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RESUMO

Os acidentes de trabalho decorrem sempre de alguma falha do sistema produtivo, que pode ser
decorrente tanto do equipamento considerado confidvel até apresentar algum tipo de falha por
ndo ser projetado conforme normas se seguranca, ou fabricado posteriormente a publicagdo
destas normas e ndo adequado a partir da publicagdo, quanto do operador por desatencdo ou
por ndo respeitar as medidas de seguranca previstas para opera¢do do equipamento, ficando
muitas vezes com seqiielas ou causando sua morte. Este trabalho visa analisar os riscos que
envolvem a operacdo de mdquinas oxicorte e calandra de chapas através de inspecdo das
mesmas, propondo formas de adequar estes equipamentos as normas brasileiras de seguranca
em mdaquinas e equipamentos.

Palavras-chave: Seguranca no Trabalho. Andlise de risco. Mdquinas e equipamentos.
Oxicorte, Calandra de chapas.



ABSTRACT

Work accidents always result of the some failure productive system, which may be due both
the equipment considered reliable until provide some kind of failure by not designed as the
safety standards, or manufactured subsequent to publication of these standards and not
suitable from the publication, as operator inattention or by not respecting the security
measures provided for equipment operation, often staying with sequel or causing his death.
This study aims to analyze the risks involved to operation oxyfuel and calender machines
sheets through the same inspection, proposing ways of adapting these devices auditing
standards of safety in machinery and equipment.

Keywords: Safety in the work. Risk analysis. Machinery and equipment. Oxyfuel, Calandra
plates.
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INTRODUCAO

Acidentes de trabalho causam diversos prejuizos a sociedade, desde o trabalhador
que sofreu o acidente que podera ficar com sequelas irreversiveis ou em pior dos casos vir a
obito, a familia deste trabalhador que pode perder a estrutura familiar e fonte de renda, a
empresa contratante do funciondrio lesado pelo acidente, que ird arcar com elevados custos
financeiros relativos a tratamento, indenizacdes, treinamento de substituto, danos a

equipamento, perda de produg@o e outros relacionados a Previdéncia Social.

Conforme Ministério do Trabalho e Emprego (2010) a Previdéncia Social pode por
meio de agdes regressivas, pleitear o ressarcimento dos beneficios decorrentes de acidentes e
doengas do trabalho cujos fatores relacionados incluam a ndo observagdo das normas de
seguranca e saide no trabalho. E que a Constituicdo Federal, em seu artigo 7°, inciso XXVIII,
estabelece indenizacdo a cargo do empregador quando da existéncia de dolo ou culpa, ou seja,
com ou sem inten¢do de provocar um acidente.

Desta forma € importante ter conhecimento dos riscos € normas relacionadas a
seguranca no trabalho que envolvam as atividades laborais da empresa, buscando transformar
o ambiente de trabalho o mais seguro possivel, evitando todas as perdas econdmicas e sociais

que envolvem os acidentes e doencas de trabalho.

Com a atualizagdo das normas de seguranca em mdaquinas e equipamentos € a
crescente exigéncia dos Orgdos responsdveis pela fiscalizacdo, ocorre hoje uma maior

preocupacao das empresas com a seguranga de seus equipamentos.

Portanto, as empresas vém buscando adequar seus equipamentos conforme as normas
de seguranca, assim demonstrando sua preocupag¢do com os trabalhadores e seu préprio
patriménio, evitando que acidentes possam ocorrer durante a utilizacdo do equipamento,

podendo causar grandes prejuizos materiais € humanos.

No Brasil a norma que contempla a seguranga em maquinas e equipamentos ¢ a NR-
12 — Seguranca no Trabalho em Ma4quinas e Equipamentos da Portaria n°® 3.214 de 08 de

junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego, com nova redag@o da Portaria n° 197 de
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17 de dezembro de 2010, quando tornou-se mais detalhada em relacdo as questdes de
seguranca em mdaquinas e equipamento, sendo esta utilizada como referéncia pelo Ministério
do Trabalho e Emprego para realizar auditorias nas empresas, buscando irregularidades nos

equipamentos em relacdo a seguranca no trabalho.

A norma NR-12 visa garantir a integridade fisica dos trabalhadores que utilizam
maquinas e equipamentos de todos os tipos através da prevencdo de acidentes, definindo onde
e quais tipos de protecdo devem ser utilizados: coletiva, administrativa e individual, que
devem estar presentes durante toda a vida util do equipamento. A norma define como vida util
do equipamento desde a fabricacdo, transporte, montagem, instalacdo, ajuste, operagdo,
limpeza, manutengdo, inspe¢do, desativacio até sua desmontagem, tanto para equipamentos

novos quanto usados, atendendo assim o principio da falha segura.

Desta forma, caso ocorra a falha de algum dispositivo que possa causar danos ao
equipamento ou ao operador, os dispositivos de seguranca devem paralisar as fungdes do
equipamento de forma segura e permanecer assim até a corre¢do do problema com rearme

manual do sistema, colocando o equipamento novamente em sua funcdo normal de operacdo.

O objetivo do trabalho € realizar a andlise de risco nos equipamentos de oxicorte e
calandra de chapas, identificando os pontos de risco e propondo sugestdes de melhoria para

adequacg@o a norma NR12.

Para adequar as méquinas a NR12 devera ser realizada pesquisa bibliogréfica sobre
seguranca em maquinas e também sobre as mdquinas analisadas, realizar andlise de risco nas
maquinas para determinar seus pontos de risco e por fim sugerir medidas de adequagdo das

mesmas as normas de seguranga brasileiras.

Estes tipos de equipamentos sdo grandes causadores de acidentes como no caso de
calandras o principal risco estdi no esmagamento de membros superiores devido ao
movimento de rolos e no equipamento de oxicorte além do esmagamento dos membros
superiores ha a projecdo dos respingos originados do corte e os riscos que envolvem a

utilizagdo de gés.
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Os riscos serdo classificados em relacdo a gravidade e intensidade de dano de cada
um dos equipamentos estabelecendo assim os pontos que apresentam perigo e necessitam de
medidas de prote¢do conforme estabelecem as normas de seguranga brasileiras, determinando
os tipos de protecdo e a categoria que estas devem seguir para reduzir a0 maximo os riscos de

acidentes e doencas do trabalho.

As melhorias sugeridas para adequacdo dos equipamentos e as especificagdes
técnicas de como especificar quais tipos de prote¢des devem estar presentes para minimizar
determinados riscos, assim como a metodologia utilizada para andlise dos equipamentos
foram baseadas nas exigéncias e sugestdes das normas da ABNT e das normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego, tornando assim as mdquinas

analisadas em conformidade com as normas de seguranca brasileiras.
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1 ACIDENTE DE TRABALHO

O acidente de trabalho pode ser considerado como a situa¢do que provoque dano ao
trabalhador e a empresa, causando diversos tipos de lesdes a pessoa atingida e incalculdveis

custos a empresa cuja maquina causadora do acidente estd instalada.

A lei n° 8.213, de 1991 no seu artigo 19 define acidente de trabalho como o que
ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do artigo 11 desta Lei, provocando lesdo corporal ou
perturbagdo funcional que cause a morte, perda ou reducdo permanente ou tempordria, da
capacidade para o trabalho, sendo em seu pardgrafo 1° define a responsabilidade da empresa
em adotar medidas de protecdo coletivas e individuais, e em seu pardgrafo 2°, a puni¢do com

multa ao descumprimento desta lei.

Conforme site do Ministério da Previdéncia Social (2012), acidente de trabalho pode

ser considerado como:

[...] a doenca profissional e a doenga do trabalho. Equiparam-se também ao acidente
do trabalho: o acidente ligado ao trabalho que, embora nao tenha sido a causa tnica,
haja contribuido diretamente para a ocorréncia da lesdo; certos acidentes sofridos
pelo segurado no local e no hordrio de trabalho; a doenca proveniente de
contaminag@o acidental do empregado no exercicio de sua atividade; e o acidente
sofrido a servigo da empresa ou no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do

segurado e vice-versa.

O acidente de trabalho comeca a ocorrer quando alguma fun¢do do processo normal
de trabalho deixa de acontecer por motivos variados, como: falha de algum equipamento,
falha do operador do equipamento, dentre outras, que podem ser consideradas uma perda de
funcdo. Estas perdas de fungdo podem agravar os riscos existentes no processo produtivo que

j& devem estar sob controle.

O site do Ministério da Previdéncia Social (2012) também traz algumas defini¢des

relativas a caracteristicas dos acidentes de trabalho:
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Acidentes tipicos: s3o caracteristicos ao tipo de atividade desempenhada pelo

trabalhador.

Acidentes de trajeto: sao decorrentes do trajeto realizado pelo trabalhador de sua

residéncia ao local de trabalho ou vice-versa.

Acidentes devido a doencas do trabalho: ocasionados por qualquer tipo de doenca

profissional, caracteristica da atividade realizada.

Incapacidade temporaria: profissional que fica temporariamente incapacitado de

exercer sua atividade laboral em fun¢do de acidente ou doencga do trabalho.

Incapacidade permanente: profissional que fica permanentemente incapacitado de
exercer sua atividade laboral em funcdo de acidente ou doencga do trabalho, e esta pode ser de
dois tipos: incapacidade permanente parcial, quando apds tratamento o acidentado apresente
seqiiela definitiva que provoque redugdo de sua capacidade norma de trabalho. Incapacidade
permanente total, quando o acidentado apresentar incapacidade permanente de e total para o

exercicio de qualquer atividade laboral
Obito: profissional que vem a falecer durante execug@o de sua atividade laboral.

Segundo o site no ano de 2009 foram registrados 723.452 acidentes e doencas do
trabalho de trabalhadores assegurados da Previdéncia Social. Também no ano de 2009
ocorreram aproximadamente cerca de uma morte a cada 3,5 horas devido aos riscos nos
ambientes de trabalho, aproximadamente 83 acidentes didrios a cada hora de trabalho, e ainda
em média 43 trabalhadores por dia ndo retornaram ao trabalho por motivos de invalidez ou

morte.
Os acidentes de trabalho sdao normalmente causados pelo risco gerado em alguma

situacdo onde ndo foram previstas as medidas cabiveis quanto a seguranga para a atividade

laboral, fazendo com que um risco torne-se de fato um acidente de trabalho.
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2 RISCOS

Todo ambiente de trabalho expdem seus usudrios a diversos tipos de riscos que em
muitas ocasides sdo causadores de acidentes de trabalho. Cabe as pessoas usudrias e
responsaveis por estes ambientes identificar e encontrar formas de prevencdo e reducio destes
riscos, sendo de especial atencdo das industrias, para evitar perdas humanas, perdas de
equipamentos ou de produc¢ao, pois como pode ser verificado no quadro 1, o setor industrial é
em sua totalidade, o maior causador de acidentes de trabalho analisados pelo Ministério do
Trabalho e Emprego, sendo que dentre os setores industriais, a industria metal-mecanica foi a

segunda maior responsavel por acidentes de trabalho no Brasil em 2011.

Setor Econémico Acbes Fiscais| TTapalhadores |\ iscactes *| Autuagses = |  EmPOes St
alcangados Interdigies analisados
Agricultura 10.324 928.90] 22.551 9.584 176 9

Comércio 36.76! 2.665.21 20.207 8.404 324 209
Construcdo 31.824 2.853.43 15467 27.784 2.937 581

Educacio 2444 274.24] 329 384 3 B 2
Hotéis/Restaurantes 6.835 346.221 2.55% 1.01(] 18 39
Ind. Alimentos 4005 1.246.37 4935 3637 139 144

Ind. Madeira e Papel 2.334 202.361 2.85 98 59 54 0
‘é\‘b Ind. Metal 6.797 1.704.81 8.852 5.204 324 234

6:09 Ind. Mineral 316 440.36 4.032 4.374 167 84 1
'89 Ind. Quimicos 3.044 703.23 2.944 2.393 69 84
Ind. Tecido e Couro 5.039 688.43 5.044 1.834 47| 52

Indistrias - Outras 2.081 198 544 3141 889 27| 42 1
Instituicées Financeiras 1.229 222 72 214 454 8 E
saide 4 237 686.39 2147 1.92 27| 24
Servigos 8.044 2.453.63 2.92 3.183 97| 16
Transporte 6.524 1.155.66 2514 2.314 51 97
Qutros — 3.444 763.514 1.351 1.17( 39 41
TOTAL 138.143 17.534.07 103.08 75,624 4.512 1.95]

Quadro 1 - Inspecao em seguranca e satide no trabalho
Fonte: (site MTE)

Como exemplo de equipamentos existentes no ambiente industrial metal-mecéanico,
podemos citar a maquina de oxicorte, utilizada para realizar recorte de chapas via oxidacao do
metal e a mdquina de calandrar chapas, que confere a chapas planas um formato cilindrico,

curvo ou conico.

Conforme Ministério do Trabalho e Emprego (2010) risco € a exposi¢do de pessoas a
perigos, e pode ser dimensionado em funcdo da probabilidade e da gravidade do dano
possivel, e ainda segundo ABRAMEQ/SEBRAE-RS (2010) além da probabilidade de

ocorréncia de dano, risco é a conseqiiéncia do dano criado.
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Assim o conceito de risco tem duas dimensdes. Ele pode ser visto sobre o prisma
quantitativo, e assim designar a probabilidade de ocorréncia de um acidente, como pode ser
analisado sob o aspecto qualitativo, e indicar o perigo criado pela disfuncio (MATTOS;

MASCULO, 2011).

Segundo Mario Fantazzini; Francisco Cicco (1994), o termo risco e suas varidveis

podem ser assim definidas:

Risco: uma ou mais condicdes de uma varidvel, com o potencial necessario para
causar danos. Esses danos podem ser entendidos como lesdes as pessoas, danos a
equipamentos ou estruturas, perda de material em processo, ou redu¢do da capacidade de
desempenho de uma fungdo pré-determinada. Havendo um risco, existem as possibilidades de

efeitos adversos.

Perigo: expressa uma exposi¢ao relativa a um risco, que favorece sua materializagdo
em danos. (pode haver risco, mas em baixo nivel de perigo). Ou conforme Ministério do

Trabalho e Emprego (2010) € uma fonte ou situagdo com potencial para provocar danos.

Dano: € a severidade da lesdo, ou perda fisica, funcional ou econdmica, que podem

resultar se o controle sobre um risco € perdido.

Causa: é a origem de cardter humano ou material, relacionada com o evento
catastréfico (acidente), pela materializagdo de um risco, resultando em danos.

Seguranca: ¢ a freqiiéncia definida como “isengdo de riscos”. Entretanto, é
praticamente impossivel a eliminacdo completa de todos os riscos. Seguranga €, portanto, um

compromisso acerca de uma relativa protecdo da exposi¢ao a risco.
Risco ou nivel de risco: expressa uma probabilidade de possiveis danos dentro de

um periodo especifico de tempo ou nimero de ciclos operacionais. Pode ser indicado pela

probabilidade de acidentes, multiplicado pelo dano em reais, vidas, ou unidades operacionais.
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2.1 TIPOS DE RISCOS

Os riscos a que o trabalhador estd exposto em suas atividades podem ser definidos

como:

2.1.1 Riscos mecanicos

Sdo aqueles provocados pelos agentes que demandam o contato fisico direto com a

vitima para manifestar sua nocividade (MATTOS; MASCULO, 2011).

Sao caracterizados por:

a. Atuar em pontos especificos do ambiente de trabalho;
b. Agir, em geral, sobre usudrios diretos do agente gerador do risco;

c. Ocasionar, algumas vezes, lesdes agudas e imediatas.

Alguns exemplos de agentes geradores de riscos mecanicos sdo: ldminas, materiais

aquecidos, perfurantes, em movimento e outros.

2.1.2 Riscos elétricos

Os riscos elétricos estdo presentes em todo o tipo de instalacdo elétrica que esteja em
mau estado de conservagdo, foram mal projetadas ou em conseqiiéncia de trabalhador ndo

habilitado expor-se a estas instalacdes.

Conforme Campos; Tavares e Lima (2010), o choque elétrico € uma perturbacdo de
natureza e efeitos diversos, que se manifesta no organismo humano quando percorrido por
corrente elétrica, provocando um estimulo rdpido e acidental do sistema nervoso. Choques

elétricos podem causar tanto lesdes, como queimaduras provocadas pela quantidade de calor
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gerada pela passagem de corrente elétrica pelo corpo, quanto a morte em casos mais graves,

conforme intensidade e duracio da corrente elétrica no organismo.

Costumam ser provocados por contato direto ou aproximagdo, a partes
frequentemente energizadas, normalmente com alta tensdo; e ainda por contato com partes
energizadas acidentalmente devido a defeito de isolamento etc. (MATTOS; MASCULO,
2011).

2.1.3 Riscos fisicos

Sdo aqueles ocasionados por agentes que tem capacidade de modificar as
caracteristicas fisicas do meio ambiente, que no momento seguinte, causard agressdes em

quem nele estiver imerso (MATTOS; MASCULO, 2011).
Segundo Mattos; Mdsculo s@o caracterizados por:

a. Exigir um meio de transmissao (em geral o ar) para propagar a nocividade;
b. Agir mesmo sobre pessoas que ndo tem contato direto com a fonte de risco;

c. Ocasionar, em geral, lesdes cronicas mediatas.

Alguns exemplos de agentes geradores de riscos fisicos sdo: ruidos, iluminagdo,

calor, vibragdes, radiagdes, pressdes anormais.
Exemplos de riscos fisicos:

Ruido: Esta presente no dia a dia de todos, porém em caso de exposi¢ao a ruidos em

altos niveis ou grande freqii€éncia, podem ocorrer danos irreversiveis a satde.

Conforme Armando Campos (1999), excesso de ruido pode causar aumento do ritmo
cardiaco, fechamento dos vasos sanguineos periféricos, aceleragdo do ritmo respiratorio

diminui¢do da atividade dos 6rgdos da digestdo, cansago, irritagdo, insdnia, dor de cabega,
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reducdo da audicdo, (surdez tempordria, surdez definitiva e trauma acustico), aumento da

pressao arterial e reducdo da atividade cerebral, com a conseqiiente diminui¢do da atengdo.

Sendo assim, € de extrema importancia sejam identificadas as fontes de ruido como:

motores, compressores dentre outros.

Vibracio: E a energia mecinica transferida normalmente por um eixo de
equipamento para o corpo humano. Segundo Armando Campos (1999), os efeitos de
vibragdes sdo sentidos como cansaco, irritacdo, dor de ouvido, nas maos, nos bracos, na
coluna. Podemos também passar a sofrer de artrite, problemas digestivos, problemas nas

articulacdes, lesdes Osseas e lesdes circulatorias.

Sao exemplos de fontes de vibracdo: o uso de marteletes pneumaéticos, de lixadeiras,

de motosserras, dirigir tratores, maquinas pesadas, 6nibus etc.

Calor e frio: Estao associados ao conforto térmico, que em casos extremos de calor
ou frio, torna o ambiente desfavordvel ao trabalho podendo causar danos a satide. Conforme
Armando Campos (1999) o calor excessivo provoca sensagdo de exaustdo, aumento da

pulsagdo, cansaco, pele seca, desidratacdo, fadiga térmica, choque térmico e hipertensdo.

Sdo exemplos de postos de trabalho com exposicdo ao calor: fornos, caldeiras, etc. O
frio excessivo causa queda da freqiiéncia de pulso, queda da pressdo arterial, tremor,
hipotermia (inibicdo dos mecanismos do sistema nervoso central, podendo evoluir para
sonoléncia e apds o coma), diminui¢do da atencdo. Como exemplo pode ser citado o trabalho

em camaras frias.

Umidade: Os ambientes muito umidos interferem na troca térmica entre o ambiente

e o corpo humano, podendo causar problemas no sistema respiratério.

Radiacoes nao-ionizantes: Os efeitos desta radiacdo variam conforme o tipo,
intensidade, tempo de exposi¢do e conforme Armando Campos (1999), também variam
segundo as condicdes de absorcdo e de reflexdo do local e do equipamento de trabalho. Em
geral provocam riscos de queimadura, em maior ou menor grau, e de lesdes oculares distintas

(conjutivite, inflamacao da coérnea e catarata).
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Podemos identificar este tipo de radiacdo em ambientes de trabalho onde existam

servicos de solda e corte por oxiacetileno.

Radiacoes ionizantes: Conforme Armando Campos (1999), podem ter sua origem
natural ou artificial, como os raios X, alfa, beta, gama e os néutrons e seus efeitos podem se
manifestar a curto prazo, provocando vOmitos, alteracdes no sangue, infec¢des, queimaduras e
hemorragias. J4 a longo prazo, podem provocar alteragdes irreversiveis nos lipidios e nas
células, catarata, leucemia e cincer. Sdo exemplos de exposicdes a radiagdes ionizantes:

servicos de raios X, servicos de medicina nuclear, trabalhos em usinas nucleares.

Pressoes anormais: os trabalhos em pressdes anormais referem-se normalmente a
altas pressdes relacionadas ao mergulho e mineragdo, que podem provocar ruptura do
timpano, irritacdo dos pulmdes, dores abdominais, dor de dente, exoftalmia (saliéncia

exagerada do globo ocular), obstrucdo dos vasos (CAMPOS, 1999).

2.1.4 Riscos quimicos

Sdo provocados por agente que modificam a composi¢do quimica do meio ambiente

(MATTOS; MASCULO, 2011).

Conforme Armando Campos (1999) os contaminantes quimicos sdo substancias
constituidas por matéria que pode estar presente no ar, na forma de moléculas individuais

(gases ou vapores) ou de grupos de moléculas unidas (névoas).

Tais agentes podem se apresentar segundo distintos estados: gasoso, liquido, sélido,
ou na forma de particulas suspensas no ar; sejam elas s6lidas (poeira e fumos) ou liquidas

(neblina e névoas) (MATTOS; MASCULO, 2011).

Estes contaminantes entram no corpo humano por vdrias vias: via respiratdria, via
cutdnea, via digestiva ou via parenteral (através de feridas). A exposicdo a estes agentes

necessita de acompanhamento continuo, na forma de medi¢do de concentragdo dos agentes
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causadores do risco como na higiene pessoal do trabalhador e do ambiente de trabalho,

podendo causar irritagdo das vias respiratorias, efeitos asfixiantes e outros (CAMPOS, 1999).

2.1.5 Riscos biolégicos

Sdo aqueles introduzidos nos processos de trabalho pela utilizag¢do de seres vivos (em
geral micro-organismos) como parte integrante do processo produtivo, tais como virus,

bacilos, bactérias, etc., potencialmente nocivos aos seres humanos.

Esse tipo de risco pode ser decorrente, também, de deficiéncia na higienizacdo do

ambiente de trabalho (MATTOS; MASCULO, 2011).

2.1.6 Riscos ergonémicos

Sdo aqueles introduzidos no processo de trabalho por agentes (maquinas, métodos,
etc.) inadequados as limitacdes de seus usudrios (MATTOS; MASCULO, 2011). Estes riscos

atuam normalmente somente sobre a pessoa que utiliza o agente gerador.

Alguns exemplos de agentes geradores de riscos ergondmicos sdo: dimensionamento
errado do posto de trabalho, forcando o trabalhador a se adequar ao posto, postura errado do
trabalhador em um posto devidamente projetado, carregamento de cargas e até sobrecarga

mental.

As principais doencas causadas pelos riscos ergondmicos sdo a Lesdo por Esforco
Repetitivo — LER e a Doencas Osteomusculares Relacionada ao Trabalho — DORT, sendo os
principais sintomas segundo Armando Campos (1999), o calor localizado, choques, dor,

dorméncia, formigamento, fisgadas, inchacos, pele vermelha e perda de forca muscular.

Os grandes causadores das LER/DORT sdo: intenso esforco fisico, repeticdo de

movimentos, transporte manual de pesos, e posturas inadequadas.
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A prevencdo destas doencas pode ser feita com a adaptacdo ideal do posto de
trabalho ao trabalhador, rodizio entre as tarefas evitando muita repeticdo de movimentos por
longos periodos, estabelecer pausas planejadas durante o periodo de trabalho, oferecer

treinamento orientando sobre as tarefas e os riscos provenientes da fungéo.

2.1.7 Riscos sociais

Sao aqueles ocasionados pela forma de organizacido do trabalho adotada na empresa,
que podem provocar comportamentos sociais (dentro ou/fora do ambiente de trabalho)
incompativeis com a preservacio da satide (MATTOS; MASCULO, 2011). Podem ser citados
como exemplo: trabalho em turnos, trabalho em ritmo intenso, atividades de risco que possam
causar lesdes ao trabalhador em caso de desatencdo, monotonia, jornadas prolongadas de

trabalho etc.

2.1.8 Riscos ambientais

Sdo aqueles decorrentes do préprio processo produtivo da empresa que pode gerar
residuos quimicamente poluidos, podendo ser em estado sélido, liquido ou gasoso, tornando o

meio em que a polui¢do encontra-se nocivo a satide.

A Norma Regulamentadora n°® 9 — Programa de Preven¢@o de Riscos Ambientais da
Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 com ultima revisao em dezembro de 1994

também traz a definicdo dos riscos fisicos, quimicos e bioldgicos nos itens:

9.1.5 Para efeito desta NR, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em fungdo de sua
natureza, concentracdio ou intensidade e tempo de exposic¢do, sdo capazes de causar
danos a satide do trabalhador.

9.1.5.1 Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam

estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragdes, pressdes anormais,
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temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radia¢cdes néo ionizantes, bem como o
infra-som e o ultra-som.

9.1.5.2 Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo pela via respiratdria, nas formas de poeiras, fumos,
névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposigio,
possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por

ingestdo.

Esta norma também estabelece a criagdo de um Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais — PPRA, que visa a preservacdo da satide e integridade dos trabalhadores, de
forma a antecipar, reconhecer e avaliar os riscos existentes no ambiente de trabalho de forma
a manté-los sob controle, devendo ser de responsabilidade do empregador e participagdo dos

trabalhadores.

2.2 PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS — PPRA

Conforme Armando Campos (1999) o PPRA deve prever:

Antecipacdo dos riscos: sdo medidas de cardter preventivo (bloqueios), com a
funcdo de antecipar a presenga de riscos, como por exemplo verificando as caracteristicas de
funcionamento de méquinas e equipamentos antes da compra, verificando sua conformidade
com as normas de seguranga brasileiras e qualquer modificacdo na forma de funcionamento
da maquina deve ser precedido de uma Andlise Preliminar de Risco — APR, evitando que se

crie intencionalmente novos riscos.

Reconhecimento dos riscos: a atividade de reconhecimento dos riscos contempla: a
identificacdo dos riscos, a localizagdo das fontes de risco, a identifica¢do de trajetdrias e dos
meios de propagacdo, o levantamento do nimero de trabalhadores expostos e das fungdes

exercidas, a caracterizacdo das atividades e do tipo de exposicao.
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Avaliacido dos riscos: a avaliacdo deve ser qualitativa ou quantitativa. Quando feita
esta ultima deverd comprovar o controle da exposicio ou a inexisténcia de risco, dimensionar

a exposi¢do dos trabalhadores e subsidiar o equacionamento das medidas de controle.

Controle de riscos: apds identificados os riscos, devem ser aplicadas as medidas
para seu controle, priorizando o controle na fonte ou trajetérias. Em ultimo caso deve ser
adotado a utilizacdo de equipamento de protecdo individual — EPI, recomendado apenas para
trabalhos de curta duragdo, em situacdes de emergéncia, quando ndo for possivel instalar um

equipamento de protecdo coletiva ou enquanto estiver sendo fabricado.

2.3 LIMITES DE TOLERANCIAS PARA RISCOS FiSICOS

A Norma Regulamentadora n° 15 — Atividades e Operacdes Insalubres, da Portaria
3.214/1978 do Ministério do Trabalho e Emprego com ultima revisdo em dezembro de 2011
determina em seus anexos os limites de tolerdncia para os diversos riscos fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo que o item 15.1.5 especifica como limite de tolerancia: [...] a concentra¢do
ou intensidade mdxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicdo ao

agente, que nio causard dano a saide do trabalhador, durante sua vida laboral.

Cabe ao Ministério do Trabalho realizar pericia nas empresas para caracterizar e
classificar as atividades consideradas insalubres e determinar os limites de tolerancia de
exposicao do trabalhador. Os anexos da norma NR-15 indicam os limites de tolerdncias para

as atividades relacionadas ao setor metal-mecanico:

O anexo 1 desta norma especifica os limites de tolerancia para ruido continuo ou
intermitente, desde que ndo seja ruido de impacto, estabelecendo faixa de tolerancia de 85 a
115 dB(A)!, determinando que o tempo de exposicdo para ruido igual a 85dB(A), ndo deve
ultrapassar 8 horas didrias e como nivel maximo aceitdvel de exposi¢do de 115 dB(A) por até

7 minutos. Estes limites ndo devem ser ultrapassados para ndo acarretem danos ao operador.

1 Decibéis na escala de compensagdo A
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Somente € permitido a exposi¢do de trabalhadores a ruidos acima de 115 dB(A) que estejam

devidamente protegidos, do contrério estes estardo expostos a risco grave e iminente.

O anexo 2 da norma define que para ruidos de impacto, aqueles que apresentam
picos de energia acustica inferior a 1 segundo, intervalos superiores a 1 segundo, o limite de
tolerancia é de 130dB(A), sendo que seus intervalos devem ser considerados e avaliados

como ruido continuo.

Em seu anexo 3 a norma determina os limites de tolerdncia para trabalhos com
exposicdo ao calor como em fundigdes e forjarias, estabelecendo que conforme o tipo de
atividade: leve, moderada ou pesada, serd estabelecido um periodo de descanso entre a

atividade laboral.

O anexo 5 desta norma indica a norma CNEN-NE-3.01: "Diretrizes Bdsicas de
Radioprote¢@o", de julho de 1988, aprovada, em cardter experimental, pela Resolu¢do CNEN
n.° 12/88 como referencia aos principios, controles basicos, obriga¢des e limites de tolerancia
referentes a trabalhos em ambientes onde haja a exposi¢do a radiagdes ionizantes, como por
exemplo raio X existentes na industria metal-mecanica para andlise da integridade estrutural

de pecas e soldas.

2.4 RISCOS DE ACIDENTES

Dentro do ambiente de trabalho existe a exposi¢do de diversos riscos de acidentes,

sendo as principais situacdes de risco definidas por Armando Campo (1999), como:

Arranjo fisico inadequado: onde os corredores ndo respeitam as medidas minimas

estabelecidas por norma, e mdquinas e equipamentos estio muito préximos.

Maquinas e equipamentos sem protecao: este risco é maior onde nao ha protecio
em partes especificas de mdéquinas conforme estabelecem diversas normas brasileiras e

internacionais.
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Ferramentas inadequadas ou deficientes: utilizacdo de ferramentas ndo

especificadas para determinada funcgao.

Iluminac¢ao inadequada: iluminagdo em excesso ou falta de iluminagdo podem

causar perdas de producéo e problemas de visdo ao trabalhador.

Eletricidade: risco agravado pela ndo observacdo das normas vigentes.

Armazenamento inadequado: objetos colocados acima de postos de trabalho e em
quadros de energia elétrica de mdquinas sdo algumas das formas mais graves deste tipo de
risco.

Falta de sinalizacdo: falta de identificagdo de partes mdveis ou quentes em
maquinas e equipamentos sdo exemplos de riscos causados pela falta de sinalizagao.

2.5 MEDIDAS DE PROTECAO

A prevencdo de acidentes de trabalho dentro da industria conforme Armando

Campos (1999) pode ser classificada em trés diferentes formas em ordem de prioridade:

2.5.1 Medidas de Protecao Coletiva

Pode ser considerada a medida de prote¢do mais importe a ser aplicada, pois é
direcionada a protecdo de todo um grupo que esteja no mesmo ambiente de trabalho, como o
enclausuramento de um gerador de energia elétrica que produz ruido muito acima do tolerado

por norma.
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2.5.2 Medidas de Organizacao do Trabalho

Sdo os medias relacionadas ao planejamento das atividades de trabalho, estipulando
as pausas e os rodizios de fungdo para os trabalhadores. Também estd relacionado com as

relacdes interpessoais ente os trabalhadores e entre chefes e funciondrios.

2.5.3 Medidas de Protecao Individual

Ultimo recurso na prevencdo das doencas e acidentes de trabalho, onde ndo existe
mais a possibilidade de adocdo de medidas de prote¢do coletiva e todas as medidas de
organizacio do trabalho ja foram realizadas, em situacdes de emergéncia ou em servigos de
curta duragdo. Estas medidas s@o realizadas através da utilizagdo de Equipamentos de
Prote¢do Individual — EPI. A norma regulamentadora n° 06 da portaria 3.214/1978 traz a
definicdo de EPI:

6.1 Para os fins de aplicacdo desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se
Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de

ameagcar a seguranca e a saide no trabalho.

Nao devemos nos esquecer de que o EPI ndo evita acidentes, pois o agente causador
do risco continua presente. Seu uso possibilita apenas reduzir a probabilidade de dano. Em

outras palavras, o EPI serve para minimizar as conseqiiéncias (CAMPOS, 1999).

Todos os tipos de medidas de prote¢do devem ser previstos durante a fase de projeto
de um equipamento, cabendo a seus projetistas a obrigatoriedade de ter o conhecimento dos
riscos gerados em toda a vida util do equipamento em desenvolvimento e também o

conhecimento das normas referentes a seguranca destes.
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3 SEGURANCA DE MAQUINAS

Desenvolver médquinas e equipamentos € uma tarefa de grande responsabilidade dos
projetistas quando o assunto € a seguranca que deve estar presente nestes equipamentos, pois
toda méaquina é geradora de diversos tipos de riscos conforme as suas caracteristicas de

funcionalidade.

Sistemas que confiram seguranga a estes equipamentos devem entdo estar dentro do
projeto desde o inicio do desenvolvimento do equipamento, devendo ser antecipado todos os
riscos que este ird proporcionar ao operador e pessoas que possam estar dentro da zona de
perigo. Também devem ter seus riscos avaliados e eliminados ou minimizados os
equipamentos que ndo foram projetados levando em consideragdo estes riscos de forma que
estas medidas de seguranga adaptadas ao equipamento ndo criem novas situagdes de risco e

reduza o minimo possivel a capacidade de produgdo destes.

De forma a auxiliar o desenvolvimento de novos projetos e adaptagdo de méaquinas
usadas, existem diversas normas que podem ser seguidas pelos projetistas e responsdveis por
alteracdes em equipamentos. No Brasil o Ministério do Trabalho e Emprego publica notas
técnicas que ddo orientagdes quanto a medidas de seguranca em mdaquinas e equipamentos.
Também a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, cujo conteddo € de
responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizacao
Setorial (ONS), sdo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes
dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratdrios e outros) € responsdvel desenvolver normas com a finalidade de
orientar e padronizar as medidas de seguranca a serem adotadas em maquinas e equipamentos

novos ou usados.

Segundo as normas NBR NM 213-1 — Seguranca de madquinas — Conceitos
fundamentais, principios gerais de projeto — Parte 1: Terminologia bédsica e metodologia e
NBR NM 213-2 Seguranca de méquinas — Conceitos fundamentais, principios gerais de
projeto Parte 2: Principios técnicos e especificacdes, a metodologia adotada prevé o

estabelecimento de uma hierarquia no processo de elaboracdo de normas, dividido em
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diversas categorias, evitando que as informagdes se repitam facilitando o cruzamento entre as

normas.

Conforme a norma, a hierarquia esté divida em:

a) normas tipo A (normas fundamentais de seguranca), que definem com rigor
conceitos fundamentais, principios de concepgdo e aspectos gerais validos para
todos os tipos de maquinas;

b) normas tipo B (normas de seguranca relativas a um grupo), que tratam de um
aspecto ou de um tipo de dispositivo condicionador de seguranca, aplicdveis a uma
gama extensa de maquinas, sendo:

- normas tipo B1, sobre aspectos particulares de seguranga (por exemplo, distancias
de seguranca, temperatura de superficie, ruido); e

- normas tipo B2, sobre dispositivos condicionadores de seguranga (por exemplo,
comandos bimanuais, dispositivos de intertravamento, dispositivos sensiveis a
pressao, protegdes);

c) normas tipo C (normas de seguranca por categoria de mdquinas), que dao
prescrigdes detalhadas de seguranca aplicdveis a uma mdquina em particular ou a

um grupo de maquinas.

A norma NM 213-1 também define a terminologia bdsica quanto ao que se refere a

seguranca em maquinas e equipamentos:

Maquina: Conjunto de pegas ou de componentes ligados entre si, em que pelo

menos um deles se move, com os apropriados atuadores, circuitos de comando e poténcia etc.,

reunidos de forma solidédria com vista a uma aplicacdo definida, tal como a transformacio, o

tratamento, a deslocacdo e o acondicionamento de um material. Considera-se igualmente

como “mdaquina” um conjunto de maquinas que, para a obtencdo de um mesmo resultado,

estao dispostas e sdo comandadas de modo a serem solidérias no seu funcionamento.

Confiabilidade: Aptiddo de uma maquina ou de componentes, ou de equipamentos,

para desempenhar sem

dado periodo de tempo.

avaria uma funcdo requerida, sob condi¢des especificas e durante um

Manutenabilidade de uma maquina: Aptidao de uma mdaquina para ser mantida

num estado que lhe permita desempenhar a sua fungdo nas condi¢des normais de utilizagdo,
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ou a ser adequada a essa condicdo, sendo as acdes necessdrias (manutencdo) realizadas

segundo procedimentos € meios prescritos.

Seguranca de uma maquina: Aptiddo de uma maquina, sem causar lesdo ou dano a
saide, de desempenhar a sua funcdo, ser transportada, instalada, ajustada, sujeita a
manutencdo, desmontada, desativada ou sucateada, nas condicdes normais de utilizacdo
especificadas no manual de instru¢des (e em certos casos, dentro de um dado periodo de

tempo indicado no manual de instrucdes).

Perigo: Causa capaz de provocar uma lesdo ou um dano para a saide. Entende-se
neste contexto que a palavra “perigo” é geralmente acompanhada por outras palavras que
esclarecem, de modo preciso, a origem ou a natureza da lesdo ou do dano para a saude
temidos, tais como: perigo de choque elétrico, perigo de esmagamento, perigo de corte por

cisalhamento, perigo de intoxicagdo etc.

Situacdo perigosa: Situacdo em que uma pessoa fica exposta a um ou a mais

perigos.

Risco: Combinagdo da probabilidade e da gravidade de uma possivel lesdo ou dano

para a satide, que possa acontecer numa situacio perigosa.

Apreciacao do risco: Avaliagdo global da probabilidade e da gravidade de uma
possivel lesdo ou dano a satde, que possa acontecer numa situacdo perigosa, com vista a

selecionar medidas de seguranga apropriadas.

Funcio perigosa de uma maquina: Toda fun¢do de uma méaquina que provoque um

perigo quando em operacio.

Zona perigosa: Qualquer zona dentro e/ou em redor de uma méquina, onde uma

pessoa fica exposta a um risco de lesdo ou dano a saude.

Utilizaclo prevista para uma maquina: A utilizacio a que se destina a maquina em
conformidade com as indica¢gdes dadas pelo fabricante, ou ainda a utilizacdo que a concepgdo,

a fabricacdo e o modo de funcionamento da maquina evidenciam como usual.
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Funcoes de seguranca critica: Fun¢des de uma maquina cujo mau funcionamento
aumentard imediatamente o risco de lesdo ou de dano para a saide. Havendo duas categorias
de fungdes de seguranca critica: a) as funcdes especificas de seguranga que sdo fungdes
criticas destinadas a garantir a seguranca; b) As fun¢des condicionadoras de seguranga, que

sdo fungdes criticas, distintas das fungdes especificas de seguranca.

Funcdes de apoio a seguranca: Fungoes cuja falha ndo provoca imediatamente um
perigo, mas a baixa do nivel de seguranca. Delas fazem parte em especial, a vigilancia
automadtica das funcdes de seguranga critica (por exemplo, a vigilancia automdtica do bom

funcionamento de um sensor de posi¢cdo num dispositivo de intertravamento).

Vigilancia automatica: Funcdo de apoio a seguranga gracas a qual se desencadeia
uma ac¢do de seguranga quando diminui a aptiddo de um componente ou de um elemento para
garantir a sua funcdo, ou quando se alteram de tal modo as condi¢des de funcionamento, de
forma a resultar perigo. Hd duas categorias de vigilancia automdtica: a) a vigilancia
automdtica “continua”, que desencadeia imediatamente uma medida de seguranca quando
ocorre uma falha; b) a vigilancia automatica “descontinua”, que desencadeia uma medida de
seguranca quando ocorre uma falha, durante um ciclo posterior do funcionamento da

maquina.

Partida inesperada (nao intencional): Partida que, dada a sua natureza imprevista,

provoca risco para pessoas.

Falha perigosa: Falha numa mdaquina, ou no seu sistema de alimentacdo de energia,

provocando uma situacdo de perigo.

Seguranca positiva: Situacdo tedrica que seria conseguida se uma fungdo de
seguranca ficasse inalterada no caso de falha do sistema de alimenta¢do de energia ou de

qualquer componente que contribua para a realiza¢io dessa situagao.

Reduciao do risco para o projeto: Medidas de seguranca que consistem em: a)
evitar ou reduzir o maior nimero possivel de perigos, escolhendo convenientemente

determinadas caracteristicas de projeto e; b) limitar a exposi¢cdo de pessoas aos perigos
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inevitdveis ou que ndo possam ser suficientemente reduzidos; esta condicdo consegue-se

reduzindo a necessidade de intervencdo do operador em zonas perigosas.

Medidas de protecao: Medidas de seguranca que consistem no emprego de meios
técnicos especificos chamados medidas de prote¢do (protegdes de seguranca) destinadas a
proteger as pessoas contra os fendmenos perigosos que o projeto ndo permita razoavelmente

nem evitar, nem limitar suficientemente o projeto.

Protecao: Parte da maquina especificamente utilizada para prover prote¢do por meio
de uma barreira fisica. Dependendo de sua construg¢do, uma protecdo pode ser chamada

carenagem, cobertura, janela, porta, etc.

Protecao fixa: Protecdo mantida em sua posicdo (isto é, fechada), quer de maneira
permanente (por soldagem etc.), quer por meio de elementos de fixacdo (parafusos, porcas

etc.), que s6 permitem que o protetor seja removido ou aberto com auxilio de uma ferramenta.

Protecdo movel: Protecio que se pode abrir sem utilizar ferramenta e que
geralmente é ligado por elementos mecénicos (por exemplo, por meio de dobradicas) a

estrutura da maquina ou a um elemento fixo préximo.

Protecao ajustavel: Protetor fixo ou mével que é reguldvel no seu conjunto ou que
contém parte ou partes reguldveis. A regulagem mantém-se inalterada durante determinada

operagao.

Protecido com intertravamento: Protecdo associada a um dispositivo de
intertravamento, de modo que: a) as fungdes perigosas da maquina “cobertas” pela protecio
ndo podem operar enquanto a protecdo ndo estiver fechada; b) se a proteg@o € aberta durante a
operacdo das funcdes perigosas da maquina, é dado um comando de desligamento; c) desde
que a protecdo esteja fechada, as funcdes perigosas da médquina “cobertas” pela protecdo

podem operar, mas o fechamento da prote¢@o nao inicia por si s a operacdo de tais funcdes.

Protecao intertravada de bloqueio: Protecdo associada a um dispositivo de
intertravamento e um dispositivo de bloqueio, tal que: a) as fun¢des perigosas da maquina

“cobertas” pela prote¢do ndo podem operar enquanto o protetor ndo estiver fechado e
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bloqueado; b) o protetor permanece bloqueado na posi¢do de “fechado” até que tenha
desaparecido o risco de ferimento devido as func¢des perigosas da mdaquina; c) quando o
protetor estd bloqueado na posi¢do de fechado, as fungdes perigosas da méquina podem
operar, mas o fechamento e o bloqueio do protetor ndo iniciam por si proprios a operacdo de

tais funcdes.

Protecdo com comando de partida: Protecio associada a um dispositivo de
travamento (ou de bloqueio), de modo que: a) as fungdes perigosas da maquina “cobertas”
pelo protetor ndo podem operar até que o protetor esteja fechado; b) o fechamento do protetor

permite o inicio da operacgdo da(s) fungdo(des) perigosa(s) da miquina.

Dispositivo de seguranca: Dispositivo (diferente de uma prote¢@o) que, por si s6 ou

associado a uma protecdo, elimina ou reduz o risco.

Dispositivo de intertravamento: Dispositivo mecanico, elétrico ou de uma outra
tecnologia, destinado a impedir o funcionamento de determinados elementos da maquina em

certas condi¢des (geralmente enquanto uma protecdo ndo estd fechada).

Dispositivo de validagdo: Dispositivo suplementar de comando acionado
manualmente, utilizado juntamente com um comando de arranque e que, quando acionado de

modo permanente, permite o funcionamento de uma maquina.

Dispositivo de comando de aciao continuada: Dispositivo de comando manual que
inicia e mantém em operagdo os elementos de uma méaquina apenas enquanto o 6rgio de
comando € mantido ativado. Logo que se desative o 6rgdo de comando manual, este volta

automaticamente a posi¢do que corresponde a parada.

Dispositivo de comando bimanual: Dispositivo de comando de acdo continuada
que, para iniciar e manter a operagdo de uma miquina ou de elementos de uma méaquina,
exige que pelo menos as duas maos acionem simultaneamente dois 6rgdos de comando,

garantindo assim a prote¢do da pessoa que aciona os 6rgios de comando.

Dispositivo sensor: Dispositivo que provoca a parada de uma maéaquina ou dos

elementos de uma méaquina (ou garante condicdes de seguranca equivalentes) quando uma
34



pessoa ou uma parte do seu corpo ultrapassa um limite “de seguranca”. Os dispositivos
sensores podem ser: a) de deteccdo mecanica: por exemplo, por meio de cabos, de
dispositivos sensiveis a pressdo etc.; b) de detec¢do ndo mecanica: por exemplo, dispositivos

fotoelétricos, dispositivos cujo meio de deteccdo pode ser capacitivo, ultra-sdnico etc.

Dispositivo de retencdo mecanica: Dispositivo que tem por funcio inserir num
mecanismo um obsticulo mecanico (cunha, veio, fuso, escora, calco etc.), capaz de se opor
pela sua propria resisténcia a qualquer movimento perigoso (por exemplo, a queda de uma

corrediga no caso de falha do sistema de retengdo normal).

Dispositivo de comando por movimento limitado (passo a passo): Dispositivo de
comando cujo acionamento permite apenas um deslocamento limitado de um elemento de
uma madaquina, reduzindo assim o risco tanto quanto possivel; fica excluido qualquer

movimento posterior até que o comando seja desativado e acionado de novo.
Dispositivo inibidor/defletor: Obsticulo fisico que, sem impedir totalmente o

acesso a uma zona perigosa, reduz a probabilidade do acesso a esta zona, restringindo as

possibilidades de acesso.
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4 REQUISISTOS GERAIS SEGURANCA.

Saber identificar os riscos e avaliar a necessidade de protecdo que este exige € de
fundamental importancia para que se tenha a protecdo ideal com a menor interferéncia
possivel no equipamento, evitando que este tenha perda em sua eficiéncia produtiva
estimulando o operador a encontrar formas de burlar a protecdo a fim de cumprir sua meta de

produtividade.

4.1 DETERMINACAO E AVALIACAO DE RISCOS

Para determinar e avaliar os riscos presentes em maquinas e equipamentos, deve ser
utilizado a norma NBR 14009 — Seguranca de Mdaquinas — Principios para apreciagdo de
riscos. Esta estabelece que a apreciagdo dos riscos deve ser feita de forma sistemdtica
seguindo um fluxo de informag¢des que devem ser verificadas e repetidas até que ndo existam

mais pontos de perigo ou que estes sejam minimizados a0 maximo.
A apreciagdo dos riscos deve incluir a andlise do risco, que determina os limites da

maquina, a identificacdo do perigo e estimativa do risco, finalizando a apreciacdo dos riscos

com a avaliacdo do risco conforme quadro 2.
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Inicio

Determinagéo dos
limites da maquina
‘ k Andlise do n'sooJ Apreciacao do risco
Identificagéo
do perigo
Estimativa do risco
Avaliagéo do risco
Opcao de andlise
de reducéo de
riscos

Fim

Quadro 2 - Apreciaciao dos riscos
Fonte: (ABNT, NBR 14009)

A andlise do risco fornece a informacao necessaria a avaliacdo do mesmo, que por

sua vez, permite a avaliagdo sobre a seguranga da maquina (EN 292-1)(NBR14009).

Na apreciacdo do risco deve ser prevista a seguinte documentacao:

1-especificacdo e limites da mdquina conforme a norma EN 292-1, determinando a
sua utilizacdo;
2-identificacdo das situacdes de perigo que a maquina pode gerar;

3-0s objetivos que devem ser alcancados com as medidas de seguranca previstas;
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4-as medidas de seguranca que devem ser implantadas para a redugdo dos riscos;

5-riscos residuais, riscos levantados por alguma hip6tese.

Devem ainda ser verificadas as fases de vida da miquina conforme estabelece a
norma EN 292-1, desenhos de projeto da mdaquina para determinacdo de sua natureza,
informacdes relativas a fonte de energia e se possivel, o histérico de acidentes provocados

pela maquina.

A apreciagdo dos riscos deve se basear em métodos qualitativos (experi€ncia dos
especialistas que analisam a seguranga do equipamento) complementados quando necessdrio
por métodos quantitativos (manuais, especificagdes do fabricante etc.) quando a severidade e

extensdo dos possiveis danos forem altas.

4.1.1 Determinacao dos limites da maquina

Para a determinag@o dos limites da mdquina deve ser verificado a norma EN 292-1
para determinagdo da vida titil da maquina, sua utilizacido de forma correta e as consequéncias
da utilizacdo de forma incorreta ou do seu mau funcionamento, levando em conta toda a
possibilidade de utilizacdo do equipamento, especificando as limitacdes fisicas para sua

utilizac@o.

Dentro dos limites de utilizacdo da maquina deve também ser especificado quais as
qualificagGes necessdrias aos operadores e previsdo de outras pessoas que possam Ser

expostas aos riscos gerados pela maquina.

4.1.2 Estimativa dos perigos e riscos

O anexo A da norma NBR 14009 fornece exemplos de perigos, situagdes perigosas e
eventos perigosos que uma mdaquina pode proporcionar ao operador e outras pessoas. A

norma EN 292-1 especifica maiores informagdes para estes perigos. A norma determina que
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finalizada a identificacdo dos perigos, deve ser realizada a andlise de cada um destes perigos
identificados no equipamento, através da determinacdo dos elementos de risco que

determinam a severidade do dano e a probabilidade de ocorréncia do dano conforme quadro 3.

RISCO

perigo considerado

funcao
da

SEVERIDADE

possivel dano para
perigo considerado

PROBABILIDAE DA OCORRENCIA

frequéncia e duragao da exposigao
possibilidade de evitar / limitar dano

Quadro 3 - Elementos de risco
Fonte: (ABNT, NBR 14009)

A norma estabelece que a severidade ou gravidade do dano pode ser estimada

conforme a natureza do que deve ser protegido:

a) pessoas: levando em consideracido a severidade dos danos, determinando como
ferimentos ou danos leves aquele que sdo normalmente reversiveis, ferimentos ou danos
sérios aqueles que sdo normalmente irreversiveis e por final a morte. A extensdo do dano
refere-se a quantidade de pessoas envolvidas com o risco para cada mdaquina, podendo ser
uma ou vdarias pessoas.

b) propriedade;

¢) meio ambiente.
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Para a norma a probabilidade de ocorréncia do dano pode ser estimada pela
freqliéncia e duracdo da exposi¢cdo do operador ao risco, pelos diversos fatores que as

envolvem como:

- acesso para produ¢do, manutengdo ou reparos;

- natureza do acesso (alimentacdo manual de materiais);
- periodo de tempo na zona de perigo;

-nimero de pessoas que tem acesso a zona de perigo;

- freqiiéncia de acesso a zona de perigo.

A norma também determina que a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos
pode ter além de origem técnica, origem humana como fatores psicolégicos ou ergondmicos,
e podem ser estimada através da andlise de dados estatisticos, histérico de acidentes e

comparagdo de riscos.

Quando mais de um dispositivo relacionado a seguranca contribui com uma fung¢éo
de seguranca, a sua selecio deve ser consistente, quanto a consideracio de sua confiabilidade

e desempenho (NBR 14009,1997).

A norma estabelece que a estimativa de risco deve considerar se as medidas de
seguranca implantadas no equipamento ndo irdo interferir na funcionalidade do equipamento,
reduzindo sua capacidade produtiva, motivando assim a retirada ou burla dos sistemas de

seguranca implantados, ndo proporcionando o nivel de seguranga necessario.

Finalizada a estimativa do risco, deve ser realizada a avaliacdo do risco residual,
verificando se ha necessidade de maior redugdo do risco ou se o objetivo foi alcancado. Caso

contrario o procedimento do quadro 2 deve ser repetido.

4.1.3 Avaliacao do risco

A norma também traz em seus itens 8.1 e 8.2, a forma de avaliacdo do equipamento

para determinar se o objetivo da andlise foi alcangado eliminando ou reduzindo a0 méximo os
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riscos determinados e como comparar a maquina avaliada a outras similares, o que ndo

elimina a necessidade do processo de aprecia¢do dos riscos conforme a norma.

Segundo a norma o objetivo do processo de reducd@o de riscos foi alcangado quando:
o perigo for eliminado ou o risco reduzido, sendo comprovado que a protecdo selecionada
fornece a protecdo adequada para a qual foi projetada com caracteristicas que impecam sua
burla ou sejam um obstdculo para a eficiéncia da maquina As informagdes para utilizacdo da
maquina sdo suficientemente claras. Os procedimentos para utilizagdo da méaquina estdo de
acordo com a qualificagdo do operador ou outros que possam estar ao alcance dos riscos
gerados pela mdquina. Os procedimentos de trabalho para operacio da maéquina foram
devidamente estabelecidos. Operadores devidamente treinados, orientados quanto aos riscos
residuais e utilizacdo de equipamentos de protecdo individual para redugdo destes riscos e por

fim verificado se foram tomadas precauc¢des adicionais suficientes conforme EN 292-2.
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5 PROTETORES E DISPOSITIVOS DE PROTECAO

As medidas de seguranca a serem tomadas para redugdo dos riscos verificados na
avaliacdo dos riscos € a instalacdo de protegdes fixas e méveis juntamente com dispositivos
de intertravamento ou outros dispositivos conforme a necessidade de inteligéncia de protecio

que o risco requer.

A norma NBR NM 213-2 — Seguranga de mdquinas — Conceitos fundamentais,
principios gerais de projeto — Parte 2: Principios técnicos e especificacdes, traz definicdes que
auxiliam a implantacdo de protegdes e dispositivos de protecdo que evitam ou reduzem danos
causados por elementos méveis em fungdo da natureza deste e da necessidade de acesso as

Z0nas perigosas.

Conforme a norma as protegdes fixas devem ser utilizadas em situacdes onde a zona
de perigo ndo ¢é acessada durante o processo normal de operacdo da méaquina, apenas em casos
de manutengdo por mau funcionamento. J4 a utilizagdo de prote¢do moével com
intertravamento deve ser utilizada em situacdes onde o acesso a zona de perigo é requerida

com maior freqiiéncia por ocasido do processo produtivo.

Muitas vezes ha a necessidade do emprego de varios tipos de protecdo:

Por exemplo, quando se emprega um dispositivo mecanico de alimentacdo
juntamente com um protetor fixo, para introduzir uma peca a ser usinada numa
mdquina (ver 3.11), elimina-se a necessidade de ter acesso a zona perigosa primdria.
No entanto, pode ser necessdrio um dispositivo sensor (ver 3.23.5 da NM 213-1)
para assegurar a prote¢do contra o risco secunddrio de arrastamento ou de corte por
cisalhamento existente entre o protetor fixo e o dispositivo de alimentacdo, se este

ultimo é acessivel (NBR NM 213-2, 2000).

Quando ndo ha necessidade de acesso do operador a zona perigosa durante o
funcionamento normal da maquina a norma recomenda que os meios de protecio sejam:

- protecdo fixa;

- prote¢@o com intertravamento ou dispositivo de bloqueio;

- prote¢do de fechamento automatico;
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- dispositivo sensor, incluido uma cortina sensora ou barreira sensora.

Quando hd a necessidade de acesso do operador a zona perigosa durante o
funcionamento normal da méquina a norma recomenda que os meios de protecdo sejam:

- prote¢@o com intertravamento ou dispositivo de bloqueio;

- dispositivo sensor;

- protecg@o ajustével

- protecdo do fechamento automadtico;

- dispositivo de comando bimanual;

- protecdo com comando de partida.

A norma também determina algumas exigéncias relativas a constru¢do de protetores
e dispositivos de protecdo, devendo estes serem compativeis com o ambiente de trabalho em
que a mdaquina estd inserida. Sua forma construtiva deve reduzir o minimo possivel a
eficiéncia da miquina para ndo motivar a burla dos sistemas de seguranga pelo operador e
permitir as intervengdes necessdrias como troca de ferramenta, e manutencdes sem que haja a

necessidade da retirada das protecdes.

5.1 CATEGORIAS DOS SISTEMAS DE SEGURANCA

Os sistemas de seguranca sdo divididos em categorias conforme a necessidade de
inteligéncia que o sistema de seguranca requer para minimizar Os riscos presentes em

determinadas situacoes.

A NR 12 especifica em seu anexo IV que os equipamentos devem ser projetados
seguindo o enquadramento das categorias relacionadas na NRB 14153 conforme necessidade

de protecdo identificada nos riscos que o equipamento pode proporcionar.

[...] classificacdo das partes de um sistema de comando relacionadas a seguranca,
com respeito a sua resisténcia a defeitos e seu subsequente comportamento na
condi¢do de defeito, que e alcangada pela combinacdo e interligacdo das partes e/ou

por sua confiabilidade. O desempenho com relag¢do a ocorréncia de defeitos, de uma
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parte de um sistema de comando, relacionado a seguranga, € dividido em cinco
categorias (B, 1, 2, 3 e 4) segundo a norma ABNT NBR 14153 — Seguranca de
maquinas - Partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga - Principios
gerais para projeto, equivalente a norma EN 954-1 - Safety of machinery - Safety
related parts of control systems, que leva em conta principios qualitativos para sua

selecdo (NR 12, 2011).

A NBR 14153 define o processo para a sele¢cdo das medidas de seguranca dividido

em cinco passos:

Passo 1: Andlise do perigo e apreciacdo dos riscos, que visa verificar os riscos
existentes no equipamento em todos os modos e estagios de operagdo, e decidir sobre a forma

de reducdo destes riscos seguindo a EN292-1 e NBR 14009.

Passo 2: Decisdo das medidas para a redugdo do risco, definindo principalmente as

partes de comando relacionadas a seguranca.

Passo 3: Especificar os requisitos de seguranca das partes de comando definidas no

passo anterior estabelecendo as categorias de seguranca.

Passo 4: Projetar os sistemas de seguranga conforme estabelecido no passo 3 fazendo
a verificagdo a cada estidgio do projeto se os requisitos e categorias de seguranga estdo sendo

preenchidos.

Passo 5: Validar as fungdes e categorias estabelecidas no passo 3 para o projeto e

reprojetar se necessario.

As categorias determinam o comportamento requerido das partes relacionadas a

seguranca de sistemas de comando com relagdo a sua resisténcia a falhas (NBR 14153, 1998).

A norma define as categorias como:

- Categoria B — relacionada com a seguranga das maquinas, seu controle e/ou seu
equipamento de seguranca e todos os componentes devem ser projetados, construidos,
selecionados e combinados de acordo com as normas em vigor, de forma a resistir as
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influencias esperadas, como: fadiga operacional, material processado, vibragdes mecanicas,
interrupgdes do fornecimento de energia, onde a ocorréncia de defeito pode levar a perda de

seguranga.

- Categoria 1 — deve atender todas as exigéncias da categoria B, com a aplicacdo de
componentes de seguranca confidveis com principios de seguranga comprovados. Apesar de

um defeito levar a perda da fungdo de seguranca, a possibilidade de ocorrer € menor.

- Categoria 2 — deve atender as exigéncias da categoria B, sendo que as funcdes de
seguranca devem ser testadas em adequados intervalos de tempo pelo controle da maquina,
sendo que uma falha pode levar a perda da fung@o de seguranca entre os testes e € detectada

pela verificagc@o que deve ser feita no inicio das fun¢des que gerem perigo.

- Categoria 3 — deve atender todas as exigéncias da categoria B, sendo a tecnologia
de seguranca confidvel. O sistema de seguranca deve ser projetado de forma que uma Unica
falha ndo levard perda da funcdo de seguranca e deteccdo das falhas sempre que possivel.

Porém o acumulo de falhas pode levar a perda da fun¢do de seguranca.

- Categoria 4 — deve atender as exigéncias da categoria B, devem ser satisfeitas a
tecnologia de seguranga aplicada, o sistema de seguranca deve ser projetado de forma que
uma Unica falha ndo levard a perda da fun¢do de seguranca no acionamento, ou antes do inicio
de fung@o perigosa, sendo que o acumulo de falhas ndo poderd levar a perda da fungdo de

seguranga.

As categorias nfo necessitam respeitar uma sequéncia ou hierarquia e a aceitacdo das
funcdes de seguranga s@o indicadas pela apreciagdo dos riscos conforme NBR 14009

Seguranca de maquinas — Principios para apreciacio de riscos.

5.2 SELECAO DAS CATEGORIAS

Para a sele¢@o da categoria deve ser seguido o Anexo B da norma NBR 14153 Guia

para selecdo de categorias juntamente com a utilizacio da aprecia¢io do risco conforme NBR
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14009, seguindo conforme figura 1.

Categoria
B 1 2 3 4
st '..OOO
P
R Fi dL X X 1OlO
P2
s2 — | * 000
P1
s S S
F2 © 00
pe . e e e @

Figura 1. Selecio possivel de risco
Fonte: (ABNT, NBR 14153)

A selecdo da categoria segue a sequéncia abaixo:

- Severidade (S):

- S1 ferimento leve, normalmente reversivel (contusdes ou laceracdes sem

complicagdes).

- S2 ferimento sério, normalmente irreversivel (amputagcdo ou morte).

- Frequéncia e/ou tempo de exposi¢do ao perigo (F):
- F1 Raro a relativamente frequente (de tempos em tempos exposto ao perigo).

- F2 Frequente a continuo (frequentemente exposto ao perigo).

- Possibilidade de evitar o dano (P):

- P1 Possivel sob condi¢des especificas (Chance real de evitar o perigo).

- P2 Quase nunca possivel (praticamente ndo hd chance de evitar o perigo).

Categorias para partes relacionadas a seguranca (B,1,2,3,4):
o Categoria preferencial

° Categoria possivel

O Medidas que podem ser superdimensionadas para risco relevante.

A selec@o da categoria de protecdo possibilita selecionar os tipos de equipamentos

que serdo utilizados nos sistemas de protecdo. Estes podem ser verificados nas normas NBR
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NM 272 — Seguranca de mdquinas — Protecdes — Requisitos gerais para o projeto e construcio
de protecdes fixas e mdveis, NBR NM 273 — Seguranga de méquina — Dispositivos de
intertravamento associados a protecdes — Principios para projeto e selecio e NBR 13759 —
Seguranca de mdaquinas — Equipamentos de parada de emergéncia — Aspectos funcionais —

Principios para projeto.

5.3 TIPOS DE PROTECAO

Os requisitos para o desenvolvimento das protecdes fixas e méveis utilizadas nos
equipamentos sdo especificados pela norma NBR NM 272 — Seguranca de mdquinas —
Prote¢des — Requisitos gerais para o projeto e construcdo de protegdes fixas e mdveis, porém
esta ndo abrange partes das prote¢des responsdveis pelos dispositivos de intertravamento,

sendo que para esses, a norma recomenda a utilizagdo da norma NM 273.

A norma define as prote¢des conforme sua construcao, instalagdo e forma de atuar no

equipamento para atender as necessidades de protecdo requeridas.

5.3.1 Protecoes fixas

As protegdes fixas sdo aquelas que permanecem em sua posi¢cdo permanentemente,
fixadas por solda ou parafusos, sendo sua remocdo possivel somente através da utilizagio de

ferramentas.

As distincias minimas de seguranga para as protecdes estdo contempladas nas
normas: NBR NM-ISO 13852 - Seguranca de mdaquinas - Distancias de seguranga para
impedir o acesso a zonas de perigo pelos membros superiores, NBR NM-ISO 13853 —
Seguranca de maquinas — Distincias de seguranca para impedir o acesso a zonas de perigo
pelos membros inferiores, NBR NM-ISO 13854 — Seguranca de maquinas — Folgas minimas

para evitar esmagamento de partes do corpo humano.
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A norma NBR NM 272 divide as protecdes fixas conforme a sua aplicacdo: protecao
por enclausuramento, onde a protecdo € instalada junto ao ponto gerador de risco, impedindo
por todos os lados o acesso a zona de perigo conforme figura 2, e a protecdo distante que
apesar de ndo cobrir completamente a zona de perigo, devido as suas dimensdes e distancias,
impede ou reduz seus acessos. Um exemplo € a utilizacdo de grade de perimetro, conforme

figura 3.

Figura 2. Protecio fixa por enclausuramento
Fonte: (ABNT, NM 272)

Figura 3. Protecio fixa distante
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacio na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)
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5.3.2 Protecoes moveis

A protecdo movel € fixada a miquina com o auxilio de dispositivos mecanicos como
dobradicas, e conforme a norma pode ser dividida em trés diferentes formas de acionamento:
acionada por fonte de energia diferente da humana ou gravidade. Protecdo com auto-
fechamento, onde o acionamento € realizado pelo deslocamento de algum componente da
mdaquina ou pela peca em trabalho. Protecdo de comando cuja protecdo é associada a um
dispositivo de intertravamento ndo permitindo o funcionamento das fungdes perigosas da
madquina até que a protecdo seja fechada, ou seja, a protecdo esteja cumprindo a fungio para a
qual foi projetada, e reiniciada, conforme figuras 4 e 5, onde é demonstrada a prote¢do mével
com intertravamento inicialmente fechada e apds aberta, realizando a abertura do
intertravamento paralisando a maquina e ndo permitindo que a mesma entre novamente em

funcionamento até que a protecio seja fechada e realizado o reinicio do sistema.

Figura 4 — Enclausuramento de zona de prensagem por protecoes méveis intertravadas - fechada
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)

Figura 5 — Enclausuramento de zona de prensagem por protecdes méveis intertravadas - aberta
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)
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Protecdo ajustdvel conforme a norma € aquela fixa ou moével que incorpora parte
ajustdveis da mdaquina e deve permanecer fixa durante uma operacdo particular como na
figura 6 onde a protecdo telescOpica proporciona rdpido ajuste a superficie da peca a ser

usinada.

Figura 6. Protecao ajustavel
Fonte: (ABNT, NM 272)

Conforme a norma quando houver partes da maquina que possam ser expelidas,
como em um processo de usinagem, as protecdes devem ser preparadas para fazer a contencdo

destas partes expelidas.

As prote¢des devem ser projetadas de tal forma que estas ndo criem novos pontos de
perigo como pontos de esmagamento e agarramento. As protecdes também ndo podem conter
extremidades e arestas cortantes ou outras formas que possam causar lesdo ao operador ou a

outros.

Conforme a norma as protecdes podem ser selecionadas através de uma ordem de

prioridade conforme o nimero de dreas a proteger.

Pode ser utilizado prote¢do local como enclausuramento, em equipamentos onde
houver poucas zonas de perigo a proteger, proporcionando um risco residual aceitavel,

facilitando interven¢des no equipamento como manutengdes, limpeza e regulagens.
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E recomendado utiliza¢do de uma protecdo por enclausuramento em equipamentos

que possuam grande nimero de zonas de perigo.

A prote¢do parcial distante em casos onde a protecdo por enclusuramento for
impossivel, com pequeno nimero de zonas perigosas ou caso o nimero de zonas perigosas for

grande, deve ser utilizado prote¢do fixa distante.

As protecoes moveis devem ser utilizadas em conjunto com dispositivos de
intertravamento que proporcionam ao sistema de seguranca a confiabilidade necessiria ao
cumprimento das fungdes solicitadas. A norma NBR NM 273 — Seguranca de mdquinas —
Dispositivos de intertravamento associados a protecdes — Principios para o projeto e sele¢do,
estabelece formas de determinar os dispositivos de intertravamento que devem estar

associados as protecdes méveis.

5.4 DISPOSITIVOS DE INTERTRAVAMENTO

A norma NBR NM 273 — Seguranca de maquinas —Dispositivos de intertravamento
associados a prote¢des — Principios para o projeto e selecdo, determina os principios para o

projeto e selec@o de dispositivos de intertravamento independe da fonte de energia utilizada.

Esta norma define dispositivo de intertravamento como uma trava, que pode ser
mecanica, elétrica ou de outro tipo, que tem o objetivo de paralisar as fungdes perigosas da

maquina, geralmente quando este dispositivo estiver na posi¢do aberta.

As prote¢des com intertravamento podem atuar no sistema de seguranga de forma
direta interrompendo a alimentag¢do de energia dos componentes do equipamento que geram
as fontes de risco ou podem atuar de forma indireta onde o dispositivo de seguranga gera um

sinal para um CLP de seguranca que envia o sinal de interrup¢do da fun¢do da méaquina.

O dispositivo de intertravamento pode ser determinado de duas formas conforme o

nivel de perigo que o dispositivo de prote¢do ird cobrir:
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5.4.1 Protecio com intertravamento

A Protecdo com intertravamento nao permite que as fungdes perigosas da maquina
operem enquanto a zona protegida estiver acessivel e caso a protecdo seja aberta durante o
funcionamento da mdquina, esta deve provocar a parada da maquina ou pelo menos das
funcdes cobertas pela protecdo. Este tipo de protecio também ndo deve permitir que seu

fechamento inicie por si s6 a operacdo da maquina (Figura 7).

Figura 7 — Chaves para intertravamento de protecoes moveis
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacio na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)

5.4.2 Protecao com intertravamento e bloqueio

A Protecdo com intertravamento e bloqueio além das funcdes especificadas acima
para protecdo com intertravamento, nao permite que a protecdo seja aberta até que as fungdes

perigosas da maquina estejam completamente paralisadas.

Segundo a norma NM 273 um dispositivo de intertravamento com bloqueio, deve ser
usado quando o tempo de parada € maior que o tempo de acesso a zona de perigo. A norma

especifica nos itens 3.8 e 3.9 tempo de parada e tempo de acesso como:

3.8 tempo de parada (tempo para eliminagdo do perigo):O periodo entre o instante
em que o dispositivo de intertravamento iniciou o comando de parada e o instante

em que o risco das fungdes perigosas da maquina cessou.
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3.9 tempo de acesso (tempo para acesso a uma zona de perigo): O tempo tomado
para acessar as partes perigosas da miquina depois do inicio da ordem de parada
pelo dispositivo de intertravamento, calculado sobre a base de velocidade de
aproximacao cujo valor pode ser escolhido para cada caso particular, dentro do total

dos parametros especificados na EN 999

A protecdo com intertravamento possui ainda a possibilidade de monitoracdo
automadtica do funcionamento do sistema, que assegura o inicio de uma medida de seguranca
caso algum componente deixe de exercer sua fungcdo corretamente ou ocorra mudanga no
processo que possa provocar algum risco. A norma define a monitoragdo automatica em duas

categorias:

- monitoragcdo automadtica continua, onde o sistema de segurancga inicia uma medida

de seguranca assim que ¢ identificada alguma falha;

- monitoragcdo automdtica descontinua, que identificado alguma falha, faz o sistema

adotar a medida de seguranca no ciclo seguinte de funcionamento do equipamento.

A norma define que os dispositivos de intertravamento devem ter seu acionamento
positivo, ou seja, um componente mével mecanico inevitavelmente move outro consigo por
meio de contato direto ou de elementos rigidos, fazendo com que haja a efetiva separacio de

um contato de um interruptor, através de parte ndo resiliente (ndo atuado por mola) (Figura 8).

Figura 8 — Contatos de chave mecanica
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)
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Este dispositivo deve ser utilizado em redundancia e preferencialmente sendo o outro
interruptor de marca diferente para evitar falhas. Devem também estar posicionados o mais
longe possivel um do outro, para evitar que um possivel choque de uma ferramenta ou até

mesmo uma empilhadeira danifique os dois componentes a0 mesmo tempo.

O acionamento dos dispositivos de intertravamento € realizado através dos
equipamentos de parada de emergéncia localizados no equipamento sempre em local de fécil

acesso para o operador e outras pessoas que possam estar proximas.

5.5 EQUIPAMENTOS DE PARADA DE EMERGENCIA

Os equipamentos de parada de emergéncia, apesar de estarem sempre presentes nas
maquinas devem ser o ultimo recurso utilizado para evitar ou minimizar danos, ou seja,

somente na eminéncia de ocorréncia de situagdo causadora de dano.

Conforme a norma NBR 13759 — Seguranca de mdquinas — Equipamentos de parada
de emergéncia — Aspectos funcionais — Principios para projeto, a funcdo da parada de
emergéncia é impedir o aumento ou reduzir os danos as pessoas ou ao equipamento através de
um conjunto de equipamentos destinados a funcdo de parada das funcdes perigosas do
equipamento e deve estar presente e operacional a qualquer tempo, independente do modo de

operacdo prevalecendo sobre todos os outros comandos.

O equipamento de parada de emergéncia ndo deve ser usado como alternativa a
medidas de protecdo ou ser utilizada como forma de parada de processo, devendo apenas ser

utilizado como medida auxiliar de protecdo para casos de emergéncia.

Segundo a norma, ao ser acionado, o equipamento de parada de emergéncia deve
realizar a reduc@o do risco da melhor forma possivel e deve ter seu funcionamento com
parada de categoria O (zero), ou seja, parada imediata através do corte da energia dos
atuadores ou remocdo mecanica das conexdes entre os elementos de risco e seus
correspondentes atuadores na maquina. A parada também pode ser de categoria 1 (um), ou
seja, parada controlada com o fornecimento de energia aos atuadores da maquina necessarios

para paralisar a fungio perigosa e entdo a remocao da energia.
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O atuador do acionamento (botdo ou corddo) da parada de emergéncia deve resultar

na retencdo do dispositivo que deve assim permanecer até que seja realizado o seu rearme

(figura 9).

Figura 9 — Acionadores de emergéncia
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)

Nas zonas de risco onde o agente gerador do risco encontra-se em ponto especifico,
onde operador possui visdo de todo o mecanismo gerador de risco, deve ser utilizado botéo de
emergéncia que ao ser acionado fica retido e acionado impedindo o funcionamento do sistema

sob sua supervisdo até que seja manualmente rearmado.

Ja em mdquinas e equipamentos onde a zona de risco € ampla com a impossibilidade
técnica de aplicacdo de enclausuramento desta, deve ser utilizado o cabo de emergéncia em
torno de toda a zona de risco conforme figura 10. Este cabo fica tensionado e a qualquer
diferenca de tensdo no cabo, como o realizado por pessoa para provocar a parada emergencial
ou o proprio desgaste do sistema que pode causar o afrouxamento do cabo, dard o sinal de

parada de emergéncia para o equipamento.

Figura 10 — Acionamento por cabo de emergéncia
Fonte: (Material didatico — curso: NR 12 — Seguranc¢a de maquinas e equipamentos AutomaSafety)
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6 INSTALACOES ELETRICAS

Juntamente com as protecdes fisicas instaladas, maquinas e equipamentos devem
prever a seguranga quanto as suas instalagdes elétricas, de forma que estas, além de ndo serem
geradoras de riscos adicionais, devem atuar proporcionando maior seguranca e confiabilidade

na operacdo de suas fungdes.

A norma NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensdo com sua segunda edi¢do
publicada em 2005 e dltima atualizacdo em 2008, prevé as condigdes que devem satisfazer as
instalacdes elétricas de baixa tensdo para garantir a seguranca de pessoas € animais, tanto por
falha acidental com parte viva perigosa como por falha que possa colocar uma massa viva sob

tensdo, o funcionamento adequado das instalagdes e sua conservagao.

Esta norma traz em seu contexto uma relacdo de normas da ABNT que constituem
prescrigdes para esta norma e devem ser utilizadas para a especificacdo dos componentes a

serem utilizados em instalacdes elétricas de baixa tensdo.

A norma define componentes de uma instalag@o elétrica como: materiais, acessorios,
dispositivos, instrumentos, equipamentos (de geracdo, conversao, transformacao, transmissao,
armazenamento, distribuicdo ou utilizagdo de eletricidade), miquinas, conjuntos ou mesmo

segmentos ou partes da instalacdo (por exemplo, linhas elétricas).

O dimensionamento adequado dos componentes utilizados nas instalacdes elétricas
devem levar em conta conforme a norma diversos fatores como: tensdo nominal, corrente de
projeto, freqiiéncia do componente que deve corresponder a frequéncia da corrente do
circuito, potencia adequada as condi¢cdes normais de servico, compatibilidade evitando causar
danos a outros componentes e de acordo com as influencias externas a que estdo expostos de

acordo com o grau de protegao.

Na instalacdo, os componentes e em especial os condutores devem estar conforme a
norma adequadamente identificados e com conexdes seguras e confidveis que garantam

continuidade elétrica durdvel e adequada resisténcia mecénica, sendo que sua sele¢do deve
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levar em conta o material, sua isolag¢do, a quantidade de fios e o formato dos condutores, a

secdo dos condutores e o nimero de condutores a serem conectados conjuntamente.

A norma determina que os condutores também devem manter a condicdo de
resfriamento prevista, sendo que os componentes que podem produzir temperaturas elevadas
ou arcos elétricos devem estar dispostos ou abrigados de forma a evitar a igni¢do de materiais

inflamdveis ou expostas ao contato de pessoas.

Para a norma deve ser prevista protecdo mecanica adicional como eletrodutos, que
garanta a integridade do condutor em caso de necessidade de realizar travessia de paredes.
Estes eletrodutos devem ser de material ndo-propagantes de chama e que suportem as

solicitacdes mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas que a instalacdo solicite.

A norma define que a alimentacdo da instalacdo elétrica, circuitos e seus
equipamentos deve poder ser seccionada para permitir manutencdo. O seccionamento deve ser
realizado por chave seccionadora fixada do lado de fora do quadro de energia e deve permitir
ser chaveada e identificada na posic¢do desligada evitando o ligamento da méquina por terceiro

durante a fun¢do de manutengdo (figura 11).
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Figura 11 — Chave seccionadora
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)
A norma define em seu item 4.2.2.2 os esquemas que podem ser utilizados para o

aterramento das instalagdes elétricas, ilustrando os esquemas que devem ser interpretados de

forma genérica.

Esta norma define ainda que toda instalacdo deve prever a equipontencializacdo do
sistema, ou seja, todas as massas de um sistema devem estar ligados a condutores de protecio

e deve existir dispositivo de seccionamento automadtico para garantir o desligamento do
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sistema sempre que houver uma tensio de contato maior que a definida, de forma a garantir a
prote¢do contra contatos indiretos, estabelecendo a chamada prote¢do supletiva, ou seja,
quando partes condutivas acessiveis tornam-se acidentalmente vivas. A norma também define
os esquemas de seccionamento automdtico para cada tipo de aterramento e seu tempo de
abertura do sistema. Da mesma forma o sccionamento automatico deve funcionar quando for
detectado sobrecorrente, podendo ser seccionado somente o condutor afetado, desde isto nao

provoque perigo.

O item 5.1 e 5.2 determinam a forma de protecdo do sistema em casos de queda ou

faltas de tensdo:

5.5.1 Devem ser tomadas precaucdes para evitar que uma queda de tensdo ou uma
falta total de tensdo, associada ou ndo ao posterior restabelecimento desta tensao,
venha a causar perigo para as pessoas ou danos a uma parte da instalacdo, a
equipamentos de utiliza¢do ou aos bens em geral. O uso de dispositivosde prote¢do
contra quedas e faltas de tensd@o pode n@o ser necessdrio se os danos a que a
instalacdo e os equipamentos estdo sujeitos, nesse particular, representarem um risco
aceitdvel e desde que ndo haja perigo para as pessoas.

5.5.2 Para protegio contra quedas e faltas de tensdo podem ser usados, por exemplo:
a) relés ou disparadores de subtensdo atuando sobre contatores ou disjuntores;

b) contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentacéo.

A instalacdo deve possuir conforme a norma um projeto especifico que contenha
planta, esquemas unifilares, detalhes de montagem se necessdrio, memorial descritivo,

especificacdo dos componentes e pardmetros do projeto.

A norma também prevé o dimensionamento dos circuitos de motores, definido a
capacidade de conducdo de corrente, queda de tensdo em partida e em regime permanente,

protecdo contra correntes de sobrecarga e curto-circuito, circuitos de comando de motor.

Em seu item 7.2 a norma especifica ainda a forma de realizagdo de inspecdo visual

da instalacdo que deve ser realizada com a instalac@o desenergizada.

Os quadros de distribui¢do segundo a norma devem ter seu estado verificados quanto

a fixacdo, integridade mecénica, pintura, corrosdo, fechaduras e dobradigas e os condutores
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nele alojados. Para os componentes em seu interior como contactoras e outros, deve ser

verificado também sinais de aquecimento e realizar ajustes de fixacao.
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7 NORMA REGULAMENTADORA N°. 12

A Norma Regulamentadora N°12 tem como fundamentacdo legal os artigos 184 e
186 da Consolidagdo das Leis Trabalhistas — CLT, que estabelece a necessidade de maquinas
e equipamentos possuirem dispositivos de partida, parada e outros necessarios a prevencdo de
acidentes do trabalho, em especial quanto ao risco de acionamento acidental, ndo sendo
permitida que estas sejam fabricadas, importadas, vendidas ou locadas sem o atendimento
deste artigo. A CLT também define como sendo o Ministério do Trabalho o Orgio
responsdvel por definir as normas que irdo garantir a seguranga em maquinas e equipamentos
especialmente quanto a: prote¢do das partes moveis, distancia entre estas, vias de acesso as
maquinas e equipamentos de grandes dimensdes, emprego de ferramentas, sua adequacio e

medidas de protecdo exigidas quando motorizadas ou elétricas (BRASIL [19--]).

Com base nas determinacdes da CLT o Ministério do Trabalho e Emprego definiu na
NR-12 os principios gerais a serem observados na implantacdo de sistemas de seguranca em
maquinas e equipamentos, conforme item 12.1 desta norma, que estabelece os requisitos
mimos para prevengdo de acidentes e doengas do trabalho durante todo o periodo de vida util
de méquinas e equipamentos fabricados e/ou comercializados no Brasil, sem fazer distingdo

entre novos ou usados.

A norma define como vida util de miquinas e equipamentos desde a fabricacgdo,
transporte, montagem, instalacdo, ajuste, operag¢do, limpeza, manutencdo, inspecio,

desativacdo até sua desmontagem.

Dentro dos principios gerais a norma estabelece ainda a necessidade do empregador
em garantir a seguranga dos trabalhadores portadores de necessidades especiais quando estes

estiverem envolvidos direta ou indiretamente com maquinas e equipamentos.

Conforme a norma as prote¢des devem seguir uma ordem de prioridade que deve ser
adotada, sendo as medidas de protecdo coletivas como primeira alternativa. Em seguida
devem ser aplicadas as medidas administrativas ou de organizagdo do trabalho e s6 entdo caso

ndo seja cessado o risco, deve ser aplicada as medidas de prote¢do individual.
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A NR 12 estabelece que o arranjo fisico e instalagdes de maquinas e equipamentos
devem ter suas dreas de circulagdo devidamente demarcadas, com vias que conduzem as
saidas de no minimo um metro e vinte centimetros de largura e permanentemente

desobstruidas, sendo definido local adequado para armazenamento de materiais.

O piso deve ser nivelado, garantir a estabilidade de maquinas estaciondrias, possuir
caracteristica que previna riscos de escorregamento quando em contato com substancias que o

tornem escorregadio e deve ser mantido limpo.

No que se refere a instalagdes e dispositivos elétricos a norma estabelece a
necessidade de maquinas e equipamentos serem projetados de forma prevenir os riscos de
choque elétrico, incéndio, explosdo, dentre outros previstos na norma N°10 - Seguranca em

instalacdes e servigos em eletricidade.

A norma NBR 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo faz as consideragdes
necessdrias para a instalacdo de componentes de forma a garantir a seguranga em instalgoes

elétricas de baixa tensdo exigida pela NR 12.

Para a NR 12, a forma de prevencdo destes riscos elétricos se dad através da
observagdo de fungdes como: aterramento de partes condutoras de energia elétrica que ndo
sejam projetadas para este fim, garantia da blindagem, estanqueidade e isolamento de partes
que estejam em contato com dgua ou materiais corrosivos, possuir adequada protecdo
mecéanica e quimica dos condutores de energia elétrica, sendo constituidos de material
autoextinguivel, ou seja, ndao propague fogo. Quanto aos quadros de energia, devem possuir
porta mantida fechada, sinalizacdo de perigo quanto a choque elétrico, identificacdo dos
circuitos e grau de protecdo adequado ao ambiente. As instalagdes também devem possuir

protegdo contra sobrecorrente € a maquina prote¢do contra sobretensao.

A norma proibe a utilizacdo de chave geral como dispositivo de partida e parada, a
utilizagdo de chaves tipo faca nos circuitos elétricos e a existéncia de partes energizadas
expostas.

Para os dispositivos de partida, acionamento e parada a norma determina que estes
ndo se localizem em partes perigosas, possa ser acionado por outra pessoa que nio seja o

operador em caso de emergéncia, ndo permita o acionamento ou desligamento involuntdrio,
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ndo acarrete risco adicional, ndo possa ser burlado e que os comandos de partida ou

acionamento impe¢am o funcionamento automdtico ao ser energizado.

Os dispositivos de comando bimanual sdo utilizados para manter as maos do operado
longe da zona de perigo, devem ter atuac@o sincrona, estar sob monitoramento automético por
interface de seguranga. O sinal de saida do dispositivo deve permanecer somente durante a
aplicacdo dos dois botdes simultdneos, deve possuir comando que exija atuac¢do intencional,
minimizando possibilidade de acionamento acidental, possuir barreiras entre os dispositivos
para evitar burla do sistema, permitir o reinicio do sinal de saida somente apds desativacio

dos dois dispositivos de atuagdo do comando.

Estes dispositivos de comando bimanual devem estar posicionados a uma distancia
segura da zona de perigo, conforme a forma, disposi¢do e tempo de resposta do dispositivo e

paralisagdo da maquina ou remogdo do perigo e a utilizacdo projetada para a mdquina.

O item 12.32 da norma estabelece o cuidado com o acesso de pessoas ndo habilitadas
a mdaquina, podendo causar algum tipo de acidente, determinando que mdquinas e
equipamentos cujo acionamento por pessoa ndo autorizada possa oferecer riscos, deve possuir

sistema de bloqueio do acionamento.

Conforme a norma os componentes da interface de opera¢do das maquinas devem
operar em extrabaixa tensao de até 25V (vinte e cinco volts) em corrente alternada e de até
60V (sessenta volts) em corrente continua e o circuito elétrico do comando de partida e parada
do motor elétrico deve possuir, no minimo, dois contatores com contatos positivamente
guiados que provoquem desconexdo forcada dos contatos, também devem ser ligados em série

e monitorados por interface de seguranga.

Os dispositivos de seguranca devem ser projetados de forma a minimizar a0 maximo
0s riscos existentes nas maquinas e equipamentos, porém estes dispositivos devem interferir o
minimo possivel na eficiéncia da miquina. A norma determina que o sistema de seguranca
deve garantir a saide e integridade fisica dos trabalhadores, devendo levar em consideracdo as

caracteristicas técnicas da maquina e do processo produtivo.
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A norma define no item 12.42 o conceito de dispositivo de seguranca como
componentes que por si sd, interligados ou associados a protecdes, reduzam os riscos de

acidentes e de outros agravos a saude.

Conforme a norma os dispositivos de seguranca sdo classificados como: comandos
elétricos ou interface de seguranga como relés de seguranca e CLP de seguranca, dispositivos
de intertravamento como chaves de seguranca, sensores de seguranga como dispositivos
detectores de presenca mecanicos e ndo mecanicos, vdlvulas e blocos de seguranca ou
sistemas pneumdticos e hidraulicos de mesma eficdcia, dispositivos mecanicos, como
dispositivos de reteng@o e dispositivos de validacdo que sdo dispositivos suplementares de

comando operados manualmente.

Segundo a norma, protecdo € o elemento utilizado para promover protecdo por meio

de barreira fisica, podendo ser:

Protecao fixa: mantida permanentemente em sua posi¢do por meio de elementos de

fixacdo s6 permitindo sua abertura com o uso de ferramentas especificas;

Protecao movel: geralmente ligada por elementos mecénicos a estrutura da maquina
ou a um elemento fixo préximo, e deve se associar a dispositivos de intertravamento podendo

ser aberta sem uso de ferramentas.

A protecdo mével conforme a norma deve ser utilizada quando o acesso a zona de
perigo for necessdria uma ou mais vezes por turno de trabalho, devendo ser associada a um
dispositivo de intertravamento quando sua abertura ndo possibilitar o acesso a zona de perigo
antes da eliminacdo do risco e intertravamento com bloqueio quando a abertura possibilitar

acesso a zona de perigo antes da eliminac¢ao do risco.

A norma especifica que as protecdes com intertravamento devem permitir a operacio
das madquinas e equipamentos somente quando as protecOes estiverem fechadas, devem
paralisar as funcdes perigosas quando as protecdes forem abertas e garantir que o fechamento
da protecdo por si s6 ndo reinicie as fungdes perigosas. Para dispositivos de intertravamento
com bloqueio, sdo especificadas as mesmas funcdes acima, porém a protecdo nao deve abrir
até que o risco de lesdo tenha cessado.
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A NR-12 determina que as transmissdes de for¢a como correias e polias,
engrenagens, correntes, esteiras, cardans, etc. € os componentes mdveis a estes interligados
devem possuir prote¢do fixa ou mével com intertravamento que impega o acesso por todos os

lados.

As méquinas e equipamentos que possam apresentar risco de ruptura de suas partes
ou projecdo de materiais conforme a norma, devem possuir protecdes que garantam a

seguranca do trabalhador.

As protecdes segundo a norma devem cumprir sua funcdo durante a vida util da
maquina, ser resistente, ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com a maquina ou
outras protecdes, ndo possuir extremidades perigosas, impedir que possa ser burlada, ter acdo
positiva, ndo acarretar riscos adicionais e quando descontinua deve obedecer as distancias de

seguranga.

Em protecdes distantes devem ser adotadas medidas de protecdo coletiva para evitar
que alguma pessoa fique na zona de perigo ao dar inicio a fungdo da maquina ou equipamento
que esteja sob resguardo de protecdo distante. Pode ainda ser adotada a utilizag¢do de scanner

ou monitor de drea a laser que verifica a presenca de pessoas em drea determinada (figura 12).

Figura 12 — Scanner
Fonte: (ABIMAQ, NR-12/2010 Principios Basicos de sua Aplicacdo na Seguranca do Trabalho em Prensas
e Similares)

Os dispositivos de parada de emergéncia sdo utilizados para provocar a interrup¢ao
da operacdo de miquinas em situagdes de perigo. A norma determina que os dispositivos de

parada de emergéncia ndo devem ser utilizados como dispositivos de partida ou acionamento
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e devem ser posicionados em local de facil acesso e visualizagcdo mantidos permanentemente
desobstruidos. A parada de emergéncia nao deve afetar outros sistemas de seguranca da
maquina ou gerar risco adicional e deve exigir rearme manual, que deve ser realizado somente

apos a corre¢do do evento que motivou a parada.

Conforme a norma as mdquinas e equipamentos devem possuir meios de acesso
permanente nos pontos de abastecimento, operacdo, retirada de produtos, manutencdo ou
qualquer outro ponto que possa necessitar de intervencdo na méaquina. A norma considera
como meios de acesso os elevadores, rampas, passarelas, plataformas, e escadas de degrau ou
tipo marinheiro que devem ser estdveis e seguras de forma a prevenir riscos de acidentes,

propiciando condi¢@o segura de trabalho, circulagdo, movimentagdo e manuseio de materiais.

A NR 12 determina que os componentes pressurizados devem receber especial
atencdo quanto a possibilidade de ruptura, tanto por excesso de pressdo, em mangueiras, deve
haver a indicacdo da pressdo méxima de trabalho, quanto por ocorréncia de algum acidente
que provoque a ruptura destas, impedido que o vazamento de fluidos ocasione algum tipo de
acidente. Deve ser previsto também dispositivo que impeca o aumento de pressdo além do
admissivel pelo sistema e que quedas de pressdao ndo gerem perigo. Em caso de falta de

energia elétrica, os componentes devem manter a maquina em condig@o segura.

Os aspectos ergondmicos também devem ser observados para minimizar a ocorréncia
de doencas ocupacionais do trabalho como LER e DORT. A NR 12 determina que maquinas e
equipamentos devem considerar aspectos como a variabilidade das caracteristicas
antropométricas dos operadores, as exigéncias posturais, cognitivas (percep¢do e
processamento de informacdes) e fisicas com a menor exigéncia possivel de esfor¢os do

operador com ritmo de trabalho compativel a capacidade fisica do operador.

A norma também define que a interface de comunicacdo das mdquinas e seus
sistemas interativos com o operador sejam claros, com comandos em localizacdo e distincia
que permita manejo fécil e seguro, com ilumina¢do adequada inclusive em partes internas e

situacdes de emergéncia.

Conforme a NR 12 os postos de trabalho devem observar as caracteristicas

psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a executar, oferecendo condi¢ées
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de conforto, seguranca e permita a alterndncia de postura e movimentagdo adequada dos

segmentos corporais.

Os riscos adicionais conforme a norma, sdo aqueles provenientes da emissdo ou
liberag@o de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos pelas mdquinas e equipamentos que devem
prioritariamente ser eliminados, minimizados e por fim deve haver a diminui¢do da exposicio
do trabalhador a estes riscos, sendo que para trabalhos em espacos confinados deve haver
procedimentos de seguranga e permissdo de trabalho para garantir s segura utilizacdo de

maquinas e equipamentos.

Miquinas e equipamentos sdo submetidos frequéntemente a manutencdes periddicas,
tanto corretivas, aquelas realizadas em caridter emergencial apds ocorréncia de algum
problema quanto preventivas, aquelas realizadas para antecipar a ocorréncia de problemas e
que segundo a NR 12, devem ser realizadas na forma e periodicidade determinada pelo
fabricante, sendo as com potencial de causar acidentes, planejadas e gerenciadas por
profissional legalmente habilitado. Toda intervengdo deve ser registrada em livro préprio,
ficha ou sistema informatizado e ficar a disposi¢do dos envolvidos na manuten¢io, Comissdo
Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, Servi¢o de Seguranca e Medicina do Trabalho -

SESMT e a fiscalizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego.

As sinaliza¢Ges de seguranca segundo a norma compreendem a utilizagdo de cores,
simbolos, inscrigdes, sinais luminosos ou sonoros, devem ficar destacadas na mdaquina ou
equipamento em localizagdo claramente visivel e de facil compreensdo em lingua portuguesa,

especificando claramente o risco e a parte da maquina ou equipamento a que se refere.

A norma define que méquinas e equipamentos devem possuir manual de instrucio
fornecido pelo fabricante ou importador em lingua portuguesa, contendo informagdes
referentes a seguranca. Também devem ser elaborados procedimentos de trabalho e segurancga
especificos com a descrigdo detalhada de cada tarefa a partir da andlise de risco, que sdo

considerados complementos as medidas de protecdo coletivas.

Toda intervencdo realizada em maquinas e equipamentos conforme a norma deve ser
feita por trabalhador habilitado, qualificado, capacitado ou autorizado, com a capacitagdo

providenciada pelo empregador e compativel com a funcio que aborde os riscos existentes e
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os meios de protecdo existentes. Esta capacitacdo deve ocorrer antes que o trabalhador assuma
funcdo, ser realizada sem Onus ao trabalhador, possuir carga hordria minima que garanta aos
trabalhadores a realizacdo segura de sua funcdo e ser ministrada por profissional qualificado
com supervisdo de profissional legalmente habilitado que serd responsavel pela adequagdo do
contetido. A norma define nos itens 12.140 e 12.141 trabalhador ou profissional qualificado e

profissional legalmente habilitado como:

12.140. Considera-se trabalhador ou profissional qualificado aquele que comprovar
conclusdo de curso especifico na drea de atuacdo, reconhecido pelo sistema oficial
de ensino, compativel com o curso a ser ministrado.

12.141. Considera-se profissional legalmente habilitado para a supervisio da
capacitagio aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na drea de atuagio
compativel com o curso a ser ministrado, com registro no competente conselho de

classe.

A norma possui ainda 10 anexos, sendo o primeiro com referéncia as distancias de
seguranca e os requisitos para utilizagcdo de detectores de presenca optoeletronicos, o segundo
com o conteddo programdtico para capacitagdo do trabalhador, o terceiro determinando os
meios de acesso permanentes € o quarto anexo trazendo um glossdrio para os termos
utilizados pela norma. Os dltimos anexos possuem contetido especifico para determinados
tipos de maquinas e equipamentos como motosseras, maquinas para panificagdo e confeitaria,
mdaquinas para acougue e mercearia, prensas e similares, injetoras de materiais plasticos,
maquinas para fabricacdo de cal¢ados e afins e por fim méquinas e implementos para uso

agricola e florestal.
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8§ METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo de caso foi realizado inicialmente pesquisa
bibliogréfica em livros, sites e normas referentes a seguranga em maquinas € equipamentos e
no manual da calandra para que fosse possivel verificar os riscos presentes na operagdo das

maquinas em andlise.

O procedimento para pesquisa foi a consulta aos materiais da referencia bibliogréfica
e posterior comparagado direta nas maquinas para identificagdo dos riscos através da utilizagdo
da planilha Dados de Inspe¢do, onde foi possivel identificar os riscos gerados pelas maquinas

analisadas e pelo ambiente onde estas estdo instaladas.

A andlise do ambiente foi desenvolvida também com base no PPRA da empresa,

realizado no ano de 2011.
A andlise dos dados permitiu determinar entdo as adequacgdes necessirias a serem

feitas para tornar as maquinas de oxicorte e calandra de chapas em acordo com as normas de

seguranca brasileiras.
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9 ESTUDO DE CASO

9.1 INSTALACOES DA EMPRESA E MAQUINAS

As mdaquinas analisadas fazem parte do pdtio fabril da empresa Demuth Mdquinas,
fabricante de méquinas para inddstria de celulose, contando com diversos modelos de
maquinas como picadores, descascadores, peneiras, transportadores dentre outros e estruturas

metdlicas para industria de 6leo e gés, petroquimicas e de geracdo de energia.

A empresa tem atualmente na filial de Novo Hamburgo e matriz na cidade de Portdo
cerca de 500 funciondrios e possui certificacdio ISO 9001:2008 desde o ano de 2011 com
escopo: “Oferecer produtos com solu¢des de engenharia produzidos em aco, atendendo as
necessidades dos clientes através da capacitagdo dos colaboradores para a melhoria continua

do Sistema de Gestdo da Qualidade” sendo 6rgdo certificador a Bureau Veritas Cetification.

As méaquinas de oxicorte e calandra de chapas fazem parte de uma sequéncia do
processo produtivo, onde as chapas chegam a empresa em dimensdes diversas. Estas sdo
cortadas pela mdquina de oxicorte controlada por comando numérico computadorizado
conforme a necessidade da peca a ser fabricada e apds € enviada para a maquina de calandrar
chapas, onde serd conferido um formato cilindrico a chapa conforme o desenho encaminhado

pelo setor de engenharia (figura 13).

Figura 13 — chapa calandrada
Fonte: (O autor)
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9.1.1 Maquina de oxicorte

Processo de corte de chapas de agos ndo ligados ou de baixa liga, onde o corte € feito
por macarico especial de corte, através do aquecimento do material base até sua temperatura
de queima, aproximadamente 1200°C, abaixo da temperatura de fusdo, levando o material-
base a oxidar. Apds € injetado O, (oxigénio puro) no local através do orificio central do bico

do macarico, assim fazendo o 6xido escoar realizando o corte (figura 14).

Pode-se definir o oxicorte como “um processo de seccionamento de metais pela
combustdo localizada e continua devido a agdo de um jato de O2 de elevada pureza,
agindo sobre um ponto previamente aquecido por uma chama oxi-combustivel”

(INFOSOLDA, 2012).

A chama do magarico € proveniente da utilizacdo de diversos gases combustiveis
como o acetileno, propano, hidrogénio etc. ou da mistura destes gases para queima que ird
aquecer o material a ser cortado, sendo que a selecdo dos gases influencia na temperatura da

chama e no consumo de O,, o que modifica o custo do processo.

Corte oxiacetifénico manual

Figura 14 - oxicorte
Fonte: (Soldagem e corte oxi. Prof. Paulo Adolfo Dai-Pra Boccasius. Universidade Feevale)

Um dos grandes problemas do oxicorte € a utiliza¢do dos cilindros que armazenam
os gases utilizados em alta press@o e estes serem altamente inflamdvel na presenca de calor,
requerendo a utilizacdo de procedimentos e ferramentas especiais para sua manipulacdo e
evitar vazamentos e explosdes. Para tanto, algumas medidas de seguranca devem ser seguidas

conforme ESAB (2004):
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- observar as caracteristicas fisicas e quimicas dos gases utilizados seguindo
rigorosamente as especificagdes indicadas pelo fornecedor;

- usar regulador de pressdo especifico para o gas usado e com capacidade apropriada
a aplicagao;

- conservar mangueiras e cilindros mangueiras e conexdes em boas condi¢des de
trabalho;

- manter os cilindros sempre em posicdo vertical, fixados através de correia ou
corrente isoladas.

- ndo conservar os cilindros em local confinado;

- ndo permitir que um cilindro de gds faca parte de um circuito elétrico, mesmo que
acidentalmente;

- mesmo que vazios, os cilindros devem permanecer com sua valvula fechada quando
ndo estiverem em uso;

- manter os cilindros afastados de qualquer fonte de calor ou faisca;

- ao abrir a vélvula do cilindro, manter o rosto afastado do regulador de
pressdo/vazdo.

- mangueiras, reguladoras, vdlvulas (unidirecionais e anti-retrocesso) e magaricos

devem ser constantemente inspecionados em sua funcionalidade e estaqueidade.

O local onde estd instalada a mdquina de oxicorte deve ser especificamente
preparado para o trabalho com corte ao arco elétrico, ndo devendo conter nenhum tipo de
material inflamdvel, tanto liquido como sélido ou gasoso, que podem pela projecio de
fagulhas aquecidas dar inicio a um foco de incéndio, e quando possivel possuir protecoes
metdlicas ou de outro material ndo inflamével, evitando que respingos do corte provoquem
acidente. O local também deve ter boa ventilacdo para evaporacdo dos gases, e quando

necessdrio deve ser prevista instalacdo de equipamentos de ventilagdo forcada.

A empresa conta com uma mdiquina de oxicorte CNC da Primartec modelo CUT
PLUS 3000 tipo Plasma nimero de série 23308 fabricada em maio de 2008, que opera com
tensdo de 220 Voltz a 60 Hertz com pressdio médxima de trabalho de 4 bar. As dimensdes

maximas para o corte sdo de 12 metros de comprimento e 3,7 metros de largura (figura 15).

Os controles de velocidade e trajetoria de deslocamento do corte sdo feitos através de

comando computadorizado, possibilitando maior eficiéncia no corte com melhor
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aproveitamento de matéria-prima. Os cilindros de gis estdo armazenados longe da maquina

no lado de fora do pavilhdo da fabrica (figura 16). Os gases sdo conduzidos por dutos de aco

da drea de armazenamento até as valvulas de entrada da maquina (figura 17). Este formato de

instalacdo auxilia na seguranca do operador e pessoas proximas, pois evita o risco direto de

explosdo de algum cilindro devido a movimenta¢do dentro da fabrica.

Figura 15 — Maquina de oxicorte CNC
Fonte: (O autor)
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Figura 16 — Area de armazenamento de gas
Fonte: (O autor)
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Figura 17 — Tubulacfo de gas para oxicorte
Fonte: (O autor)

9.1.2 Maquina de calandrar chapas

Equipamento de conformagdo mecanica de materiais, utilizada para curvar chapas,
perfis e tubos. Composta por conjunto de trés cilindros que realizam movimento giratério com
pressdo reguldvel entre estes e velocidade varidvel conforme tipo de operacdo efetuada. O
material a ser curvado é colocado entre os rolos que ao girar e variar a distancia entre eles irdo

pressionar o material até que este adquira o formato desejado.

Como pode ser visto na figura 18 a chapa plana é introduzida entre os dois cilindros

frontais e levado até o terceiro cilindro que confere o formato curvo ou cilindrico ao material.
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Figura 18 — Conformacao com trés cilindros
Fonte: (o autor)

z

A curvatura da chapa € conferida através do esforco realizado pelos rolos no
movimento de aproximacgdo, pressionando a chapa conforme figura 19, onde o rolo superior

se desloca em sentido contrario aos rolos inferiores.

Figura 19 — Esforcos de curvatura
Fonte: (Decantadores. Prof. Paulo Adolfo Dai-Pra Boccasius. Universidade Feevale)

Conforme Vicente Chiaverini (1986) a conformacdo € geralmente feita a frio em

materiais de acos de baixo carbono e materiais acos-liga, de baixo teor em elementos de liga.

No processo de calandrar chapas deve haver o cuidado para que o material que passa
pela maquina esteja dentro de uma zona controlada fisicamente, onde a projecdo da peca ao
sair da médquina ndo possa atingir o operador, pessoas préximas ou outros equipamentos

instalados nas proximidades.

A empresa possui uma méquina de calandrar chapas fabricada pela Promau Modelo
MCO 2527 ntimero de série 20730016 fabricada em janeiro de 2008. A maquina possui motor
de 18HP operando a 380 Voltz a 60 Hertz e capacidade dimensional para 2500 milimetros de

largura e até 16 milimetros de espessura de chapa (figura 20). Esta maquina estd instalada
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préximo ao equipamento de oxicorte, possibilitando um layout de fabricagcdo rapido, onde as
chapas sdo cortadas e levadas a calandra no mesmo fluxo de trabalho através de ponte rolante

ou manualmente conforme dimensdes e peso da chapa.

Figura 20 - Calandra
Fonte: (O autor)

9.2 ANALISE DE RISCO

As andlises de risco das maquinas foram realizadas por verificagdo direta durante o
turno de trabalho, para analisar a forma de atuacdo do operador junto as mdaquinas e a
movimentagdo de pessoas proximas, buscando identificar os pontos de riscos criados pela

utilizacdo das mesmas.

Para inicio das andlises de risco foram identificados os produtos fabricados pelas
madquinas, identificado a sequéncia de operacdes realizadas para a identificacdo dos riscos
provenientes de cada uma destas. A andlise do ambiente em torno das mdaquinas permite
identificar os riscos que nao sdo necessariamente gerados pelas maquinas em andlise, mas
pelo ambiente onde elas estdo inseridas, como a forma de dispersio do calor, perigos
encontrados no piso, dentre outros. Esta andlise foi realizada pela Demuth através do
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA, realizado em janeiro de 2012,

conforme anexo A, realizado de forma geral para Operador de Maquinas.
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A andlise do manual da calandra tornou possivel, juntamente com a observagdo
direta da maquina, identificar as caracteristicas e sua capacidade maxima de fabricagdo, para
que as protecOes exigidas pela andlise de risco possam ser dimensionadas de forma eficaz e
que comprometam o menos possivel a eficiéncia da maquina para ndo motivar a burla ou
retirada destas protecdes pelos operadores. A méaquina de oxicorte ndo possui mais o manual
de operacdo e por isso deve ser desenvolvido pela Demuth, afim de possibilitar que operacdo,
ajuste, manuten¢do, limpeza ou qualquer outra natureza de intervengao possa ser realizada de

forma segura.

O levantamento dos riscos de cada uma das maquinas foi feito baseado na planilha

Dados de Inspecdo (ver anexo B).

Para a selecdo das categorias dos dispositivos de seguranca foi seguindo a sequéncia
determinada pela NBR 14153 demonstrada na figura 1, onde se determina a gravidade do
dano que um risco pode causar. Este indice determina o grau de inteligéncia que o dispositivo

de seguranca deve ter.

9.2.3 Analise de riscos: Oxicorte

Risco fisico: Ergondmico

Fonte: posto de trabalho com posi¢@o inadequada em pé continuo.

Meios de propagagdo trajetdria: direto

Quantificag¢@o: ndo foi quantificado

Medidas de protegdo existente: conforme o documento PPRA ano 2012, da empresa

serd implantado exercicios laborais para minimizar os riscos ergondmicos gerados.

Risco fisico: Ruido intermitente

Fonte: corte das chapas e atividade de outras maquinas proximas

Meios de propagagdo trajetdria: direto, pelo ar

Quantifica¢do: Conforme o documento PPRA ano 2012, da empresa, o nivel de ruido
da funcdo ficou abaixo de 85dB(A).

Medidas de protecdo existente: Uso de equipamento de protecdo individual protetor
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auricular tipo plug de insercdo de silicone pelo operador durante todo o turno de trabalho.

Risco fisico: Calor

Fonte: corte de chapas com magarico.

Meios de propagagdo trajetdria: direto, pelo ar

Quantifica¢do: O documento PPRA ano 2012, da empresa ndo traz esta informacao.
Medidas de protecdo existente: O pavilhdo onde estd instalada a mdquina propicia

boa ventilacdo de ar.

Risco fisico: Radiagdes ndo ionizantes

Fonte: corte de chapas com magarico.

Meios de propagagdo trajetdria: direto, pelo ar

Quantifica¢do: O documento PPRA ano 2012, da empresa ndo traz esta informacao.
Medidas de protecdo existente: uso de luva de raspa, 6culos de protecdo de lentes

escuras, uniforme.

Risco quimico: Fumos metdlicos

Fonte: corte de chapas com magarico.

Meios de propagacdo trajetdria: direto, pelo ar

Quantifica¢do: O documento PPRA ano 2012, da empresa ndo traz esta informacao.
Medidas de protegdo existente: utilizacdo de méscaras de protecdo respiratérias PFF2

para fumos metalicos.

Risco quimico: Oleos

Fonte: manuseio de pecas metélicas

Meios de propagacdo direto, via cutanea

Quantifica¢do: O documento PPRA ano 2012, da empresa ndo traz esta informacao.
Medidas de protecdo existente: utilizagdo de creme de protecdo aplicado a cada duas

horas ou ao lavar as maos.

Risco de acidente: queimaduras
Fonte: respingos do corte
Zona de perigo: todo o perimetro da maquina

Estimativa do risco:
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Severidade: S1

Freqiiéncia: F2

Possibilidade de evitar o perigo: P1

Categoria de risco: 1
Medidas de protecdo existentes: uso de uniforme, 6culos e luvas de protecao.
Medidas de protecdo sugeridas: instalar no chdo em todo o perimetro da maquina

anteparo de material ndo inflamével.

Risco de acidente: cortes, devido a movimentago do carro e cabecote do magarico.
Zona de perigo: todo o perimetro da maquina
Estimativa do risco:
Severidade: S2
Freqiiéncia: F2
Possibilidade de evitar o perigo: P1
Categoria de risco: 3
Medidas de protecdo existentes: botdo de emergéncia no painel de controle (figura

21).

Figura 21 - Painel com botao de emergéncia oxicorte CNC
Fonte: (O autor)

Medidas de protecdo sugeridas: instalacdo corddo de emergéncia com botdo de

reinicio no painel de comando.
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Risco de acidente: choque elétrico, devido ao acesso a parte interna do painel de
comando.
Zona de perigo: posto de operacdo do equipamento
Estimativa do risco:
Severidade: S2
Freqiiéncia: F2
Possibilidade de evitar o perigo: P1
Categoria de risco: 3
Medidas de protecdo existentes: porta do quadro de energia com travamento
mecanico.
Medidas de protecdo sugeridas: aterramento adequado de todas as partes condutoras

que ndo facam parte dos circuitos elétricos da mdquina.

Risco de acidente: morte por explosdo ou intoxicacdo, devido a utilizagdo de gés
para o corte.

Zona de perigo: posto de operacdo do equipamento.

Estimativa do risco:

Severidade: S2

Freqiiéncia: F2

Possibilidade de evitar o perigo: P2
Categoria de risco: 4

Medidas de prote¢do existentes: os cilindros de gds estdo localizados fora do
pavilhdo conforme figura 16 e o pavilhdo possui alto pé direito que propicia boa circulagdo de
ar. Porém as conexdes da tubulagdo com a méaquina e os registros ficam do lado do posto do
operador conforme figura 17 e préximos ao quadro de energia da maquina.

Medidas de protecdo sugeridas: Refazer a instalacdo elétrica instalando o quadro de
energia mais afastado da tubulagdo de gds evitando maiores riscos de explosdo. Utilizar
regulador de pressdo especifico para o gis utilizado e com capacidade adequada a aplicacio.
No inicio da operacdo, o operador deve observar se mangueiras e conexdes estio em bom

estado de conservacao.
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9.2.4 Analise riscos: Calandra

Risco fisico: Ergondmico

Fonte: posto de trabalho com posi¢do inadequada em pé continuo.

Meios de propagagdo trajetdria: direto

Quantificag¢@o: ndo foi quantificado

Medidas de protecdo existente: conforme o documento PPRA ano 2012, da empresa

serdo implantado exercicios laborais para minimizar os riscos ergondmicos gerados.

Risco fisico: Ruido eventual

Fonte: corte das chapas e atividade de outras maquinas proximas

Meios de propagagdo trajetdria: direto, pelo ar

Quantifica¢do: Conforme o documento PPRA ano 2012, da empresa, o nivel de ruido
da funcdo ficou abaixo de 85dB(A).

Medidas de protecdo existente: Uso de equipamento de protecdo individual protetor

auricular tipo plug de insercdo de silicone pelo operador durante todo o turno de trabalho.

Risco de acidente: esmagamento, devido ao movimento dos cilindros.

Zona de perigo: parte frontal, traseira e lateral esquerda da méaquina.

Estimativa do risco:

Severidade: S2

Freqiiéncia: F2

Possibilidade de evitar o perigo: P2
Categoria de risco: 4

Medidas de protegdo existentes: botdo de emergéncia no painel de comando e cordio
de emergéncia que estd posicionado em local que ndo proporciona a seguranca requerida para
o funcionamento da maquina (figura 22).

Medidas de protecdo sugeridas: Enclausuramento com grade em todo o perimetro da
méquina, com porta de acesso lateral intertravada, para retirada da peca acabada e mesa
frontal com vdo de acesso aos cilindros para introdu¢do de material na maquina. As
dimensdes de acesso deste vdo podem ser especificadas conforme anexo I quadro III da NR
12. A porta de acesso aos cilindros deve ser intertravada com bloqueio elétrico permitindo o

acesso somente quando os cilindros estiverem parados e a chapa em posi¢@o de ser retirada da
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madquina. Deve ser instalado ao lado da porta um botido de emergéncia, sendo que o reinicio
das paradas de emergéncia devem ser através de botdo no painel de comando. O botiao de
emergéncia nio deve atuar de forma a parar o motor até que a chapa esteja projetada para fora
dos cilindros devido ao carregamento causado pela chapa ao motor em caso de rearme do
sistema. Desta forma o sistema de parada de emergéncia deve prever que a chapa seja

projetada para fora dos cilindros antes da parada do motor.

Figura 22 — Painel com botiao de emergéncia e cordao de emergéncia maquina calandra
Fonte: (O autor)

Risco de acidente: choque elétrico
Zona de perigo: posto de operacdo do equipamento
Estimativa do risco:
Severidade: S2
Freqiiéncia: F2
Possibilidade de evitar o perigo: P1
Categoria de risco: 3
Medidas de protecao existentes: porta do quadro de energia com travamento
mecanico.
Medidas de protecao sugeridas: aterramento adequado de todas as partes condutoras
que nao facam parte dos circuitos elétricos da maquina. A chave seccionadora instalada na
carroceria da maquina devera ser instalada em um ponto fora da zona enclausurada, ou o

enclausuramento deverd permitir acesso a esta.
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CONCLUSAO

Segundo o site do Ministério da Previdéncia Social, o niimero de acidentes de
trabalho vem caindo do ano de 2009 para 2010. No ano de 2009 ocorreram um total de
733.365 acidentes de trabalho tanto os tipicos devido a atividade de trabalho quanto os
decorrentes do trajeto ou doengas de trabalho. J4 no ano de 2010 estes nlimeros cairam para

701.496 nas mesmas avaliacdes de circunstancias de acidente.

Esta queda demonstra o crescente empenho da sociedade, empresas e 6rgios de
fiscalizacdo na busca de meios de garantir a integridade fisica dos trabalhadores durante sua

jornada de trabalho.

Seguindo este preceito, a empresa onde foi realizado o estudo de caso estd
empenhada em realizar as alteragdes necessdrias em suas maquinas para adequa-las as normas
de seguranca conforme determinacdo do Ministério do Trabalho e Emprego, utilizando como
base para as adequacdes, a Norma Regulamentadora N°12, que trata especificamente da
seguranca em mdaquinas e equipamentos e que em diversos trechos de seu texto traz indicagdo
para utilizagdo de diversas outras normas que auxiliam no projeto das vdrias formas de

protec@o que podem ser utilizadas nas miquinas e equipamentos.

Para dar inicio a adequacdo das méquinas foi realizado o levantamento dos riscos
existentes no processo produtivo de corte e conformagdo de chapas da empresa em questdo,
sendo que a andlise das maquinas de oxicorte e calandra inicialmente demonstraram que estas
ndo estdo completamente de acordo com as normas de seguranga, necessitando de algumas
melhorias em suas prote¢des e desenvolvimento de novos métodos de protecdo para as
categorias de seguranga necessdrias, conforme estes diversos pontos de risco se enquadraram

na analise realizada conforme a NBR 14153.

A mdaquina de oxicorte possui acesso em todo o seu perimetro permitindo o contato
do operador ou outros aos pontos de movimenta¢do do carro e do cabecote de corte sem uma
forma de parar as a¢des perigosas da mdquina em qualquer ponto desta, apenas com o botio

de emergéncia localizado no painel de controle.
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Outra alteracdo necessaria na maquina de oxicorte € a retirada do quadro de energia
elétrica do lado dos registros de gds da maquina para um local mais afastado, diminuindo a

possibilidade de algum vazamento de gis ocasionar explosao.

A calandra possui como medidas de seguranca um botdo de emergéncia em seu
painel de controle e um corddao de emergéncia que estd instalado em posi¢do inadequada a sua

funcdo de seguranga, pois permite acesso aos rolos muito antes de ser acionado.

Desta forma a calandra necessita de alteracdes em seus sistemas de seguranga como
a retirada do corddo de emergéncia e instalagdo de protecdo mecanica por enclausuramento
com grade em todo o perimetro da miquina e instalacdo de mais um botdo de emergéncia ao

lado da porta de acesso aos cilindros.

As medidas sugeridas no estudo de caso poderdo auxiliar a empresa em questdo a
realizar as melhorias necessdrias para o aumento da seguranga destas maquinas, minimizando
os riscos de acidentes de forma a interferir o minimo possivel no processo produtivo, pois este
tipo de interferéncia muitas vezes pode ocasionar a perda de producido da maquina, motivando

o operador a tentar algum tipo de burla do sistema de seguranga ou a retirada das protegdes.

As maiores limitacdes para a realizagc@o deste trabalho foram encontrar bibliografias

referentes as maquinas analisadas.

Este trabalho podera ser utilizado pela empresa em questdo como suporte para a

adequacdo das outras maquinas existentes nas duas plantas.
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ANEXO A - Programa de Prevenc¢do de Riscos Ambientais — PPRA
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P

Programa de Prevengao de Riscos Ambientais
DEMUTH MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA

11.2.25 Funcao - Operador de Maquinas

CBO: 8214-50 Setor: Produgao / Preparagao

Atividades desenvolvidas:

Leitura e Interpretacéo de Desenho, Preparar a maquina , operar maquinas, medir pegas para verificar conformidade

Meios de Propagacao

Risco Agente Causador do Risco Danos a Saude Fontes Geradoras Trajetéria
e o ) Dores lombares, problemas de )
Ergonémico Posicéo de trabalho inadequada ) Posto de Trabalho Direto
coluna cervical.
o ) - Maquinas e equipamentos da ]
Fisico Ruido (eventual) Irritacdo, perda auditiva . Direto, pelo ar
produgao
o Irritacéo na pele, dermatites, )
Quimico Oleo ) Usinar e manusear as pegas
alergias
Projecéo de particulas Lesées oculares Maquinas e equipamentos
: —— Direto, via cutanea
o Equipamentos e materiais
Acidente Queda de materiais Lesdes/fraturas

do setor

Manuseio de material
bruto/escoriante/cortante

Lesbes nas méaos Manuseio de pecas

Recomendacdes/ Indicagées para amenizar riscos

Instrugoes de Uso:

Ergonémico

Ginastica laboral

Promover exercicios laborais, conforme anexo, em periodos alternados nos turnos

Fisico
Protetor auditivo
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xﬂ = \» Programa de Prevencio de Riscos Ambientais
DEMUTH MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA
11.2.25 Fungao - Operador de Magquinas CBO: 8214-50 Setor: Producéo / Preparacio J
Quimico Aplicar no inicio do periodo de trabalho e reaplicar sempre que lavar as maos, ou a
Creme de proteg&o grupo 3 cada 2h de trabalho.

Acidente / Projecao de particulas

Oculos de protecao
Usar durante todo o periodo de trabalho.

Acidente / Quedas de materiais
Botina de seguranca c/ biqueira de ago

Acidente / Manuseio de material escoriante Usar durante o manuseio de pecas brutas/escoriantes. Ndo usar durante a

Luva de raspa/vaqueta operacao de maquinas.

F “AO REALIZAR ATIVIDADES EVENTUAIS EM OUTROS SETORES, DEVERAO SER USADOS OS EPIS ESPECIFICOS RELATIVOS AQUELE SETOR.”
*Nivel Médio de Press&o Sonora conforme NR 15 — Anexo 01

*TWA: ND Os valores inferiores a 85dB(A) n&o foram considerados para este calculo
ND = Nao Detectado

Exposicédo aos agentes nocivos perante a Previdéncia Social:
- Atividade n&o enquadrada no anexo IV que concede beneficio para aposentadoria especial.
- GFIP 00

Adicional de insalubridade da NR -15 do MTE:
- Nao esta exposto de forma habitual e permanente aos agentes insalubres que possam conceder adicionais de insalubridade conforme a NR.

Adicional de periculosidade da NR - 16 do MTE (30%):
ﬁ2mo esta exposto aos riscos ocasionados por radioatividade, produtos inflamaveis e explosivos. .
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Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais

DEMUTH MAQUINAS INDUSTRIAIS LTDA

11.2.6 Fungao - Caldeireiro

CBO: 7244-10

Setor: Producao / Caldeiraria

Atividades desenvolvidas:

Ler e interpretar desenhos técnicos; Analisar e acompanhar o processo de fabricagéo; Preparar as pegas e demais materiais para a montagem.

Risco Agente Causador do Risco Danos a Saude Fontes Geradoras R nm.v_.n.imcmomo
Trajetéria
: iy ) Dores lombares, problemas de )
Ergonémico Posicao de trabalho inadequada ; Posto de Trabalho Direto
coluna cervical.
Magquinas e equipamentos da
Ruido Irritac@o, perda auditiva producao Direto, pelo ar
Fisico Martelo / esmerilhadeira
Radiacdes nao ionizantes Queimaduras, lesdes cutaneas Direto, via cutanea
Trabalhos de solda
_ . . ) Direto, pelo ar, via
Quimico Fumos metalicos Doencas respiratorias o
respiratoria
Projecéo de particulas Lesodes oculares Maquinas e equipamentos do setor
Acidente Queda de materiais Lesbes/fraturas Equipamentos e materiais Direto, via cutanea
Manuseio de material ; .
) Lesbes nas maos Manuseio de pegas
bruto/escoriante/cortante
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ANEXO B - Dados de Inspecio
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DADOS DE INSPEGAO

Empresa: ,W;
Setor: %Pg

Referéncias técnicas: 2) R 4L

|
DESCRICAO

SIM

Maquina: Qx\r )

Data: o 1 1A1 L

Inspetor: iz

NAO

COMENTARIOS

01) Os pisos dos locais de trabalho s&o vistoriados e limpos,
sempre que apresentem riscos que os tornem escorregadios?

X

N @C\(S\TQ\ @ U

02) As areas de circulagao e os espagos em torno de maquinas
equipamentos s&o dimensionados de forma que os materiais,
partes moveis e pessoas se movimentem de forma segura?

>~

03) Ha faixa livre que varie de 0,7 a 1,3 metros entre partes
maoveis de maquinas e equipamentos?

04) A distancia minima entre maquinas e equipamentos € de 0,6
a 0.8 metros?

05) As areas de corredores e armazenamento de materiais s&o
devidamente demarcados com faixas?

06) As vias principais de circulagdo possuem no minimo 1,2
metros de largura?

X< < =

5y demarcadas e desobistruidas?

s maquinas e equipamentos de grandes dimensoes
escadas e passadigos?

S| X

S mAaguinas e equipamentos possuem dispositivo de
aniento e parada localizados de forma que o operador o
orie ou desligue de sua posicao de trabalho?

e equipamentos possuem dispositivo de
aciol anto e parada que possa ser desligado em caso de
a_:lc Sncia por pessoa que ndo seja o operador?

11) A as e equipamentos possuem dispositivo de
1o e parada localizado em zona néo perigosa?

aciona

12) As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamenio ¢ parada que néo seja acionado ou desligado
involuntariamente?

1%) As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamento e parada que ndo acarrete riscos adicionais?




DADOS DE INSPECAO

Empresa: Q@\i?c.&w/ Magquina: O cotz pata: 07/11/1:
Setor: Inspetor: \S\(&P&Q

moqmﬂm:o_mw técnicas: \Q_N. 11

DESCRICAO SIM NAO COMENTARIOS

de facil acesso?

14) \vm. magquinas e equipamentos elétricos possuem chave geral NN m&. . m o 40 _.% Ao b?(((\(f&&

15) As maquinas e equipamentos possuem suas trasnmissoes de|
forca enclusuradas dentro de sua estrutura? N«

de suas partes ou projecéo de pecas, possuem protec&o?

~ ” 5 = > - — D
16) As maquinas e equipamentos que oferegam risco de ruptura « N, o @rr— kol »&\&\(r% Jo to~te -

17) As maauinas e equipamentos séo aterrados eletricamente? X

rotetores possuem resisténcia sufuciente?

>

\“\\I\,\% IV IVS é\(\%\ %T

19) Estfo fixados firmamente as maquinas e equipamentos?

20) Caso necessario, podem ser retirados? \

nas e equipametos que tenham trabalhos continuos X
3ssento para o operador?

m__:: s mesas para trabalhos estdo em altura e posi¢ao
uada?

) ool A tonnsnde frioe tan Atira
Q%Aé\\\( \

a_ncm manutengao é feita com a maquinas ou

amento parado?

A me :::m:?o e inspecéo é realizada por pessoa

ada?

> XK

nE Os operadores se afastam da area de controle das maquinas V\
foa sua responsabilidade durante funcionamento? )

)7) Mas paradas das maquinas e equipamentos € seguido o VN s E\Sﬁvﬁx\\f e %&»?&Kw Az \p\%@i%\c

c:: edimento da etiqueta de segurancga?




DADOS DE INSPEGAO

Empresa: ,U G(.?:Ln&r

Setor:
Referéncias {écnicas: \CM/ A2 .

DESCRICAO

SIM_NAO

Maquina: %? Data: ¢7/11[141
Inspetor: x\?&%

COMENTARIOS

01) Os pisos dos locais de trabalho s&o vistoriados e limpos,
sempre que apresentem riscos que os tornem escorregadios?

X

02) As areas de circulagdo e os espagos em torno de maquinas e
equipamentos sdo dimensionados de forma que os materiais,
partes moveis e pessoas se movimentem de forma segura?

Vgt ® Foter toim i

03) Ha faixa livre que varie de 0,7 a 1,3 metros entre partes
moveis de maquinas e equipamentos?

04) A distancia minima entre maquinas e equipamentos ¢ de 0,6
a 0,8 metros?

05) As areas de corredores e armazenamento de materiais sao
doevidamente demarcados com faixas?

06) As vias principais de circulagdo possuem no minimo 1,2
metros de largura?
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07) Estéo demarcadas e desobistruidas?
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As maquinas e equipamentos de-grandes dimensbes

)
possuem escadas e passadicos?

Y As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
ionamento e parada localizados de forma que o operador o
acione ou desligue de sua posicdo de trabalho?
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10) As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
amento e parada que possa ser desligado em caso de
ia por pessoa que nédo seja o operador?
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4 ) As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
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12) As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamente e parada que nao seja acionado ou desligado
involuntariamente?

2) As maguinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamento e parada que néo acarrete riscos adicionais?
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DESCRIGCAO SIM NAO COMENTARIOS

14) As maquinas e equipamentos elétricos possuem chave geral

de facil acesso? X Seutonadeia ana Lani Ll Aa EE\

15) As maquinas e equipamentos possuem suas trasnmissoes de
forca enclusuradas dentro de sua estrutura?

16) As maquinas e equipamentos que oferegam risco de ruptura

de suas partes ou projecdo de pecas, possuem protecéo? VA
17) As maquinas e equipamentos sdo aterrados eletricamente? X

8) Os protetores possuem resisténcia sufuciente?

19) Estdo fixados firmamente as maquinas e equipamentos?

20) Caso necessario, podem ser retirados?

21y Quando retirados, s&o recolocados imdiatamente?

22) As maquinas e equipametos que tenham trabalhos continuos
possuem assento para o operador?
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23) As mesas para trabalhos estédo em altura e posigéo
adequada?
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24) Qualquer manutencéo ¢ feita com a maquinas ou

ramento parado? NA
25) A manutenc@o e inspecao € realizada por pessoa Vﬂ
credenciada?
26) Os operadores se afastam da area de controle das maquinas
sob sua responsabilidade durante funcionamento? VA

27) Nas paradas das maquinas e equipamentos € seguido o e §>>\¢ . A 1 / L .
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