida, na norma NBR 14153, uma metodologia para analise de
riscos qualitativa cuja finalidade é gerar tomada de decisdo da melhor opcéo de
protecdo para as maquinas ou equipamentos que vém apresentados na figura

4 a seqguir.

Figura 4: Metodologia de Anélise de Riscos — NBR 14153.
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S1: Lesao leve (geralmente reversivel)

S2: Grave, geralmente irreversivel, de uma ou
mais pessoas e morte

Freqiiéncia e/ou tempo na area de perigo

F1: De Raramente a Nunca

F2: De Freauentemente a Continuamente

Possibilidade de se evitar o dano
P1: Possivel sobre certas condi¢des
P2: Praticamente impossivel

Freq./tempo de exposigcéo ao perigo
Possibilidade de evitar o dano

Gravidade da Lesao

Fonte: Corréa, 2011.

A metodologia de analise de riscos sugerida pela NBR 14153 para
magquinas e equipamentos pode ser exemplificada da seguinte forma: Suponha
gue um abastecimento regular de uma prensa seja a cada 30 segundos,
depositando-se a peca a ser acomodada entre as ferramentas superior e
inferior. No caso de acidente, a lesdo possivelmente sera grave (S2), com
constancia ou tempo na area de perigo apreciada (F2), ou seja, com frequéncia
e continuamente, e a probabilidade de se evitar o dano é considerada P2
(praticamente impossivel). O sistema aqui em exemplo de estudo deve entdo
ser de categoria 4, ou seja, tudo deve estar seguro. Analisando quanto a uma

manutencdo na prensa, opta-se por Pl (possivel sobre certas condi¢cdes).
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Contudo, para o anexo de prensas da NR-12, a categoria 4 devera ser sempre
avaliada, devido a probabilidade de divergéncias na selecdo de categorias.
Porém, mesmo sendo categoria 4, podem ocorrer acidentes (CORREA, 2011).
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3. ACIDENTES COM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Segundo CORREA (2011):

O acidente de trabalho € um dos principais focos de
atencdo do Ministério do Trabalho e Emprego, busca-se
preveni-lo, evita-lo ou entédo eliminar a possibilidade de sua
ocorréncia. Um acidente de trabalho causa sofrimentos a

bY

familia, prejuizos & empresa e 06nus incalculaveis ao
Estado. Um acidente comeca muito antes da concepc¢ao do
processo de producdo e da instalacdo de uma empresa,
portanto, se a prevencéo se funda e se inicia ainda na fase
de concepc¢do de maquinas, equipamentos e processos de
producdo, a acdo de prevencdo flui com muito mais
facilidade e os acidentes se tornam eventos com reduzida
probabilidade de ocorréncia.

Segundo a Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), todos os anos
morrem no mundo mais de 1,1 milhdo de pessoas as quais sdo vitimas de
acidentes ou de doencas relacionadas diretamente com o trabalho. Esse
namero € maior que a média anual de mortes no transito (999mil), as
provocadas por violéncia (563 mil) e por guerras (50 mil) (MENDES, 2001).
Quanto ao Brasil, os numeros sao alarmantes. Os 393,6 mil acidentes de
trabalho verificados em 1999 tiveram como consequéncia 3,6 mil 6bitos e 16,3
mil incapacidades permanentes. De cada 10 mil acidentes de trabalho, 100,5
sdo fatais, enquanto em paises como México e EUA este contingente é de 36,6
e 21,6, respectivamente (MENDES, 2001), e, como consequéncia do grande
namero de acidentes, vem o 6nus para toda a sociedade, fazendo com que sua
reducdo seja uma preocupacdo para todos: governo, empresarios e
trabalhadores. Além da questéo social, com morte e mutilagcdo de operarios, a
importancia econémica também é crescente. O que inclui ainda prejuizos com
as forcas produtivas, com despesas de pagamento de beneficios
previdenciarios cujos recursos poderiam estar sendo canalizados para outras

politicas sociais. Portanto, reduzir o custo econdmico mediante medidas de
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prevencado ndo € uma hipétese aceitavel e nem considerada quando o assunto
é acidente de trabalho. E nesse contexto, que se destacam os acidentes com
maquinas e equipamentos, respondendo nesse capitulo, em particular, as
questbes sobre o maquinario obsoleto ou inseguro de mais elevada
importancia.

Segundo a legislacédo trabalhista vigente no Brasil (ver lei n® 8.213),
acidente de trabalho (AT) é o que decorre do exercicio do trabalho a servigo da
empresa, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional, que cause a
morte, ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade
laboral. De acordo com essa legislacdo, existem trés tipos de acidentes de
trabalho:

a) Acidentes tipicos: sdo aqueles que provocam lesdes imediatas (a
capacidade para o trabalho se reduz logo apés o acidente), podendo
ser através de cortes, fraturas, queimaduras etc.

b) Doencas profissionais: sdo doencas, como a silicose e o saturnismo,
inerentes a determinado ramo de atividade, paulatinamente contridos
em funcdo da exposicdo continuada (ou seja, a longo prazo) a algum
agente agressor presente no local de trabalho.

c) Acidente de trajeto: sdo os acidentes sofridos pelo empregado ainda
gue fora do local e ambiente de trabalho, como os ocorridos no
percurso da residéncia para o trabalho ou deste para aquele
(MATTOS; MASCULO, 2011).

Essa definicdo € considerada insuficiente para a area de prevencao, ja
gue ela exige que haja lesdo para que se caracterize um AT. Também existem
as perdas ocasionadas pelos AT a pessoas estranhas a empresa onde ele
ocorre. Ou seja, 0 vinculo empregaticio exigido na definicdo legal é uma
caracteristica que interessa mais ao sistema previdenciario do que a area de
prevencdo de acidentes. Assim sendo, recomenda-se adotar também outra
definicdo para o evento, o significado prevencionista, segundo o qual acidente
de trabalho é todo o evento inesperado e indesejavel que interrompe a rotina
normal de trabalho, capaz de gerar perdas pessoais, materiais ou de tempo.
(MATTOS; MASCULO, 2011).
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Hoje, entende-se que o acidente de trabalho comeca sobrevir quando
algum elemento do processo de trabalho deixa de funcionar como foi
planejado, ou seja, quando ele apresenta alguma disfuncdo. Essa disfuncao
nao é apenas fruto de falhas ou quebras, isto é, ndo é consequéncia somente
do néo alcance pleno do resultado principal do produto. Ele advém também de
um resultado secundario, que néo tenha fungdo construtiva no processo de
producdo (MATTOS; MASCULO, 2011). Por exemplo, uma guilhotina sem a
devida afiacdo da lamina, corta de forma irregular algum material o que
representa uma evidente disfuncdo. Porém, mesmo que ela corte de forma
correta, a emissdo de ruidos, a geracdo de calor, a vibracdo e outros
resultados secundarios instituem também disfuncbes. Tal disfuncdo indica a
perda de confiabilidade do sistema, ja que degradara o contexto de trabalho.
Sendo assim, ajustes terdo que ser feitos (retrabalhos, compensacoes,
desgastes etc.) fora de uma situacdo de trabalho. Essa situagdo por si so, ja
representa uma condicdo insegura de trabalho e, mais ainda, podera induzir o
acometimento de atos inseguros. Portanto, cuidar unicamente do agente
causador da lesdo (ou seja, do elemento do processo do trabalho que gerou a
lesdo a vitima) pode ser uma ac¢do limitada em termos de prevencao de
acidentes (MATTOS; MASCULO, 2011).

3.1 Identificacdo do Maquinario Obsoleto ou Inseguro de mais Elevada
Importancia

Através de levantamento bibliogréafico, foram identificados os seguintes
tipos de maquinas ou equipamentos causadores de acidentes graves e
incapacitantes:

e Estudo realizado na Zona Norte do Municipio de Sdo Paulo mostrou
gque os acidentes graves de méo e dedos foram causados,
principalmente, por maquinas e equipamentos da industria
metalirgica. A Construgdo Civil e a Industria Grafica alinharam-se,
juntamente com a Industria Metalurgica, dentre as que causaram o0
maior numero de acidentes do trabalho naquela regido (SANTOS e et
al.,1990);
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As respostas mais completas e detalhadas, oriundas daquela mesma
regido do Municipio de S&o Paulo foram obtidas pelo Engenheiro
Luiz Felipe Silva, e sado descritas em sua Dissertacdo de Mestrado
em Saude Publica, apresentada a Universidade de S&o Paulo.
Estudando o problema especifico dos acidentes de trabalho com
magquinas, o autor verificou que as maquinas foram responsaveis por
25% de todos os acidentes de trabalho graves ocorridos na regiéo,
destacando-se em primeiro lugar as prensas, seguidas em ordem
decrescente por maquinas inespecificas, serras, cilindros/calandras,
maquinas para madeira, maquinas de costura, impressoras,
guilhotinas, tornos, maquinas para levantar cargas, esmeris,
politrizes, injetoras de plastico, maquinas téxteis, dentre outras de

mais baixa ocorréncia (SILVA, 1995);

Na producdo de 196 acidentes graves com maquinas, dentre os
guais, 67 casos

com amputagcédo de dedos ou mao, as prensas destacaram-se, mais
uma vez, sendo responsaveis por 36% dos acidentes seguidos de
amputacdo. As serras,

as guilhotinas e as maquinas para madeira constituiram o grupo de

maquinas

responsavel pela maioria dos acidentes graves (SILVA, 1995);

As prensas foram responsaveis por 42% dos casos de esmagamento
de dedos ou méo, seguidas das impressoras e guilhotinas (SILVA,
1995);

Naquela regido do Municipio de S&o Paulo, as atividades
econdmicas que mais se destacaram em termos de incidéncia de
acidentes de trabalho graves com maquinas foram em ordem
decrescente: industria mecénica e de material elétrico e eletrbnico,
induUstria metalargica, comeércio varejista, construcao civil, indastria de
artefatos plasticos, industria grafica e editorial, indUstria de produtos
alimenticios, industria téxtil, industria de papel e papeldo e industria
da madeira (SILVA,1995).
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No que diz respeito a experiéncia do Sindicato dos Metallurgicos de
Osasco, “operando maquinas que necessitam de manutencdo, que n&o
possuem dispositivos de prote¢cdo ou que, mesmo os tendo, sdo adulteradas
para trabalhar mais rapido, aumentando a producgédo, milhares de trabalhadores
foram e continuam sendo mutilados. A falta de treinamento adequado para
manipular equipamentos também é um dos fatores que implicam mutilacées”
(MENDES 2001).

Portanto para esse sindicato, o problema das mutilagées causadas pelas
magquinas é mais complexo, e deveria ser minuciosamente analisado sob
quatro angulos distintos, porém complementares, a saber:

e Maquinas sem manutencao;

e MAquinas que ndo possuem dispositivos de protecao;

e Maquinas que possuem dispositivos de protecdo, e que Sao

adulteradas, para trabalhar mais rapido;

e Falta de treinamento para manipular equipamentos.

A publicacdo de um relato de acidente grave em ajudante de estamparia
(25 anos de idade), que produziu amputacdo da méo esquerda, em decorréncia
de esmagamento do antebraco na prensa, serve para mostrar adequadamente
tanto a metodologia de investigagdo das “causas basicas” como as causas
propriamente ditas, exemplificando claramente a combinacdo perversa entre
aumento de ritmos de producdo com introdugao de “gambiarras” para burlar
sistemas e dispositivos de seguranca; utilizacdo de maquinas sem o0s
dispositivos basicos de seguranca e processos operatorios inadequados,
refletindo também treinamento insuficiente (MENDES, 2001).

O presente trabalho se fundamenta em apresentar 0s riscos e eventos
adversos relacionados ao uso de maquinas e equipamentos. E no que diz
respeito a esse capitulo, em particular, ha o interesse em relatar a problematica
das maquinas mutiladoras e obsoletas. Centrando em dois angulos: Maquinas

e Equipamentos Inseguros ou Obsoletos mais importantes.
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3.1.1 Prensas Mecéanicas

Sao consideradas obsoletas e inseguras, principalmente, as excéntricas
com embreagem de chaveta. Uma maquina dotada desse tipo de embreagem
esta sujeita a ocorréncia do “repique”, por uma falha mecanica nesse
dispositivo. H4 a descida da mesa modvel como se ela tivesse sido acionada,
podendo provocar acidentes graves envolvendo as méaos do trabalhador, por
exemplo, na retirada ou colocacdo de material para prensar. Esse risco é
multiplicado quando ndo ha um programa especifico de manutencdo adequado
para o equipamento (MENDES, 2001).

Medidas obrigatérias para esse tipo de maquina:

e Ferramenta fechada;

e Enclausuramento da zona de prensagem, com fresta que permita
apenas o ingresso do material, e ndo da mao humana;

e Ma&o mecanica;

e Sistema de gaveta,;

e Sistema de alimentacao por gravidade e remocéo pneumatica;

e Sistema de bandeja rotativa (tambor de revolver);

Transportador de alimentacdo ou robdética.

Para prensa excéntrica com embreagem tipo freio/friccdo, pode haver
riscos relacionados ao tipo de acionamento adotado. No acionamento por
pedais, as maos ficam livres para o acesso a zona de prensagem, podendo
haver acidente por um movimento descoordenado, ou até mesmo por um
esbarrdo. No acionamento por botoeira simples (ha um botdo de acionamento),
uma das maos fica livre para o acesso a zona de prensagem (MENDES, 2001).
Seguem medidas obrigatérias para esse tipo de maquina: O uso de comando
bimanual (o operador tem de pressionar dois botdes simultaneamente para
haver a prensagem); Uma cortina de luz (sistema de protecdo baseado em
feixes e sensores Opticos que interrompe ou impede a prensagem quando a
mAao ou outra parte do corpo adentra a zona de prensagem); Barreiras moveis,
que interrompem ou impedem a prensagem quando abertas (interblogqueio)

produzem o mesmo efeito.
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3.1.2 Prensas Hidraulicas

Sao consideradas obsoletas e inseguras e, por tanto, ha uma discussao
basica quanto aos riscos de acidentes em prensas hidraulicas. E similar a das
prensas mecanicas com embreagem tipo freio/friccdo. Nas prensas hidraulicas,
0 risco de esmagamento €&, geralmente, menor, pois a velocidade de descida
da mesa movel também é menor. Segundo Silva, citando Raafat, no Reino
Unido o uso do comando bi-manual ndo é recomendado, salvo quando ndo ha
formas préticas e vidveis de serem utilizadas protec@es fisicas. O controle bi-
manual ndo prover4d um nivel adequado de protecdo para uma maquina
classificada como sendo de alto risco (como a prensa hidraulica, por exemplo).
Esses dispositivos de seguranca (se trabalharem de forma apropriada)
somente fornecem protecdo ao usuario da maquina e nao a terceiros. Eles sao
geralmente faceis de apresentar defeitos e podem ser facilmente burlados.
Exemplos de complementos ao comando bimanual, para maior diminuicdo do
risco de acidente, seriam as barreiras moveis com inter-bloqueio ou cortinas de
luz (MENDES, 2001).

3.1.3 Maquinas Cilindros de Massa

Sado maquinas utilizadas para sovar e laminar a massa de pao. Na sua
operacdo, na maior parte do tempo, o trabalhador fica posicionado na sua
regido frontal, passando a massa por cima dos cilindros para que ela retorne
pelo vao entre eles. Assim, sem as devidas protecdes, ela oferece riscos
importantes de acidentes, na regido de convergéncia dos cilindros e também
nas partes moveis de transmissao de forca (MENDES, 2001). Nesse tipo de
maquina devem obedecer aos seguintes requisitos de seguranca, de modo a

tornar esses riscos menos significativos:

1. Possuir cilindro obstrutivo que dificulte a aproximacdo das maos do
trabalhador da regido de convergéncia dos cilindros.
2. Possuir chapa de fechamento do vao cuja finalidade é impedir a

introdug&o das méos entre o cilindro obstrutivo e o cilindro superior.
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3.14

Possuir protecao lateral fixa cujo objetivo € impedir acesso a regido de
convergéncia dos cilindros pela lateral da maquina.

Respeitar as dimensGes minimas necessarias para evitar alcance das
maos a regido de convergéncia dos cilindros.

Possuir botdo de parada de emergéncia da maquina bem posicionado
na lateral.

Possuir protecao fixa metalica ou similar na regido de transmissao de
forca da maquina.

N&o deve haver possibilidade de inversdo do sentido de rotacdo dos
cilindros. Com isso sera eliminada a possibilidade de surgimento de uma
nova regiao de risco (MENDES, 2001).

Maquinas de Trabalhar Madeiras: Serras Circulares

O risco nesse equipamento ocorre quando ndo existem os dispositivos

necessarios para proporcionar protecdo basica ao operador: o cutelo divisor e a

coifa ou cobertura de protecdo. A funcdo do primeiro € prevenir o rejeito ou

retrocesso da madeira. Essa rejeicdo, invariavelmente brutal, é provocada

quando a peca que estd sendo cortada comprime a parte traseira do disco.

Lamoureux e Trivin (1987) apresentam um exemplo de instalacdo desses

dispositivos. A figura abaixo, baseada nesse exemplo, também ilustra uma

instalacdo possivel. Esses dispositivos devem acompanhar a lamina quando
ela for inclinavel (MENDES, 2001).

Figura 5: Montagem do cutelo divisor e coifa

0
©

Fonte: Mendes, 2001.
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Ja a coifa, destina-se a reduzir a possibilidade de contato de parte do
corpo com a lamina. Através de um dispositivo para empurrar a peca de
madeira cuja finalidade é manter distante as maos dos dentes da serra quando

a operacao se aproxima de seu término.

3.1.5 Maquinas para trabalhar Madeira: Desempenadeiras

O maior risco que essas maquinas oferecem é o contato de partes do
corpo (maos e dedos, sobretudo) com as ferramentas de corte, 0 que pode
causar seu esmagamento ou amputagcdo. A peca retrocedida pode atingir
operadores de outras maquinas proximas ou algum transeunte. Esse evento
tem sua ocorréncia potencializada pelo mau estado da mesa de trabalho, com
a presenca de dentes ou outras irregularidades em suas arestas (MENDES,
2001).

Figura 6: Desenho esquematico de uma desempenadeira.

Fonte: Mendes, 2001.

3.1.6 Maquinas: Guilhotinas para chapas Metélicas

Essas maquinas possuem capacidade para cortar chapas de pequena
espessura e acionamento por pedal. Nesses casos, sua operacao oferece risco
de acidentes graves quando o equipamento permite acesso das m&aos ou

dedos a linha de corte ou de esmagamento pela prensa-chapa. Nesta maquina,
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€ realizada uma protecdo segura, simples e de baixo custo, € a de tipo fixo,
cobrindo a parte frontal em toda a extensédo da regido de risco, dimensionada
de forma a permitir apenas o acesso do material a ela, isto é, de acordo com
padrées estabelecidos para abertura e distancia dessa regido. Sua presenca
nao deve criar outras regides de risco. Também deve haver protecdo do tipo
fixo na parte traseira da maquina, para impedir o acesso a linha de corte por
essa area (MENDES, 2001).

3.1.7 Maquinas: Guilhotinas para Papel

Nesse tipo de maquina ndo sdo utlizadas protecbes fixas, pois a
espessura do maco de papel a ser cortado é elevada, tornando inviavel a
utilizacado dessas protecdes, baseadas no principio de deixar entrar na regiao
de risco o material, mas ndo alguma parte das maos. Por conta disso, nesse
caso € considerado, que haja um projeto de instalacdo onde se utilize um
comando bi-manual sincronizado em maquinas dotadas de embreagem de
revolucdo parcial. Assim sendo, as duas méaos do operador estardo ocupadas
durante os movimentos de prensagem e corte do papel (MENDES, 2001).
Havendo a interrupcdo do apoio sobre um dos comandos, deve haver a parada
da lamina e do prensador em seu movimento descendente, antes que 0
operador tenha tempo de alcancar a regido de risco, dessa forma uma protecéo
fixa para a parte traseira da maquina é necessaria. Como no caso das prensas,
uma cortina de luz elevaria ainda mais o nivel de seguranca do equipamento,

protegendo terceiros contra acidentes (MENDES, 2001).
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3.1.8 Injetoras de Plastico

O principal risco relacionado a esse equipamento € de esmagamento de maos

e bragos durante o fechamento do molde. Isso também pode ocorrer no

mecanismo de fechamento, mostrado no desenho abaixo. Destacam-se ainda

outros riscos:

e Esmagamento de maos ou dedos introduzidos no cilindro dotado de

rosca sem fim onde o plastico é derretido e homogeneizado. Essa

introducdo pode-se dar pela abertura para entrada do plastico;

e Queimaduras provocadas pelo contato com o cilindro supracitado que

esta desprovido de isolamento térmico;

e Espirramento de material plastico quando esse for injetado no molde
pelo bico de injecdo (MENDES, 2001).

Figura 7: Maquina injetora com discriminacao de vérias areas.

1 - Area do molde

2 - Area da unidade de ngecao
(Mmoviménto do bico)

3 - Area do mecansmo de fechamento

4 - Area da akmentacac do matenial

5 - Area dos exiratores de machos e pecas
(8€ existentes)

6 - Area das resisténcias de aquecimento

7 - Area do mecanismo de fechamento

8 - Sequranca mecanica

Fonte: Fundacentro, 1998.
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3.1.9 Cilindros Misturadores para Borracha

Esse tipo de equipamento oferece um grave risco de acidente, pois
existe a possibilidade de aprisionamento das maos na regido de convergéncia
do par de cilindros metélicos. Sdo comuns méaquinas com cilindros de cerca de
30cm de diametro, de grande inércia, podendo, por isso, provocar

esmagamento extremamente grave em maos e bracos (MENDES, 2001).

Figura 8: Protecdo adequada para cilindros misturadores para borracha.

Sabwby el @
g=mil aeh phagh

Fonte: Mendes, 2001

A protecdo adequada para esse tipo de maquina é constituida por uma
barra que pressionada, na altura do torax do operador, interrompe o
funcionamento do motor do equipamento e aciona um freio para os cilindros.
Se dimensionada corretamente, quando as maos do operador se aproximarem
da regido de risco, seu torax ira pressionar a barra, provocando a parada dos
cilindros, e uma protecéao fixa impede o0 acesso por baixo da barra (MENDES,
2001).
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3.1.10 Calandras para Borracha

Potencialmente, esse equipamento apresenta risco bastante semelhante
ao dos cilindros para borracha, isto €, aprisionamento e esmagamento de maos
e bracos na regido de convergéncia de cilindros metalicos de grande rigidez.
Uma calandra com trés cilindros dispostos verticalmente (a mais comum)
apresenta duas regides de convergéncia: uma do lado da alimentacédo, entre os
cilindros superior e intermediario. A outra na parte traseira da maquina, entre

os cilindros intermediério e inferior.

Figura 9: Regides de convergéncia de uma calandra com trés cilindros

Regiao de convergéncia
superior (alimentag&o)

Regido de convergéncia
inferior (na parte traseira)

Fonte: Mendes, 2001.

Tipos de protecdo recomendada para essa maquina: a altura e
dimensdes da mesa de rolos impossibilitam o0 acesso a regido de convergéncia
superior. Além disso, a barra horizontal, quando pressionada, interrompe o

funcionamento da calandra e aciona um freio para os cilindros. Deve haver
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uma fresta de no maximo 6mm entre a mesa de rolos e o cilindro intermediario;
a regido de convergéncia inferior pode ser protegida por meio de barra fixa,
como mostrado em desenho para as impressoras off-set. Nos casos em que,
devido ao tipo de trabalho a ser executado na maquina, uma barra fixa ndo
puder ser utilizada, outros tipos de protecdo devem ser adotados (MENDES,
2001).
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4. PREVENCAO

As maguinas e equipamentos constituem importantes fontes de risco se
nao forem operadas dentro das normas de seguranca e com as devidas
protecdes coletivas adequadas. Assim, a seguir, serao analisadas, de forma

geral, as principais protecdes e procedimentos de seguranca (SALIBA, 2010).

Quanto a seguranga de maquinas e equipamentos, esta comega com 0
planejamento adequado das instalagdes, isto €, com o arranjo fisico
apropriado. Para tanto, neste estudo especifico, € necessario, entre outras
coisas, apreciar o fluxo produtivo, o material processado, a circulagdo de
veiculos e pessoas, 0s estoques intermediarios. Assim, o dimensionamento
das areas de circulacdo e os espacos em torno das maquinas devem oferecer
a movimentacdo dos transportadores e dos trabalhadores com seguranca
(SALIBA, 2010). Desse modo, segundo a NR-12, entre as partes moéveis de
maquinas e/ou equipamentos deve haver uma faixa livre que pode variar entre
0,70 (setenta centimetros) a 1,30m (um metro e trinta centimetros), que fica a
critério da autoridade competente em seguranca e medicina do trabalho da
empresa. A distancia minima entre maquinas e equipamentos deve ser de
0,60cm (sessenta centimetros) a 0,80cm (oitenta centimetros), a critério da
autoridade competente em seguranca e medicina do trabalho, devendo existir
areas reservadas para corredores e armazenamento de materiais, devidamente
com faixas e como indicados na NR-26 (MORAES, 2013). Nas vias principais
de circulagdo, no interior dos locais de trabalho, e as que conduzem as saidas
devem ter, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros) de largura e ser
devidamente demarcadas e mantidas permanentemente desobstruidas (sub
item 12.1.7 da NR-12). Além disso, existem varios métodos de protecao de
maquinas que auxiliam a reduzir acidentes. Durante a escolha do método mais
apropriado, devem ser levados em consideracdo alguns critérios como a
utilizacdo da maquina, a natureza e frequéncia de acessos a ela, 0s perigos
qgue ela pode apresentar e a probabilidade e a gravidade da lesdo que é
possivel causar (MATTOS; MASCULO, 2011) o que inclui, ainda nesse
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contexto, todos os fatores jA mencionados anteriormente como 0s materiais a

serem utilizados, atividades do trabalhador, layout do local, entre outros.

Para efeito de minimizacdo dos acidentes com maquinas e
equipamentos, tanto as protecfes quanto as maquinas devem ser projetadas
de formato que as tarefas como manutencédo e lubrificacdo sejam realizadas
sem que haja necessidade de remocéo das protecdes (MATTOS; MASCULO,
2011). Dessa forma, é importante que haja participacdo dos trabalhadores
durante as fases de concepcéo e implementacédo dos sistemas de seguranca,
pois esse conhecimento pode garantir que os dispositivos de seguranca serao
corretamente utilizados. Além disso, a informac&o do operador nesse processo
deve incluir os perigos que cada maquina proporciona e as devidas protecdes a
serem usadas, como funcionam as protecdes, quando e por quem elas podem
ser retiradas e o que fazer quando uma protecdo especifica deixa de ser
garantia de seguranca para o trabalhador e a maquina. Para maior completar
as medidas de seguranca, ainda nesse contexto, € comum seguirem praticas
de trabalho seguras, através de treinamentos, procedimentos de trabalho,
inspecodes etc. Que séo de responsabilidade dos usuarios das maquinas e das
empresas (MATTOS; MASCULO, 2011).

Quanto as medidas de prevencao, € muito importante que elas tenham
facil utilizacdo que nao prejudique o trabalho normal da maquina, do contrario,
elas deixaram de ser usadas para que se tenha uma melhor utilizacdo da
méaquina (MATTOS; MASCULO, 2011). Segundo Mattos e Masculo (2011), no
que diz respeito ao equipamento de protecdo de uma maquina, este deve

seguir alguns pré-requisitos para garantir a seguranca:

Prevenir o contato — eliminando a probabilidade de acidentes, as
protecbes devem agir como barreiras impedindo que partes do corpo do

trabalhador ou de suas vestimentas entrem em contato com a maquina.

Ter alta durabilidade — as protecdes devem ser constituidas por
material apropriado, que suportem o uso continuo, as condi¢des de trabalho e
gue se mantenham integras durante sua vida 0til, devendo ser bem fixadas as
magquinas e sO podendo ser retiradas por pessoas autorizadas, como 0S

responsaveis pela manutencéao.
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Proteger de contato com objetos estranhos — a protecédo deve existir
tanto para a maquina quanto para o trabalhador; deste modo, deve-se garantir
que nenhum objeto entre em contato com as partes moveis da maquina, o que

pode acarretar danos ao equipamento ou causar sérios acidentes.

N&o criar novas situacdes de perigo — as protecdes deixam de ser
seguras quando por si s6 geram novos perigos, devendo-se observar se elas
possuem extremidades ou arestas cortantes, assim como também pontos de

esmagamentos ou agarramento entre as partes da prote¢do e da maquina.

N&o interferir no trabalho — protecdes que por ventura atrapalhem o
trabalho do operador sdo rapidamente inutilizadas.

Conforme Mattos e Masculo (2011), inicialmente as protecdes podem
ser divididas em cinco classificacbes gerais: Barreiras ou anteparos de
protecdo; Dispositivos de seguranca; Isolamento ou separacdo pela distancia

de segurancga; Outros mecanismos auxiliares de protecao.

4.1 Barreiras ou Anteparos de Protecao

A protecao fixa é aquela sempre mantida na posi¢cao original, ndo
dependendo das partes moveis para realizar sua funcdo. Pode esta fixada de
forma permanente soldada a maquina, ou por elementos de fixacdo como
pregos e parafusos (MATTOS, 2011).

Exemplos de protecdes fixas séo:

Protecdo de enclausuramento — esta impede que o operador tenha

contato com a maquina por todos os lados.

Protecao distante — ndo cobre totalmente a area de risco, no entanto

reduz consideravelmente o acesso do trabalhador.
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A protecdo movel é fixada a maquina ou a um elemento de fixacéo
proximo, podendo ser aberta sem o auxilio de ferramentas (MATTOS;
MASCULO, 2011).

Exemplos de protec6es méveis sao:

Protecdo acionada por energia — a energia € provida por meios

diferentes da humana ou da gravidade.

Protecdo com autofechamento — a protecéo é aberta por um elemento
da maquina, pela peca a ser trabalhada ou por uma parte do dispositivo de
usinagem, que permita que apenas a peca em operagdo passe; em seguida
automaticamente a protecdo retorna a posicdo de descanso (por meio da
gravidade, mola etc.) logo que a peca tenha passado pela abertura.

Protecdo de comando — a protecdo é conectada a um dispositivo de
intertravamento. As partes da maquina que estdo cobertas pela protecdo nao
operam se o dispositivo estiver aberto, sé voltando a funcionar quando houver
o fechamento da protecdo. Seguem, a exemplo, protecbes com as respectivas

especificacoes:

e A protecdo ajustavel: € aquele protetor fixo ou mével que possui
regulagem no seu conjunto, ou que contém parte ou partes
regulaveis. Esta regulagem deve se manter inalterada durante
determinada operacdo. Elas permitem o trabalho em diversos

tamanhos de materiais.

e A protecdo com intertravamento: acontece quando as partes da
maquina que estao cobertas pela protecdo ndo agem até que o
dispositivo de protecao esteja seguramente fechado. No caso da
protecdo esta aberta, ou seja, retirada, a maquina para de
funcionar, ndo voltando a funcionar até que o dispositivo de
seguranca esteja fechado e a maquina seja ativada novamente,
dessa forma, o simples fechamento da protecdo néo reinicia o seu
funcionamento, ele permite apenas que ela volte a atuar. A
protecdo com intertravamento e dispositivos de bloqueio ocorre

guando as partes da maquina estdo cobertas pela prote¢cdo nao
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labora até que o dispositivo de protecao esteja fechado e travado.
Observando que o fechamento e trava da prote¢cédo néo reinicia o
funcionamento da maquina, somente consente que ela opere.
(MATTOS; MASCULO, 2011).

4.2  Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos sensores de posicdo sédo aparelhos que param o
trabalho de uma maquina quando o trabalhador adentra na zona de perigo
(MATTOS; MASCULO, 2011). As maquinas e 0s equipamentos deverdo ser
dotados de dispositivos de partida e parada, e outros que se fizerem
necessarios para garantir a prevencdo de acidentes do trabalho,

principalmente, quanto ao risco de acionamento acidental (art. 185 da CLT).
Exemplos de dispositivos sensores de posicao:

Dispositivo fotoelétrico — sdo feixes de luz colocados préximos as
areas de risco, que sendo interrompidos pela presenca humana, a maguina
imediatamente para de funcionar. Observando que a eficiéncia desses
dispositivos s6 vai existir se as maquinas puderem ser paradas antes de o

operador chegar a zona de perigo.

Dispositivo de presenca por capacitor de radiofrequéncia — sao
feixes de ondas eletromagnéticas em partes da maquina que quando
interrompidas ocasionam a paralisacdo da maquina. Logo, como no saco dos
fotoelétricos, estes dispositivos somente devem ser usados em casos em que a

maquina pode ser parada antes de o trabalhador acessar a zona de perigo.

Dispositivo sensor eletromecanico — antes de admitir a operacgao,
uma sonda ou uma barra de contato tenta se posicionar a uma distancia
anteriormente determinada da maquina, realizando a varredura do local. No
caso de haver algo, ou algum objeto que impeca o dispositivo de se posicionar,

a maquina nao funcionara.
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Dispositivo de arraste ou de restricdes — este tipo usa cabos presos
as maos ou ao pulso do trabalhador. Assim quando a maquina comeca a
funcionar, um sistema mecéanico afasta automaticamente as méos do operador
da area de risco. Esse recurso € bastante criticado pelo fato do trabalhador

ficar preso a maquina, limitando seus movimentos de uma forma geral.

Dispositivos de controle de seguranca — sao todos aqueles acionados
de forma manual. Conforme a NR-12, as maquinas e os equipamentos devem
possuir dispositivos de acionamento e parada localizados de forma que: possa
ser ligado ou desligado pelo operador em sua posi¢cao normal de trabalho; ndo
podendo se localizar na zona perigosa de maquina ou equipamento; possa ser
ligado ou desligado em caso de emergéncia por outra pessoa que nao seja o
operador; ndo pode ser ligado ou desligado involuntariamente pelo operador ou

de qualquer outra forma acidental; e ndo origina riscos adicionais.

Controle de seguranca por impacto — sao recursos rapidos no caso de
emergéncia para desativar uma maquina. Cordas e barras de impacto podem

ser utilizadas para isso.

Barras de pressdo — séo dispositivos que quando pressionados ativam
um sistema que para a maquina. E importante o dispositivo atuar antes que

parte dele alcance a area de perigo.

Dispositivos de seguranca tipo vareta de desengate — quando
apertados pela mdo param o funcionamento da maquina. Devem estar
localizados em local de facil acesso para o operador aciona-los em qualquer

situacdo de emergéncia.

Cabos de seguranca — param a maquina quando ativados pelo
operador. Sao instalados préximos a zona de perigo da maquina e devem ser

esquematizados para o trabalhador aciona-lo com qualquer uma das maos.

Controles bimanuais — para que a maquina entre em operacao, as
maos do operador devem pressionar simultaneamente os dispositivos. O
trabalhador s6 pode solta-los quando o movimento de risco da maquina ja

estiver chegado ao fim.
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Portas — tipo de barreira moével que resguarda o operador durante o
funcionamento da maquina, que s6 para de funcionar quando elas estdo
fechadas. Outro emprego para portas é a delimitacdo de areas de seguranca.
Ainda quanto aos mecanismos de seguranca, a maquina e as partes perigosas
devem ser conservadas fora do alcance do trabalhador durante o
funcionamento. Exemplos aqui foram citados como: cercas que impegam 0
acesso do trabalhador, paredes de protecdo ou até mesmo projetar a maquina,
assim sendo, garantindo que suas partes perigosas permanecam a uma altura

segura, na qual o trabalhador ndo possa alcanca-las.

Conforme a NR-12, as areas de circulacdo e os espacos em torno de
maquinas e equipamentos devem ser dimensionados de forma que o material,
os trabalhadores e os transportadores mecanizados possam movimentar-se
com a devida seguranca, assim como as vias de circulacdo devem ser
seguramente e devidamente demarcadas e conservadas permanentemente
desobstruidas (MATTOS; MASCULO, 2011).

4.3 Meétodos de Alimentacéo e Extracdo de Seguranca

Segundo Mattos e Masculo (2011), sdo muitos os métodos de extracao e

alimentacdo de material que podem causar riscos ao trabalhador.

Alimentacado automatica: Nesse sistema o0 operador € pouco exposto a

riscos, ele programa a maquina e espera enquanto ela opera.

Alimentacdo semiautomatica: Nesse método o operador utiliza
mecanismos para alimentar a maquina, nao precisando acessar a area de
risco. Alguns desses mecanismos sdo alimentados por tambor giratorio ou

basculante, por gaveta e por prato giratorio.

Extracdo automética: S&o dispositivos como ar comprimido e aparatos
mecanicos, que podem ser utilizados para a retirada de um material de uma
maquina. Também sdo, comumente, usados controles que nao permitam que a

magquina funcione enquanto a extracao néo é concluida.
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Extracdo semiautomatica: Assim como a alimentacdo semiautomatica,
sdo usados dispositivos para evitar que o trabalhador entre em contato com a

zona de risco da maquina.

Robds: Sao dispositivos complexos que podem executar tarefas antes
realizadas por trabalhadores, reduzindo assim, a exposi¢cdo do operador a
riscos. E importante notar que robds podem criar alguns outros perigos, como
por exemplo, durante a movimentagdo € comum atingir algum trabalhador que
esteja por perto. Portanto, o uso de rob8s néo rejeita a utilizagdo de outros

artefatos de protecao.

4.4 Outros mecanismos auxiliares de protecéo

S&o dispositivos que podem ser abertos ou movidos durante o
funcionamento da maquina e que garantem a protecdo de perigos quando
usados no local adequado. Eles proporcionam ao trabalhador uma margem a

mais de seguranca.

Barreiras de adverténcia: Sao placas de adverténcia que identificam os
riscos, as consequéncias e as precaucdes que devem ser tomadas para evitar
o acidente. Elas devem estar escritas na lingua do pais. Estes avisos devem
ser claros, concisos, visiveis, legiveis e estar alocados perto da area de perigo
ou em local apropriado para quando o trabalhador estiver precisando seja
lembrado do perigo. Deve conter neles figuras para facilitar o entendimento,

interpretagdo e discernimento.

O aviso deve usar a palavra correta que identifique a intensidade do

perigo.

Perigo — risco eminente que resultara em um dano severo a pessoa ou

até a morte.

Atencado — riscos ou praticas inseguras que poderiam resultar em um

dano fisico severo ou morte.
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Cuidado — riscos ou praticas inseguras que resultariam em um dano

menor & pessoa ou estrago em equipamentos.

Ferramentas manuais: S&o complementos de seguranca que auxiliam
0 trabalhador a manejar materiais que serdo trabalhados pelas maquinas.

Alguns exemplos dessas ferramentas sao pincgas, alicates, ganchos.

Escudos: Podem ser usados para resguardar o trabalhador contra
partes do material que possa ser lancado pela maquina no decorrer do seu

funcionamento, como cavacos, respingos etc.

Alavancas de empurrdo ou bloqueio: Podem ser usadas para
alimentar uma maquina, conservando as maos do operador em uma &rea

segura.

4.5 Combinacao de Diferentes Protegbes

As vezes se faz necessario o uso de uma combinacdo de diferentes
dispositivos para garantir a protecdo. Como por exemplo, utilizar um robd para
realizar a alimentacdo de uma maquina, que provocava perigo ao trabalhador,
e ao mesmo tempo fazer uso de outro dispositivo de seguranca que
proporcione protecdo as pessoas dos perigos secundarios provocados pela
movimentacdo do robd. A seguir, sdo apresentados dois fluxogramas que
auxiliam na escolha do tipo mais adequado de protecéo a ser usado.
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Figura 10: Fluxogramas

protecdo a ser usado.

Existe perigo?

Sim

O acesso & necessdrio
durante a operagdo

Sim

O acessoa
area de perigo pode
ser totalmente
impedido?

¥

E necessario
0 acesso apenas para
ajuste, corre¢do do
processo ou
manutengdo?

Neo

£ necessario o acesso
durante o ciclo
de trabalho?

gue auxiliam na escolha do tipo mais adequado a

Ndo sdo necessarias
protegdes

Protecdes fixas

- Protegdo com
autofechamento
~ Protecdo ajustavel

. - Protegdo movel com
E necessério dispositivo de
. 0 acesso uma ou mais intertravamento, com ou
Sm=» vezes por turno NaoP»|  som dispositivo de
de trabatho? blogqueio
¢ - Protegdo fixa
v
Ashartura de Protegdo movel com
prote¢do provoca dspositiva de
Sim =% 2 eNminagRo e Derko, Nao®» intertravamento com

antes que ¢ acesso
seja possivel?

bloqueio

Sim

- Prote¢do mével com
intertravamento
~ Protegdo de comando

Fonte: Mattos; Masculo, 2011.
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Figura 11: Fluxogramas que auxiliam na escolha do tipo mais adequado
de protecéo a ser usado.

Sim O perigo e'sta loca'h‘zado em Nio
uma darea definida?

Protegdo de
enclausuramento
total projetada
para impedir o
acesso

£ possivel impedir todo
0 acesso?

Protecdo distante
N&do-» em volta
de toda a maquina

O numero de dreas de
perigo é baixo?

Sim

Protecdo distante
Sim ———————{ * local ou protecdo
: distante parcial

' ) Prote¢do de
O nu mgro de a.reas de Njo-»| enclausuramento geral ou
perigo € baixo? protecdo distante

Sim

l

Protegdo de
enclausuramento local ou
protegdo distante

Fonte: Mattos; Masculo, 2011
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4.6 Manutencao

Dentre os custos totais em uma industria, agueles com a manutencao
sdo os principais e de valores substanciais. Sendo assim, indispensaveis e
primordiais na prevencdo de acidentes, ja que garantem o bom funcionamento

e eficiente producao.

A média comprova que esses custos variam entre 15 e 30% do bem
produzido. No entanto estudos mostram que um terco destes, é desperdicado
com manutencdo desnecessaria ou simplesmente realizada de forma
inadequada. Esse desperdicio de recursos se da por falta de dados que
quantifiquem a real necessidade de conserto ou manutencdo das maquinas,
equipamentos e da planta (MATTOS; MASCULO, 2011).

4.7 Manutencéo Corretiva

A manutencao corretiva trata-se de uma técnica reativa, ou seja, espera-
se que a maquina ou equipamento falhe, para entdo ser tomada qualquer
decisdo sobre a manutencado. A légica € baseada simplesmente no estragou,
conserta, no entanto € o método mais caro de manutencéo, custando cerca de
trés vezes mais que a manutencdo programada ou preventiva, mas na pratica,
pouca ou nenhuma empresa utiliza-se desse método por completo, e sim
associado as técnicas preventivas simples, como a lubrificacdo e a adequacéo
das maquinas. Deixando os grandes reparos para serem feitos quando a
méaquina falha (MATTOS; MASCULO, 2011). Existem varios pontos negativos
nesse tipo de abordagem, como altos custos de estoque de pecas para realizar
reposicdo e de trabalho extra, elevado tempo de paralisacdo da méaquina e
baixa disponibilidade produc&o. Para uma utilizagdo absoluta da manutencéo
corretiva, a fabrica deve ter alta capacidade de resposta, ou seja, necessita
conservar um alto e caro estoque de pecas, e até de maquinas, para que o

problema de falha no funcionamento possa devidamente solucionado no menor
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tempo possivel, para a producdo ndo ser tdo comprometida (MATTOS;
MASCULO, 2011).

4.8 Manutengao Preventiva

A manutencdo preventiva € totalmente baseada na programacdo das
maquinas e equipamentos. A adoc¢do dessa manutencao pelas empresas esta
no fato de que elas assumem o conhecimento de que as maquinas irdo
degradar-se ao longo do tempo, e existe uma previsdo da época certa para
realizar a manutencdo, antes da sua quebra. Nesse contexto, alguns
programas sao mais basicos e envolvem acbes mais simples, como por
exemplo, lubrificacdo e ajustes menores, ja 0s programas mais completos
referentes a este tipo de manutencdo abrangem reparos, lubrificacdes, ajustes
e recondicionamentos de maquinas (MATTOS; MASCULO, 2011). No entanto,
existe um problema nesse tipo de abordagem, que é a vida operacional de
cada méaquina que varia de acordo com a intensidade de utilizacdo, ou seja,
pode acontecer de a manutencdo ocorrer de forma desnecessaria, bem antes
de se apresentar algum problema; ou ainda o contrario, a maquina pode falhar
antes do previsto, fazendo-se necessario uma manutencao corretiva (MATTOS;
MASCULO, 2011).

4.9 Manutencédo Preditiva

Trata-se de um programa de manutencdo preditiva baseada né&o
somente no tempo de vida das maquinas, como também no monitoramento
regular de suas condicbes mecanicas, eletrbnicas, pneumaticas, hidraulicas e
elétricas, analisando também o rendimento que estes equipamentos tém no
processo de producgédo, decidindo, assim, o tempo médio estimado para falha
ou diminuicdo do rendimento dos equipamentos. Quanto a esta modalidade de

manutencdo a um certo diferencial, ja que se podem observar o aumento de
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confiabilidade; melhora da qualidade; reducdo dos custos de manutencao
(reducao de 60 a 80%); aumento da vida util de componentes, equipamentos e
instalagdes; melhora na seguranca de processos, equipamentos, instalacdes e
pessoas; e ganhos expressivos ao meio ambiente. (MATTOS; MASCULO,
2011).

4.10 Protecao de Maquina/Transmisséo de Forca

Podes-se definir este segmento como um conjunto de mecanismos que
transmite forca e/ou movimentos, a partir de um motor gerador ou ainda de
outra fonte primaria, até o ponto de operacdo das partes méveis auxiliares da
maquinaria. Além da fonte geradora de forca/movimentos, sdo componentes

comuns desse segmento:
e Eixos retos ou excéntricos;
e Polias com correia lisa ou em v;
e Engrenagens;
¢ Rodas dentadas com corrente de tracao;
e Cremalheiras;
e Bielas, entre outros (SALIBA, 2010).

Cabendo ainda enfatizar que a NR12 determina que todas as maquinas
e 0s equipamentos que oferecem risco de ruptura de suas partes, projecao de
pecas ou partes dessas devem ter seus movimentos, quer sejam eles
alternados ou rotativos, protegidos (MORAES, 2013).
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4.11 Protecao da Maquina/Ponto de Operacéo

O ponto de operacdo é definido como o local onde se processa o
trabalho para o qual a maquina ou outro equipamento foi construido, como, por

exemplo, pontos de:
¢ Prensagem, em prensas de diversos tipos, calandras;
¢ Usinagem em maquinas operatrizes;
e Corte em tesouras e guilhotinas;
e Moagem e trituragcdo em diversos tipos de moinhos e britadores;
e Misturas em diversos tipos de misturadores;

e Carregamentos e descarregamentos em diversos tipos de equipamentos
de movimentacdo e transporte de materiais e produtos acabados
(SALIBA, 2010).

Nesse processo, as maquinas e equipamentos podem lancar particulas
de material, logo devem ter protecdo, para que essas particulas ndo oferecam
riscos (MORAES, 2013).

Figura 12: ProtecBes do ponto de operacao.

Fonte: Saliba, 2010
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento quanto aos maquinarios de uma indulstria €
fundamental. Compreender seus processos, mecanismos, funcdes e operacdes
€ indispenséavel aos trabalhadores que direta e indiretamente fazem parte
desse mecanismo. E triste constatar que a maior parte dos problemas
geradores de acidentes com maquinas e equipamentos poderia ser

perfeitamente prevenida, evitados ou simplesmente eliminados.

De uma forma geral, fica evidente a necessidade de analisar os
acidentes com o objetivo de prevenir novos eventos com aspectos
semelhantes, assim também como identificar as mudancas que devem ser
feitas no sistema, em relacdo a situacdo perigosa. A conclusdo da andlise deve
explicitar, como causas do acidente, os fatos presentes no sistema e nas
maquinas que participaram das origens do evento e que foram constatados
durante a andlise tendo em vista que o propdsito sera sempre a prevencéo dos
acidentes. No entanto, as andlises realizadas pelas empresas continuam
frageis, quase sempre apontando apenas falhas humanas e atribuindo culpa
aos acidentados, sendo que o0s principais fatores relacionados com a
ocorréncia dos acidentes ndo sdo apontados, persistindo assim 0s riscos e,
consequentemente, os eventos geradores de prejuizos sociais, materiais e
principalmente pessoais.

Assim sendo, buscou-se aqui conhecer 0s riscos inerentes as atividades
gue envolvem maquinas e equipamentos, amparados por avaliacdo de riscos €
possivel identificar as falhas do sistema e assim determinar os dispositivos de
seguranca mais adequado para cada maquina ou equipamento. Portanto
adequar as maquinas as condicdes seguras € totalmente possivel e
necessario. A partir da revisdo geral da NR-12, reformulada no final do ano de
2010, ficou evidente que haveria dificuldade para fabricantes ou usuarios, ja

que, adequar maquinas e equipamentos a Norma, visto a infinidade de itens
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gue sao exigidos e a falta de informacgfes para determinadas maquinas seria

algo demorado e complexo, no entanto fundamental.
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