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RESUMO

LAURINDO F°, O. (1.998). Mdquinas-ferramenta: aspectos de seguranca e
higiene do trabalho. S3o Carlos, 1998. 137p. Dissertag@o (Mestrado) — Escola
de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Os acidentes do trabalho nio devem ser considerados como
algo inerente a atividade desenvolvida, pois ao contrario do que a grande maioria
das pessoas pensa, eles devem ser evitados com a adogdo de medidas de
prevengio especificas. Para isso deve-se conhecer e analisar cuidadosamente os
locais de trabalho, através da aplicagio de técnicas e procedimentos de
reconhecimento e avaliacdo dos agentes de riscos existentes nesses locais de
trabalho. Também, deve-se dispensar aten¢3o especial para as questdes ligadas a
adequagio do trabalho ao homem, que necessariamente inicia-se na fase de
concepgio de um novo produto ou modificagéo de outro ja existente, envolvendo
para isso uma equipe de projetistas especializados em cada uma das areas

pertinentes ao projeto em estudo.

Palavras-chave: maquina-ferramenta; seguranga; ergonomia, saude; higiene-
trabalho.
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ABSTRACT

LAURINDO F°, O. (1.998). Tool-machine safety aspects and work hygiene. S&o
Carlos, 1998. 137p. Dissertagio (Mestrado) — Escola de Engenharia de Séo
Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Accidents in a work environment can not be considered as a
normal occurrence during some activity, but instead of this, they must be avoided
with specific prevention measures in spite of what people think about it. For that,
it’s necessary to know and to analyze the work place judiciously, through an
application of recognized skills and procedures, and an evaluation of risk acting’s
present at these work site. It must be given special attention to questions related to
the worker, which started in the fase of design of a new product or modification of
a designed product, involving for this task a team of specialized designers in each

area linked to the project studied.

KEYWORDS: tool-machine; safety; ergonomic; healthy; work-hygiene.



1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Segundo BAXTER (1.998) o desenvolvimento de novos pro-
dutos € uma atividade complexa, envolvendo diversos interesses e habilidades, tais
como:

e Os consumidores desejam novidades, melhores produtos, a precos razoa-
veis;

e Os vendedores desejam diferenciagdes e vantagens competitivas;

e Os engenheiros de produgio desejam simplicidade na fabricacdo e facili-
dade de montagem,

e Os designers gostariam de experimentar novos materiais, processos € solu-
¢oes formais; e

¢ Os empresarios querem poucos investimentos e retorno rapido do capital.

Todos sabem que conciliar os diversos interesses apresentados
nio ¢ tarefa facil, por isso a recomendacio geral € de que os trabalhos sempre devam
ser desenvolvidos em conjunto com outros profissionais.

A expressdo acima demonstra a realidade atual sobre as dire-
trizes de projeto, e o objetivo desse trabalho é trazer a luz dos projetistas algumas
consideragdes importantes sobre as condicdes operacionais dos usudrios de mdqui-
nas-ferramenta, através da reunido de diversos conceitos relacionados com a segu-
ranga e higiene do trabalho em um unico documento.

Os projetistas de maquinas-ferramenta deverdo conduzir os
seus projetos de forma a oferecerem produtos mais adequados aoc homem, para nio

comprometer a sua seguranca e saude durante a operacdo dessas maquinas.



o

2. BREVE HISTORICO DA INDUSTRIA
BRASILEIRA DE MAQUINAS-FERRAMENTA

Segundo GASPARINI (s.d.), o mundo modificou-se em seus
costumes, formas de vida e, com isso, houve também mudancas nas relacbes de tra-
balho, provocadas, em sua base, pela Revolugéo Industrial. Para conseguir esse in-
tento, 0 homem necessitou de maquinas. Porém, ao mesmo tempo que essas maqui-
nas promoveram o progresso, também fizeram surgir de forma assustadora os aci-
dentes do trabalho, logicamente oriundos dessa nova realidade.

Os passos mais importantes do Brasil, no seu processo de in-
dustrializagdo se deram a partir de 1.930. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, tomou
impulso decisivo, favorecido no entanto, pelo controle relativo das importacdes, ten-
do o seu ritmo mais acelerado registrado entre 1.955 e 1.960, (GASPARINL, s.d).

A industria de maquinas-ferramenta, por ser a industria das
maquinas de fazer méaquinas, se localiza no vértice dindmico do leque das atividades
econdmicas;, € ela a industria-chave de um processo de evoluco qualitativo-
estrutural, que conduz a novos e mais eficientes métodos de producgo, distribuico,
comercializagdo e racionalizacdo do desenvolvimento, diferenciando-o do cresci-
mento econémico, traduzivel numa simples expansio quantitativa de atividades pro-
dutivas, (KITTLER, 1.989).

No Brasil, os relatos de nossa historia contam que em 1.885,
em visita do Imperador D. Pedro II 4 “Casa da Moeda do Brasil” que funcionava na

chamada “ Casa dos Péssaros” no Rio de Janeiro, foi inaugurada uma maquina to-



talmente fabricada ¢ montada em nosso pais. Era uma prensa excéntrica movida a
vapor construida nas proprias oficinas da Entidade por trabalhadores brasileiros, com
o objetivo de cunhar moedas de ouro, prata e cobre, (FASANELLA, 1.991).

O evento relatado acima marcou o inicio da fabricacdo de ma-
quinas-ferramenta no Brasil, além de representar também o inicio da cunhagem de
moedas com maquinas a vapor, o que aboliu o sistema de balancins manuais utiliza-
dos até entdo. Mais tarde outras maquinas de mesma concepg¢ao foram construidas.

Apesar do Brasil ter experimentado o inicio da fabricagdo de
maquinas-ferramenta no final do século passado, observamos que apenas no final da
década de 1930 € que foram produzidas maquinas para comercializag¢do. Isto se deu
certamente devido ao pequeno incentivo propiciado por parte do Império, haja visto
que no seu ultimo ano os registros mostram que o Brasil possuia apenas 636 fabricas
de produtos diversos, enquanto que apos a instaura¢io da Republica este nimero foi
se multiplicando rapidamente. Em 1.914 existiam 3.135 fébricas e em 1.920 ja eram
em numero superior a 13.000, (FASANELLA, 1.991).

O processo de industrializag@o no Brasil passou por um longo
periodo de incubagdo, onde as empresas aqui instaladas ndo recebiam incentivos do
Governo nem tdo pouco do mercado. Observou-se portanto, no final da década de
1.940 que o nimero de empresas produtoras de maquinas se multiplicou rapidamen-
te, chegando a se aproximar de 50.000 estabelecimentos. Na década de 1.920 houve
uma aquisi¢do maci¢a de maquinas e tecnologias estrangeiras. Em funcdo da crise
depressiva dos anos 30, os empresarios brasileiros foram obrigados a buscar outros
caminhos, pois ndo se conseguia mais importar facilmente os bens de servicos utili-
zados na €poca, (FASANELLA, 1.991).

Nos anos seguintes, o processo de industrializa¢io no Brasil
pode registrar a existéncia de pelo menos uma dezena de fabricas produtoras de ma-
quinas-ferramenta de usinagem e de conformagio. Um nimero timido sem duvidas,
surgido na esteira da fabricaggo de maquinas-téxteis e maquinas-agricolas, mais tarde
estimulado pela criagdo da Siderurgica Nacional, pelos reflexos do bloqueio mariti-
mo imposto durante 2* Grande Guerra Mundial e, em 1.956, pela implantacio da
industria automobilistica, que passou a fabricar os seus automdveis em nosso pais,
(FASANELLA, 1.991).



Em 1.963 o Brasil ja contava com mais de 50 fabricas (inclu-
indo-se fabricas de tornos, fresadoras, furadeiras, plainas-limadoras, plainas de mesa,
serras, retificadoras, afiadoras, prensas, guilhotinas e outras), sendo a grande maioria
de capital e da tecnologia inteiramente brasileiras. E no periodo seguinte, década de
70, assistiu-se a implantagio de inimeras fabricas de capital estrangeiro, que culmi-
nou com forte tendéncia de evolugdo tecnologica, destacando-se a utilizagdo e pro-
ducdo de maquinas CN e CNC, (FASANELLA, 1.991).

Segundo FASANELLA (1.991), toda a década de 70 foi mar-
cada por consideravel crescimento da industria de maquinas-ferramenta, pois até a
metade dessa década registrou-se macica importagdo de méquinas e bens de capital.
Porém, a partir de 1.976, em funcfo dos constantes e enormes “déficits” da balanca
comercial brasileira, adotaram-se severas leis protecionistas, o que ajudou ainda mais
a impulsionar o crescimento do parque fabril. Mas no inicio dos anos 80 os produto-
res de maquinas-ferramenta levaram um grande susto em func@o da terrivel recess@o
que assolou o nosso pais até meados de 1984, gerando grande ociosidade em todo o
parque industrial brasileiro. A partir dai o Brasil retomou as suas metas de cresci-
mento e na virada dessa década, o setor organizou uma feira de expositores que con-

tou com mais de 300 fabricantes de maquinas-ferramenta e seus conexos.



3. HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO NO
BRASIL

“As maquinas, que podiam ter tornado mais leve o trabalho, na
realidade o fizeram pior. Eram tfo eficientes que tinham de fazer sua magica durante
0 maior tempo possivel. Para seus donos, representavam tamanho capital que no
podiam parar - tinham de trabalhar, trabalhar sempre. Além disso, o proprietario in-
teligente sabia que arrancar tudo da maquina, o mais depressa possivel, era essencial
porque, com as novas invengdes, elas podiam tornar-se logo obsoletas. Por isso os
dias de trabalho eram longos, de 16 horas. Quando conquistaram o direito de traba-
lhar em dois turnos de 12 horas, os trabalhadores consideraram tal modificagiio como
uma bengédo,” (CAMPOS, 1.996).

O marco inicial das leis de protecio ao trabalho, segundo
GONCALVES (1.995), pertence & Gra-Bretanha, devido a Lei das Fabricas ou
“Factory ACT” datada de 1.833 Também, pertence a Gra-Bretanha a primazia na
edicdo das leis especificas sobre Seguranca e Medicina do Trabalho (1.844 a 1.888).

O Brasil € um pais cuja formac@o sociocultural ¢ do tipo Colo-
nialista-Escravagista, que considerava o trabalho produtivo como uma atividade nio
nobre, e que, portanto, ndo apresentava razdes para se melhorar as condigdes de tra-
balho do proletariado. Porém, no final do século passado, o nosso pais, assim como
todos os outros que possuiam a mesma formagio sociocultural, sofreram severas
pressOes dos paises interessados no estabelecimento de condigdes favoraveis a ex-
pansdo capitalista, para que a politica de produgio desses paises fosse alterada. Nessa

época, essas pressOes contribuiram para o surgimento de fatos que propiciaram o



inicio do processo de industrializagio do Brasil. Dentre os fatos mais importantes,
podemos citar a libertagdo dos escravos e a proclamacio da Republica que, paralela-
mente ao declinio Portugués e a ascenséo Britanica, conduziram o Brasil através de
um movimento de atualizagio social, onde passamos a figurar como um Pais neoco-
lonialista, (AMBROSIO, 1.994).

Apés o periodo relatado acima, o Brasil passou por grandes
transformacdes politicas e econdmicas, o que gerou um grande numero de leis que de
alguma forma regulamentavam as condi¢es de trabalho. E importante observar que
a grande maioria das leis € deste século, mais precisamente a partir do incremento
industrial que o Brasil teve em 1.930, e ainda devido a filosofia corporativista difun-
dida pelo governo e que acabou criando a Carta Del Lavoro, que mais tarde seria o
modelo inspirador da Consolidagdo das Leis do Trabalho -CLT.

A Unica legislagio datada do século passado € o Decreto Lei
1.313 de 17/01/1.891, que tratava do trabalho de menores, fixando a idade minima de
12 anos, exceto na fabricag@io de tecidos, onde era permitido o trabalho de criancas
com mais de 8 anos, (CAMAROTTO, 1.984).

A partir do inicio deste século, pudemos observar um grande
avanco na melhoria das condigdes de trabalho para os nossos operarios, € para cons-
tatar tal afirmagdo, podemos acompanhar o breve historico apresentado a seguir, das
leis, portarias, decretos e fatos histéricos que, de uma maneira ou de outra, regula-

mentam as condi¢des de trabalho nas empresas brasileiras:

e Decreto Lei 1.637 do ano de 1.907, regulamentava a criagio dos sindicatos profis-
sionais, podendo ser constituidos liviemente sem a autoriza¢io do governo, sendo
considerados como pessoa juridica de direito privado, ou seja, uma extensdo do
individuo, cuja vida o governo ndo podia interferir, salvo em casos que demanda-

vam a intervenc¢éo policial,;

e Decreto Lei 2.141 de 14/11/1.911, mais uma Lei sobre o trabalho dos menores,

que assim como o Decreto Lei 1.313, nunca foi aplicado;



e Tratado de Versalhes de 11/04/1.919, que criou o Organizacio Internacional do

Trabalho — OIT, onde o Brasil foi um dos fundadores, (SOUNIS, 1.991) e
(GONCALVES, 1.995);

e Decreto Lei 3.724 de 15/01/1.919, que criava a Lei de acidentes do trabalho. Esta
Lei foi reformada em 1.923, onde se estabeleceu a responsabilidade patronal em
casos de acidentes do trabalho e ainda era assegurado o pagamento de indeniza-
¢oes em todo o territorio nacional, dado que esta data ndo havia nenhum dispositi-
vo legal que obrigasse os patrdes a amparar os seus funcionarios em caso de aci-
dentes do trabalho ou doenga profissional, (SOUNIS, 1.991), (MUNAKATA,
1.981) e (SAAD, 1.988);

e Decreto Lei 4.682, do ano de 1923, intitulado por "Lei Eloy Chaves", que criava
as Caixas de Aposentadoria e Pensdes para os empregados de Estradas de Ferro, e
garantia estabilidade aos 10 anos de servico, além de assisténcia médica e farma-
céutica, aposentadoria ordinaria aos 30 anos de servigo (contados a partir dos 18
anos de idade), aposentadoria por invalidez, pensio e peciilio. Posteriormente,
estes beneficios foram se espalhando as outras categorias de trabalhadores. Essas
chamadas Caixas de Aposentadoria e Pensdes, mais tarde serviram de modelo
para a criagdo do Sistema Previdenciario Brasileiro, (CAMAROTTO, 1.984) e
(FERNANDES, 1,995);

e Decreto Lei 16.027, também do ano de 1.923, criava o Conselho Nacional do Tra-
balho -CNT, cuja principal funcio era fiscalizar as Caixas de Aposentadoria e
Pensdes, e ainda com o objetivo de efetivar os compromissos assumidos pelo Bra-
sil em 1.919, data em que o Brasil assinou o Tratado de Versalhes, comprometen-
do-se a regulamentar as condi¢des de trabalho, abandonando assim a chamada te-
oria da culpa e assumindo a do risco profissional. Posteriormente estes beneficios
foram estendidos 2 outras categorias de trabalhadores, tais como, os portuérios, os

comerciarios, os bancarios e os industriarios, (MUNAKATA, 1.981);



e Decreto Lei 17.496 de 30/10/1.926, estabelecia as férias anuais, (MUNAKATA,
1.981);

e Decreto Lei 19.433 de 26/11/1.930, criava o Ministério do Trabalho, Industria e
Comércio, que marcou o inicio de uma nova fase de desenvolvimento para o pais,
uma vez que uma das principais diretrizes de organizag&o era a idéia do corporati-
vismo. A partir dai, o Estado passou a regular todos os itens relativos ao trabalho,
ou seja, desde a jornada de trabalho, defini¢do dos direitos ¢ deveres profissionais,
até a regulagio e controle das formas de organizagio dos trabalhadores através de
seus sindicatos, que passam a ser controlados pelo Ministério do Trabalho. O Es-
tado assume ainda a funcfo de mediador de todas as relagdes de Trabalho consoli-
dando assim a estrutura triangular formada pelo patrdo, pelo trabalhador e pelo
Estado, sendo que € este o elemento responsavel pelo equilibrio das relagSes entre

os outros dois agentes, (MUNAKATA, 1.981),

e Decreto Lei 19.482 de 12/12/1.930, estabelecia que as empresas urbanas deviam
possuir no minimo 2/3 dos operarios brasileiros natos, (CAMAROTTO, 1.984);

e Decreto Lei 19.770 de 19/03/1.931, regulava a sindicalizagio, permitindo a cria-
¢d0 de sindicatos patronais e operarios, (MUYLAERT, 1.990),

e Decreto Lei 21.175 de 1.932, criava a Carteira de Trabalho, (CAMAROTTO,
1.984);

e Decreto Lei 22.033 de 29/10/1.932, que fixava em 8 horas por dia, ou 48 sema-
nais, o limite maximo das jornadas de trabalho, e ainda, estabelecia o principio de
salario igual para trabalho igual, e regulamenta o trabalho feminino, proibindo o

trabalho das mulheres gravidas um més antes e um més apds o parto,

(MUYLAERT, 1.990);

e Decreto Lei 24.637 de 10/07/1.934, que reformava a Lei de Acidentes do Traba-

lho, passando entdo a prever a indenizagio relativa as doencas profissionais e ins-



titui a Comissiio Permanente de Tarifas para elaborar nova tabela de riscos e de

calculos de indenizacdes, (CAMAROTTO, 1.984),
Lei 62 de 05/06/1.935, criava a estabilidade de emprego, MUYLAERT, 1.990),
Decreto Lei 1.237 de 02/05/1.939, que organizava a Justica do Trabalho;

Decreto Lei 2.162 de 01/05/1.940, que instituia o salario minimo, (MUYLAERT,
1.990);

Decreto Lei 5.452 de 01/05/1.943, da Consolidagdo das Leis do Trabalho, onde o
Estado estabelecia finalmente a tutela das leis trabalhistas, uma vez que a CLT
reunia de modo organizado e sistematico em um Unico decreto, um conjunto de
normas que até hoje é a principal Lei trabalhista do Brasil, (CAMAROTTO,
1.984), (GONCALVES, 1.995) e (OLIVEIRA, 1.991);,

Decreto Lei 7.036 de 10/11/1.944, instituindo a Comissio Interna de Prevengdo de

Acidentes — CIPA nas empresas publicas e privadas, (GONCALVES, 1.995) e
(SAAD, 1.988);

Lei 3.087 do ano de 1.960, denominada Lei Orgénica da Previdéncia Social, foi
promulgada com a finalidade de estabelecer a unificagio do Regime Geral da Pre-
vidéncia Social. Destinada a abranger todos os trabalhadores sujeitos ao regime da
CLT, foi efetivada com a implantacdo do Instituto nacional de Previdéncia Social
-INPS em 02/01/1.967, que unificou os todos os Institutos Previdenciarios, uni-
formizando as contribuigdes ¢ os beneficios entre as diversas categorias, ndo exis-

tindo mais distingdo entre elas;

Lei 5.107 do ano de 1.966, que criava o Fundo de Garantia por Tempo de Servigo
-FGTS, em substitui¢do ao sistema de estabilidade de emprego. A importancia em

dinheiro devida ao empregado demitido passou a ser arrecadada previamente em
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fundo proprio e administrada pelo Banco Nacional de Habitagdo —BNH,
(MUYLAERT, 1.990);

Lei 5.161 de 21/10/66, que criava a Fundagdo Centro Nacional de Seguranca e
Medicina do trabalho, hoje, Fundagio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e
Medicina do Trabalho — FUNDACENTRO, uma entidade governamental, vincu-
lada ao Ministério do Trabalho, incumbida de desenvolver pesquisas no campo da
Seguranca ¢ da Medicina do Trabalho, (GONCALVES, 1.995) e (SOUNIS,
1.991);

Decreto Lei 293 de 28/02/1.967, equiparando-se as doengas profissionais e as do-

encas do trabalho ao acidente do trabalho, para os efeitos de seguro, (SAAD,
1.988);

Lei n.° 5.280 de 27/04/1.967, proibiu a entrada no Pais de maquinas e maquinis-
mos sem os dispositivos de protecio e seguranga do trabalho exigidos pela Con-
solidagdo das Leis do Trabalho, (FERNANDES, 1.995);

Lei 5.316 de 14/09/1.967, integrou o seguro de acidentes do trabalho na Previdén-
cia Social, (ZOCHIO, 1.971), (RIBEIRO FILHO, 1.974), (FERNANDES, 1995) e
(SAAD, 1.988);

Decreto Lei n.° 61.784, de 28/11/1.967, aprovou o regulamento do seguro de aci-
dentes do trabalho, definindo-o como sendo aquele que ocorreu pelo exercicio do
trabalho, a servico da empresa, provocando lesdo corporal, perturbagdo funcional
ou doenga que cause a morte, a perda ou reducgdo, permanente ou temporaria, da

capacidade para o trabalho, (ZOCHIO, 1.971) e (RIBEIRO FILHO, 1.974);

Portaria 3.237 de 17/07/1.972, que regulamentou a criagcdo de Servigos Especiali-
zados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho — SESMET, nas

empresas publicas e privadas, (RIBEIRO FILHO, 1.974), (GONCALVES, 1.995)
e (FERNANDES, 1.995)
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Decreto n° 70.861 de 25/07/1.972, criou o Plano Nacional de Valorizagdo do
Trabalhador - PNVT e a Comissdo Interna de Prevencgdo de Acidentes - CIPA;

Decreto 73.617 de 12/02/1.974, aprova o regulamento do programa de assisténcia
ao trabalhador rural, (OLIVEIRA, 1.991);

Lei 6.195 de 19/12/1.974, atribui ao FUNRURAL a concessZo de prestagdes por
acidente do trabalho, mais tarde regulamentada pelo Decreto 76.022 de
24/07/1.975, (OLIVEIRA, 1.991);

Portaria 3.460 de 31/12/1.975, obrigava as empresas com mais de 100 emprega-
dos a criarem departamentos com pessoal especializado para zelar pela seguranca,
higiene e medicina do trabalho, (DOU 05/01/1.975),

Lei 6.367 de 19/10/1.976, regulamentava o pagamento de seguro de acidentes do
trabalho, obrigando as empresas a se responsabilizarem pelo pagamento dos bene-
ficios ao trabalhador acidentado, durante os primeiros 15 dias ap6s o acidente,
(SAAD, 1.988) e (OLIVEIRA, 1.991);

Lei 6.514 de 22/12/1.977, dando nova forma ao Capitulo V do Titulo II da CLT
(artigos154 a 201) relativo a Segurancga e Medicina do Trabalho. Em 08 de junho
de 1.978, por intermédio do Ministério do Trabalho, foi aprovada a Portaria n.°
3.214, aprovando um conjunto de Normas Regulamentadoras - NR, também rela-
tivas & Seguran¢a e Medicina do Trabalho, num total de 28 normas (NR-1 a NR-
28). Mais tarde, em 12 de abril de 1.988, foram entfio aprovadas as Normas Re-
gulamentadoras Rurais - NRR, num total de 05 normas. Uma vez que estas nor-
mas foram instituidas por uma portaria, € importante lembrar que uma nova porta-
ria altera a anterior, em outras palavras, estas normas vém sofrendo altera¢des
desde que foram instituidas, (BRASIL, 1.997), (GONCALVES, 1.995) e
(RUPPENTHAL, 1.996).
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As normas regulamentadoras - NR ¢ as normas regulamenta-
doras rurais - NRR, relativas a seguranga € medicina do trabalho, bem como as suas
disposigdes, sdo de observéncia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas, pelos
orgios publicos de administragdo direta e indireta, e ainda pelos 6rgdos dos poderes
legislativo e judiciario, que possuam empregados regidos pela CLT. Essas empresas,
devem ainda observar o cumprimento de outras disposi¢des, com relagao a matéria,
que estejam incluidas em codigos de obras ou regulamentos sanitarios dos Estados
ou Municipios, € outras, oriundas de convengdes € acordos coletivos de trabalho.

Dentre as NRs citadas anteriormente, 2 NR-4 € a que esta mais
diretamente relacionada com o engenheiro de seguranga, pois a partir de outubro de
1.976, os Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca em Medicina do
Trabalho -SESMT, passaram a ser obrigatorios em todas as empresas com mais de
100 funcionarios regidos pela CLT, dada a importéncia da obrigatoriedade destes
servicos especializados, que foram regulamentados a partir do més de dezembro de
1.977, através da NR-4, o principal objetivo deste trabalho, ¢ realizar uma anélise
sobre esta norma, apresentando, portanto, uma base para o seu entendimento e com-
preensio, além de uma proposta de metodologia para implantacdo destes servigos nas
empresas. (BRASIL, 1998)

E importante lembrar que a primeira Constituigéo Brasileira a
conter normas expressas diretamente relacionadas com 2 Seguranca e Medicina do
Trabalho, data de 05 de outubro de 1988, (GONCALVES, 1.995).

O Decreto n.°. 2.172, de 05 de margo de 1.997, aprovou o Re-
gulamento dos Beneficios da Previdéncia Social, e dispde em seu capitulo III (artigos
130 a 161) as referéncias sobre acidentes de trabalho e doengas profissionais,
(BENSOUSSAN, 1.997).



4. ACIDENTES DO TRABALHO

4.1. LEGISLACAO BASICA PREVENTIVA DE
SEGURANCA DO TRABALHO

Segundo PEREIRA (1.996), a Legisla¢do Basica Preventiva de
Seguranga do Trabalho € a seguinte:

e da Consolidagdo das Leis do Trabalho — CLT; tem-se os Aspectos Previdenciari-

os das Doengas Profissionais e do Trabalho,

e das Normas Regulamentadoras — NR; tem-se um conjunto de recomendagdes

sobre Seguranga e Medicina do Trabalho.
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4.1.1. CONSOLIDACAO DAS LEIS DO TRABALHO
_ CLT - ASPECTOS PREVIDENCIARIOS DAS
DOENCAS PROFISSIONAIS E DO TRABALHO

A Legislagio Previdenciaria conta com a Lei 8.212, de
24 de julho de 1.991, que dispde sobre a organizagio da Seguranca Social e institui 0
plano de custeio (regulamentada pelo decreto 612, de 21/07/92), e pela lei 8.213, de
24 de julho de 1.991, que dispde sobre os planos de beneficios da Previdéncia Social
(regulamentada pelo Decreto 611, de 21/07/92).

O Art. 19 da Lei 8.213/91 diz que: “ Acidente de trabalho € o
que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa, provocando leséo corpo-
ral ou perturbagdo funcional, que cause a morte ou a perda ou redugdo, permanente
ou temporaria, da capacidade para o trabalho™.

O Art. 20 afirma que “consideram-se acidente de trabalho as

seguintes entidades morbidas:

e doenga profissional, assim entendida e produzida ou desencadeada pelo exercicio
do trabalho peculiar a determinada atividade e constante da respectiva rela-

¢d0...;€

e doengca do trabalho, assim entendida e produzida ou desencadeada em funcgio de
condigBes especiais em que o trabalho € realizado e com ele se relaciona direta-
mente, constante de relagdo organizada pelo Ministério da Previdéncia e Assis-

téncia Social (artigo 2°, §1°, L da Lei n.° 6.367)".

Entre as doencas profissionais incluem-se as doengas causadas
por agentes fisicos e por agentes quimicos, as pneumoconioses, as dermatoses, etc.,

analisadas a seguir.
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O conceito de doenga do trabalho, necessariamente mais
abrangente, ficou no texto legal, “preso & relagdo oficial”. Embora o § 2° do art. 20
permita uma ampliagio do conceito ao dizer que, “em caso excepcional, constando
que a doenga ndo incluida na relag@o resultou das condigdes especiais em que o tra-
balho ¢ executado e com ele se relaciona diretamente, a Previdéncia Social, deve
considera-la acidente de trabalho™, o §1° restringe novamente ao dizer que “ndo sdo
consideradas como doenga do trabalho:

a) a doenca degenerativa;
b) a inerente a grupo etario;
¢) a que ndo produza incapacidade laborativa; e

d) adoenca endémica adquirida por segurado habitante da regido em que ela se des-
envolva, salvo comprovagio de que é resultante de exposi¢do ou contato direto

determinado pela natureza do trabalho.”

Entre as doencas do trabalho incluem-se as doengas decorren-
tes da organizagdo do trabalho, como as nervosas, as psicossomaticas, hipertensio
arterial, ulcera péptica, etc.

Ha ainda, outra situagio que amplia o conceito de acidente de
trabalho no campo das doengas que € a “doenga proveniente de contaminagio aci-
dental do empregado no exercicio” (Art. 21, III). neste caso, incluem-se, por exem-
plo, as doengas transmissiveis (hepatite, tuberculose, AIDS, etc.), em pessoal da area
da saide, e doengas adquiridas por contato com animais.

Para abertura de CAT (Comunicacdo de Acidente de Traba-
1ho), “considera-se como dia do acidente, no caso de doenga profissional ou do tra-
balho, a data de inicio da incapacidade laborativa habitual, ou o dia de segregacio
compulsoria, ou o dia em que for realizado o diagnostico, valendo para este efeito o
que ocorrer primeiro”.

Em relagdo aos beneficios devidos aos acidentes de trabalho,

ha uma série de diferengas, incluindo tempo de caréncia, valor do beneficio, benefi-
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cios exclusivos e, particularmente, a garantia de manutenc&o do contrato de trabalho
na empresa, pelo prazo minimo de doze meses (Art. 118).

A obrigatoriedade da notificagdo das doengas profissionais e
do trabalho, além do determinado na legislagdo Previdenciaria, também € prevista

pela Consolidacgo das Leis do Trabalho — CLT, em seu Art. 169.

4.1.2. NORMAS REGULAMENTADORAS SOBRE
SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO

O Art. 200 estabelece algumas normas sobre a seguranga em
geral, mas seu caput determina a regulamentagdo de toda a matéria, 0 que foi feito
pela Portaria 3,214, que estabelece as 28 NRs, as quais, resumidamente, estabelecem

o seguinte:

NR 1- Disposigdes Gerais

NR 2- Inspecio Prévia

NR 3- Embargo ou Interdi¢do

NR 4- Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Tra-
balho - SESMET

NR 5- Comissio Interna de Prevengio de Acidentes - CIPA

NR 6- Equipamento de protegdo Individual - EPI

NR 7- Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional - PCMSO

NR 8- Edificagdes

NR 9- Programa de Prevencio de Riscos Ambientais - PPRA

NR 10- Instalagdes e Servigos em Eletricidade

NR 11- Transporte, Movimentagio, Armazenagem ¢ Manuseio de Materiais
NR 12- Maquinas e Equipamentos

NR 13- Caldeiras e Vasos de Presséo
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NR 14- Fornos

NR 15- Atividades e Operagdes Insalubres

NR 16- Atividades e Operagdes Perigosas

NR 17- Ergonomia

NR 18- Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo
NR 19- Explosivos

NR 20- Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

NR 21- Trabalho a Céu Aberto

NR 22- Trabalhos Subterrdneos

NR 23- Protegio Contra Incéndios

NR 24- Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

NR 25- Residuos Industriais

NR 26- Sinalizagdo de Seguranga

NR 27- Registro Profissional do Técnico de Seguranga do Trabalho no Ministério do
Trabalho e da Previdéncia Social

NR 28- FiscalizagZo e Penalidades

A Portaria n.°. 3.067 de 12 de abril de 1.988, aprova as Nor-
mas Regulamentadoras Rurais — NRR do Art. 13 da Lei 3.889, de 05 de junho de
1.973, relativo & Seguranca e Higiene do Trabalho Rural.

NRR 1- Disposi¢des gerais

NRR 2- Servigo Especializado em Prevengdo de Acidentes do Trabalho Rural -
SEPART

NRR 3- Comiss3o Interna de Prevencao de Acidentes do Trabalho Rural - CIPART
NRR 4- Equipamentos de Prote¢do Individual - EPI

NRR 5- Produtos Quimicos



18

4.2. HISTORICO

“E erro grave considerar os acidentes como algo inerente ao
trabalho; na realidade, ¢ uma irregularidade danosa possivel de ser evitada,”
(ZOCHIO 1.971).

Segundo GASPARINI (s.d.), a origem dos acidentes do tra-
balho remonta & historia do proprio homem que, na luta pela sobrevivéncia, evoluiu
desde a atividade de caca e pesca, ao cultivo da terra,  extragcdo de minérios e a pro-
du¢do em grande escala nas industras.

No Brasil, considerando os fatos que culminaram com o0s peri-
odos mais importantes de nossa historia da industrializagdo, pode-se dizer que entre
1955 e 1960 nosso pais caminhou a passos largos em dire¢do ao desenvolvimento
industrial, e foi exatamente nesse periodo que a situagio dos acidentes do trabalho se
agravou de forma assustadora, sendo atenuada apenas a partir de 1.975,
( GASPARINI, s.d.).

Até 1.975 a filosofia adotada pelo Brasil no sentido de preven-
¢io de acidentes do trabalho, se resumia em apenas se aplicar a legislagdo vigente e
fiscalizar a sua observancia. Porém a partir dai, com a unido do Ministério do Tra-
balho e da FUNDACENTRO, amplos projetos visando educar os trabalhadores em
relacdo a uma consciéncia prevencionista, foram difundidos e implantados por todo o
territorio nacional. (GASPARINI, s.d.)

Os acidentes do trabalho estdo presentes em todos os setores
de nossa economia, com maior ou menor incidéncia e gravidade de setor para setor,
porém isto n3o justifica a hipotese de muitos em dizer que se trata de uma ocorréncia
inerente ao desenvolvimento da atividade. Acredita-se que sempre sera possivel re-
estudar os processos produtivos e os equipamentos requisitados por eles, com o ob-
jetivo primeiro de reduzir as possibilidades de ocorréncias nfo programadas e inde-
sejaveis ao sistema.

Segunda (CARVALHO, 1.996), observando e analisando su-
perficialmente as estatisticas referentes aos registros e sub-registros dos acidentes do

trabalho ocorridos no Brasil de 1.977 a 1.993, podemos identificar que felizmente
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essas ocorréncias nio programadas e indesejaveis vém sofrendo uma consideravel
reducdo, sobretudo nos ultimos anos.

No entanto, o que deveria preocupar a todos, em primeiro lu-
gar é a evidéncia de que em algumas regides do Brasil, e em alguns setores produti-
vos também, esses registros nio sio reais, o que acaba distorcendo os nimeros di-
vulgados, € em segundo lugar, ndo em ordem de importéncia obviamente, € a grandi-
osidade destes registros divulgados, que estdo em média na ordem de 1.500.000 re-
gistros por ano em todo o Brasil, lembrando que apenas os acidentes que causam
lesBes aos trabalhadores € que sio comunicados ao Sistema Previdencidrio, além das
chamadas doengas do trabalho.

As empresas que desejarem se aventurar visando o mercado
externo, devem se preparar para atender os requisitos de consumidores muito exi-
gentes, e a partir dai, se adequarem a rigidos programas de controle e produtividade,
afim de conquistarem inicialmente um diploma de gestdo da qualidade, o que certa-
mente garantira competitividade ao setor produtivo brasileiro. Felizmente este nosso
setor da economia, tem demonstrado grande capacidade de adaptagio aos mais altos
padrdes de produtividade conhecidos, pois ja existem mais de 1.000 empresas pos-
suidoras do certificado de conformidade com as normas da série ISO 9000,
(RUPPENTHAL, 1.996).

Para um pais em desenvolvimento, dado o processo de globa-
lizagdo que o mundo esté experimentando e que acreditamos ser um caminho irrever-
sivel, a obtengdo e manutengio de um certificado de conformidade com o sistema ¢
um requisito basico a ser cumprido, sobretudo para as empresas que tém como obje-
tivo atingir o mercado internacional. Porém, devemos estar atentos ainda para as
questdes ambientais e de higiene e seguranga do trabalho, pois 0 nosso setor produti-

vo devera em breve se adaptar as novas séries ISO, ou seja:
-ISO 14000; meio ambiente;

-ISO 18000; seguranga e saude do trabalhador.
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O bergo das séries ISO esta na Europa, mais precisamente na
Gra-Bretanha com a “British Standards Institution (BSI)” que em 1.979 publicou as
séries BS 5750. Estas séries em seu conteudo traziam as primeiras normas relativas
aos sistemas de gestdio da qualidade, e mais tarde serviram de base para a ISO 9000
(1.987/1.994). Assim também aconteceu em 1.992 quando foram publicadas as séries
BS 7750 que serviram de base para a ISO 14000 (1.995/1.996), e em 1.995 com a
publicagio das séries BS 8750 que certamente serdo a base para a ISO 18000,
(RUPPENTHAL, 1.996).

A série ISO 14000 trata basicamente da gestdo ambiental, es-
tabelece sistemas de controle e nio permite que o meio ambiente seja degradado em
fungiio de uma 6tima produtividade, pois qualquer agressdo a vizinhanga e ao meio
ambiente de trabalho se configuram em n#o conformidades com o processo. Da
mesma maneira, a série ISO 18000 aborda as questdes relativas a gestdo da seguran-
¢a e satide no trabalho, onde as ndo conformidades com o processo se originam nas
ocorréncias de acidentes do trabalho e/ou doengas ocupacionais, que degradam a
saude do trabalhador em fungio de sua atividade laboral.

As principais metas da BS 8750, que se constituem na base da
futura ISO 18000 s3o as seguintes:

e através do comprometimento das empresas, a nivel de cultura organizacio-
nal, prevenir os acidentes do trabalho e/ou doengas ocupacionais;

e eliminar e/ou reduzir os riscos para os trabalhadores;

e otimizar a performance nos negocios; €

e ajudar as empresas na tarefa de conquistar o mercado através do estabele-
cimento de uma imagem responsavel perante 0 mesmo, (RUPPENTHAL,
1.996).
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4.3. CONCEITUACAO

Em todos os escritos sempre visou-se uma politica prevencio-
nista a ser desenvolvida, tanto em relacio ao Capital quanto em relagéo ao Trabalho.
E fundamental que haja planejamento e harmonia entre Capital e Trabalho visando
um bem que a eles transcende: 0 Homem em sua plena capacidade fisica e mental,
(CAMPOS, 1.996).

Existem varias defini¢des aceitas para um acidente do traba-
lho, e de uma maneira geral, todas elas procuram caracterizar um acidente como sen-
do um acidente do trabalho, através da ligagio desse com o desenvolvimento de uma

atividade laboral. Os dois conceitos mais comuns e aceitos s2o 0s seguintes:
e o conceito legal de acidente do trabalho e,
e 0 conceito prevencionista de acidente do trabalho.

No seu aspecto mais amplo, ndo se encontram defini¢Ses for-
mais de acidentes do trabalho, porém as Normas Regulamentadoras da Seguranca e
Medicina do Trabalho estabelecem condigdes e circunstincias nas quais um acidente
é considerado acidente do trabalho. Entdo, para evita-los basta identificar € combater

as suas causas, (ZOCHIO, 1.971).

43.1. O CONCEITO LEGAL DE ACIDENTE DO
TRABALHO

O conceito legal do acidente do trabalho, € encontrado na lei

de acidentes do trabalho. Em seu artigo 2° diz:
“acidente do trabalho é aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da

empresa, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte, ou
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perda ou redugdo permanente ou temporaria da capacidade para o trabalho,”
(GASPARINI, s.d.).

Segundo GASPARINI (s.d.), alguns conceitos s&o importantes

para o correto entendimento de um acidente do trabalho, ou seja:

por lesdo corporal deve ser entendido qualquer dano anatdmico, como por exem-

plo, uma fratura, um machucado, a perda de um membro;

por perturbagdo funcional deve ser entendido o prejuizo ao funcionamento de
qualquer 6rgdo ou sentido, como uma perturbagdo mental devida a uma pancada,
o prejuizo ao funcionamento de um 6rgéo (pulmdes, etc.), pela aspiragdo ou in-

gestdo de elemento nocivo usado no trabalho;

as doencas profissionais sio equiparadas por lei, ao acidente do trabalho, quer se

trate de doengas tipicas ou atipicas quando delas decorra incapacidade laboral;

as doengas profissionais, ou doencas do trabalho tipicas, sdo as causadas por
agentes fisicos, quimicos e biolégicos peculiares a determinadas fungGes, desde
que constem de relagdo organizada pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia
Social (artigo 2°, §1°, I, da Lei n.° 6.367). Como exemplo cita-se o0 saturnismo —
uma intoxicagio por chumbo — que é provocada naqueles que trabalham com

chumbo, ou a silicose, provocada naqueles que trabalham com silica;

as doencas do trabalho atipicas sdo aquelas que, nao constando da relagdo elabo-
rada pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social, resultam das condig¢des
especiais em que o trabalho ¢ executado e com ele se relacionam diretamente. Ja
ndo podem ser consideradas como tais as doengas degenerativas e as inerentes a

grupo etario, bem como as que ndo acarretam incapacidade para o trabalho;

o acidente do trabalho é também caracterizado quando ocorrido um acidente du-
rante 0 percurso entre a residéncia do trabalhador até o seu local de trabalho ou

deste para aquela, estando o trabalhador protegido pela legislagdo acidentaria. Po-
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rém o trabalhador devera necessariamente, ter tomado o seu caminho habitual e os
meios usuais de condugio, nio ocorrendo, por interesse proprio, nenhuma inter-
rupgio ou desvio deste percurso. Este tipo de acidente do trabalho € comumente

chamado de acidente de trajeto;

e um ato de terceiro, ou seja, um ato de outra pessoa, pode ser caracterizado como
sendo um acidente do trabalho caso esse ato seja considerado doloso (ag@o cons-
ciente, proposital, de ma-fé, etc.), e venha a causar danos ao trabalhador, devido a
sua relacdio para com o trabalho. Exemplos comuns sio: uma sabotagem, ofensas
fisicas levada a cabo por um companheiro de servigo ou terceiro, resultante de
disputa originada na prestagdo de servigo, e outros. O caso de um ato de impru-
déncia, impericia ou negligéncia (atos culposos), praticados por qualquer pessoa,
que atinja o trabalhador nas condi¢des tidas como de servigo, também caracteri-
zam o acidente do trabalho da mesma forma que o ato levado a cabo por pessoa

privada do uso da razdo,

e a caracterizagdo de acidente do trabalho vai tdo longe que atinge as lesGes oriun-
das de inundag¢des, incéndios ou qualquer outro motivo de for¢a maior, desde que

ocomrido o fato no local e horario de trabalho.

432. O CONCEITO PREVENCIONISTA DE
ACIDENTE DO TRABALHO

O conceito prevencionista de acidente do trabalho pode ser
entendido como sendo uma ocorréncia ndo programada, inesperada ou ndo, que inter-
rompe ou interfere no processo normal de uma atividade, ocasionando perda de tem-
po util e/ou lesdes nos trabalhadores, e/ou danos materiais, (GONCALVES, 1.996)
(ZOCHIO, 1.971).
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BENSOUSSAN (1.997), interpretou a legislacdo e definiu
acidente do trabalho da seguinte forma:

“ .. acidente do trabalho é definido como aquele que pelo exercicio do
trabalho a servigo da empresa, ou ainda pelo exercicio do trabalho dos
segurados especiais, provocam lesgo corporal ou perturbag@o funcional
que cause a morte, a perda ou redugdo permanente ou temporaria da ca-
pacidade para o trabalho.

Consideram-se acidentes do trabalho, nos termos da legislagio citada, as

seguintes entidades morbidas:

I- a doenga profissional, assim entendida a produzida ou desencadeada
pelo exercicio de trabalho peculiar a determinado ramo de atividade e

constante da relagio que trata o anexo ao Decreto n.°. 2.172;

II- a doenga do trabalho, assim entendida a adquirida ou desencadeada
em fungdo de condigdes especiais em que o trabalho € realizado e com

ele se relaciona diretamente, desde que conste da relagdo mencionada.

Equiparam-se também ao acidente de trabalho, para efeito deste capitulo:

e 0 acidente ligado ao trabalho que, embora nio tenha sido a causa Uni-
ca, haja contribuido diretamente para a morte do trabalhador, para perda
ou redugio da capacidade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija

atencdo meédica para a sua recuperagio;

e 0 acidente sofrido pelo trabalhador no local e no horario de trabalho,

em consequéncia de:

a) ato de sabotagem ou de terrorismo praticado por terceiro, inclusive

companheiro de trabalho;
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b) ofensa fisica intencional, inclusive de terceiro, por motivo de disputa

relacionada com o trabalho;

¢) imprudéncia, negligéncia ou impericia de terceiro ou de companheiro
de trabalho;

d) ato de pessoa privada do uso da razio;

e) desabamento, inundagio, incéndio ou outros casos fortuitos decorren-

tes de for¢a maior;

e 0 acidente sofrido ainda que fora do local e horéario de trabalho;

a) na execucdo de ordem ou na realizagdo de servigo sob a autoridade da

empresa;

b) na prestagdo espontinea de qualquer servigo a empresa para lhe evitar

prejuizo ou proporcionar proveito;

c) em viagem a servigo da empresa, inclusive para estudo, qualquer que
seja o meio de locomoggo utilizado, inclusive veiculo de propriedade do
trabalhador;

d) no percurso da residéncia para o trabalho ou deste para aquela.

O trabalhador € considerado como em pleno exercicio do trabalho nos
periodos destinados 2 refei¢do ou ao descanso ou por ocasido da satisfa-
¢do de outras necessidades fisiologicas, no local de trabalho ou durante
este.”
Os escritos citados acima, definem e explicam claramente
como devem ser interpretados e entendidos os conceitos legal e prevencionista do

acidente de trabalho, e BENSOUSSAN (1.997) propde ainda, uma figura ilustrativa
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que relaciona os diferentes tipos de acidentes do trabalho com as suas possiveis cau-

sas e conseqiiéncias.

Para completar os estudos propostos por BENSOUSSAN

(1.997) através da figura 01 apresentada, é importante que se entendam os conceitos

a seguir:

Acidente Impessoal; € aquele cuja caracterizagio independe de existir acidentado,

como, por exemplo, a explosdo de um forno;

Acidente Inicial, é o acidente impessoal que desencadeia um ou mais acidentes,
como, por exemplo, uma explosdo que com a consequente onda de pressdo leva

um trabalhador de encontro a um obstaculo (uma parede) causando-lhe lesdes;

Acidente pessoal; é o acidente cuja caracterizagdo depende de existir acidentado,
como, por exemplo, um choque de veiculo com uma parede, ocasionando lesdo ao

motorista;

Acidente sem lesdo; € aquele que n3o causa lesdo corporal. No caso do choque de
veiculo, como citado, ndo havendo lesdo do motorista e sim apenas prejuizo mate-

rial;

Acidente de trajeto; € aquele sofrido pelo empregado no percurso da residéncia

para o trabalho ou vice-versa.
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ﬁatores Individuais ﬁAto Inseguro CondicBes Inseguras
| Impessoal
[ Pessoal
| Inicil 4 AT
Sem Lesdo
| Trajeto
‘ Sem Afastamento Com Afastamento I r Prejuizo Material |
Incapacidade Incapacidade Morte
Temporaria Permanente

Figura 01 - Acidentes do trabalho: causas, tipos, consequéncias, (BENSOUSSAN
1.997).

E importante ressaltar que o conceito prevencionista de aci-
dente do trabalho é mais completo e abrangente do que o conceito legal, pois além de
abranger a formalidade do conceito legal, também abrange as situagdes onde ocor-
rem perdas de tempo util, perdas materiais, ou até perdas compostas (tempo util +

danos materiais).

4.4. CAUSAS DE ACIDENTES DO TRABALHO

Segundo GONCALVES (1.996), didaticamente pode-se estu-
dar as causas dos acidentes do trabalho como sendo divididas em apenas duas cate-

gorias, as condicdes inseguras e os atos inseguros.
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Os acidentes do trabalho sdo prevenidos atraves da aplicag@o
de medidas especificas de seguranca. Para isto deve-se identificar as causas, ou seja,
os agentes de riscos (fisicos, quimicos ou biologicos), os atos inseguros praticados
pelos trabalhadores e as condi¢Ses inseguras impostas pelo empregador. Tais medi-
das devem eliminar o agente de risco ou as outras causas usuais. Isso ndo sendo pos-
sivel, deve-se reduzir o seu potencial ou sinalizar adequadamente alertando os tra-

balhadores para o perigo, (ZOCHIO, 1971).

4.4.1. CONDICOES INSEGURAS

Condigdes inseguras s@o deficiéncias, defeitos ou irregularida-
des técnicas nas instala¢Bes fisicas, maquinas ou equipamentos, presentes no ambi-
ente de trabalho, os quais pdem em risco a integridade fisica e a saude dos trabalha-
dores ou a propria seguranga das instalagdes. S&o de responsabilidade do emprega-
dor, pois cabe a ele adotar medidas para a eliminag@o ou corregdo das condigdes in-
seguras existentes nos locais de trabalho, (ZOCHIO, 1971), (SOUNIS, 1.991) e
GONCALVES (1.996)

Segundo ZOCHIO (1.971) e GONCALVES (1.996), algumas
situagdes podem ser usadas para exemplificar e explicar esse tipo de condi¢do de

trabalho imposta, pois sdo encontradas frequentemente, ou seja:

falta de manutenc¢do apropriada (recomendada pelo fabricante);

falta de protegdo em maquinas e equipamentos;

protecdes de maquinas e equipamentos inadequadas ou defeituosas;

deficiéncia quantitativa e qualitativa de maquinario e ferramental;



e ma arrumagio e falta de limpeza na area de trabalho;

e escassez de espaco na area de trabalho;

e passagens perigosas obrigatdrias para o pessoal;

e defeitos nas edificacdes tais como defeitos em pisos, escadas, paredes,

etc.;

e instalagdes elétricas inadequadas, defeituosas ou improvisadas;

e ruidos e trepidagGes excessivas;

¢ ilumina¢o inadequada;

e ventilacdo inadequada;

e desconforto térmico;

e n3o fornecimento de equipamentos de protegao individual - EPI;

e fornecimento de EPI inadequados.

4.4.2. ATOS INSEGUROS

Atos inseguros sdo atitudes, atos, a¢gdes ou comportamentos do
trabalhador, contrarios as normas de seguranga, onde o proprio trabalhador se expde,
consciente ou inconscientemente, a riscos que podem causar danos a sua integridade

fisica e/ou mental (saude), além de poder atingir também os seus colegas de trabalho.
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Sdo geralmente definidos como causas de acidentes que residem, predominantemen-
te, no fator humano, (ZOCHIOQ, 1971), (SOUNIS, 1.991) e (GONCALVES, 1.996).

Segundo ZOCHIO (1.971) ¢ GONCALVES (1.996), alguns

dos mais comuns atos inseguros praticados pelos trabalhadores sdo os seguintes:
¢ indiferenca as normas de seguranca e medicina do trabalho;

e ingestio de bebidas alcdolicas (drogas, etc.) antes ou durante o horario de
trabalho;

o ficar junto ou sob cargas suspensas;
e colocar parte do corpo em lugar perigoso;

e n3o realizar a prévia inspecdo de rotina nas maquinas, equipamentos ou

ferramentas com que vai trabalhar;
e operar maquinas sem a devida habilitagdo ou permissio;

e imprimir excesso de velocidade ou sobrecarga em maquinas e equipa-

mentos;
e lubrificar, ajustar e limpar maquinas em movimento,
e 1mprovisacdo de escadas utilizando caixotes;
e improvisagdo e mau emprego de ferramentas manuais;
e inutilizagdo de dispositivos de seguranca;

e nfo utilizagio dos EPI fornecidos;



31

e uso de roupas inadequadas e acessorios desnecessarios;
e manipulac¢do insegura de produtos quimicos;

e fumar e usar chamas em lugares indevidos;

e tentativas de ganhar tempo;

e brincadeiras e exibicionismo.

Alguns desses atos inseguros, citados como sendo de observagdes
frequientes, podem ser explicados pela falta de conhecimento dos riscos de acidentes,
treinamento inexistente ou inadequado dos trabalhadores, falta de aptiddo ou de inte-
resse pelo trabalho, excesso de confianga em si mesmo, atitudes improprias tais
como violéncia, revolta, etc., ou ainda, incapacidade fisica, mental ou psicologica
para aquela func¢io, (ZOCHIO, 1.971).

4.4.3. AGENTES DE RISCOS AMBIENTAIS

Para efeito das Normas Regulamentadoras - NR do Capitulo
V, Titulo II, da Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT, relativas & Seguranga ¢
Medicina do Trabalho, regulamentadas pela Portaria 3.214 de 08 de junho de 1.978,
os agentes de riscos ambientais se subdividem em trés grupos:
e Agentes fisicos;
e Agentes quimicos e,

e Agentes biologicos.
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Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a
que possam estar expostos os trabalhadores, tais como ruido, vibragdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiagBes ionizantes, radiagbes ndo ionizantes,
bem como o infra-som e ultra-som, (GONCALVES, 1.996) e (BRASIL, 1.997).

Considerem-se agentes quimicos as substéncias, compostos
ou produtos, que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da ativida-
de de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da
pele ou por ingestdo, (GONCALVES, 1.996) e (BRASIL, 1.997).

Considerem-se agentes biologicos as bactérias, fungos, baci-
los, parasitas, protozodarios, virus, e outros, (GONCALVES, 1.996) e (BRASIL,
.1.997)

Na pratica, costuma-se estudar os agentes de riscos ambientais
subdivididos em cinco grupos considerados distintos, o que, na verdade ndo ocorre.
Porém trata-se de um método de estudo (cinco divisdes) que permite maior pratici-
dade e agilidade no momento de se reconhecer, identificar e controlar (ou monitorar)
as exposi¢des dos trabalhadores aos diversos agentes geralmente presentes nos ambi-
entes de trabalho.

A maioria dos autores consultados propde a subdivisdo de
grupos mostrada no quadro 01 a seguir. Nesse quadro € possivel visualizar também
as formas mais comuns de encontra-los no ambiente de trabalho e a convengdo de
cores utilizadas para representé-los.

Segundo MUYLAERT (s.d.), os riscos estdo em todos os lo-
cais de trabalho e em todas as demais atividades humanas, comprometendo a segu-
ranca e a saude dos trabalhadores, além da propria produtividade da empresa. Porém,
¢ importante observar que a simples presenc¢a do agente de risco, pode ndo ser sufici-
ente para que ocorra um acidente do trabalho. Diversos fatores devem ser analisados,
como por exemplo, a natureza do agente, sua concentragdo no ambiente, o tempo de

exposicio do trabalhador ao agente, a intensidade dessa exposigdo, etc.
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Quadro 01- Classificagio dos agentes de riscos ambientais,

(BRASIL, 1.997).

Fisi

Risco

De Acidentes -

. Quimicos - | Biologi - Ergon6micos |
Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico | Arranjo fisico
pesado inadequado
Vibragdes Fumos Bactérias Levantamento Maquinas e
e transporte equipamentos
manual de sem protegio
peso
RadiagGes ioni- Névoas Protozoarios Exigéncia de Ferramentas
zantes postura inade- | inadequadas ou
quada defeituosas
Radiagdes ndo Neblinas Fungos Controle rigi- | Iluminag¢Zo ina-
ionizantes do de produti- dequada
vidade
Frio Gases Parasitas Imposicgio de Eletricidade
ritmos exces-
sivos
Calor Vapores Bacilos Trabalho em Probabilidade
turno e notur- | de incéndio ou
no explosio
PressGes anor- Substancias Jomadas de | Armazenamento
mais compostos ou trabalho pro- inadequado
produtos qui- longadas
micos em geral
Umidade Monotonia e | Animais pego-
repetividade nhentos
Outras situa- | Outras situagdes
¢des causado- de risco que
ras de stress | poderdo contri-
fisico e/ou buir para a
psiquico ocorréncia de
acidentes

O quadro 02 apresentado a seguir mostra algumas situag¢des

consideradas de perigo, &s quais o trabalhador pode sujeitar-se na sua rotina ao

desenvolver suas atividades laborais, e ainda, as suas possiveis conseqiiéncias.
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Quadro 02- Alguns riscos e conseqiiéncias possiveis, MUYLAERT, s.d.).

-GRUPODE

. enuEsL s

“Silicose (quértzoj,

asbestose (amianto),
pneumoconiose dos minérios de carvdo (mi-

neral).

[POEIRAS VEGETAIS

(Ex.: algoddo, bagaco

de cana-de-agicar)

Bissinose (algoddo), bagagose (cana-de-

agucar).

POEIRAS Doenga pulmonar obstrutiva cronica, enfi-

ALCALINAS sema pulmonar.

(Ex.: calcario)

POEIRAS Podem interagir com outros agentes prejudi-

INCOMODAS ciais presentes no ambiente de trabalho, au-
mentando a sua nocividade.

FUMOS METALICOS | Doenga pulmonar obstrutiva, febre de fumos

metalicos, intoxicacdo especifica de acordo

com o metal.

NEVOAS, GASES E
VAPORES

Acido cloridrico, 4cido sulfitrico, soda caus-
tica, cloro — irritagdo das vias aéreas superi-
ores. Hidrogénio, nitrogénio, hélio, metano,
acetileno, diéxido de carbono, monéxido de
carbono — dor de cabeca, nauseas, sonolén-
cia, convulsdes, coma, morte. Butano, pro-
pano, aldeidos, cetonas, cloreto de carbono,
tricloroetileno, benzeno, tolueno, alcoois,
percloroetileno, xileno — a¢io depressiva
sobre o sistema nervoso, danos aos diversos

o6rgios, ao sistema formador do sangue.
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Cansago, irritacdo, dores de cabeca, dimi-
nui¢do da audig¢do, aumento da pressdo arte-
rial, problemas do aparelho digestivo, taqui-

cardia, perigo de infarto.

VIBRACOES

Cansaco, irritacdo, dores nos membros, do-
res na coluna, doenga do movimento, artrite,
problemas digestivos, lesdes Osseas, lesdes

dos tecidos moles, lesdes circulatorias, etc.

RADIACOES NAO-

Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e em

| BACTERIAS,
| FUNGOS,
| PROTOZOARIOS,
| PARASITAS, VIRUS

IONIZANTES outros Orgaos.

RADIACOES Alteragdes celulares, cincer, fadiga, pro-

IONIZANTES blemas visuais, acidentes de trabalho.

CALOR Taquicardia, aumento da pulsaggo, cansago,
irritagdo, prostrag@o térmica, choque térmi-
co, fadiga térmica, perturbagdes das funcdes
digestivas, hipertens3o, etc.

UMIDADE Doencgas do aparelho respiratério, quedas,
doencas da pele, doencas circulatérias.

BIOLOGI OS |BACILOS, Tuberculose, intoxicagdo alimentar, brucelo-

se, malaria, febre amarela.
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e WOSSIVEIG. L e
ERGONC)MICO 'Cansag:o, “dores rr.lﬁscul;fes; fraqueza, hi-
e PESADO, POSTURAS |pertensdo arterial, ulcera duodenal, doen-
- |INCORRETAS E | cas do sistema nervoso, alteragdes do ritmo
POSICOES normal de sono, acidentes, problemas de
| INCOMODAS coluna, etc.
RITMOS Cansago, dores musculares, fraqueza, alte-
EXCESSIVOS, ra¢des do sono, da libido e da vida social,
MONOTONIA, com reflexos na sailde e no comportamen-
TRABALHO EM | to, hipertensdo arterial, taquicardia, angina,
TURNOS, JORNADA |infarto, diabetes, asma, doengas nervosas,
PROLONGADA, doengas do aparelho digestivo (gastrite,
CONFLITOS, ulcera, etc.), tensdo, ansiedade, medo, etc.
ANSIEDADE,
RESPONSABILIDADE
DE e ARRANJIO FISICO | Acidente, desgaste fisico excessivo.
ACIDENTES | DEFICIENTE
o MAQUINAS SEM | Acidentes graves.
PROTECAO
INSTALACOES Curto-circuito, choque elétrico, incéndio,
ELETRICAS queimaduras, acidentes fatais.
INADEQUADAS
ILUMINACAO Fadiga, problemas visuais, acidentes de
DEFICIENTE OU | trabalho, ofuscamento.
EXCESSIVA
MATERIA-PRIMA Acidentes, doencas profissionais, queda da
SEM ESPECIFICACAO | qualidade de produgio.
E INADEQUADA
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POSSIVEIS

|DEFEITUOSAS OU
| INADEQUADAS

Acidentes, principalmente nos membros

superiores.

'[FALTA DE EPI OU
EPI INADEQUADO
AO RISCO

Acidentes, doengas profissionais.

TRANSPORTE DE
MATERIAIS, PECAS,
EQUIPAMENTOS
SEM AS DEVIDAS
PRECAUCOES

Acidentes.

EDIFICACOES COM
DEFEITOS DE
CONSTRUCAO A
EXEMPLO DE PISO
COM  DESNIVEIS,
ESCADAS FORA DE
ESPECIFICACAO,
AUSENCIA DE
SAIDAS DE
EMERGENCIA,
MEZANINOS SEM
PROTECAO,
PASSAGENS SEM A
ALTURA
NECESSARIA

Quedas, acidentes.
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SGRUPODE | = &

'CONSEQUENCIAS

NTES | SINALIZACAO DAS

(Contmaszo)

SAIDAS DE

|EMERGENCIA, DA

DE

Acdes desorganizadas nas emergéncias, aci-

dentes.

E MANIPULACAO
INADEQUADOS DE
INFLAMAVEIS E
GASES, CURTO-
CIRCUITOS,

SOBRECARGAS DE
REDES ELETRICAS

Incéndios, explosdes.

4.4.4. ANALISE DE CAUSAS

De acordo com (GASPARINI, s.d.), diversos fatores favore-

cem a ocorréncia de um acidente do trabalho, € uma analise de causas deve necessa-

riamente identifica-los o mais precocemente possivel, para poder-se controlar os seus

efeitos negativos afim de preservacio da saide e seguranga do trabalhador, além de

se evitar danos materiais para a empresa. Portanto, parte-se do principio que um aci-
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dente é resultado de multiplas situagdes inadequadas em termos de seguranga e sai-
de. Logo essa multiplicidade exige uma analise séria de fatores ambientais, humanos
e materiais. Por exemplo, na analise das causas dos acidentes destacam-se:

e a multiplicidade de causas;

e os fatores ambientais de riscos desencadeadores em periodos diversos;

e 0s critérios de satide e seguranca adotados pelas pessoas e pela empresa;

¢ 0s maus habitos com relagdo a protecio pessoal diante dos riscos;

¢ o desconhecimento dos riscos de determinadas operacdes;

e o valor dado a propria vida;

e 0 excesso de autoconfianga ou irresponsabilidade;

® a organizagdo e pressao para produzir e,

e o imediatismo e auséncia de treinamento adequado.

Essa multiplicidade pode ser representada por uma seqiiéncia
de fatores chaves e nio apenas pelos dois aspectos mais vulgarizados na analise dos

TiScos.
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4.5. PREVENCAO DE ACIDENTES DO TRABALHO

Os acidentes do trabalho ndo devem ser considerados como
algo inerente 2 atividade desenvolvida, pois ao contrario do que a grande maioria das
pessoas pensa, eles devem ser analisados e evitados com a adogdo de medidas de
prevengio especificas. Para isso deve-se conhecer e analisar cuidadosamente os lo-
cais de trabalho, através da aplicagdo de técnicas e procedimentos de reconhecimento
e avaliagio dos agentes de riscos existentes nesses locais de trabalho, (CAMPOS,
1.996).

A melhoria das condi¢des de trabalho em nossas industrias
freqiientemente é pauta de discussdes entre a classe trabalhadora e a patronal, € para
se evitar os acidentes do trabalho é recomendada a adogdo de um conjunto de medi-
das de prevencio.

As medidas de prevengio de acidentes do trabalho devem ser
definidas e implementadas de acordo com a situacdo analisada, ou seja, cada érea
especifica deve possuir o seu proprio programa basico de prevengdo, proposto pelo
servigo especializado em engenharia de seguranga e em medicina do trabalho e apro-
vado pela diregdo da empresa, apos ouvidos os trabalhadores. Tal programa deve ser
implantado de forma continuada, cumprindo-se o chamado ciclo completo da segu-
ranga, que compreende cinco etapas basicas: observagdo, informagdo, registro, en-
caminhamento (implanta¢io) e acompanhamento.

O reconhecimento dos riscos existentes nos locais de trabalho
deve ser feito com critério e imparcialidade, segundo um roteiro pré-determinado
constando das seguintes etapas: coleta e registro de informagdes referentes ao ambi-
ente analisado (instalagdes fisicas, equipamentos, processos, etc.), identificagio dos
riscos existentes (qualitativamente) e quantificagdo dos riscos identificados,
(MUYLAERT, 1994).

Segundo ZOCHIO (1971), seja qual for a forma de inspegéo
e/ou investigacdo utilizada, € preciso que seja executada em seu ciclo completo, ou
seja, além das etapas citadas, deve-se acompanhar a sua implantagéo e avaliar os seus

resultados.
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BENSOUSSAN (1.997) ao comentar a NR-9 - Programa de
Prevengio de Riscos Ambientais - PPRA, parte integrante da Portaria n.°. 3.214 /78
do Ministério do Trabalho, define as etapas a serem cumpridas na prevencéo de aci-

dentes do trabalho, ou seja:

e Antecipagiio dos Riscos - andlise de projetos de novas instalagdes, métodos ou
processos de trabalho ou modificago dos ja existentes, visando identificar riscos

potenciais e introduzir medidas para sua redugéo ou eliminacZo.

e Reconhecimento dos Riscos - identificagio dos riscos; determinagdo e localizag@o
das fontes geradoras dos riscos; identificagio das possiveis trajetérias e meios de
propagagio dos agentes no ambiente de trabalho; identifica¢do das funcdes e de-
terminacdo da quantidade de trabalhadores expostos; caracterizaggo da atividade e
tipo de exposiggo; obtencdio de dados existentes, indicativos de possivel compro-
metimento da saide decorrente do trabalho; possiveis danos a saude, relacionados

aos riscos identificados; e, descri¢io das medidas de controle ja existentes.
e Estabelecimento de Prioridades e Metas de Avaliagdo e Controle.
e Avaliagdo dos Riscos e da Exposigio dos Trabalhadores.
e Implantacio de Medidas de Controle e Avaliagdo de sua Eficacia.
e Monitoramento da Exposi¢éo aos Riscos.
e Registro e Divulgacdo dos Dados.
Para IIDA (1.997), a Ergonomia procura inverter o processo

predominante de adaptar o homem ao trabalho. Ao contrario, ela procura adaptar o

trabalho a0 homem da melhor forma possivel.
Para atender aos objetivos do estudo ergondémico, diversos

aspectos do comportamento humano devem ser abordados. Dentre eles citam-se as
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relagdes existentes entre 0 homem (treinamento, caracteristicas fisicas, fisiologicas,
psicologicas, etc.), a maquina (equipamentos, ferramentas, etc.) e o ambiente (insta-
lagBes fisicas, ruido, temperatura, etc.), além das questdes relativas & organizagdo do
trabalho e suas conseqiiéncias, (SILVA, 1.996).

CHAPANIS (1.972), define a Engenharia de Sistemas como
sendo um importante subsidio para a evolugo ordenada e segura da chamada tecno-
logia moderna. Define ainda os Sistemas de Equipamento e os Sistemas Homem-
Magquina, e relata que os fatores humanos nesses sistemas podem ser estudados sob
dois aspectos diferentes: o planejamento do proprio equipamento, ou o recrutamento,
selecdo, treinamento e a promog&o do pessoal no sistema.

DE CICCO (1.984) definiu um sistema como sendo um ar-
ranjo ordenado de componentes que estdo interrelacionados e que atuam ¢ interagem
com outros sistemas, para cumprir uma tarefa ou fungéo (objetivos), num determina-
do ambiente. Em seguida, pode-se encontrar a defini¢do de incidente critico como
sendo todo e qualquer evento ou fato negativo com potencialidade para provocar
dano.

O registro de um dano causado por acidente do trabalho, gene-
ricamente sendo tratado, pode ser considerado desde um simples arranhdo (lesdo
corporal) causado por um estilhago de uma ferramenta quebrada até a morte do tra-
balhador por uma descarga elétrica, ou ainda do simples sucateamento de uma peca
de trabalho causada por descuido do trabalhador, até a perda de um equipamento por
mau uso.

O incidente critico muitas vezes € chamado de quase-acidente,
ou seja, eventualmente em uma determinada situagdo existiam todas as condicdes
para a ocorréncia de um acidente do trabalho, porém o mesmo no ocorreu, (DE
CICCO, 1.994).

Segundo DE CICCO (1.994), um incidente critico pode ocor-
rer dezenas ou centenas de vezes em um mesmo sistema, sem que Os seus responsa-
veis tomem conhecimento ou adotem algum tipo de medida prevencionista. Porém o
mesmo DE CICCO, ressalta que estudos realizados em uma grande corporaggo nor-
te-americana, mostraram que as agdes e condi¢des inseguras detectadas nos acidentes

sem lesdes foram as mesmas que desencadearam acidentes com lesGes. Mostraram
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também que a partir da analise dos quase-acidentes ¢ possivel se prognosticar os fu-
turos acidentes com lesdes e/ou danos materiais. Logo se faz necessario uma hierar-
quizacio na qual devem-se basear as agdes prioritarias de controle.

Toda e qualquer empresa que empregue trabalhadores regidos
pela Consolidagio das Leis do Trabalho — CLT, deve obrigatoriamente elaborar um
Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais - PPRA, visando a preservagio da
satide e da integridade fisica e mental dos seus trabalhadores. Esse programa ¢ de
responsabilidade do empregador e ¢ parte de um conjunto mais amplo de iniciativas
que as empresas devem tomar, os seus parimetros minimos e as diretrizes gerais para
a sua elaboracgo estio descritos na NR-9 do conjunto de Normas Regulamentadoras
— NR - do Capitulo V do Titulo II, da CLT, relativas 2 Seguranca e Medicina do
Trabalho, aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 08 de junho de 1978, (BRASIL,
1.997).

Para prevenir os riscos ambientais deve-se sempre que possi-
vel buscar a antecipagdio, o reconhecimento, A avaliagdo e consequentemente O con-
trole da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambi-
ente de trabalho, tendo em considerag3o a protecdo do meio ambiente e dos recursos
naturais, (BRASIL, 1.997).

Segundo DE CICCO (1.994) todos os programas de seguranca
sdo de responsabilidade da alta diregdo da empresa, porém cabe ainda a cada indivi-
duo uma parcela de responsabilidade pessoal na prevengao de acidentes.

No modelo de programa de seguranca proposto por DE
CICCO (1.994), fica bastante evidente a responsabilidade da alta dire¢do da empresa
em relagdo a prevengio, pois € dela que deve partir a defini¢do da politica de preven-
¢do a ser adotada, e a partir dai a respectiva distribui¢do de responsabilidades (direi-
tos e deveres).

Dado um esquema organizacional qualquer, porém claramente
definido, € possivel identificar diferentes setores, departamentos, etc., que possuem
tarefas bastante especificas e caracteristicas que os diferenciam entre si. Exemplos
comuns desses tipos de organizagio podem ser encontrados na maioria dos livros de
administragdo, ¢ alguns exemplos de agrupamentos por fungio (semelhanga de tare-

fas) sdo os seguintes: Engenharia de Projetos, Engenharia de Produto, Engenharia de



Produgdo, Apoio de Produto ou de Campo, Manutencdo, Treinamento, Testes de

Materiais, etc.

De acordo com DE CICCO (1.994) cada um dos setores da

empresa possui tarefas especificas, ditas normais e de seguranca. Por essa razao res-

saltamos no quadro a seguir o envolvimento de alguns setores € a importéncia dos

mesmos dentro do contexto da Seguranga e Higiene do Trabalho, (Vide o Quadro

03).

Quadro 03- Organiza¢des da Empresa Envolvidas no Programa de Seguranca,

(DE CICCO,

1.994).

Desenvolve os projetos
de equipamentos € sis-
temas, que irdo confor-
mar-se a exigéncias €

restri¢cBes especificas.

Conduz anilises dos procedimentos e
concepgBes de projetos mais seguras.
Assegura-se de que as exigéncias de se-
guranga sdo observadas nos codigos e
especificagdes. Incorpora exigéncias de
seguranca a terceiros, nas especificagdes

e desenhos da empresa.

Engenharia  de
Projetos
Engenharia  de

Fatores Humanos

(Ergonomia)

Assegura a integragdo
6tima entre o homem, a
maquina e 0 meio ambi-

ente.

Conduz analises para assegurar 0 bem
estar do pessoal envolvido na operag@o
de equipamentos, manuten¢@o, reparos,
testes e outras tarefas num determinado
ambiente, em especial visando a minimi-
zacio da fadiga e possiveis erros huma-

nos. Faz analises de procedimentos.
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Engenharia  de

Conﬁabilidadé

e

Relaciona-se com a ope-
ragio bem sucedida de
um determinado equi-
pamento, por um perio-
do especifico de tempo,
sob condigdes especifi-

cas.

Efetua as analises de “Modos de Falha e
Efeitos”. Executa testes em componentes
e subconjuntos, a fim de estabelecer os
modos e taxas de falhas. Faz testes e es-
tudos especiais. Revisa os relatdrios de
falhas ou contratempos, indicando quais-

quer implicagdes na seguranga.

Engenharia  de

Manuten¢ao

Assegura que o equipa-
mento estard em condi-
¢Bes para o cumpri-
mento, com éxito, da

tarefa prescrita.

Assegura a manutencio do sistema ou
equipamento ao nivel de seguranga pro-
jetado, pela minimizagdo de falhas por
desgaste, substituicdo de componentes
falhos, e pela avaliagio de ambientes

capazes de degradar o sistema.

Engenharia

Testes

de

Conduz testes de campo
e laboratério de compo-
nentes,  subconjuntos,
equipamentos e siste-
mas, a fim de determinar
se o seu desempenho
condiz com as exigénci-

as especificadas.

Avalia procedimentos e equipamentos
para determinar se s30 Seguros em opera-
¢do, se sd0 necessarias mudangas, ou se
devem ser adotadas medidas adicionais
de seguranca. Determina se o equipa-
mento apresenta caracteristicas, niveis de
energia ou modos de falha perigosos.
Avalia os efeitos de ambientes adversos

na seguranga do pessoal

Apoio de Produto

ou de Campo

Mantém elo de ligagdo
entre o consumidor € o

produtor.

D4 assisténcia ao consumidor em pro-
blemas de seguranca encontrados durante
o uso. Constitui-se no canal de retroali-
mentagio (feed-back) principal para as
informagdes de campo quanto ao desem-
penho, riscos, contratempos € quase-

acidentes (incidentes criticos).
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Engenharia

Producdo

de

Estabelece o meio mais
econdmico de produg¢do
de um determinado pro-
duto, de acordo com as
especificagdes de pro-

jeto.

Assegura-se que o nivel de seguranga
preestabelecido ndo sera degradado por
procedimentos pobres, ou mudangas n3o

autorizadas no processo.

Treinamento

Relaciona-se com o in-
cremento das capacida-
des técnicas e gerenciais
de todo o pessoal da

empresa.

Certifica-se que o pessoal envolvido estd
treinado a um nivel necessario para o
cumprimento seguro de suas tarefas. Ha-
bilita trabalhadores para trabalhos em
condi¢bes criticas de segurancga, especi-

almente testes.

Etc.

4.5.1. TECNICAS DE ANALISE DE RISCOS

Os Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca € em

Medicina do Trabalho — SESMET, ndo poderiam jamais se responsabilizar por todas

as acdes de seguranca dentro das empresas, porém € obvio que cabe a esse servigo a

tarefa de coordenar todas as a¢des e ainda motivar e dar subsidios para que outras

organizacdes da empresa possam executé-las, mesmo que seja de forma a intensificar

o desenvolvimento normal de suas atividades.

Como ferramentas de auxilio na realizagdo de algumas das

tarefas citadas acima, DE CICCO (1.994) propde a utilizagdo de algumas técnicas,

apresentadas resumidamente no Quadro 04 a seguir.
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Quadro 04- Tipos de anélises propostas por DE CICCO (1.994).

Anélise Preliminar

de Riscos - APR

Tem o objetivo de estudar, durante a concep¢do e desenvolvi-
mento precoce do projeto de um produto ou sistema, a existéncia
de riscos que poderdo estar presentes no uso operacional. Impor-
tante quando nfo ha produtos ou processos similares, e portanto

quando ha caréncia de experiéncia em riscos.

Anilise e Revisdo de

E uma revisdo de todos os documentos com informagdes de se-

Critérios guranga, envolvidos num produto ou processo (especificagdes,
normas codigos, regulamentos de seguranca). A partir dai, po-
dem ser elaboradas “check-lists”, estabelecidas normas consis-
tentes e designadas tarefas no desenvolvimento do projeto.

Anilise da Missdo |E a analise de todas as atividades de um sistema completamente

desenvolvido operacionalmente, tendo em vista os fatores com
potencialidade de dano. Engloba, porém, um ponto de vista mais
amplo, considerando igualmente todas as atividades prévias ou

anteriores, que levaram a operacionalizagio do sistema.

Diagramas de Fluxo

As anilises por diagramag@o sdo uteis, principalmente para

eventos sequenciais; ajudam a conhecer o sistema.

Seqiienciamento de

Tempos ou Tempo-

Diagramacgio em que os eventos sdo plotados numa escala de

tempos, ao invés de colocar-se duragdes nas flechas da rede.

rizado
Mapeamento Técnica 1til na delimitacdo de areas perigosas. Sdo exemplo as
demarcacdes (no solo) em mapeamento de Ruido Industrial, para
controle da exposi¢do ocupacional.
Anilise de Ambiente |E a anilise completa do ambiente, em seu sentido amplo; englo-

ba higiene industrial, climatologia, riscos meteorologicos, etc.
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.Rnélise de Modos de
Falha e Efeitos —
AMFE

Esta técnica permite analisar como podem falharoscomponentes
de um equipamento ou sistema, estimar as taxas de falha, deter-
minar os efeitos que poderdo ocorrer, e, consequentemente, esta-
belecer as mudangas que deverdo ser feiras para aumentar a pro-
babilidade que o sistema ou equipamento realmente funcione de

maneira satisfatona.

Analise de Compo-

nentes Criticos

Subsidiaria da técnica anterior, analisa mais atentamente certos
componentes e subsistemas de importéncia critica para determi-

nada operag@o ou processo.

Anélise de Energia

E um dos conceitos basicos de prevengdo: o fluxo de energia € a
causa fundamental dos danos (e riscos) de acidentes. Danos, ou
eventos indesejaveis, podem ocorrer quando a energia € transfe-
rida ou perdida de maneira descontrolada. S@o analisadas as fon-
tes presentes nos subsistemas e ambiente, os meios de redugdo ou
controle dos niveis de energia, e de seu fluxo. Também s3o estu-
dados os métodos de absor¢do da energia livre, para que haja
minimizacio dos danos, tendo havido perda do controle sobre a

mesma.

Analise de Relacio-

namento ou de Inter-

Cuida dos diversos relacionamentos de fronteira entre unidades e

subsistemas, buscando incompatibilidades fisicas, funcionais ou

face de qualquer outra espécie, que possam vir a tornar fonte de risco
para o sistema.
Anélise de Fluxos |De fluidos e/ou de energia, tendo em vista condigSes de risco.
Pode constituir parte da analise anterior.
Analise de Vinculos | Trata da transmissio de informag#io dentro do sistema e do rela-
ou Analise de Elos |cionamento operacional, principalmente nas relagdes homem-

homem e homem-méquina, e os riscos que podem envolver. A

informacdo € avaliada segundo tipo, taxa, carga e adequaco.
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Técnica de Inciden-

tes Criticos

E fundamentalmente um método para identificar erros € condi-
¢Oes inseguras, que contribuem para os acidentes com lesdo,
tanto reais como potenciais. Uma importante fonte de informa-

¢Bes sdo os chamados acidentes sem lesdo, ou ainda, incidentes

criticos.
Analise de Procedi- |Revisdo das agdes a serem desempenhadas numa tarefa.
mentos
Anilise de Contin- | S3o analisadas as situagdes potenciais de emergéncia, derivadas
géncias de eventos nio programados, erro humano ou causa natural ine-
vitavel.
Mock-ups ou Répli- | Sdo réplicas tridimensionais de um item. Auxiliam nas anilises ¢
cas revisdes tendo-se em vista:
e Relagdes homem-maquina;
e arranjo fisico;
e estudo de caracteristicas perigosas, acessibilidade, isolamento
de riscos e danos, etc.
Diferenciam-se dos simuladores por serem estaticas, ¢ aqueles
operacionais.
Anélise Logica de | A analise de redes por aplicacdes de Técnicas de Logica Boolea-
Redes

na tem sido empregada ha muitos anos no projeto e avaliagio de
circuitos complexos elétricos e eletrnicos. A técnica pode ser
usada para estabelecer os possiveis modos nos quais um evento

danoso venha a ocorrer em subsistemas eletro-eletrénicos.

*Expressdo inglesa usual na area de Engenharia do Produto.
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'.Anélise de Arvores | Esta técnica revela com conﬁanqa os fatores causais, em termos

de falhas — AAF |de erros e condi¢des inseguras, que conduzem a acidentes indus-
triais. E capaz de identificar fatores causais, associados tanto a
acidentes com lesdo, como a acidentes sem lesdo. Revela ainda,
uma maior quantidade de informagdo sobre causas de acidentes,
do que os métodos atualmente disponiveis para o estudo de aci-
dentes, e fornece uma medida mais sensivel de desempenho de
Seguranga. As causas de acidentes sem les@o, podem ser usadas
para identificar as origens de acidentes potencialmente com le-

s20.

Etc.

Todos os programas de prevencdo de acidentes do trabalho e
de melhoria das condigdes desse ambiente, requerem a aplicagdo de medidas especi-
ficas de seguranca e higiene do trabalho.

Segundo ZOCHIO (1.971), seguranca do trabalho € um con-
junto de medidas técnicas, educacionais, médicas e psicologicas, empregadas para
prevenir acidentes, quer eliminando condi¢Ges inseguras do ambiente, quer instruin-
do ou convencendo pessoas na implantagdo de praticas preventivas. Sendo assim,
devem ser aplicadas, objetivando, a seguinte ordem de preferéncia: eliminar definiti-
vamente a possibilidade de ocorréncia de acidentes, dificultar a ocorréncia de aci-
dentes ou evitar maior gravidade caso o acidente ocorra. E, considerando uma ordem
de prioridade, devem ser aplicadas inicialmente nos projetos e instalagGes, apos ini-
ciada a atividade ou ainda, depois da ocorréncia de acidentes, para que outros de

mesma natureza possam ser evitados futuramente.
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Segundo GASPARINI (s.d.), quando se pensa em prevengdo

alguns aspectos devem ser lembrados, ou seja:

e Os fatos n3o ocorrem ao acaso; eles sempre fazem parte de um contexto e surgem

a partir de processos a eles relacionados;

e Todas as pessoas, em condi¢Ges normais, possuem instintivamente o desejo de

manter a sua integridade fisica e psiquica, e, portanto, ndo desejam se acidentar;

o Ha situagdes de risco que predispdem a ocorréncia de um acidente. Estas devem

ser neutralizadas e,

e A preven¢do de acidentes necessita da colaboragdo de todos para o beneficio de

cada um dentro e fora da empresa.

4.5.2. PROTECAO AO TRABALHADOR

“A Consolidacio das Leis do Trabalho e as Normas Regula-
mentadoras do Ministério do Trabalho dedicam grande parte de seu texto 4 matéria.
A implantacio dos Servicos Especializados em Seguranca e medicina do Trabalho
(SESMT), a criagdo do PCMSO (Programa de Controle Médico da Saude Ocupacio-
nal) e do PPRA (Programa de Prevencdo dos Riscos Ambientais) e das CIPA (Co-
miss&o Interné de Prevencdo de Acidentes) sfio partes integrantes de uma série de
medidas estabelecidas pelo Poder Publico em relagdo ao assunto. Esses topicos s3o
complementados pelas medidas especificas de proteg¢do ao trabalhador, que consis-

tem em equipamentos de protegdo coletiva e individuais,” (BENSOUSSAN, 1.997).
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A implantagdo de medidas de protecdo ao trabalhador deve
necessariamente ser priorizada em favor das medidas de protecdo coletivas. Porém
existem situacbes onde as unicas medidas vidveis sdo as de protecdo individual. A

diferenca basica dessas medidas pode ser entendida através dos seguintes conceitos a

seguir.

4.5.2.1. MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

Objetivam que a protegdo seja feita na area de atuagdo do tra-
balhador e nas maquinas que ali funcionam, e se assim for, o trabalhador terd um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de suas atividades, seguro, e isento de agen-

tes nocivos a sua saude.

4.5.2.2. MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Se constituem basicamente na utilizagdo de Equipamentos de
Protecdo Individual, de fabricagio nacional ou estrangeira, que visam proteger a sau-
de e a integridade fisica do trabalhador. Devem ser utilizados sempre que as medidas
de protegéio coletivas adotadas ndo forem tecnicamente vidveis ou ndo oferecerem
completa proteg3o contra os riscos de acidentes do trabalho e/ou de doengas profissi-
onais ou do trabalho, (BENSOUSSAN, 1.997).

As medidas de protecdo individual ou equipamentos de prote-
¢do individuais - EPI estfo descritas na NR-6 do conjunto de Normas Regulamenta-
doras - NR do Capitulo V, Titulo II, da Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT,
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, regulamentadas pela Portaria 3.214 de
08 de junho de 1.978, (BRASIL, 1.997).
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O fornecimento de EPI adequado ao risco a que o trabalhador
esta exposto, assim como o devido treinamento para o uso correto, ¢ de responsabili-
dade do empregador, porém compete ao trabalhador a posse e guarda do equipa-
mento, bem como a correta conservagio e uso do mesmo, além da obrigatoriedade de
uso. Devem ser utilizados sempre que as medidas de proteg8o coletivas forem invia-
veis tecnicamente ou ndo protegerem adequadamente o trabalhador do risco de expo-
si¢do, enquanto estas nio forem implantadas corretamente, ou ainda para atender a
situagbes de emergéncia, (BRASIL, 1.997).

BENSOUSSAN (1.997) apresenta de forma sintetizada as res-

ponsabilidades em relag3o ao EPI, ou seja:

e Obrigacoes do Empregador;

e adquirir o tipo de EPI adequado a atividade do empregado;

e fornecer ao empregado somente EPI que tenha o Certificado de
Aprovagdo — CA, de empresas cadastradas no Ministério do Tra-
balho;

e treinar o trabalhador sobre o uso adequado dos EPT;

e tornar obrigatorio o uso do EPI;

e substituir o EPI, imediatamente, quando danificado ou extraviado;

o responsabilizar-se pela sua higienizagdo e manutencio periddica;

e comunicar a0 Ministério do Trabalho qualquer irregularidade ob-

servada no EPT;



e Obrigacdes do Empregado;

54

e usar o EPI apenas para a finalidade a que se destina;

e responsabilizar-se por sua guarda e conservagéo,

e comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne improprio

para o uso.

O quadro 05 apresentado a seguir mostra um resumo das prin-

cipais categorias de protegBes para o trabalhador, tipos de EPI, partes do corpo pro-

tegidas e riscos.

Quadro 05- Classificagdo dos tipos de protecdes e EPI utilizados para proteger o tra-
balhador dos agentes de riscos ambientais, (BRASIL, 1.997), (ZOCHIO, 1.971),
(GONCALVES, 1.995), ( GONCALVES, 1.996), (CAMPOS, 1.996) e
(BENSOUSSAN, 1.997)

Protetores faciais

Para proteger os olhos e a face contra le-

sOes ocasionadas por particulas, respingos,
vapores de produtos quimicos e radiagdes

luminosas intensas.

| Oculos de seguranca

Para trabalhos que possam causar feri-
mentos nos olhos, provenientes de im-
pacto de particulas. Contra respingos, para
trabalhos que possam causar irritagdes nos
olhos e outras lesdes decorrentes da agdo

de liquidos agressivos e metais em fusdo,

poeiras e radia¢des perigosas.
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dores

Mascaras para solda-

Para trabalhos de soldagem e corte ao arco

elétrico.

| Capacetes de segu-

ranga

Para trabalhos que requerem protecdo para
o cranio, ou seja, contra agentes meteoro-
logicos (trabalho a céu aberto), impactos
provenientes de quedas, projecdo de ob-
jetos ou outros, queimaduras ou choque

elétrico.

ys- {Luvas e/ou mangas

mes protetores

de protegdo e/ou cre-

Para trabalhos em que haja perigo de lesédo
provocada por: materiais ou objetos esco-
riantes, abrasivos, cortantes ou perfuran-
tes, produtos quimicos corrosivos, causti-
cos, toxicos, alérgicos, oleosos, graxos,
solventes orgéanicos e derivados de petrd-
leo, materiais ou objetos aquecidos, cho-
que elétrico, radiacdes perigosas, frio e

agentes biologicos.

' Para os membros

Calgados de protecdo

Contra riscos de origem mecénica.

veis

Calgados impermea-

Para trabalhos realizados em lugares Gmi-
dos, lamacentos ou encharcados. Para tra-

balhos

agressivos. Contra riscos de origem térmi-

envolvendo agentes quimicos
ca, radiagcdes perigosas, agentes biologicos
agressivos e contra riscos de origem elé-

trica.

Peneiras de protecdo

Contra riscos de origem mecénica, térmica

e radiacOes perigosas.
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o poeira

Contra quedas com Cinto de seguranga | Para trabalho em altura superior a 2 (dois)
dlferenga de mvel metros em que haja risco de queda.
Cadeira suspensa Para trabalho em alturas em que haja ne-
cessidade de deslocamento vertical, quan-
do a natureza do trabalho assim indicar.
Trava-queda de segu- | Deve ser usado acoplado ao cinto de segu-
ranga rancga ligado 2 um cabo de seguranga in-
dependente, para trabalhos realizados com
movimentacdo vertical em andaimes sus-
pensos de qualquer tipo.
- Auditiva - |Internos e/ou exter-|Para trabalhos realizados em locais em
nos que o nivel de ruido seja superior ao esta-
. belecido na NR-15. Anexos I e IL
e e (BRASIL, 1.997)
Resplratona Respiradores contra | Para trabalhos que impliquem em produ-

¢do de poeiras.

, | Mascaras

para trabalhos de limpeza por abrasdo,

através de jateamento de areia.

e Respiradores e mas-

caras de filtro quimi-

co

Para exposi¢do a agentes quimicos preju-

diciais a saude.

leci- | Aparelhos de isola-
-15. | mento (autbnomos ou

| de aducdo de ar)

Para locais de trabalho onde o teor de oxi-
génio seja inferior a 18% (dezoito por

cento) em volume.
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f et

| Aventais , jaquetas, |Para trabalhos em que haja perigo de Te-

|capas e outras vesti-|sdes provocadas por: riscos de origem
|mentas especiais de|térmica, radioativas € mecédnica, agentes
.| protec@o quimicos e meteorolégicos, ou umidade
: proveniente de operagdes de lixamento a

agua ou outras operagdes de lavagem.

iro | Aparelhos de isola- |Para locais de trabalho onde haja exposi-
mento (autdnomos ou | ¢80 a agentes quimicos, absorviveis pela
de adugio de ar) pele, pelas vias respiratéria e digestiva,

prejudiciais a saude.

.| Cremes protetores Para locais de trabalho onde haja exposi-
¢do a agentes quimicos, Oleos, graxas e

derivados de petroleo, absorviveis pela

pele e prejudiciais a saude.

4.6. CONSEQUENCIAS DOS ACIDENTES DO
TRABALHO

“Acidentes do trabalho s3o nocivos sob todos os aspectos em
que possam ser analisados,” ZOCHIO (1.971).

As conseqiiéncias de um acidente do trabalho podem ser anali-
sadas e registradas de diferentes maneiras, enfocando-se o lado humano, social eco-
ndmico etc. E, ¢ sabido que o lado humano do acidente € o que mais assusta e ame-
dronta as pessoas, porque € aquele que fere o trabalhador o mais aceito como aci-
dente do trabalho, (ZOCHIO, 1.971).
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Segundo GONCALVES (1.996), dado a ocorréncia de um
acidente do trabalho, suas conseqiiéncias atingem os trés segmentos envolvidos em
uma relagdo trabalhista, ou seja: os trabalhadores, o empregador e o Governo Fede-
ral, cada um de uma forma diferente, porém causando consideraveis prejuizos a to-

dos. As conseqiiéncias negativas e/ou prejuizos sao:

a) para o trabalhador acidentado:

¢ sofrimento fisico, dor, lesdo incapacitante parcial ou total, temporaria ou perma-

nente, ou, até a morte;

o reflexos psicologicos negativos decorrentes de eventuais sequelas acidentarias,

inclusive podendo gerar disturbios familiares, dependendo do grau de incapacida-

de;

e reducdo salarial decorrente da percepcio de beneficios Previdenciarios.

b) para o empregador:

e pagamento salarial aos trabalhadores acidentados durante os quinze primeiros dias

seguintes ao do acidente;

o reflexos negativos no ambiente de trabalho onde ocorreu o acidente, com a conse-

quente queda de produtividade;

e danos ou avarias nos equipamentos, maquinas ou ferramentas que porventura es-

tejam sendo utilizados pelo trabalhador vitimado;

e paralisacdo de uma maquina ou equipamento componente da linha de produgio,
podendo afetar o processo produtivo como um todo, até que se proceda o reparo

ou a substitui¢gdo da maquina ou equipamento danificado;
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reflexos negativos na boa imagem da empresa, variavel esta que dependerd da

gravidade do acidente e do grau de repercussdo causado & comunidade.

¢) para o Governo Federal:
pagamento, através do Instituto Nacional do Seguro Social — INSS, de beneficios
Previdenciarios ao trabalhador acidentado ou a seus dependentes, tais como: auxi-
lio-doenca, aposentadoria por invalidez e pensio por morte;

pagamento de despesas médico-hospitalares no tratamento do acidentado;

despesas com a reabilitagdo profissional do trabalhador acidentado, inclusive com

o fornecimento de aparelhos de préteses, conforme o caso.



60

5. RELACAO ENTRE MAQUINAS FERRAMENTA E
SEGURANCA E HIGIENE DO TRABALHO

“A instalacdo de protegBes nas maquinas € importante por dois
motivos: 1°) os acidentes provocados pelas maquinas s3o a causa de um grande nu-
mero de lesdes graves; 2°) os acidentes sdo perfeitamente evitaveis,” (RIBEIRO
FILHO, 1.974).

Segundo (RIBEIRO FILHO, 1.974), a prevengdo ativa de aci-
dentes, quando relacionadas com maquinas, somente pode ser assegurada através da
conscientizacdo do fabricante de que a seguranca do trabalhador deve ser sempre a
principal consideragio no projeto e na fabricagdo de maquinas.

Um bom exemplo de protecdo ativa € apresentado por
RIBEIRO FILHO (1.974) através da figura 02, onde pode-se observar as facilidades
para manutencio e verificagdes periodicas, ndo interferindo na relagio de rendimento
homem-maquina.

Os beneficios diretos de uma prote¢io adequada s@o muitos,
sendo que para o supervisor de producio, o principal deles € a melhoria da producéo,
pois o trabalhador que se sente seguro produz mais € com mais atengdo € responsa-
bilidade, (RIBEIRO FILHO, 1.974).
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Figura 02 - A protegdo deve facilitar a manuteng&o. Notamos que no centro da prote-
¢80 existem parafusos que permitem a sua rapida remog&o para uma manutencio e
para facilitar a troca da correia. A portinhola locada fora do raio de agio das polias

permite facilmente verificar a tensfo e as condigdes da correia. Embora as pontas dos

eixos sejam protegidas existem aberturas que permitem testar as r.p.m. A seta da
figura superior nos mostra um eixo de transmiss&o de forga totalmente protegido.
(RIBEIRO FILHO, 1.974)
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5.1. NR 12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A décima segunda norma do conjunto de Normas Regula-
mentadoras - NR do Capitulo V, Titulo II, da Consolida¢do das Leis do Trabalho -
CLT, relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho, regulamentadas pela Portaria
3.214 de 08 de junho de 1.978, diz respeito as maquinas e equipamentos, estabelece
as medidas a serem adotadas pelas empresas em relagdo a instalagéo, operagdo e ma-
nutengdo de maquinas e equipamentos, visando a prevenc¢do de acidentes do trabalho,
(RIBEIRO FILHO, 1.974), (BRASIL, 1.988), (COSTA, 1.992), (GONCALVES,
1.995), (CAMPOS, 1.996), (GONGCALVES, 1.996) e (BRASIL, 1.997).

Segundo BRASIL (1.997), a redacio desta Norma Regula-
mentadora é dada pela Portaria n.°. 12/83, e diz o seguinte:

«12.1. Instalagdes e Areas de Trabalho.

12.1.1. os pisos dos locais de trabalho onde se instalam maquinas e equipa-
mentos devem ser limpos, sempre que apresentarem riscos provenientes de
graxas, 6leos e outras substincias, que os tornem escorregadios.

12.1.2. As éreas de circulacfio e os espagos em torno de maquinas e equipa-
mentos devem ser dimensionados de forma que o material, os trabalhadores
e os transportadores mecanizados possam movimentar-se Com seguranca.
12.1.3. Entre partes moveis de maquinas e/ou equipamentos deve haver uma
faixa livre variavel de 0,70 m (setenta centimetros) a 1,30 m (um metro e
trinta centimetros), a critério da autoridade competente em Seguranca e Me-
dicina do Trabalho.

12.1.4. A distdncia minima entre maquinas e equipamentos deve ser de 0,60
m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros), a critério da autori-
dade competente em Seguranca e Medicina do Trabalho.

12.1.5. Além da distdncia minima de separagdo das maquinas deve haver
areas reservadas para corredores ¢ armazenamento de materiais, devida-

mente demarcadas com faixa nas cores indicadas pela NR-26.
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12.1.6. cada area de trabalho, situada em torno da maquina ou do equipa-
mento, deve ser adequada ao tipo de operagdo e a classe da maquina ou do
equipamento a que atende.

12.1.7. As vias principais de circulagio, no interior dos locais de trabalho, e
as que conduzem as saidas devem ter, no minimo, 1,20 m (um metro e vinte
centimetros) de largura e ser devidamente demarcadas e mantidas perma-
nentemente desobstruidas.

12.1.8. As maquinas e os equipamentos de grandes dimensdes devem ter es-
cadas e passadigos que permitam acesso facil e seguro aos locais em que
seja necessaria a execuco de tarefas.

12.2. Normas de Seguranga para Dispositivos de Acionamento, Partida ¢ Pa-
rada de Maquinas e Equipamentos.

12.2.1. As maquinas e os equipamentos devem ter dispositivos de aciona-
mento e parada localizados de modo que:

a) seja acionado ou desligado pelo operador na sua posigéo de trabalho;

b) n3o se localize na zona perigosa da maquina ou do equipamento;

c) possa ser acionado ou desligado em caso de emergéncia, por outra pessoa
que ndo seja o operador,

d) nfo possa ser acionado ou desligado, involuntariamente, pelo operador.
ou de qualquer outra forma acidental;

€) ndo acarrete riscos adicionais.

12.2.2. As maquinas € os equipamentos com acionamento repetitivo, que
ndo tenham protecio adequada, oferecendo risco ao operador devem ter dis-
positivos apropriados de seguranga para o seu acionamento.

12.2.3. As maquinas e os equipamentos que utilizem energia elétrica, forne-
cida por fonte externa, devem possuir chave geral, em local de facil acesso e
acondicionada em caixa que evite o seu acionamento acidental e proteja as
suas partes energizadas.

12.2.4. O acionamento e o desligamento simultdneo, por um tnico coman-
do, de um conjunto de méaquinas ou de maquinas de grande dimens2o, deve
ser precedido de sinal de alarme.

12.3. Normas sobre Protegio de Maquinas e Equipamentos.
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12.3.1. As maquinas e os equipamentos devem ter suas transmissdes de for-
¢a enclausuradas dentro de sua estrutura ou devidamente isoladas por ante-
paros adequados.

12.3.2. As transmissdes de for¢a, quando estiverem a uma altura superior a
2,50 m (dois metros e cingiienta centimetros), podem ficar expostas, exceto
nos casos em que haja plataforma de trabalho ou areas de circulagdo em di-
Versos niveis.

12.3.3. As maquinas e os equipamentos que ofere¢cam risco de ruptura de
suas partes, proje¢io de pegas ou partes destas, devem ter os seus movi-
mentos, alternados ou rotativos, protegidos.

12.3.4. As maquinas e os equipamentos que, no seu processo de trabalho,
lancem particulas de material, devem ter protecéo, para que essas particulas
néo oferegam riscos.

12.3.5. As maquinas e os equipamentos que utilizarem ou gerarem energia
elétrica devem ser aterrados eletricamente, conforme previsto na NR-10.
12.3.6. Os materiais a serem empregados nos protetores devem ser sufici-
entemente resistentes, de forma a oferecer protecdo efetiva.

12.3.7. Os protetores devem permanecer fixados, firmemente, a maquina, ao
equipamento, piso ou a qualquer outra parte fixa, por meio de dispositivos
que, em caso de necessidade, permitam sua retirada e recolocagio imediatas.
12.3.8. Os protetores removiveis s6 podem ser retirados para execugdo de
limpeza, lubrificag:ﬁo, reparo e ajuste, ao fim das quais devem ser, obrigato-
riamente, recolocados.

12.3.9. Os fabricantes, importadores e usuarios de motosserras devem aten-
der ao disposto no Anexo I desta NR.

12.4. Assentos e Mesas.

12.4.1. Para os trabalhos continuos em prensas e outras maquinas € equipa-
mentos, onde o operador possa trabalhar sentado, devem ser fornecidos as-
sentos conforme o disposto na NR-17.

12.4.2. As mesas para colocagdo de pecas que estejam sendo trabalhadas,

assim como o ponto de operagdo das prensas, de outras maquinas e outros
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equipamentos, devem estar na altura e posi¢do adequadas, a fim de evitar
fadiga ao operador, nos termos da NR-17.

12.4.3. As mesas deverdo estar localizadas de forma a evitar necessidade de
o operador colocar as pegas em trabalho sobre a mesa da maquina.

12.5. Fabricacdo, Importagio, venda e locagdo de maquinas e Equipamen-
tos.

12.5.1. E proibida a fabricagio, a importag3o, a venda, a locagéo e o uso de
maéquinas e equipamentos que ndo atendam as disposi¢des contidas nos itens
12.2 e 12.3 e seus subitens, sem prejuizo da observancia dos demais dispo-
sitivos legais e regulamentadores sobre Seguranga e Medicina do Trabalho.
12.5.2. O Delegado Regional do Trabalho ou Delegado do Trabalho mariti-
mo, conforme o caso, decretara a interdicdo da maquina ou do equipamento
que nfo atender ao disposto no subitem 12.5.1.

12.6. manutengdo e Operagédo.

12.6.1. Os reparos, a limpeza, os ajustes ¢ a inspegdo somente podem ser
executados com as maquinas paradas, salvo se o movimento for indispensa-
vel a sua realizacio.

12.6.2. A manutencio e inspe¢do somente podem ser executadas por pesso-
as devidamente credenciadas pela empresa.

12.6.3. A manutencio e inspegdo das maquinas e dos equipamentos devem
ser feitas de acordo com as instrugdes fornecidas pelo fabricante e/ou de
acordo com as normas técnicas oficiais vigentes no Pais.

12.6.4. nas areas de transito com maquinas e equipamentos devem permane-
cer apenas o operador € as pessoas autorizadas.

12.6.5. Os operadores ndo podem se afastar das areas de controle das ma-
quinas sob sua responsabilidade, quando em funcionamento.

12.6.6. nas paradas temporarias ou prolongadas, os operadores devem colo-
car os controles em posi¢do neutra, acionar os freios e adotar outras medi-
das, com o objetivo de eliminar riscos provenientes de deslocamentos.
12.6.7. E proibida a instalagdo de motores estacionarios de combustéo inter-

na em lugares fechados ou insuficientemente ventilados.”
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Segundo GONCALVES (1.996) e BRASIL (1.997), a funda-

mentacgdo legal, ordinaria e especifica, que da embasamento juridico & existéncia da

NR-12

origina-se nos artigos 184 a 186 da Consolidacdo das Leis do Trabalho -

CLT, que diz o seguinte:

5. 2%

Art. 184. “As maquinas e equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos
de partida e parada e outros que se fizerem necessarios para a prevengio de
acidentes do trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento aciden-
tal.

Paragrafo unico. E proibida a fabricagdo, importagio, a venda, a locaco e
uso de maquinas e equipamentos que ndo atendam ao disposto neste artigo™.
Art. 185. “Os reparos, limpeza e ajustes somente poderao ser executados com
as maquinas paradas, salvo se o movimento for indispensavel a realizacdo do
ajuste”.

Art. 186. “O Ministério do Trabalho estabelecerd normas adicionais sobre
protec@o e medidas de seguranca na operagio de maquinas e equipamentos,
especialmente quanto a protegdio das partes moveis, distdncia entre elas, vias
de aceso as maquinas e equipamentos de grandes dimensdes, emprego de fer-
ramentas, sua adequacdo e medidas de protec@o exigidas quando motorizadas
ou elétricas,” (BRASIL, 1.988).

REGRAS BASICAS PARA OPERADORES DE

MAQUINAS-FERRAMENTA

1.991).

“Atencdo! As maquinas ndo pensam pelo homem,” (PADAO,

A frase acima deve ser usada como sinaliza¢do de alerta para

os operadores de maquinas-ferramenta, assim como o conjunto de regras basicas

proposto por esse autor, € apresentado a seguir:



67

Opere somente as maquinas a que estiver habilitado e autorizado;

Certifique-se de que os resguardos e dispositivos de prote¢do se encontram em

perfeito estado e em condigdes de uso;

Quando colocar a maquina em funcionamento certifique-se de que ninguém se

encontra trabalhando com a mesma,

Ao realizar o servigo de limpeza e pequena lubrificagdo, paralise primeiramente a

maquina e desligue a energia elétrica;

Para a retirada de cavacos utilize escova apropriada e gancho, nunca o fazendo

com as maos;

Ao se ausentar de sua area de trabalho, paralise sua maquina;

Trabalhe com sua maquina de acordo com as instrugdes basicas e a velocidade de
corte estabelecida, no caso de constatar ruido anormal, paralisar imediatamente o

Servigo,

Mantenha sempre seu local de trabalho em ordem, com o piso ao redor da maqui-

na devidamente seco e livre de qualquer obstaculo;

Use camisa de manga curta, ndo use anéis, pulseiras ou relogio,

Use os dculos de seguranga fornecidos pela empresa;

Usar luvas de prote¢do apenas em operagdes recomendadas (transporte de maten-

ais cortantes, abrasivos, etc.).
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5.3. O RELACIONAMENTO HOMEM-MAQUINA

“A Engenharia Especializada em Fatores Humanos, ou Enge-
nharia Humana, se preocupa com as maneiras de se idealizar maquinas, operagdes e
ambientes de trabalho, de modo a que todos esses elementos se aliem, se combinem,
com as limitagdes da natureza humana,” (CHAPANIS, 1.972).

Segundo CHAPANIS (1.972), as primeiras maquinas utiliza-
das pelo homem no inicio da nossa civilizagdo industrial, eram consideradas sim-
plesmente continuagdes dos musculos do homem, ou seja, se constituiam de ferra-
mentas, instrumentos de construcdo, catapultas e outros artefatos similares. Porém
nos primordios da revolugdo industrial, pode-se observar a reunido de diversos arte-
fatos, ferramentas e utensilios em um s6 sistema, originando as primeiras maquinas,
que também foram se ligando entre si formando uma complexidade maior, até origi-
narem as primeiras fabricas.

E o conceito de fabrica encontra-se fundamentado nos chama-
dos sistemas de larga escala, que inicialmente visavam correlacionar harmoniosa-
mente maquinas como torno, fresadora, prensa, e outras, com polias € eixos de
transmissdo de forca e a matéria-prima necessaria para a fabricagdo de um determi-
nado produto.

De acordo com os principios fundamentais das técnicas de
projeto, tem-se a observagdo de que as maquinas ou os sistemas assim chamados,
devem ser criados com a finalidade de atender e satisfazer as necessidades humanas.
Porém nem sempre se consegue a harmonia desejada entre 0 homem e a maquina,
gerando problemas de ordem técnica (qualidade, produtividade, etc.) e problemas de

saude ao trabalhador.



69

A Ergonomia, ciéncia que estuda a adequagio do trabalho ao
homem, tem exatamente a fun¢do de promover a harmonia tdo desejada entre o ho-
mem e a maquina, pois deve conjugar sistematicamente os esforgos entre a tecnolo-
gia e as ciéncias humanas, para juntos resolverem os problemas causados pela opera-
¢do de maquinas e equipamentos. Aplica-se ao projeto de maquinas e equipamentos,
sistemas e tarefas objetivando sempre a melhora da seguranga, saude, conforto e efi-
ciéncia do trabalho, (LIDA, 1.997) e (DUL, 1.995)

De acordo com o exposto por LIDA (1.997), o caminho natu-
ral de adaptagio é sempre partindo-se do trabalho em direcdo ao homem, pois pelo
caminho inverso é muito mais dificil se alcangar o objetivo esperado, que se resume
no estudo dos diversos aspectos do comportamento humano no trabalho e outros fa-

tores importantes para o projeto de sistemas de trabalho, ou seja:

e o homem; caracteristicas fisicas, fisiologicas, psicologicas e sociais do trabalha-

dor, influéncia do sexo, idade, treinamento e motivagao,

e maquina; entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o homem utiliza
no seu trabalho, englobando os equipamentos, ferramentas, mobiliario e instala-

coes;

e ambiente; estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o homem du-

rante o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibragdes, luz, cores, gases e outros;

¢ informac3o; refere-se as comunicagGes existentes entre os elementos de um siste-

ma, a transmissio de informagGes, o processamento e a tomada de decisdes;

e organizagdo; € a conjugagio dos elementos acima citados no sistema produtivo,

estudando aspectos como horarios, turnos de trabalho e formag&o de equipes;

e conseqiéncias do trabalho; aqui entram mais as questdes de controles como tare-
fas de inspegGes, estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos

energéticos, fadiga e “stress”.
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Em termos praticos, pode-se dizer que os principais objetivos
da ergonomia s3o: a seguranca, a satisfagdo e o bem estar dos trabalhadores no seu
relacionamento com sistemas produtivos.

DUL (1.995) afirma que a ergonomia pode contribuir para
solucionar um grande nimero de problemas sociais relacionados com a saude, segu-
ranga, conforto e eficiéncia, pois muitos acidentes podem ser causados por erros hu-
manos, incluindo-se os acidentes com guindastes, avides, carros, tarefas domésticas e
muitas outras. Quase sempre suas causas se justificam através do relacionamento
inadequado entre operadores e suas tarefas. Para que se reduza a probabilidade des-
ses acidentes, deve-se obrigatoriamente, considerar a adequacio da capacidade e li-
mita¢Ses humanas durante o projeto do trabalho e de seu ambiente.

Por fim, pode-se dizer que a ergonomia pode contribuir signi-

ficativamente para a prevenggo de erros, melhorando o desempenho.

53.1. AS MAQUINAS-FERRAMENTA E A
ERGONOMIA

A NR-17, componente do conjunto de Normas Regulamenta-
doras - NR do Capitulo V, Titulo II, da Consolida¢Zo das Leis do Trabalho - CLT,
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, regulamentadas pela Portaria 3.214 de
08 de junho de 1.978, visa estabelecer pardmetros que permitam a adaptacio das
condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo
a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.
(BRASIL, 1.997)

IIDA (1.997) e DUL (1.995) em seus escritos relatam que di-
versos fatores devem ser observados afim de proporcionar e favorecer ao cumpri-
mento dos objetivos propostos pela ergonomia, ou seja, no projeto de uma méquina

e/ou equipamento, ou posto de trabalho, etc.
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Sendo assim, na ocasido dos projetos de maquinas e/ou equi-
pamentos, ou postos de trabalho, deve-se observar alguns fatores importantes para
que se obtenha o sucesso desse projeto, quanto aos aspectos de seguranca e higiene
do trabalho, ou mais especificamente, sobre as suas caracteristicas ergondmicas.

Logo, os aspectos mais importantes a serem estudados sdo: 0s
relativos 4 postura e movimentos, informacdes e operagdes € os fatores ambientais.

Quanto a postura e movimentos, que sdo determinados pela
tarefa e pelo posto de trabalho, se forem inadequados, produzem tensdes mecénicas
nos musculos, ligamentos e articulag@es, resultando em dores no pescogo, ombros,
punhos e outras partes do sistema musculo-esquelético. Portanto as seguintes reco-

mendacdes devem ser observadas:

e quanto as bases biomecinicas:
e as articulagdes devem ocupar uma posi¢do neutra,
e conservar pesos proximos ao corpo;
e evitar curvar-se para frente;
e evitar inclinar a cabega;
e evitar tor¢Ges do tronco;
e evitar movimentos que produzem picos de tensio;
e alternar posturas € movimentos;
e restringir a duragido do esfor¢o muscular continuo;
e prevenir a exaustdo muscular;

e proporcionar pausas curtas e freqiientes s3o melhores;

e quanto as bases fisiologicas:
e ndo esquecer que o gasto energético no trabalho € limitado;

e considerar que as tarefas exigem periodos de descanso;

e quanto as bases antropométricas:
e considerar as diferencas individuais do corpo,

e usar as tabelas antropométricas adequadas;
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e quanto a postura — trabalho sentado:

alternar a posi¢o sentada com a em pé e andando;

ajustar a altura do assento e a posi¢do do encosto;

limitar o nimero de ajustes possiveis da cadeira;

ensinar a forma correta de usar a cadeira;

usar cadeiras especiais para tarefas especificas;

a altura da superficie de trabalho depende da tarefa;
compatibilizar as alturas da superficie de trabalho e do assento;
usar apoio para os p€s;

evitar manipulacGes fora do alcance;

inclinar a superficie para leitura;

deixar espago para as pemas;

e quanto i postura — trabalho em pé:

alternar a posigio em pé com aquela sentada e andando;

a altura da superficie de trabalho em pé depende da tarefa;
a altura da bancada deve ser ajustavel,

ndo usar plataformas;

reservar espaco suficiente para pernas € pés;

evitar alcances excessivos;

colocar uma superficie inclinada para leituras;

e quanto i postura — mudanca de postura:

proporcionar variagdes das tarefas e atividades;

introduzir trabalho com posturas alternadas sentado/em p€;

usar a cadeira Balans de vez em quando (tipo especial com assento incli-
nado para frente e apoio na altura dos joelhos);

usar um selim para apoiar o corpo na posi¢do em pe (pequeno assento

com altura regulavel e inclinado para frente);



e quanto i postura — das mios e bracos:

selecionar a ferramenta correta;

usar ferramentas com empunhaduras curvas para nao torcer o punho;
aliviar o peso das ferramentas manuais;

fazer manuteng¢do periodica do equipamento;

prestar atenc@o na forma de pega,

evitar atividades acima dos ombros;

evitar trabalhar com as maos para tras;

e quanto aos movimentos — levantamento de pesos:

restringir o namero de tarefas que envolvam a carga manual,

criar condicdes favoraveis para o levantamento de pesos;

limitar o levantamento de peso para 23 kg. no maximo;

usar a equacio de NIOSH* para estimar a carga maxima;
escolher um valor adequado para a carga unitaria,

o posto deve ser projetado adequadamente para o trabalho pesado;
os objetos devem ter algas para as maos,

a carga deve ter uma forma correta;

usar técnicas corretas para o levantamento de pesos;

usar uma equipe para cargas mais pesadas;

usar equipamentos para levantamento de pesos;

e quanto aos movimentos — transporte de cargas:

limitar a carga,

conservar a carga proxima do corpo,
colocar pegas bem desenhadas;

evitar carregar volumes desajeitados;
evitar carregar pesos com uma sO méao;

usar equipamentos de transporte;

*A equagio de NIOSH foi desenvolvida pelo instituto norte-americano “National
Institute for Ocupational Safety and Health” para auxiliar na determinagio da carga
maxima a ser transportada individualmente em condigdes desfavoraveis
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e (uanto a0s movimentos — puxar e empurrar cargas:

limitar as forgas para puxar e empurrar;
usar o peso do corpo a favor do movimento;
os carrinhos devem ter pegas;

o carrinho deve ter duas rodas giratorias;

o piso deve ser duro e nivelado.

Quanto as informacdes e operac¢des € importante ressaltar que

no mundo moderno, um nimero cada vez maior de pessoas usa produtos e sistemas

complexos, o que certamente exige interagdes que consistem em receber informa-

¢Oes, processa-las e agir em funcdo dessas e de outras informagdes. Sendo assim,

algumas recomenda¢Ges importantes devem ser seguidas, ou seja:

e quanto as informacdes visuais - caracteres:

L ]

evitar textos apenas com letras maidsculas;

utilizar sempre que possivel os alinhamentos a direita, que ndo deixam ca-

racteres em branco;

usar tipos de letras simples;

evitar confusdo entre letras;

utilizar letras em tamanho adequado;

se usar linhas longas aumentar o espagamento entre elas;

utilizar contraste, pois um bom contraste ajuda na legibilidade;

e quanto as informacdes visuais - diagramas:

produzir diagramas de facil entendimento;

usar pictogramas (signos, simbolos) com cuidado;

e quanto a percep¢io da informacfo visual:

selecionar um mostrador adequado;

fornecer sempre que possivel informagdes simples, que sdo as melhores;
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e quanto a0 relacionamento entre informacao e operacio - o didlogo homem-
maquina:
e 0 didlogo deve ser adequado a tarefa;
e fazer o didlogo auto-descritivo;
e fazer o didlogo controlavel,
e o didlogo deve atender as expectativas do usuario;
e o didlogo deve ser tolerante a erros;
e o didlogo deve ser adaptavel a individuos;

e o didlogo deve ser adaptavel a aprendizagem,;

e quanto ao relacionamento entre informacio e operacdo - expectativa do
usuario:
e assegurar compatibilidade dos movimentos
e alocalizagdo do controle deve estar relacionada com o seu objetivo;

e usar controles duplos s6 nos casos criticos;

e quanto ao relacionamento entre informacio e operacio - controles associa-
dos a informacdes:
e o uso da fala no didlogo com as maquinas deve ser limitado;
e avoz sintetizada deve ter uso flexivel;

e as “touch-screens” (telas sensiveis ao toque) sdo uteis para 0s USUArios

inexperientes;

Quanto aos fatores ambientais, que estdo presentes nos ambi-
entes de trabalho, deve-se ter atengdo especial quanto aos limites maximos de expo-
sigdo a cada um deles. Podem ser classificados quanto a sua natureza em: fisica e
quimica, e podem ser tratados na fonte, na propagagéo ou a nivel individual. Os prin-

cipais grupos s8o os seguintes:
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e quantc ao nivel de ruido:
e mantenha o ruido abaixo de 80 dB(A);
e limitar as perturbacdes;

e certo nivel de ruidos € benéfico;

e quanto a reducio do ruido na fonte:
e selecionar um método silencioso;
e usar maquinas silenciosas;
e fazer manutencio regular das maquinas;

e conferir as maquinas ruidosas;

e quanto i redu¢do do ruido pelo projeto e organizacdo do trabalho:
e separar o trabalho barulhento do silencioso;
e manter uma distincia suficiente da fonte de ruido;
e usar um teto acustico;

e usar barreiras acusticas;

e quanto a protecdo dos ouvidos:

e 0s protetores auriculares devem ser adaptados ao ruido e ao usuario;

e quanto as vibracdes:
e avibracdo do corpo ndo deve chegar ao desconforto;
e prevenir 0 “dedo branco” (também chamado “dedo morto” - falta de cir-
culagdo do sangue);

e evitar choques e solavancos;

e quanto as vibracdes - prevenc¢io:
e combater a fonte das vibragges;
e fazer manutencio regular das maquinas;

e em ultimo caso, proteger a pessoa;
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quanto a iluminacao - intensidades luminosas:
e 2 luz ambiental deve ser de 10 a 200 lux;
e usar intensidades de 200 a 800 lux para tarefas normais;

e usar 800 a 3.000 lux para tarefas especiais;

quanto a iluminacio - diferencas de brilho:
e evitar grandes diferencas de brilho no campo visual,

e planejar as diferencas de brilho em trés zonas;

quanto a iluminacio - melhoria:
e melhorar a legibilidade da informago;
e combinar a iluminagdo local com a ambiental;
e a luz natural pode ser usada para o ambiente;
e quebrar as incidéncias diretas da luz;
e evitar reflexos e sombras;
e usar luz direta;

e evitar as oscilagGes da luz fluorescente;

quanto ao clima - conforto térmico:
e o conforto térmico depende do individuo;
e ajustar a temperatura do ar ao esforc¢o fisico;
e evitar umidade ou secura exageradas;
e evitar superficies radiantes muito quentes ou frias;

e evitar correntes de ar;

quanto ao frio e calor:
e evitar o frio e o calor intensos;

e 0s materiais manipulados ndo devem ser muito quentes ou frios;
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quanto ao controle do clima:

agrupar as tarefas de igual arduidade;

ajustar as tarefas ao clima externo;

ajustar a velocidade do ar;

reduzir os efeitos do calor radiante;

limitar a exposi¢éo ao frio ou ao calor intensos;

usar roupas especiais;

quanto as substincias quimicas - exposi¢fo:

aplicar os limites de tolerdncia;

evitar substancias cancerigenas;

evitar exposic¢des a picos;

limitar a exposigZo a mistura de substéncias;
procurar ficar bem abaixo dos limites de tolerdncia;

os rotulos de produtos quimicos devem conter um alerta;

quanto a ventilacio:

®

fazer a extragdo perto da fonte;
providenciar um sistema de exaustfo eficiente;
o projeto de ventilagdo deve considerar o efeito no clima;

providenciar renovagio suficientes do ar;

quanto a protecio individual:

limitar o tempo de exposi¢do;

usar equipamentos de protecdo individual;

as méscaras para poeira n3o protegem contra gases;
usar aventais ¢ luvas;

manter a higiene pessoal,
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e quanto ao controle na fonte:

remover a fonte de poluicio;
reduzir a emissio na fonte;

isolar a fonte de poluicio;

Quanto as tarefas e cargos, os aspectos inicialmente estuda-

dos dizem respeito a classe de trabalhadores assalariados, envolvendo situagtes de

trabalho produtivo geralmente realizadas por homens e maquinas, embora existam

tarefas realizadas s6 por homens ou s6 pelas maquinas. A principal recomendagio é

que as tarefas melhor executadas pelo homem ndo devem ser transferidas a maquina

e vice-versa, porém existem outras a serem seguidas, ou seja:

e quanto as tarefas:

as pessoas s30 mais criativas que as maquinas na solug@o de problemas,
principalmente daquelas fora da rotina;

as pessoas tem sensibilidade a uma grande variedade de estimulos e po-
dem comunicar-se entre si pela fala, gestos ou olhar;

as pessoas 530 mais econdmicas que as maquinas para tomar decisdes
complexas e lidar com eventos de baixa freqiiéncia;

as pessoas sdo capazes de continuar operando em situa¢Ges de sobrecarga,
simplificando deliberadamente a tarefa;

as pessoas aprendem com a experiéncia e sdo capazes de mudar o curso

da agdo mediante calculo, raciocinio € previso;

e quanto aos cargos:

os cargos devem conter uma variedade de tarefas;
todos podem contribuir para resolver problemas;
o tempo do ciclo deve ser superior a um minuto € meio;
alternar tarefas faceis e dificeis;
deixar o trabalhador decidir;
permitir contatos sociais;

deve haver informagio suficiente sobre a tarefa;




31

® quanto as interacdes entre cargos:
e 0s grupos devem participar das decisdes;
e deve existir interdependéncia no trabalho do grupo;
e aprodugio do grupo deve ser identificavel;

e os trabalhadores em turno exigem periodos de recuperagao.

5.3.2. ESTUDO DE CASO: REDESENHO DE UM
TORNO MECANICO

Segundo IIDA (1.997), um bom exemplo de aplicagdo dos
conceitos da ergonomia pode ser visto através do estudo de caso apresentado por
HARTEN e DERKS (1.975), onde foi proposto um redesenho de um torno mecénico.
“Os tornos constituem uma classe de maquinas-ferramenta de uso bastante difundido.
Diversos estudos realizados demonstram que as posturas dos torneiros sio inadequa-
das e os controles se situam fora do alcance normal dos bragos. Harten e Derks
(1.975) apresentam ocaso de redesenho de um torno universal, para adapti-lo aos

seguintes requisitos ergondmicos:

a) A altura do torno deveria ser adequada 4 altura do operador (normalmente, os tor-

nos s@o muito baixos);
b) O torneiro deveria trabalhar tanto de pé como sentado;

c) Os movimentos dos controles deveriam seguir os padrdes normais dos movimen-

tos dos dedos, méos, antebracos, bragos e ombros, em torno de suas articulagdes.
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d) O operador deveria ter visio sobre o ponto de contato da ferramenta com o mate-

rial, sem necessidade de inclinar a cabeca para frente.

e) Os indicadores de curso e de avango deveriam ser lidos facilmente, sem exigir

posturas inconvenientes.

Todos os requisitos ergondmicos deveriam ser atendidos sem

sacrificar a qualidade e o desempenho técnico do torno.

Inicialmente, para se resolver o problema da postura (vide Fig.
03), chegou-se a conclusio que o barramento deveria ser inclinado de 15 a 20°, para
que fosse possivel visualizar a peca torneada sem a necessidade de inclinar a cabega
para a frente. A altura foi dimensionada para a média (50%) da populagio. Para tor-
neiros mais altos foram previstas plataformas, colocadas sob o torno, para aumentar a
altura do mesmo, havendo plataforma de 5 e de 10 cm de altura. Também foram co-
locadas duas plataformas moéveis, ajustaveis para a altura dos pes na posigio sentada,
e estimou-se que 80% dos trabalhos poderiam ser realizados na posic@o sentada.

Quanto aos indicadores de avanco e de profundidade, consta-
tou-se que situavam-se em pontos distantes da localizag@o da ferramenta e isso difi-
cultava bastante o trabalho de controle, pois o torneiro deveria olhar alternadamente
para eles (vide Fig. 04). A alternativa foi de aproximar esses indicadores 0 maximo
possivel da posi¢do da ferramenta. Os autores observam que ha restricGes mecanicas
nessa solugo, que poderia ser melhor resolvida se os indicadores mecanicos fossem
substituidos por instrumentos eletrdnicos, com leituras digitais.

Antes da construgdo do prototipo, foi construido um “mock-
up” de madeira, para avaliar as reagdes do torneiro. As posturas, alcances e movi-
mentos mostraram-se satisfatorios tanto na posi¢do sentada como para a posi¢do de
pé. Passou-se, entdo, a construgdo do prototipo, para testa-lo em condigdes reais de

operagdo, que foram, entdo, aprovados e liberados para a producio seriada.”
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Figura 03 - Redesenho de um torno mecanico. No torno antigo, o operador precisava

inclinar-se para frente, para olhar a ferramenta. No novo desenho foi mantida uma

postura mais natural. (Harten e Derks, 1.975) (IIDA, 1.997)
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Figura 04 - Solugdes adotadas no redesenho de um torno mecénico, para possibilitar

a sua operac¢do com uso de uma postura menos fatigante, inclusive na posi¢do senta-

da. (Harten e Derks, 1.975) (IIDA, 1.997)
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5.4. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

Segundo DUL (1.995) e IIDA (1.997), o processo de desen-
volvimento de produtos geralmente esta associado & criagdo de um novo produto ou
ainda ao aperfeicoamento de outro ja existente. Sendo um processo muitas vezes
complexo, sempre envolve diversos profissionais e estudiosos em torno de um mes-
mo objetivo.

A metodologia proposta por esses dois autores € muito seme-

lhante e compreende as seguintes etapas de trabalho:

¢ idéia imicial - envolve a coleta de idéias sobre novos produtos, semelhan-
tes ou ndo aos ja produzidos pela empresa, que sdo avaliadas consideran-
do-se quesitos relativos ao potencial de venda, rentabilidade, investimen-

tos e custos necessarios para produzi-los;

o especificacdes - refere-se a definicdo do perfil do produto em relagio a
funcdo, dimenso, poténcia, qualidade, diversidade, preco e outros, deven-
do resultar em conjunto de parimetros tteis na etapa de avaliagio das al-

ternativas;

e formulaciio das alternativas - consiste na elaboragio de possiveis solu-
¢Oes para atender as especificagdes. A criatividade e o bom senso exercem

papel fundamental nessa etapa de trabalho;

e avaliacio das alternativas - consiste basicamente na comparagio das al-
ternativas geradas na fase anterior com as especifica¢des, utilizando-se os

critérios previamente estabelecidos;
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e construgio e teste do “mock-up”* - nessa etapa deve ser construido um
modelo fisico simplificado do produto, utilizando-se gesso, madeira, pa-
peldo ou plastico. Esse modelo ndo tem necessariamente todos os meca-
nismos e movimentos que o produto final, ou seja, é dito modelo nao-
funcional, porém permite avaliagdes precisas da configuragdo geral do

produto;

e construcio e teste do protétipo - fabricagdo de um protétipo com todos
os mecanismos, usando-se os materiais e componentes que deverdo fazer
parte do produto real. Deve ser colocado em operag&o para que os proble-
mas finais possam ser detectados e solucionados antes da produg&o em se-

rie do mesmo.

A figura 05 mostra esquematicamente todas as etapas de um
processo de desenvolvimento de produtos proposto por IDA (1.997).

DUL (1.995), sugere a elaboragdo de uma lista de verificag@o,
que podera ser utilizada com diferentes finalidades durante a aplicagéo da metodolo-
gia proposta, para:

e evitar o esquecimento de alguns aspectos importantes do projeto,
e prever os problemas que eventualmente possam surgir;
e medir os efeitos da sua implementagdo,

e obter idéias ou soluges alternativas;

e outras agdes.



IDEIA INICIAL Decorre de novas necessidades e oportumi-
| dades.
l A
ESPEC[FICAC(:)ES DO Decorre das exigéncias do consumidor,
4———— mercado, “marketing” e recursos produtivos
PRODUTO
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Figura 05 - Etapas do processo de desenvolvimento de produtos, IIDA (1.997).
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6. DISCUSSAO

As maquinas-ferramenta geralmente encontradas em operagéo
no nosso parque fabril sdo dos mais variados tipos e modelos, desde modernas ma-
quinas ferramenta a controle numérico computadorizado (CNC) até antigas maquinas
convencionais, rotativas, de transformacdo de energia, etc. Porém, cada uma delas,
apresentam diferentes formas de manuseio e grau de risco para o seu operador.

Os usuarios destas maquinas nem sempre t€ém consciéncia dos
riscos a que estio submetidos, pois ndo foram devidamente treinados ou sdo conside-
rados usuarios antigos que ja adquiriram auto-confianca para conviver e aceitar as
situagdes de riscos a que estdo submetidos.

Fazendo uma analise das condi¢gtes de seguranca e higiene do
trabalho comumente encontradas no parque fabril brasileiro, € facil observar que na
grande maioria das situacGes os trabalhadores estdo expostos a condigdes inseguras
de trabalho, em diferentes escalas. Considerando-se as maquinas e/ou equipamentos
utilizados, os trabalhadores estdo se expondo aos agentes de riscos, € 0s programas
de treinamento e prevencdo de acidentes implantados pelas empresas nio s3o satis-
fatérios.

Os riscos ambientais mais comumente encontrados estdo con-
tidos no quadro 06 apresentado a seguir, onde pode-se observar que os agentes de
riscos biologicos ndo aparecem, enquanto os agentes de riscos ergonomicos, os fisi-
cos e os de acidentes (mecénicos) compdem a maior parte da lista. Alguns agentes de

riscos quimicos também podem ser observados com alguma freqiiéncia.
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Quadro 06- Relacéio dos agentes de riscos geralmente observados nos locais de tra-

balho e suas possiveis causas

[NEVOAS, GASES E
| VAPORES

Oleo solivel utilizado nas ..opera‘gaes de
retifica. Oleo de corte utilizado nas opera-
¢bes de corte. OperacBes de tratamento
térmico em metais, polimento eletrolitico
de metais, galvanizagio, operagSes de sol-

da ou corte oxiacetilénico, etc.

FUMOS METALICOS

Galvanizagdo, operagGes de solda ou corte

oxiacetilénico, etc.

Oleo de corte, 6leo solavel, e os solventes
utilizados na limpeza das pegas de trabalho
(gasolina, querosene, tetracloreto de car-
bono, hidrocarbonetos clorados, tetracloro-

etileno, etc.

PRODUTOS
QUIMICOS EM
GERAL

POEIRAS MINERAIS

(Ex.: silica, asbesto, car-

vdo mineral)

Operagbes de jateamento de areia para
limpeza de pecas, rebarbagdo de pecas

fundidas, etc.

| RUIDO E VIBRAGOES

A maior parte das maquinas-ferramenta
geram ruido e vibragdes em diferentes ni-
veis, que combinados ou nZo podem ser
nocivos a saude do trabalhador. As princi-
pais fontes de ruido originam-se no atrito
entre as partes moveis das maquinas, no
desbalanceamente, ¢ no escoamento de
fluidos durante a operagdo. Geralmente
ocorre propagacido do ruido e da vibragdo,

0 que amplifica e aumenta a intensidade.
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PossiVEIs e
£ CAUSAS :
(FONTE GERADORA)

A maior parte das maqumas-ferramenta
possuem sistemas de transformagdo de
energia, que acabam gerando calor, assim

como o atrito de suas partes moveis.

|POSICOES
| INCOMODAS

RADIACOES  NAO- | Operagdes de solda.

IONIZANTES

RADIACOES Ensaios ¢ testes.

IONIZANTES

VENTILACAO Postos de trabalho onde acumula-se diver-

DEFICIENTE sas maquinas sendo operadas pdr um

mesmo trabalhador.

UMIDADE Em operagdes de retifica.
| TRABALHO FISICO | As maquinas-ferramenta geralmente n3o
‘ PESADO, POSTURAS |permitem ao operador desenvolver suas
INCORRETAS E | tarefas em pé ou sentado, causando fadiga

pelo ndo revesamento de posi¢des. O cam-
po visual de trabalho costuma ser restrito,
exigindo do operador manobras descon-
fortaveis ao verificar as condi¢cdes da peca
de trabalho e dos mostradores ¢ comandos

do equipamento. Levantamento e opera-

¢Bes de manuseio de cargas.
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EXCESSIVOS,
MONOTONIA,
TRABALHO EM
TURNOS, JORNADA
PROLONGADA,
CONFLITOS,
ANSIEDADE,
RESPONSABILIDADE

As maquinas-ferramenta modernas, geral-

mente mais rapidas, imprimem um ritmo
mais forte de trabalho. Proporcionam con-
sideravel monotonia ao operador, pois o
mesmo em muitos casos fica apenas obser-
vando a maquina e reabastecendo-a de
pecas de trabalho. Mecanismos complexos
o qual o operador se sente constrangido ao

nio entender o seu funcionamento.

ARRANJO FISICO
DEFICIENTE

Quando o lay-out da maquina-ferramenta
ndo € adequado ao tipo de operag@o a que
se destina, pois restringe o campo visual de

trabalho do operador.

MAQUINAS SEM

PROTECAO

Importante nos casos onde o operador
eventualmente imprime sobrecargas de

trabalho, danificando o equipamento.

INSTALACOES
ELETRICAS
INADEQUADAS

Quando as instalagdes elétricas e os con-
tatos elétricos ficam em posi¢do o qual o
operador possa entrar em contato com as

partes energizadas da maquina.

MATERIA-PRIMA
SEM ESPECIFICACAO
E INADEQUADA

SituacGes em que as condigdes de trabalho
especificadas nfo correspondem & realida-

de, visto a troca de matéria-prima.

FALTA DE EPI OU EPI
INADEQUADO  AO
RISCO

Quando estd prescrito o uso de equipa-
mento de protecdo individual para operar
aquele respectivo equipamento, ou o mes-

mo ¢ inadequado ao uso.
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e _.POSSiVEIS e o

Em algﬁns pbstos de ti;abalhé ha Area reser-
vada para armazenagem de pecgas de tra-
balho € inadequada em relagdo & posi¢do
de trabalho do operador em relagio & ma-
quina. Em outros casos se faz necessério
dispositivos auxiliares para o transporte e

manuseio das pecas de trabalho.

Casos em que a maquina-ferramenta apre-
senta avarias ou mal funcionamento devido
a causas conhecidas ou n3o, e que o traba-
lhador continua operando o equipamento.
Ou ainda, quando se utiliza uma maquina
n3o recomendada para aquela determinada

operagao.

Geralmente as maquinas-ferramenta n3o
possuem sistema proprio de iluminagdo,
dependendo unica e exclusivamente do
sistema de iluminacio do ambiente, que
nem sempre ilumina todo o campo de visu-

al de trabalho do operador.

| TRANSPORTE DE
| MATERIAIS, PECAS,
EQUIPAMENTOS
SEM AS DEVIDAS
PRECAUCOES
[FERRAMENTAS
DEFEITUOSAS OU
INADEQUADAS
ILUMINACAO
DEFICIENTE oU
EXCESSIVA
EDIFICACOES COM
DEFEITOS DE
CONSTRUCAO A
EXEMPLO DE PISO
COM  DESNIVEIS,
ESCADAS FORA DE
ESPECIFICACAO,
MEZANINOS  SEM
PROTECAO, ETC.

Casos em as maquinas possuem plataforma
de trabalho acima do nivel do piso, ou que
o operador seja obrigado a utilizar escadas,
devido a posi¢cdo dos controles, mostrado-

res, e visdo da pega de trabalho.
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PossiVEIS e
CAUSAS
: (FONTE GERADORA}

| PROJECAO Em determinadas operagdes observa-se

| PARTICULAS que particulas retiradas da pega de trabalho

das.

sio projetadas contra o operador, e que

deveriam ser retidas por protecdes adequa-

[PARTES MOVEIS | Possibilitando que o operador entre em
DAS MAQUINAS SEM | contato com as partes em movimento das
PROTECAO maquinas

*Através das figuras 06 a 34 mostradas a seguir, ¢ facil observar a ocorréncia da

maior parte dos agentes de riscos relatados neste quadro 06 apresentado.

Considerando-se as maquinas-ferramenta disponibilizadas ao
uso no Brasil pode-se observar que em algumas familias de maquinas 0 avango tec-
nolégico contribuiu de forma satisfatoria e favoravel a melhoria das condigGes de
trabalho, enquanto em outras familias de maquinas pouco foi mudado.

Tomando-se por objeto de estudo os tornos, que s3o conside-
rados maquinas universais, pode-se observar facilmente a sua evolugéo tecnologica,
desde a sua criagdo inicial até os dias atuais, com a fabricagdo dos modernos tornos a
Controle Numérico Computadorizado - CNC. As figuras 06 a 34, a seguir mostram

partes dessa evolugao.
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Considerando as figuras apresentadas e alguns aspectos relati-

vos a seguranga e higiene do trabalho, deve-se observar ainda:

e na figura 06, o operador segura a ferramenta de corte com as proprias maos para

executar as tarefas de torneamento;

e na figura 08, todas as partes méveis da maquina estdo sem protecio;

e na figura 09, o operador deve segurar a ferramenta de corte com as proprias

m3os para realizar a tarefa programada;

e na figura 10, uma maquina-ferramenta de grandes dimensGes para torneamento
pesado (pegas de trabalho robustas). Os controles ficam distantes um dos outros,

n3o existe protecio das partes moveis e contra projecio de particulas;

e na figura 11, uma maquina-ferramenta compacta com todos os controles proxi-
mos, porém sem protegdes das partes moveis e contra projec@o de particulas. Sua

operacio ¢ complexa e exige grande habilidade e atengio por parte do operador;

e na figura 12; uma maquina-ferramenta para pegas de grandes dimensdes. Apre-
senta plataforma parcialmente protegida contra queda, controles distantes do
ponto de observagio da peca de trabalho e o operador necessita de mecanismos

auxiliares para movimentar a peca de trabalho;

e na figura 13; uma méaquina-ferramenta para trabalhos com pegas de grandes di-
mensdes e alta produtividade. Os controles ficam distantes um dos outros e exi-

gem muita ateng@o do operador;

e nafigura 14, uma maquina-ferramenta para alta produtividade, exige observagéo
constante do operador, apresenta um nimero excessivo de controles e ndo possue

protecdo das partes méveis e contra projegéo de particulas;
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na figura 15; uma maquina-ferramenta para alta produtividade, exige observagdo
constante do operador, apresenta um namero excessivo de controles e ndo possue

protecio das partes moveis e contra projecdo de particulas;

na figura 16; uma méquina-ferramenta que possibilita operagdes de precisdo,
exige muita atencio do operador que deve se aproximar muito da peca de traba-
lho para verificagdes de rotina e ndo possui prote¢io contra projedo de particu-

las;

na figura 17, o namero excessivo de controles e a grande distincia entre eles,
exigem muita aten¢fio por parte do operador, ndo apresenta protecdo das partes

méveis e contra projecio de particulas;

na figura 18, uma maquina-ferramenta que possibilita operagBes de precisdo em
grandes didmetros, porém os controles ficam distantes do posto de trabalho (ob-
servacdo) do operador e na fase de preparagio e ajuste da maquina o operador

executa manobras em posi¢des incdmodas (desconfortaveis);

na figura 19, é considerada uma maquina-ferramenta moderna, com todas as
partes moveis protegidas, porém no existe protegdo contra projegdo de particulas
e exige muita aten¢do do operador, além de exigir que o operador imprima um

ritmo excessivo de trabalho;

na figura 20, uma maquina-ferramenta de grandes dimensdes, exige manobras

desconfortaveis do operador, principalmente na fase de preparagido da maquina,
na figura 21, uma maquina-ferramenta que permite ao operador fazer leituras
rapidas e precisas, porém nio apresenta protegdes das partes moveis € contra

projecédo de particulas;

na figura 22; uma situagdo de alto risco de acidentes;
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na figura 23; uma situagio desconfortavel para o operador, exigindo grandes

esforcos e extrema atencio;
na figura 24; uma situagdo de alto risco de acidentes;

na figura 25, nio possui protegdes das partes moveis e contra projegdo de parti-

culas. E de simples operagio;

na figura 26, nio possui protecdes das partes moveis e contra projecdo de parti-
culas, ainda € de simples operac¢go, porém comega aparecer um numero maior de

controles;

na figura 27, nio possui prote¢des das partes moveis e contra proje¢do de parti-
culas, apresenta um numero excessivo de controles e relativa complexidade de

operag3o, exigindo muita habilidade e atengdo do operador;

na figura 28; todos os seus mecanismos aparentes (abertos) sem nenhum tipo de

protecao;

na figura 29; parte de seus mecanismos protegidos, enquanto o restante apresen-

ta-se sem nenhum tipo de protecdo;

na figura 30, parte de seus mecanismos protegidos, enquanto o restante apresen-
ta-se sem nenhum tipo de prote¢@o e ainda um numero excessivo de controles,

exigindo um razoavel esforgo de concentragdo do operador;

na figura 31, uma maquina-ferramenta de grandes dimensdes, que exige grande
esforgo fisico do operador, exibe parte de seus mecanismos protegidos, enquanto
o restante apresenta-se sem nenhum tipo de proteg@o e ainda um nimero excessi-
vo de controles, distantes um dos outros, exigindo um razoavel esforco de con-

centra¢do do operador;
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na figura 32, os controles ficam distantes do posto de trabalho (observagdo) do
operador, exige muita atencio do operador e constitui-se em um servico monéto-
no;
na figura 33; uma maquina-ferramenta moderna, protege o operador contra as
partes moveis e contra a projecdo de particulas, além de protegé-lo também da
maior parte dos agentes de riscos, porém ndo protege o operador dos males cau-
sados pelo ritmo excessivo de trabalho, e em muitos casos da monotonia das tare-
fas realizadas (observagZo). Exige habilidade, rapidez e aten¢fo na fase de prepa-

ragdo e ajuste da maquina;

na figura 34, uma maquina-ferramenta moderna, protege o operador contra as
partes moéveis e contra a proje¢éo de particulas, além de protegé-lo também da
maior parte dos agentes de riscos, porém ndo protege o operador dos males cau-
sados pelo ritmo excessivo de trabalho, € em muitos casos da monotonia das tare-
fas realizadas (observagio). Exige habilidade, rapidez e atengio na fase de prepa-

ragdo e ajuste da maquina;
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Figura 06 — Ilustragdo de um modelo de torno a pedal utilizado para trabalhos com
madeira (KIBBE, 1.988). O operador segura a ferramenta de corte com as proprias

méos para executar as tarefas de torneamento.
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Figura 07 — A primeira maquina-ferramenta basica: o torno mandrilador de John
Wilkinson construido em 1.775 (KIBBE, 1.988).
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Figura 08 — Primeiro torno para corte de roscas em metal, construido pér Henry
Maudslay em 1.800 (KIBBE, 1.988). Todas as partes moveis da maquina estdo sem

protegdo.
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Figura 09 — Mostra o chamado torno de relojoeiro (KIBBE, 1.988). O operador deve
segurar a ferramenta de corte com as proprias méos para realizar a tarefa programa-
da.



Figura 10 — Torno paralelo para servigo pesado e carro transversal automatico
(KIBBE, 1.988). Maquina-ferramenta de grandes dimensdes para torneamento pesa-
do (pegas de trabalho robustas). Os controles ficam distantes um dos outros, nio

existe protegéo das partes moveis e contra projecio de particulas.
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Figura 11 — Torno de 10 polegadas para ferramentista (KIBBE, 1.988). Maquina-
ferramenta compacta com todos os controles préoximos, porém sem protecdes das
partes méveis e contra projegdo de particulas. Sua operacéo € complexa e exige

grande habilidade e ateng@o pdr parte do operador.
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Figura 12 — Torno mandrilador vertical (KIBBE, 1.988). Maquina-ferramenta para
pecas de grandes dimensdes. Apresenta plataforma parcialmente protegida contra
queda, controles distantes do ponto de observagio da pega de trabalho, o operador

necessita de mecanismos auxiliares para movimentar a pega de trabalho.
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Figura 13 — Torno de torre vertical (KIBBE, 1.988). Maquina-ferramenta para tra-
balhos com pegas de grandes dimensdes e alta produtividade. Os controles ficam

distantes um dos outros e exigem muita aten¢Zo do operador.
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Figura 14 — torno revolver semi-automatico do tipo “4RIETE™ (KIBBE, 1.988). Ma-
quina-ferramenta para alta produtividade, exige observacéo constante do operador,
apresenta um numero excessivo de controles e ndo possuem protec@o das partes mo-

veis e contra projeg@o de particulas.
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Figura 15 — Torno revolver semi-automatico do tipo SELA (KIBBE, 1.988). Maqui-
na-ferramenta para alta produtividade, exige observagéo constante do operador, apre-
senta um numero excessivo de controles € ndo possuem protegdo das partes méveis e

contra projegdo de particulas.
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Figura 16 — Torno revolver acionado manualmente (KIBBE, 1.988). Possibilita ope-

ragdes de precisdo, exige muita atengfio do operador que deve se aproximar muito da

peca de trabalho para verificagdes de rotina e ndo possui protecio contra projegdo de
particulas.
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Figura 17 — Tomo copiador (KIBBE, 1.988). Muitos controles ¢ distantes entre si,
exigem muita atengdo pdr parte do operador, nfo apresenta prote¢do das partes mé-

veils e contra proje¢do de particulas.



110

Figura 18 — Torno controlado numericamente (KIBBE, 1.988). Possibilita operagdes
de precisdo em grandes didmetros, porém os controles ficam distantes do posto de
trabalho (observagio) do operador e na fase de preparago e ajuste da maquina o

operador executa manobras em posi¢des incomodas (desconfortaveis).
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Figura 19 — Torno de mandril com “TORRETA” e controle numérico (KIBBE,
1.988). E considerada uma maquina-ferramenta moderna, com todas as partes moéveis
protegidas, porém n&o existe prote¢io contra projecio de particulas e exige muita
aten¢@o do operador, além de exigir que o operador imprima um ritmo excessivo de
trabalho.



Figura 20 — Torno “FLOTURN” (KIBBE, 1.988). Maquina-ferramenta de grandes
dimensoes, exige manobras desconfortaveis do operador, principalmente na fase de

preparacio da maquina.
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Figura 21 — Torno convencional com sistema de leitura digital incorporado (KIBBE,
1.988). Permite que o operador faga leituras rapidas e precisas, porém ndo apresenta

protegdes das partes moveis e contra projecdo de particulas.
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Figura 22 — Operador polindo uma pega de trabalho no torno com auxilio de uma lixa
(KIBBE, 1.988). Situag#o de alto risco de acidentes.
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Figura 23 — Operador utiliza um dispositivo auxiliar para movimentacgio e ajuste do
placa da maquina (KIBBE, 1.988). Situag&o desconfortavel para o operador, exigin-

do grandes esforcos e extrema atencao.
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Figura 24 — Operador limando uma pega de trabalho com o auxilio de um torno

(KIBBE, 1.988). Situacio de alto risco de acidentes.
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Figura 25 — Torno convencional fabricado em 1.910 (SANDVIK, 1.994). N&o possui

protegdes das partes moveis e contra projecéo de particulas, e é de simples operagio.
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Figura 26 - Torno convencional fabricado em 1.940 (SANDVIK, 1.994 ). N&o possui
protegdes das partes moveis e contra projegéio de particulas, ainda € de simples ope-

ragfio, porém comega aparecer um numero maior de controles.
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Figura 27 - Torno convencional fabricado em 1.950 (SANDVIK, 1.994 ). N&o possui
prote¢Oes das partes mdveis e contra proje¢do de particulas, apresenta um numero
excessivo de controles e relativa complexidade de operacio, exigindo muita habili-

dade e aten¢do do operador.



Figura 28 — Apresentacfo de um torno fabricado em 1.810 (GARANGER, 1.960).

Mostra todos os seus mecanismos aparentes (abertos) sem nenhum tipo de protecio.




Figura 29 - Apresentacio de um torno fabricado em 1.862 (GARANGER, 1.960).
Mostra parte de seus mecanismos protegidos, enquanto o restante apresenta-se sem

nenhum tipo de protegdo.
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Figura 30 - Apresentag@o de um torno fabricado em 1.956 (GARANGER, 1.960).
Mostra parte de seus mecanismos protegidos, enquanto o restante apresenta-se sem
nenhum tipo de protegéo e ainda um niimero excessivo de controles, exigindo um

razoavel esfor¢o de concentragio do operador.



Figura 31 - Apresentagdo de um torno fabricado em 1.960 (GARANGER, 1.960).
Méquina-ferramenta de grandes dimensdes, que exige grande esforgo fisico do ope-
rador, exibe parte de seus mecanismos protegidos, enquanto o restante apresenta-se
sem nenhum tipo de protecéo e ainda um nimero excessivo de controles, distantes

um dos outros, exigindo um razoavel esforgo de concentracdo do operador.
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Figura 32 — Méquina de grande porte, (COMPTON’S INTERACTIVE, 1.997). Os
controles ficam distantes do posto de trabalho (observagdo) do operador, exige muita

atenc@o do operador e constitui-se em um servigo monétono.
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Figura 33 — Torno a Comando Numérico Computadorizado (METAL MECANICA,
1.998). Maquina-ferramenta moderna, protege o operador contra as partes moveis €
contra a projegdo de particulas, além de protege-lo também da maior parte dos agen-
tes de riscos, porém ndo protege o operador dos males causados pelo ritmo excessivo
de trabalho, e em muitos casos da monotonia das tarefas realizadas (observagéo).

Exige habilidade, rapidez e atencéio na fase de preparagéo e ajuste da maquina.
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Figura 34 — Centro de usinagem a Comando Numérico Computadorizado (METAL
MECANICA, 1.998). Maquina-ferramenta moderna, protege o operador contra as
partes moveis e contra a projecio de particulas, além de protege-lo também da maior
parte dos agentes de riscos, porém néo protege o operador dos males causados pelo
ritmo excessivo de trabalho, e em muitos casos da monotonia das tarefas realizadas
(observagdo). Exige habilidade, rapidez e ateng#io na fase de preparagfo e ajuste da

maquina.
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Todas as maquinas mostradas nas figuras 06 a 34 apresentam
particularidades que as diferenciam das demais. E possivel observar neste pequeno
espectro apresentado uma significante evolugdo erﬁ prol da seguranca e da saude do
operador de maquinas-ferramenta. Porém, alguns agentes de riscos ambientais nunca
receberam dos projetistas a aten¢do necessaria para que os seus males fossem ameni-

zados, como pdr exemplo:

e a questdo do material retirado das pegas (cavaco) que muitas vezes s@o produzi-
dos a altas temperaturas, que podem vir a causar terriveis queimaduras no opera-

dor, se atingido;

o os fluidos de corte geralmente utilizados, que sdo produzidos a base de hidrocar-

bonetos que s3o nocivos a saude do trabalhador;

e o ruido e a vibragio que em muitos casos ndo chegam a afetar a qualidade final

da peca, mas que sdo nocivos a saude do trabalhador;
e outros de menor vulto.

E importante observar ainda, que nos primérdios da fabricaggo
de maquinas-ferramenta os agentes de riscos que nos preocupavam €ram quase sem-
pre visiveis, ou seja, causavam lesGes diretas e imediatas ao trabalhador. Com o pas-
sar do tempo foram sendo tratados, ndo se sabe se por questdes verdadeiramente de
preocupagio com a seguranga € saude do trabalhador ou se pér uma busca de melho-
res padrdes de qualidade. Porém, nos dias atuais, os agentes de riscos nocivos ao
trabalhador ndo sdo mais tdo evidentes aos nossos olhos. Comprometem de maneira
geral a saide do trabalhador, desenvolvendo-se em forma de doengas ocupacionais,

que se desenvolvem com o passar dos tempos, de forma mediata e de longo prazo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

.7.1. CONSIDERACOES FINAIS

No meio empresarial muitos administradores argumentam que
o acidente do trabalho é um risco ao qual o trabalhador deve se submeter pois, trata-
se de uma condicdo inerente a atividade desenvolvida. Todavia, este pensamento se
constitui em um grande erro, pois cabe exatamente ao empregador a funcio de prote-
ger os seus trabalhadores, garantindo-lhes condigGes seguras de trabalho através da
adoc¢do de medidas especificas de prevencéo.

A melhoria das condigBes de trabalho em nossas industrias
frequentemente € pauta de discussdes entre a classe trabalhadora e a patronal. Para se
evitar os acidentes do trabalho € recomendado a ado¢do de um conjunto de medidas
de prevencio.

As medidas de prevencdo de acidentes do trabalho devem ser
definidas e implementadas de acordo com a situagdo analisada, ou seja, cada area
especifica deve possuir o seu proprio programa basico de prevencéo, proposto pelo
servigo especializado em engenharia de seguranca e em medicina do trabalho ¢ apro-
vado pela diregdo da empresa, apds ouvidos os trabalhadores. Tal programa deve ser
implantado de forma continuada, cumprindo-se o chamado ciclo completo da segu-
ranga, que compreende cinco etapas basicas: observaggo, informagdo, registro, en-

caminhamento € acompanhamento.
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Os acidentes do trabalho s3o prevenidos através da aplicagdo
de medidas especificas de seguranga. Para isto deve-se identificar as causas, ou seja,
os agentes de niscos (fisicos, quimicos ou biologicos), os atos inseguros praticados
pelos trabalhadores e as condigdes inseguras impostas pelo empregador. Tais medi-
das devem eliminar o agente de risco ou as outras causas sugeridas. Isso ndo sendo
possivel, deve-se reduzir o seu potencial ou sinalizar adequadamente alertando os
trabalhadores para o perigo.

No Brasil a Portaria n.° 3.214, de 08 de junho de 1.978, aprova
as Normas Regulamentadoras (NR) do capitulo V do Titulo II, da Consolidagdo das
Leis do Trabalho, relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho e a Portaria n.°
3.067, de 12 de abril de 1.988, aprova as Normas Regulamentadoras Rurais (NRR)
do artigo 13 da Lei n.° 5.889 de 05-06-73 relativas & Seguranca e Higiene do Traba-
ho Rural. |

O reconhecimento dos riscos existentes nos locais de trabalho
deve ser feito com critério e imparcialidade, segundo um roteiro pré-determinado
constando das seguintes etapas: coleta e registro de informagdes referentes ao ambi-
ente analisado (instalagbes fisicas, equipamentos, processos, etc.), identificacio dos
riscos existentes (qualitativamente) e quantifica¢do dos riscos identificados.

A Ergonomia procura inverter o processo predominante de
adaptar 0 homem ao trabalho. Ao contrério, ela procura adaptar o trabalho ao homem
da melhor forma possivel. E para atender aos objetivos do estudo ergondmico, diver-
sos aspectos do comportamento humano devem ser abordados. Dentre eles citam-se
as relagdes existentes entre 0 homem (treinamento, caracteristicas fisicas, fisiologi-
cas, psicologicas, etc.), a maquina (equipamentos, ferramentas, etc.) e o ambiente
(instalagdes fisicas, ruido, temperatura, etc.), além das questdes relativas a organiza-
¢do do trabalho e suas conseqiiéncias.

Logo, promovendo-se estudos de novos projetos através da
organiza¢do de equipes multi-disciplinares as chances de acerto recebem incrementos
positivos consideraveis. Durante a etapa de concepgdo e/ou execugio de um projeto,
realizar algumas corregdes ou ajustes geralmente custa muito menos do que apés a

sua execugdo e implantac3o.
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7.2. CONCLUSAO

Um projeto é feito quando se deseja desenvolver um novo
produto ou quando se deseja aperfeicoar um ja existente. Via de regra se torna com-
plexo e envolve o trabalho de diversos profissionais, € quase sempre as principais
decisdes sdo tomadas pela alta administragdo da empresa.

Entretanto poderia ser muito interessante, se na medida do
possivel, essa equipe de trabalho também envolvesse o usuario e os especialistas em
seguranca e medicina do trabalho nesse processo de tomada de decisGes, desde as
etapas iniciais até as etapas finais da concepg¢io do projeto.

No projeto de maquinas-ferramenta um modelo interessante a
ser seguido baseia-se no apresentado por IIDA (1.997) e DUL (1.995), porém aqui
adaptado e enfatizado a favor dos critérios de seguranga e higiene do trabalho anteri-

ormente discutidos, ou seja:

e 1% etapa: consiste basicamente na identificagdo da necessidade de criagdo de no-
vos produtos, ou aprimoramento de um outro j& existente; porém € muito impor-
taﬁte que seja definido corretamente o problema a ser resolvido, além da avalia-
¢do dos quesitos relativos ao potencial de venda, rentabilidade, investimentos,

custos necessarios para produzi-los, etc.;

e 2% etapa: se resume basicamente na determinagdo das especificagdes referentes
ao perfil do produto em relagio a fun¢do, dimensdo, poténcia, qualidade, diversi-
dade, prego e outros, devendo resultar em conjunto de critérios uteis na etapa de
avaliagio das alternativas. E nessa etapa que deve-se iniciar o trabalho em prol da
melhoria das condi¢des de trabalho, através da determinag3o de critérios rigidos

que favoregam a seguranga e saude do operador de maquinas-ferramenta,
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e 3° etapa: consiste na elaboragfio de possiveis solugdes para atender as especifica-
¢oes definidas na etapa anterior (2° etapa). A criatividade e o bom senso exercem
papel fundamental nessa etapa de trabalho, assim como a pesquisa de outros pro-
dutos semelhantes existentes no mercado. Diversas técnicas de criagio podem e
devem ser utilizadas nesta etapa, para que todas as possibilidades sejam estuda-

das;

e 4° etapa: consiste basicamente na avaliagdo das possiveis solugdes resultantes da
etapa anterior (3 etapa), devendo-se avaliar todas as alternativas propostas, com-
parando-as entre si e verificando o nivel de satisfagdo em relagdo as especifica-
¢Oes previamente determinadas. Para isso, deve-se utilizar os critérios estabeleci-
dos na 2° etapa. Nessa etapa devem ser verificados com atengZo especial os que-
sitos relativos a segurancga e satide do operador, e se preciso pode-se criar uma

lista de verificagdes, incluindo todos os quesitos a serem observados;

e 5% etapa: nessa etapa, necessariamente deve ser construido um modelo fisico
simplificado do produto (“mock-up”), utilizando-se gesso, madeira, papeldo ou
plastico. Este “mock-up” devera ser testado e avaliado segundo diversos aspec-
tos, entre eles a sua configuragio geral, a sua estética, a postura do operador, o
posicionamento dos mostradores e controles, o acoplamento com outras maqui-
nas e equipamentos, as possibilidades de modulagdo dos seus componentes, a se-
guranca do operador em relagéio aos fatores ambientais presentes nesse futuro

posto de trabalho, etc.;

e 6" etapa: consiste na constru¢do de um protétipo com todos os mecanismos,
usando-se os materiais e componentes que deverdo fazer parte do produto real.
Deve ser colocado em operagéo para ser testado e aprovado, ou ainda para sofrer

os devidos ajustes de projeto antes de ser encaminhado para a produgdo em série.
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