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RESUMO

Os acidentes de trabalho ocasionados por partes moéveis de maquinas e
equipamentos, podem ocorrer por diversos fatores como por exemplo, falta de
protecao fixas, falta de protecdo movel, falha da confecgdo de uma protecao, e
auséncia de dispositivos de segurangca como 0s sensores. Para a minimizagdo das
consequéncias ocasionadas pela exposicdo a partes moveis devem ser tomadas
medidas de protecao, isto €, quando o risco nao puder ser eliminado. Sendo assim &
de grande importancia a protecao dos trabalhadores na realizagao de tais atividades,
ressaltando que cerca de 80% das a¢des oriundas na NR12 estdo dentro do escopo
de protecdes fixas ou moével. Este estudo visa realizar uma revisao da literatura
sobre a necessidade de utilizacdo de protegdes fixas e moveis. Sendo assim o uso
das protecdes fixas e mdveis em maquinas e equipamentos, € fundamental para a
prevencao da integridade fisica e promog¢ao da saude, por se tratar de um elemento
especificamente utilizado para prover seguranga por meio de barreira fisica que
minimiza as chances do trabalhador ter integracdo direta com esposi¢ao a partes

moveis, garantindo assim sua seguranca e integridade fisica.

Palavras-chave: Maquinas e Equipamentos. Protegcao Movel. Protecao Fixa.



ABSTRACT

Work accidents caused by moving parts of machines and equipment can occur by
several factors such as lack of fixed protection, lack of mobile protection, failure of
making a protection, absence of safety devices such as sensors. To minimize the
effects caused by exposure to moving parts protective measures must be taken, that
is, when the risk can not be eliminated. Therefore it is of great importance to
protecting workers in carrying out such activities, noting that about 80% of the shares
derived from the NR12 are within the fixed or mobile protections scope. The aim of
this study is to conduct a literature review on the need to use fixed and mobile
protections. It was concluded that the use of fixed and movable guards in machinery
and equipment is critical to the prevention of physical integrity and health promotion,
for it is a used specifically to provide security through physical barrier minimizes the
chances of worker have direct integration with esposicdo the moving parts, thus

ensuring their safety and physical integrity.

Keywords: Machinery and Equipment. Mobile Protection. Fixed Protection.
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1 INTRODUCAO

Este estudo refere-se a importancia do uso das protecbes de segurangca em
maquinas e equipamentos dos tipos fixa ou moveis de acordo com o escopo de
trabalho e da necessidade da atividade desenvolvida. A REVISAO DE LITERATURA
evidencia que o uso inadequado ou a falta das referidas protegdes, ocasionam
riscos inaceitaveis de acidentes com grande potencial de severidade aos
trabalhadores levando-os a graves consequéncias que as vezes sao irreversiveis.

A METODOLOGIA mostra os meios e técnicas utilizados na elaboragao
estudo. Em RESULTADOS E DISCUSSOES, sido apresentados os tipos de
protecdo, como um controle de engenharia na hierarquia de controle, indispensavel
na realizagédo de trabalho em que haja exposi¢ao as partes moéveis conhecidas como
zona de perigo pela NR12.

A CONCLUSAO pontua a importancia do controle de engenharia, nos

trabalhos em maquinas e equipamentos.

1.1 Objetivo

Mostrar a importadncia do uso das protecboes fixas e modveis aplicado aos
trabalhos realizados em maquinas e equipamentos conforme NR12, visando garantir

a seguranca e a integridade fisica do trabalhador.



2 REVISAO DA LITERATURA

As atividades industriais que envolvem maquinas e equipamentos
representam uma grande parte da economia nacional sob o ponto de vista
econdmico e social. Esta entre os setores da economia que mais demandam mao de
obra qualificada, empregando grande contingente de trabalhadores especialmente
das faixas de nivel médio socioecondmico e educacional da populagdo. No Brasil,
em 2009, estimava-se em oito milhdes o numero de trabalhadores na industria que
operavam maquinas e equipamentos, que correspondia a 6% da populacdo ocupada
do Pais, acima de 17 anos de idade, e aproximadamente um terco, 32%, dos
trabalhadores da industria como um todo (IBGE, 2009).

O trabalho com operacdo de maquinas e equipamentos é considerado uma
atividade de alto grau de risco devido ao grande numero de perigos presentes em
seu meio produtivo (SANTANA e OLIVEIRA, 2004).

Dentre os inumeros riscos que fazem parte das atividades presentes na
operacao, as amputacoes e fraturas representam grande numero de acidentes, e
muitos deles podem chegar a ser até fatais (SANTANA e OLIVEIRA, 2004,
MANGAS et al. 2008).

A cada ano muitos trabalhadores morrem ou sao feridos, resultados de
condigdes irregulares e nao atendimento aos requisitos legais sejam das industrias
metalurgicas, siderurgicas, automobilisticas ou outros ramos de atividades, as
amputacdes e fraturas sdo os danos mais enfrentados pelos trabalhadores que
realizam suas atividades de operacado pela exposicao a partes moéveis (CCOHS
2013).

Segundo a revista Protecao (2009), no Brasil foram identificadas 230.240
comunicagdes de acidentes de trabalho (CAT), onde 13,6% correspondem a
auséncia de protecgdes fisicas e destas 65,5% correspondem a padrées antigos de
protecdes nao eficazes.

Mais de 120 trabalhadores que operam morrem todos os anos, enquanto
exercem suas funcgdes. Os dados dessa estatistica contribuem para que as quedas
sejam apontadas como a razao numero um das causas de acidentes com lesdes

irreversiveis. Em todas as atividades de operacdo, a auséncia de controles de
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engenharia de seguranga como as prote¢des, 0s sensores € 0s comandos de
seguranga sao responsaveis por dois em cada trés acidentes.

As auséncias de protecdes fisicas sdo as principais causas de acidentes,
muitos irreversiveis e que estdo principalmente associados aos nado atendimentos
aos requisitos legais na NR12.

As maquinas e equipamentos devem estar munidos de diversos controles
com sistemas a prova de erro capaz de nao ser burlado pelo trabalhador
(FLAMBO,2012).

Segundo Seguranca Online, 2011, as causas mais frequentes de acidentes

Auséncia de capacitacao para a operacao;

Auséncia de protecao fisica;

Operadores que cometeram desvio comportamental,

Sistemas de segurancga capaz de serem burlados.

Se por um lado, o descuido por parte dos empregadores e empregados pode
gerar esses acidentes, por outro, € preciso deixar claro que € de responsabilidade
dos empregadores proporcionarem um ambiente de trabalho seguro, munido de
maquinas e equipamentos que atendem 0s requisitos legais
(APLEQUIPAMENTOS,2013).

Diante destas ocorréncias, os empregadores devem observar as normas
regulamentadoras de seguranca do trabalho em especial a NR12, cumpri-las e fazer
com que elas sejam cumpridas, para que sejam minimizados os riscos existentes
nas zonas de perigo.

As normas regulamentadoras, identificadas como NRs, tém por finalidade
regulamentar o Capitulo V da Consolidagcao das Leis Trabalhistas, fornecendo as
orientacdes sobre os procedimentos obrigatérios relacionados a medicina e
segurancga no trabalho no Brasil. As normas e os regulamentos podem auxiliar na
elaboragao dos planos, dos projetos de seguranga, das ordens de servigo e servem
também, como parametros de dimensionamento.

Destacam-se as normas regulamentadoras, NR1, NR12 e NR13, constituindo-
se como base para a seguranga na realizagao de trabalhos.

As normas regulamentadoras — NRs, relativas a seguranga e medicina do

trabalho sao de observancia obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e pelos



11

orgaos publicos de administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgaos dos
poderes legislativo e judiciario, que possuam empregados regidos pela
Consolidagcao das Leis do Trabalho, como mostra a NR1.

Para a minimizagao das consequéncias de acidentes a NR12, estabelece que
o trabalhador deve ser capacitado conforme o modelo do equipamento antes de
iniciar o trabalho, para que nao haja exposigao ao risco pela falta de capacitagao.

A NR12 estabelece ainda os requisitos minimos necessarios e as medidas de
protecdo para os trabalhos com maquinas e equipamentos, envolvendo o
planejamento, a organizagdo e a execucgao, de forma a garantir a seguranca e a
saude dos trabalhadores dessas atividades.

Esta norma estabelece aproximadamente 209 itens de observagcbes que
promovem de forma holistica todas as interagcbes com a maquina e equipamentos,
desconsiderando apenas maquinas e equipamentos para fins domésticos e também
equipamento movido a forga motriz humana assim sendo tudo que estiver fora deste
escopo € considerado nos termos da NR12, maquina ou equipamento.

Institui-se ainda como responsabilidade do empregador, garantir que qualquer
trabalho s6 tenha seu inicio depois de adotadas as medidas de protecao definidas
nesta norma, inclusive para nacionais ou importadas fabricados antes ou depois da
publicacdo da NR12 versdao de 2010, para ser assertivo deve-se promover uma

analise de risco.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa empregada neste estudo esta baseada em consultas em sites
especializados, documentos, normas regulamentadoras, monografias relacionadas
ao tema e revistas e metodologia de analise de risco para maquinas e equipamentos

em uma industria do ramo alimenticio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da grande incidéncia de acidentes causados constata-se que o uso
das protecdes fixas e moveis na realizagdo desses trabalhos, diminuiria muito o
numero de vitimas, pois possibilita ao trabalhador prote¢do contra riscos de
acidentes envolvendo a exposi¢gao de formas de energia como a pneumatica, a
mecanica, a elétrica, a térmica quando em contato com qualquer parte do segmento

corporal tem capacidade de causar danos a integridade fisica dos expostos.

Tipos de protegcao

Havendo riscos de acidentes em trabalhos executados com maquinas e
equipamentos, como no caso dos trabalhos realizados em maquinas de embalagem,
deve-se dispor de dispositivos de seguranga considerando-se protecao o elemento
especificamente utilizado para prover seguranga por meio de barreira fisica,

podendo ser protecdes fixas ou moveis.
Protecao fixa
Protecao fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira permanente

ou por meio de elementos de fixagdo que s6 permitam sua remog¢ao ou abertura com

o uso de ferramentas.
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Figura 1 Protecao fixa
Fonte: Analise de risco empresa alimento, 2014.

Protecdo mével

Protecdo mével, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente
ligada por elementos mecéanicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo

préximo, e deve se associar os dispositivos de intertravamento.

Figura 2 Protegdo moével
Fonte: Andlise de risco empresa alimento, 2014.

Os sistemas de protegdo devem atender as seguintes caracteristicas.

e Cumprir suas fungdes apropriadamente durante a vida util da maquina ou

possibilitar a reposicao de partes deterioradas ou danificadas;
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e Ser constituidas de materiais resistentes e adequadas a contencdo de
projecao de pecas, materiais e particulas;

e Fixagcdo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecanica
compativeis com os esforgos requeridos;

e Nao criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina
ou com outras protecoes;

e Nao possuir extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias
perigosas e resistir as condigdes ambientais do local onde estdo instaladas;

e Impedir que possa ser burlado, proporcionando condicbes de higiene e
limpeza;

e Impedir o acesso a zona de perigo e ter seus dispositivos de
intertravamento protegidos adequadamente contra sujeiras e corrosoes, se
necessario;

e Ter agao positiva, ou seja, atuagao de modo positivo;

e Nao acarretar riscos adicionais.

Sistema de protecdo movel deve ser utilizando quando:

A protecdo deve ser moével quando o acesso a uma zona de perigo for

requerido uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que:

e A protecao deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar o0 acesso a zona de perigo antes da eliminagao
do risco;

e A protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com
bloqueio quando sua abertura possibilitar o0 acesso a zona de perigo antes da

eliminagao do risco.

As maquinas e equipamentos dotados de prote¢gées moveis associadas a

dispositivos de intertravamento devem:

e Operar somente quando as protecoes estiverem fechadas;
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e Paralisar suas fungdes perigosas quando as protegdes forem abertas
durante a operacéo;
e Garantir que o fechamento das prote¢des por si s6 hdo possa dar inicio as

fungdes perigosas.

Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as protecoes

moveis das maquinas e equipamentos devem:

e Permitir a operagdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e
bloqueada;

e Manter a protegcédo fechada e bloqueada a eliminagdo do risco de lesao
devido as fungdes perigosas da maquina ou do equipamento;

¢ Garantir que o fechamento o bloqueio da protecéo por si s6 ndo possa dar

inicio as fungdes perigosas da maquina ou do equipamento.

!
Figura 3 Elementos de fixagao de protegdes fixas
Fonte: Analise de risco empresa alimento, 2014.
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Figura 4 Dispositivos de intertravamentos
Fonte: Analise de risco empresa alimento, 2014.

Resisténcia das prote¢des quanto a integridade

As resisténcias das protegdes devem estar de acordo com o0 0s ensaios
promovidos pelo fabricante, capazes de suportar esforcos e ainda promover a
resisténcia em casos de rupturas seguidas de projecdes de partes do equipamento.

Para as protegcdes descontinuas devem ser respeitados os padroes
estabelecidos no anexo | da NR 12 quanto a largura maxima que pode haver entre
as partes das protecdes, para que nenhum trabalhador possa ter acesso com as
maos e dedos ou qualquer parte do corpo as zonas perigosas, sendo este em

qualquer parte existente capaz de causar danos a integridade fisica.
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Figura 5 Resisténcia das protecoes
Fonte: Analise de risco empresa alimento, 2014.

Figura 6 Protegdes confeccionadas com material descontinuo
Fonte: Andlise de risco empresa alimento, 2014.

Transmissao de forga com energia residual por inércia

Os sistemas que garantem a seguranga dos trabalhadores ao serem
desligados podem possuir energia residual como, por exemplo, a inércia capaz de
gerar lesbes mesmo apos os desligamentos por algum tempo. Para estes casos, a
NR12 prevé um controle através de dispositivos de seguranga conhecidos como
sensores, capazes de serem condicionados a fatores como o tempo, onde néao
permite a abertura de uma protecao até que o movimento esteja 100% terminado, ou

seja sem energia residual garantindo a seguranga na operagao.
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Figura 7 Protecdes de transmissao de forca com inércia

Fonte: Andlise de risco empresa alimento, 2014.
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Analise de risco de maquinas e equipamentos

A analise de risco possui uma sistematica capaz de identificar se os perigos
existentes e se suas interagbes sdo capazes de proporcionar riscos aceitaveis
(aqueles classificados como risco pequeno ou médio que estdo sob gestdo e
controle) ou inaceitaveis (aqueles classificados como risco alto ou extremo onde os
controles de engenharia ndo sao eficazes ou inexistentes, nesta analise de risco
leva-se em consideragao os seguintes fatores;

e Frequéncia de acesso ao perigo (passo 1, Figura 8);

e Facilidade de acesso a zona perigosa (passo 1, Figura 8);

e Probabilidade de lesdao pela combinagdo da frequéncia e facilidade de

acesso (passo 2, Figura 9);
e Severidade do perigo de acordo com o dano que possa ser causado em

termos de lesao (passo 2, Figura 9);

B. Facilidade de Acesso as Partes Perigosas
1 2 3 4
Muito Dificll Dificil Facil Muito Facil
Heqoer peforgo pam Sam eslormn
Exygo um esiogo | poossa WAE g localungdo | Facimans scosshel o achi T GESATI T
Grnskianive pars ki da dred da | gl e fran 0o B G 63 TR0y el
C BSEAT slungio do Teomon | Tacring § Oy I | possE
Dpserradar 3o comaln soidanial
Mival Escalada ou sanliar Appact die R S0 R crefetion digaositves i
sobie peotephen oo devido § distancis de ntertravatos. slcengimids 3
Descricia Modo O afquipaTEning, alcance, o BIraves de atrpass te protegBes. puainmss il ':r:":'"l_
jummjprmecd daposiiivos | protegiles, deliedo no chils, | de hrectan, sbeindo sy, prtas, "
E " i seguiranca, oTc afc e
r As partes gellwd!. 4
. partes 3z 1l A3 s rtes perdias eatlo oy e
A bk b sy man B0 evilo aniorn imadiato dos iocafs A "b“ul'me it
ik ol i RNEPR ST SO Ao R EEL PR
b, u
Metynutsegdor 4
Mu.im rq..._..m il Detsiek s Extremamente | Extremaments W Mip
.E Baixo | ' ::_'.'m"_:_"" Improvivel Improvével owive
o
o
Munurangia Psrajsdy E te
o Baix Besaitang B plare jada, HErgmamen
O | |Tisamerss mais 4 Impravivel Provavel Provivel
a e v e pmg] O oo tmprovivel 2
w
= Contligutagho, mudangan,
2. Ajurtan § Sotup Umipeaa de lsha,
E Medio | IGewimimi s s | movimantagies ma ks jam Improvivel Provdvel Provavel Muito Provdvel
] male weees mor it | | euipaimentos aunmegicon nu
- A U O R
o
E Almentagio de matfies pimeg
ey ) coliti ile produtos, ivmba di
: v vies |, teands gustes & | Provdvel Mults Provavel | Multe Provdvel
B Alto [ :rr::Tu-.l.. e gt e kol provivel we uite uite Provive
S . [wm arjuparrenio auldralicng
nld T TR0

Figura 8 Matriz de avaliagao de risco OHSAS 18001 passo 1
Fonte: Matriz de analise de risco empresa alimento, 2014.



21

C. Severidade da Lesao
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Figura 9 Matriz de avaliacao de risco OHSAS 18001 passo 2
Fonte: Matriz de analise de risco empresa alimento, 2014.

Planilha de aplicacdo da analise de risco de maquina e equipamento

Na planilha abaixo €& possivel analisar o risco, de modo a obter sua
classificagdo, que serve para direcionar a engenharia de seguranga junto aos
controles legais necessarios para o controle do risco ou até mesmo a sua
eliminagdo. E importante destacar que ao determinar os controles ou considerar as
mudangas nos controles existentes, deve-se considerar a redugcdo dos riscos de

acordo com a seguinte hierarquia conforme abaixo:

e Eliminacao;

e Substituicao;

e Controles de engenharia;

e Sinalizagao/alertas e/ou controles administrativos;

e Equipamentos de protecgao individual (EPIs).
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ANALISE DE RISCO
Unidade: Industria de Alimentos - 5P Data da Avaliagdo: 13/02/2014
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Figura 10 Planilha de avaliagdo de risco OHSAS 18001
Fonte: Matriz de analise de risco empresa alimento, 2014.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso de protecdes fixas e/ou moveis indicadas através de
analise de risco em maquinas e/ou equipamentos que possuam zonas de perigo é

fundamental para a prevencao de acidentes.
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ANEXO A — GLOSSARIO

Dispositivo de intertravamento: chave de seguranga mecanica, eletromecanica,
magneética ou Optica projetada para este fim e sensor indutivo de seguranga, que
atuam enviando um sinal para a fonte de alimentagcédo do perigo e interrompendo o

movimento de perigo toda a vez que a protecéao for retirada ou aberta.

Distancia de segurancga: distancia que protege as pessoas do alcance das zonas de

perigo, sob condicdes especificas para diferentes situagdes de acesso.

Maquina e equipamento: de acordo com a NR12, o conceito inclui somente maquina

e equipamento de uso nao domeéstico e movido por forgca ndo humana.

Protecao fixa: de acordo com a NR12, é aquela que deve ser mantida em sua
posicdo de maneira permanente ou por meio de elementos de fixacdo que soé

permitam sua remoc¢ao ou abertura com o uso de ferramentas.

Protecdo movel: de acordo com a NR12, é aquela que deve pode ser aberta sem o
uso de ferramentas, geralmente ligada por elementos mecanicos a estrutura da
maquina ou a um elemento fixo préximo, e deve se associar os dispositivos de

intertravamento.



