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CURSO DE NR-12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA CONSTRUGAO CIVIL

1 SEGURANCA COM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS - 20H

1.1 DESCRICAO E IDENTIFICAGAO DOS RISCOS ASSOCIADOS COM CADA MAQUINA E
EQUIPAMENTO E AS PROTECOES ESPECIFICAS CONTRA CADA UM DELES;

1.1.1 Andaime Suspenso Motorizado

O andaime suspenso motorizado é utilizado para servigos de reparo, pintura, limpeza,
manutencao e outras atividades na industria da construcao.

E constituido por uma plataforma,
que possui guinchos instalados em cada
cabeceira que realizam a movimentacao
através de cabos de aco. Nas
extremidades da plataforma séo instalados
dispositivos trava-queda automaticos, que
atuam na situacdo de ruptura do cabo de
aco de sustentacdo ou quando ocorrer
inclinacdo excessiva da plataforma.

O painel de comando possibilita o
acionamento simultaneo ou individual, este
ultimo quando necessaria correcdo da
inclinagédo da plataforma.

Para maior seguranca, batentes de fim de curso séo instalados na posicdo mais alta do
curso da plataforma (fixados nos cabos de aco de tragcdo), interrompendo o acionamento de

subida do andaime.

Devido a sua construcdo modular, permite que sejam montadas plataformas com diversos
comprimentos e diferentes capacidades de carga, podendo chegar a até 700 quilos.

Principais caracteristicas técnicas:

Moédulos da plataforma fabricados em aluminio;

Largura da plataforma 0,69 m;

Velocidade de subida: 10 m/min;

Motores: 2 x 2 CV (1,5 KW);

Alimentacdo: 220V 60Hz;

Cabos de ago de tracdo e de seguranga galvanizados: @8,3 mm - construcao 4X25
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1.1.2 Andaime suspenso manual

Comprimento do cabo de ago de tracdo*: 100 m.
Comprimento do cabo elétrico*: 100 m.

Balancim Manual Andaime Suspenso Mecanico de cabo passante com carretilha manual,
assoalho em chapa piso ou em aluminio anti-derrapante com afastadores de parede e cabo de

aco direto do fabricante.
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a) Caracterisiticas do Balancim Manual:
e Plataformas modulares de encaixe rapido;
e Tamanhos regulaveis de 2 a 8m de comprimento;
e Largura padrao de 0,90cm;
e Rodizios para locomocao;
e Assoalho em chapa expandida ou aluminio anti-derapante;
e Maior seguranga com sistema trava quedas;
e Sistema de freio mecanico;
e Balancim com sistema de cabo passante;
o Afastadores de parede;
e Afastadores de cabo de aco;
e Equipamento com rastreabilidade conforme a norma NR18;
e (Cabos de aco CIMAF (nacional) 5/16" (6X19);
e Estrutura em tubo metalon 40x40 com parede de 2mm;
e Plataformas modulares de canto;
e Montagem em modulos de 2 ou 3m;
e Prolongamentos e cabeceiras opcionais;
e Opcéao de frente alta ou baixa;
e Componentes com garantia de reposi¢ao imediata.
b) Carretilha do Balancim Manual:
e Trava quedas de seguranca;
e Sistema de cabo passante;
e Sistema de freio mecanico.
c) Caracterisitcas técnicas do Balancim:
e Dimensdes da plataforma - (LXA) 0,90 x 125cm;
e Altura do guarda corpo - 110cm;
e Montagem simples e rapida;
e Acabamento - Galvanizado ou pintado.
d) Capacida de carga do Balancim:
e Plataforma de 2 metros - 500kg
e Plataforma de 3 metros - 480kg
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e Plataforma de 4 metros - 450kg
e Plataforma de 5 metros - 420kg
e Plataforma de 6 metros - 390kg
e Plataforma de 7 metros - 360kg
e Plataforma de 8 metros - 330kg
*Esta tabela serve para o Balancim Manual e Balancim Elétrico
e) Documentos que acompanham o Balancim Manual:
e ART de Fabricacao;
e Manual de montagem e cheklist do Equipamento;
e Manual técnico do Balancim Leve;
e Certificado dos cabos de aco;
e Certificado de garantia contra defeitos de fabricacao.
Balancim Mecéanico fabricado rigorosamente de acordo com as normas de seguranca
vigentes no Brasil.
Balancim Manual de cabo passante é utilizado para servicos de pintura, reboco,
pastilhamento, reforma, acabamentos e manuten¢des de fachadas e demais servicos em alturas
e obras da construcéo civil.

1.1.2.1 Afastador para Cabo de Aco
Afastador para Cabo de Ac¢o utilizado no afastamento do Balancim Manual Leve ou

Balancim Elétrico Andaime Suspenso em pinturas, reformas, rebocos, pastiihamento e demais
servicos que necessitem de Plataforma Suspensa em altura.

Eaearstmedios

1.1.2 Elevador de Cremalheira

Elevador de Cremalheira Hércules que atende as mais diversas aplica¢des para elevacgéo.
Equipamento robusto e de facil utilizacdo, sistema de cremalheira e pinh&o, cabina dotada com
duplo freio de emergéncia e tecnologia de inversor de frequéncia incorporada.

Fabricamos com medidas, capacidades, médulos da torre pinta dos ou galvanizados sob
encomenda para industria e para a construgao civil.
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1.1.2.1 Modelo(s)

a)

b)

HC1020

e Capacidade de Carga: 1.200KG

e Peso da Cabina: 1.500KG

e Dimensodes da Cabina: 1,3x2,0x2,3m
e Motorizagao: 2x7,5KW

e Freio de Emergéncia: 1

HC1525

e Capacidade de Carga: 1.500KG

e Peso da Cabina: 2.000KG

e Dimensbes da Cabina: 1,5x2,5x2,3m
e Motorizagao: 2x9,2KW

e Freio de Emergéncia: 2

HC2025

e Capacidade de Carga: 2.000KG

e Peso da Cabina: 2.000KG

e Dimensdes da Cabina: 1,5x2,5x2,3m
e Motorizagéo: 2x11,0KW

e Freio de Emergéncia: 2

Informacgdes Técnicas

e Torre Tubular: 1,508m

e Velocidade: 30m/min

e Tensao de Alimentacao: 220VAC/3d/60hz
e Portas de Pavimento: 2,05x1,25m

e Ancoragem: Metalica

e Quadro de Comando: Inversor de frequéncia

manutengao e reformas.

-
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1.1.3 Guincho Para Elevador De Obra

Guincho para elevador de obra composto de Motofreio Voges (eberle) 15 cv, modelo 1400,
com redutor Tipo fcr, carretel para 400 metros de cabo 5/8, Redutor 1/18, Mancal para 15 ton,
cv/rpm 6.70. Capacidade de carga livre. 800ks. Principal caracteristica: Super compacto, leve e
facil instalagao.

1.1.4 Betoneiras
1.1.4.1 Betoneira 120L (Monofasica)

7 Aplicacao: A Betoneira Pratika de 120 litros foi
' |1 desenvolvidas para atender ao pequeno empreitero, para
' Hprathe D - auxiliar na execucao de pequenas obras, como casas, muros,
E " i ;{'} y [ calgadas, reformas, entre outras.
L A _ ¥ Instalag&o: Totalmente desmontavel, com novo sistema
\ de basculamento, revolucionério sistema de acionamento com
cremalheira estampada no préprio tambor da Betoneira.

1.1.4.1 Betoneira 400L (Elétrica Mono/Trif) Diesel/Combustao)

Aplicacdao: E um equipamento que foi projetado para

trabalhar pesado na construgdo civil. Composta por um tambor

- com capacidade de mistura de até 310litros. O responsavel pela a

\ movimentacdo do tambor é um motor (Elétrico/ Diesel/

I{ Combustédo), que € acionado por um sistema de engrenagem

Movida/ Motora com correias em "V". O sistema de descarga é
manual.

Intalacdo: As Betoneiras podem ser utilizadas em
ambientes fechados ou abertos.
Quando for carregar a Betoneira com uma pda, o operador

nao devera introduzi-la dentro do tambor.
A introducdo de qualquer objeto no tambor estando
este em funcionemento podera provocar acidentes graves.
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Qualquer utilizagdo indevida ou fora do @mbito para o qual foi projetado este equipamento,
pode constituir uma ameaca a integridade fisica do operador e daqueles que Ihe estao préximos.

O operador deve ser treinado ou qualificado para operar este equipamento.

Sempre que for efetuar a manutencao deste equipamento, desconecte o cabo de forca da
rede de alimentagdo.
Betoneira (Gasolina/ Diesel)

Capacidade |Capacidade ||Rotacdo |Quantidade |Producao Poténcia  do Alimentacao
. Motor e Peso . -
do de de de Horéaria (Elétrico/ (Elétrica*/ Liquido Dimensdes
Tambor Mistura Tambor |Ciclos/ Hora|Estimada . Combustao) q
Combustao)
Altura: 1481
mm
110/220/380V .
: . (Elet. 2 CV/ . Comprimento:
3
400 Litros  |310 Litros |30 RPM |15 4,05m Comb. 5 HP) giza;ssc;llma/ 167 Kg 1797 mm
Largura: 1008
mm

1.1.4.3 Betoneira Auto Carregavel - 600 Litros

Aplicagao:Preparacdo de massas e concreto,
agilizando o processo e aumentando a produtividade.

Instalagdo: Verificar se o local de instalacao do
equipamento esta devidamente nivelado.

A ligacao da betoneira deve ser feita por um eletricista
especializado.

Colocar uma chave liga/desliga instalada préximo ao
operador.

Operacgao: Verificar, com ferramentas adequadas, se
todos os parafusos e porcas estdo devidamente apertados e
perfeitos.

Ao instalar o equipamento, verificar se as voltagens

estao corretas.

Colocar a carga no bojo, ndo excedendo a capacidade do equipamento.

Sempre carregar o bojo (cuba) com a maquina ligada.

Seguranca: O operador devera ler o manual de instrugdes e usar botas, luvas, abafador de
ruidos, capacete e Oculos para operar o] equipamento.
Manutengédo Preventiva: Verificar diariamente se todos os graxeiros estdo cheios. Lubrificar as
engrenagens expostas, apds a limpeza do equipamento.

Reparar e limpar, apos o término do servigo de concretagem, lavando somente com agua
0s residuos de concreto que caem nas engrenagens expostas e no corpo da betoneira.

Uso Econdmico: Analisar previamente o volume de massa a ser produzido, assim podera
utilizar o equipamento com capacidade real.

e N° de ciclo|Producéo
Técnicas . .g Rotagéo do|Motor Acion.|Motor Igamento|Capacidade de|Peso
. aproximados por|laproximada por| . x .
Capacidade do Tambor do Tambor |Cagamba caixa D’agua aproximado
hora hora

Tambor
4Hp 1,25CV

645 litros 20 8,8 md 23 rpm (170rpm)-1V p{(1750rpm)-1V p||50 litros 1020 kg
6los 6los
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1.1.5 Escavadeira Hidraulica

ESTRUTURAS
As comprovadas técnicas de fabricagdo estrutural asseguram a excelente durabilidade e a
vida 0til desses importantes componentes.

SOLDAGEM ROBQOTIZADA

Até 95 % das soldas estruturais feitas nas Escavadeiras Cat séo finalizadas por rob6s. As
soldas robotizadas atingem uma penetragao trés vezes maior que a obtida com soldas manuais.

PROJETO DA MESA DE ROTACAO REFORCADA LARGA ALTA E ARMACOES
DEDICADAS DOS ROLETES DA ESTEIRA

Com secgao em caixa em forma de X, a mesa de rotagao oferece excelente resisténcia a
flexdes por tor¢do. Soldadas por robds, as armagdes dos roletes das esteiras sdo unidades
pentagonais moldadas que oferecem excepcional resisténcia e excelente vida util.

MATERIAL RODANTE HDHW

O material rodante largo e duravel da Cat absorve a tensao e oferece excelente
estabilidade. Além disso, a elevada altura livre sobre o0 solo é ideal em terrenos rochosos,
colocando a estrutura superior em uma posicao alta mais segura.

ROLETES E RODAS-GUIAS

Vedados e lubrificados, os roletes da esteira, os roletes superiores e as rodas-guia
oferecem excelente vida util e mantém a maquina em operacao por mais tempo.

MATERIAL RODANTE LONGO

O material rodante longo (L) aumenta a estabilidade e a capacidade de levantamento. Esse
material rodante longo e resistente oferece uma plataforma de trabalho extremamente estavel.

ESTEIRAS

A 340D L é fornecida com esteiras lubrificadas com graxa como itens de série. Os elos da
esteira sdo montados e vedados com graxa, para diminuir o desgaste da bucha interna, reduzir o
ruido do deslocamento e aumentar a vida util, diminuindo os custos operacionais.

POSTO DO OPERADOR

Projetada para facilitar e simplificar a operacao e proporcionar conforto, a 340L permite que
0 operador se concentre na produgao.

O espacoso, silencioso e confortavel posto do operador garante alta produtividade durante
um longo dia de trabalho.
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: - - - -
a) Os interruptores e os controles sdo posicionados de modo que possam ser facilmente
alcancgados pelo operador
b) E facil ver o monitor e ele ajuda a maximizar a visibilidade
c) Os assentos com suspensao a ar padrao adaptam-se ao tamanho e ao peso do
operador
d) A cabine pressurizada fornece ventilacao filtrada positiva e as op¢des de ar fresco ou
recirculado podem ser selecionadas
e) A visibilidade é maior, com a eliminacao das armacoes de janelas de todos os vidros,
com excegado da janela traseira. Um teto solar grande, de policarbonato, oferece
excelente visibilidade vertical.
ALAVANCA DE CONTROLE DA ATIVACAO HIDRAULICA
Para obter mais seguranca, a alavanca de controle da ativacao hidraulica deve estar na
posicao de operacao, para ativar as funcdes de controle da maquina.
CONTROLES
A 340D L usa alavancas de controle operadas por piloto posicionadas de forma que o
operador possa manipula-las com os bracos nos descansos. O curso vertical € mais longo do que
o horizontal a fim de reduzir a fadiga do operador.
VERIFICACAO ANTERIOR A PARTIDA E TELA DO MONITOR
Antes de ligar a maquina, o sistema verifica o nivel de 6leo do motor, os niveis do liquido
arrefecedor e do 6leo hidraulico e avisa o operador por meio de um monitor de cristal liquido
(LCD). O monitor LCD exibe informagdes essenciais sobre o funcionamento e o desempenho, em
27 idiomas diferentes, para a conveniéncia do operador.
PARTE EXTERNA DA CABINE
O projeto externo utiliza tubos de ago espessos em todo o contorno inferior da cabine,
melhorando a resisténcia a fadiga e a vibracédo. Esse projeto possibilita a fixacdo direta do FOGS
na cabine, permitindo que a maquina atenda as especificacbes e aos requisitos do local de
trabalho.
SUPORTES DA CABINE
A cabine € presa a armagdo com suportes de borracha viscosa, que amortecem as
vibracdes e o nivel de ruido e ddo mais conforto ao operador.

LANCAS, BRACOS E ARTICULACAO

Projetados para proporcionar flexibilidade, alta produtividade e eficiéncia em uma
variedade de aplicacgoes.

ACESSORIOS DA ARTICULACAO DIANTEIRA

As opcdes de dois tipos de lanca e trés tamanhos de brago |he permitem configurar a
maquina a fim de atender as necessidades da sua aplicagdo especifica, proporcionando maximo
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desempenho. Todas as lancas e bracos sdo submetidos a um processo de alivio de tenséo,
proporcionando uma maior durabilidade.
ESTRUTURA DA LANCA

As langcas possuem secOes transversais grandes e placas defletoras internas para
aumentar a durabilidade.

LANCA DE ALCANCE HD

A lanca de alcance refor¢cada (6.500 mm) foi projetada para equilibrar o alcance, a forca de
escavacao e a capacidade da cagcamba, oferecendo uma grande variedade de aplicacbées, como
escavacao, carregamento, abertura de valas e trabalho com ferramentas hidraulicas.

LANCA DE ESCAVACAO DE GRANDE VOLUME

A lanca de escavacéao de grande volume (6.180 mm) foi projetada para ajudar a reduzir os
tempos de ciclo da maquina durante as aplicagdes de carregamento continuo de caminhao, a fim
de aumentar a produtividade.

ESTRUTURA DO BRACO

Os bracos sao feitos de aco de alta resisténcia a tracao, com projeto de se¢ao em caixa,
placas defletoras internas e um protetor inferior adicional, para proteger contra danos.

BRACOS DE ALCANCE*

R3.2DB. Esse braco oferece a mais versatil articulagao dianteira

R2.8DB. Adequado para as cagcambas de alta capacidade usadas em abertura de valas,
escavacao e trabalhos de construgcdo em geral. *As ofertas variam de acordo com a regiao

BRACOS DE GRANDE VOLUME

O braco de escavacdo de grande volume M2.5TB1 esta disponivel para forcas de
escavagcao e capacidade maiores da cagcamba. Projetados para terraplenagem em grande
volume, eles proporcionam excelente produtividade.

ARTICULACAO DA CACAMBA

Ha duas articulagbes da cagamba disponiveis (DB e TB).

ELO DE POTENCIA

O novo elo de poténcia melhora a durabilidade, aumenta a capacidade de levantamento da
maquina em posigdes de levantamento essenciais e é mais facil de usar em comparagdo com o
projeto de barra de levantamento anterior.

CACAMBAS E DENTES

Projetados e construidos para maximizar o desempenho do sistema.

CONJUNTO OTIMIZADO

A Caterpillar oferece uma grande variedade de cagambas, cada uma projetada e testada
em campo para funcionar como parte integral da escavadeira. Todas as Cagambas Cat
apresentam K Series™ ou J Series GET (Ferramentas de Penetragédo no Solo)*. As cacambas
sdo oferecidas com quatro niveis de durabilidade e foram desenvolvidas para aproveitar ao
maximo a forga da maquina. *As ofertas variam de acordo com a regido

SERVICO GERAL (GD)
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As cacambas do tipo Servico Geral foram projetadas para serem usadas com materiais de
baixo impacto e menos abrasivos, tais como terra, argila e compostos mistos de poeira e
cascalho pequeno.

e ) |
e P | -:I'Jl \

------

SERVICO PESADO (HD)

As cacambas do tipo Servico Pesado sdao as mais populares e uma boa opcao de "meio
termo". Esse tipo de cagamba é um bom ponto de partida quando ndo se conhecem as condi¢oes
da aplicacdo. As cacambas do tipo Servico Pesado foram projetadas para varias condicoes de
impacto e abrasao, entre elas: terra, barro e rochas.

SERVICO INTENSO (SD)

As cacambas do tipo Servico Intenso foram projetadas para condicbes mais abrasivas, tais
como granito dinamitado. Quando comparadas com as cacambas do tipo Servico Pesado, as
barras e as placas de desgaste sdo substancialmente mais espessas € maiores para aumentar a
protecao.

SERVICO EXTREMO (XD)

As cacambas do tipo Servigo Extremo foram projetadas para condicbes extremamente
abrasivas, tais como pedreiras de granito. Foram acrescentados protetores de canto. Além disso,
as placas de desgaste laterais s&o maiores para aumentar a protecao.

1.2 FUNCIONAMENTO DAS PROTEGOES; COMO E POR QUE DEVEM SER USADAS;

Parte da maquina especificamente utilizada para prover protecao por meio de uma barreira
fisica. Dependendo da sua construgdo, uma protecdo pode ser chamada de carenagem,
cobertura, tela, porta, enclausuramento, etc.

CONVENCAO N. 119-

Art. I — 1. A venda e a locagdo de maquinas, cujos elementos perigosos, especificados
nos paragrafos 3 e 4 do presente artigo, estiverem desprovidos de dispositivos de protecao
apropriados, deverdo ser proibidas pela legislagdo nacional e ou impedidas por outras medidas
igualmente eficazes.

2. A cessao a qualquer outro titulo e a exposicao de maquinas cujos elementos perigosos,
especificados nos paragrafos 3 e 4 do presente artigo, estiverem desprovidos de dispositivos de
protecdo apropriados, deverdo, na medida determinada pela autoridade competente, ser
proibidas pela legislacdo ou impedidas por outras medidas igualmente eficazes. Entretanto a
retirada proviséria, durante a exposicao de uma maquina, de dispositivos de protecao, para fins
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de demonstracdo, nao sera considerada como uma infracdo a presente disposicdo, com a
condicao de que as precaucgdes apropriadas sejam tomadas para proteger as pessoas contra
qualquer risco.

3. Todos os parafusos de meia rosca, parafusos de fixacao, e chaves, assim como outras
pecas que formem saliéncias nas partes moveis das maquinas que forem suscetiveis igualmente
de apresentarem perigo para as pessoas que entrarem em contato com as mesmas, quando
estiverem em movimento, deverdao ser desenhados, embutidos ou protegidos a fim de prevenir
esses perigos.

4. Todos os volantes, engrenagens, cones ou cilindros de friccdo, excéntricos, polias,
correias, correntes, pinhdes, roscas sem fim, bielas e corredi¢as, assim como os trastes (inclusive
as extremidades) e outras pecas de transmissao que forem suscetiveis igualmente de apresentar
perigo para as pessoas que entrarem em contato com esses elementos, quando estes estiverem
em movimento, deverdo ser desenhados ou protegidos a fim de prevenir estes perigos. Os
controles das maquinas deverdo ser desenhados ou protegidos, a fim de prevenir qualquer
perigo.

Protecoes fixas fechadas
Se o perigo estd em uma parte das maquinas que nao requer acesso, a protecao deve ser
permanentemente fixado na maquina, como mostrado na figura. Estes tipos de prote¢cédo devem
requerer ferramentas para remocao. Os protetores fixos devem ser capazes de 1) suportar o seu
ambiente operacional, 2) conter projéteis quando necessario, € 3) nao criar riscos por ter, por
exemplo, bordas afiadas. Os protetores fixos podem ter aberturas para onde a protegao encontra
a maquina ou aberturas, devido a utilizacdo de um gabinete tipo malha de arame.
Janelas fornecem maneiras convenientes para monitorar o desempenho da maquina, quando o
acesso a essa parte da maquina. Cuidados devem ser tomados na escolha do material utilizado,
pois interagdes quimicas com fluidos de corte, raios ultra-violeta e o envelhecimento pode levar
0s materiais da janela a degradar ao longo do tempo.
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O tamanho das aberturas deve impedir o operador de chegar ao perigo. Tabela O-10 na
U.S. OHSA 1910.217 (f) (4), ISO 13854, Tabela D-1 da ANSI B11.19, Tabela 3 na CSA Z432, e
AS4024.1 oferece orientagdes para a distancia apropriada que um abertura especifica deve estar
de um perigo.

Acesso de deteccao

Medidas preventivas podes se usadas para detectar acesso a um perigo. Quando a
detecdo é selecionada como o método de reducdo de risco, o projetista deve entender que um
sistema completo de segurancga deve ser usado, o dispositivo de seguranga, por si s6, ndo prevé
a reducao do risco necessario.
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Este sistema de seguranca geralmente é composto por trés blocos: 1) um dispositivo de
entrada que detecta o0 acesso ao perigo, 2) um dispositivo 16gico que processam 0s sinais do
dispositivo de deteccao, verifica o estado do sistema de seguranca e se transforma em
dispositivos de saida ou fora, e 3) um dispositivo de saida que controla o atuador (por exemplo,
um motor). A figura mostra o diagrama de blocos de um sistema simples de seguranca.

Entrada p— Ldgica [—® Saida

Dispositivos de deteccao

Ha muitos dispositivos alternativos disponiveis para detectar a presenca de uma pessoa
que entre ou permaneca dentro de uma area de perigo. A melhor escolha para uma determinada
aplicacao depende de uma série de fatores.

A frequéncia de acesso,

a) Tempo de parada de perigo,

b) Importancia de completar o ciclo da maquina, e

c) Contencéo de projéteis, fluidos, névoas, vapores, etc

Protetores méveis adequadamente selecionados podem ser interligados para fornecer
protecao contra projéteis, fluidos, vapores e outros tipos de perigos, e sdo muitas vezes utilizadas
quando o acesso ao perigo nao é frequente. Protecdes intertravadas também pode ser bloqueada
para impedir o acesso quando a maquina esta no meio do ciclo, e quando a maquina demora
muito tempo para chegar a uma paragem.

Sensores de presenga, como a luz cortinas, tapetes e scanners, fornecem acesso rapido e
facil para a area de perigo e muitas vezes sao selecionados quando os operadores
frequentemente devem acessar a area de perigo. Esses tipos de dispositivos ndo oferecem
protecao contra projéteis, névoas, fluidos, ou outros tipos de perigos.

A melhor escolha de medida de protecdao € um dispositivo ou sistema que fornece a
maxima protecdo com o minimo de obstaculos ao funcionamento normal da maquina. Todos os
aspectos do uso da maquina deve ser considerada, como a experiéncia mostra que um sistema
que é dificil de usar € mais passivel de ser removido ou contornado.

Dispositivos de deteccao de presenca

Ao decidir como proteger uma zona ou area, € importante ter uma compreenséao clara do
que exatamente as fungdes de seguranga sao necessarias.

Em geral, haverd, pelo menos, duas fungdes.

a) Desligar ou poder desabilitar quando uma pessoa entra na area de perigo.

b) Evitar ligar ou habilitagdo de forca quando uma pessoa esta na zona de perigo.

Inicialmente, pode-se pensar que estes possam parecer a mesma coisa, mas apesar de
serem, obviamente, ligados, e muitas vezes sdo realizados pelos mesmos equipamentos, eles
séo realmente duas funcbes separadas. Para atingir o primeiro ponto que precisa-se usar algum
tipo de dispositivo de desarme. Em outras palavras, um dispositivo que detecta que uma parte de
uma pessoa que foi além de um certo ponto e d4 um sinal para desligar a forca. Se a pessoa
estd, entdo, apta para continuar depois deste ponto de disparo e sua presenca ndo é mais
detectada, em seguida, o segundo ponto (interruptor impedindo o ligamento) ndo pode ser
alcancada.

A figura mostra um exemplo de acesso de corpo inteiro com uma cortina de luz montada
verticalmente como o dispositivo desarme. Portas de protecdo intertravadas também pode ser
considerado como um dispositivo de desarme somente quando ndo ha nada para impedir que a
porta ser fechada apos a entrada.
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Ponto de desarme
Inicoda  Finalda
Deteccho  Detecgido

Se 0 acesso de corpo inteiro nao é possivel, assim que uma pessoa nao for capaz de continuar
apos o ponto de disparo, a sua presenga sempre sera detectada e o segundo ponto (impedindo o
ligamento) ser& alcangado.

Para aplicacbes em partes do corpo, como mostrado na figura a seguir, 0s mesmos tipos
de dispositivos executam desarme e de deteccao de presenca. A Unica diferenca € o tipo de
aplicagao.

Dispositivos de deteccao de presenca sdo usados para detectar a presencga de pessoas. A
familia de dispositivos inclui cortinas de luz de seguranca, barreiras de seguranca unico feixe,
scanners de area de seguranca, tapetes de seguranca e bordas de seguranca.

Ponio de desarme
Inico da
Detoccho

1.3 EQUIPAMENTOS ELETRICOS DE SEGURANGCA E EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DE
SEGURANCA;

Funcao parada de emergéncia

A funcao de parada de emergéncia deve funcionar tanto como uma categoria 0 ou 1 de
parada, como determinado por uma avaliagdo de risco. Deve ser iniciado por uma unica agao
humana. Quando executado, ela deve substituir todas as outras fungcées e modos de operacéo da
maquina. O objetivo é remover o poder o mais rapidamente possivel, sem criar riscos adicionais.
Até recentemente, componentes eletro-mecénicos instalados foram necessarios para circuitos de
paragem de parada de emergéncia. As recentes alteracées as normas como IEC 60204-1 e
NFPA 79 significa que CLPs de seguranca e outras formas de Idgica eletronica que satisfacam os
requisitos de normas como a IEC61508, pode ser usado no circuito de parada.

Dispositivos de parada de emergéncia

Sempre existe o perigo de um operador se meter em problemas em uma maquina que
deve haver uma facilidade para o acesso rapido a um dispositivo de paragem de emergéncia. O
dispositivo de parada de emergéncia devem ser continuamente operavel e prontamente
disponivel. Painéis de operacdo deve conter pelo menos um dispositivo de parada de
emergéncia. Dispositivos adicionais de parada de emergéncia devem poder ser utilizado em
outros locais, conforme necessario. Dispositivos de parada de emergéncia vém em varias formas.
Interruptores de tecla e opgdes de tracdo de cabo sdo exemplos de dispositivos do tipo mais
popular. Quando o dispositivo de parada de emergéncia esta acionado, ele deve travar e ele ndo
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deve ser possivel de gerar o comando de parada, sem travar A reposicao do dispositivo de
parada de emergéncia nao deve causar uma situacao perigosa. Uma acao separada e deliberada
deve ser usada para re-iniciar a maquina.

Para mais informacgdes sobre dispositivos de parada de emergéncia, ler ISO/EN13850, IEC
60947-5-5, NFPA79 e IEC60204-1, AS4024.1, Z432-94.

Botoes de parada de emergéncia

Os dispositivos de parada de emergéncia sdo considerados equipamentos de protecao
complementar. Eles ndo sao considerados dispositivos de protecao primaria porque nao impedem
0 acesso a um perigo nem detectam o acesso a um perigo.

A maneira usual de fornecer este é na forma de um botéo de cor vermelha do de cabecote
cogumelo sobre um fundo amarelo, que do operador ativa em caso de emergéncia (ver figura 79).
Eles devem ser colocados estrategicamente em quantidade suficiente ao redor da maquina para
garantir que ha sempre um ao alcance em um momento de perigo.

“":__.\

l;

e
Botbes de parada de emergéncia devem ser facilmente acessiveis e devem estar
disponiveis em todos os modos de operacao da maquina. Quando um botdo é usado como um
dispositivo de parada de emergéncia, deve ter a forma um cogumelo (ou palma da mao), na cor
vermelha, com um fundo amarelo. Quando o botdo é pressionado, os contatos devem mudar de
estado, ao mesmo tempo o botao de bloqueio na posicao pressionada.

Uma das mais recentes tecnologias a serem aplicadas para paradas de emergéncia é uma
técnica de self-monitoring. Um contato adicional é adicionado a paradas de emergéncia a parte
traseira que monitora se a volta dos componentes do painel ainda estdo presentes. Isso é
conhecido como um bloco de contato self-monitoring. E constituida por um contato acionado por
mola que fecha quando o bloco de contato é encaixado no lugar sobre o painel. A figura 80
mostra o contato self-monitoring conectado em série com um dos contatos de seguranca direta de
abertura.

Parada de emergéncia  Parada de emergénaa

SHEha

- Monitoragao
r"l;\ /;{J
I/
14

CH1 Ch2
Auto-monitoragao H -1t
Contato SN, SRR, S

Chaves de acionamento por cabo

Para maquinas como transportadores, muitas vezes € mais conveniente e eficaz o uso de
um dispositivo de acionamento por cabo ao longo da area de risco (como mostrado na figura 81)
como o dispositivo de parada de emergéncia. Estes dispositivos usam um cabo de acgo ligado a
chaves de engate de modo, que ao puxar a corda em qualquer direcdo, em qualquer ponto ao
longo de seu comprimento, ira desarmar a chave e cortar a energia da maquina.
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As chaves de acionamento por cabo devem detectar tanto um tragdo no cabo, tanto como
quando o cabo recebe uma folga. A deteccdo da folga garante que o cabo nao esteja cortado e
esteja pronto para usar.

A distancia do cabo afeta o desempenho da chave. Para distancias curtas, o interruptor de
seguranga estda montado em uma extremidade e uma mola de tensdo montado em outro. Para
distancias maiores, um interruptor de seguranga devera ser montado em ambas as extremidades
do cabo para garantir que uma Unica agao do operador inicie um comando de parada.

A forga de tracdo necesséria no cabo nao deve exceder 200 N (45 Ib) ou a uma distancia
de 400 mm (15,75 polegadas) em uma posicao central entre os dois suportes de cabo.

Moédulos para Monitoracao: Relés de seguranca

Paradas de emergéncia e interruptores de posicao

3 4

RO

Categoria maxima da solucédo

NBR 14153 (EN 954-1) Categoria 3 Categoria 4

] Seguranga 3NA 3NA 3NA 7NA 8 NA + 3 NA> NA + 3 NA retar.
Ndmero de retar.
circuitos NE 2IoNF 2
Adicional 1 estatico " * - * 3 estaticos 4 estaticos
estaticos estaticos
Display (nimero de LEDs) 2 3 4 4 11 4
Largura do produto 22,5 mm 22,5 mm 45 mm 90 mm 45 mm 45 mm
Solugdes Optimum: médulos de seguranga (para a monitoragéo de 1 fungdo de seguranga)
24 Vce XPSAV11113 |-
Alimentacdo 24 vca/Vee XPSAC5121 XPSAF5130 |XPSAK311144 |XPSAR311144 |- XPSATE5110
230 Vca XPSATE3710
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Sensores magnéticos categoria 4 - Interruptor de ativagao
'
Categoria maxima de solucédo .
NBR 14153 (EN 954-1) Categoria 4
2 sensores || 6 sensores ||,
. = - " interruptor de

Para monitoragédo magnéticos magnéticos o

Lo Lo ativacao

no maximo no maximo
NGmero de || Seguranca 2NA
circuitos Adicional 2 estaticos
Display (numero de LEDs) 3 15 3
Largura do produto 22,5 mm 45 mm 22,5 mm
Solugdes Universal: controladores de seguranga (para monitoragéo simultanea de varias fungdes de seguranga)
Alimentagao 24 Ve || XPSDMB1132 H XPSDME1132 H XPSVC1132
Tapetes de seguranga e bordas sensiveis
Categoria maxima de solugaoNBR 14153 (EN 954-1) Categoria 3
Seguranga 3 NA
Numero de circuitos
Adicional 1 NF + 4 estaticos

Display (nimero de LEDs) 4
Largura do produto 45 mm
Solugdes Optimum: moédulos de seguranga (para a monitoragéo de 1 fungdo de segurancga)
Alimentagao XPSAK311144
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Controle bimanual
Pl R .
I
ri 1 .
Categoria Categoria 4

Categoria maxima de solugao NBR 14153 (EN 954-1)

(tipo IlIA para EN
574)

(tipo HIC para EN 574)

NGmero de || Seguranca 1 NA 2NA 2NA
circuitos

Adicional 1 NF 1 NF 2 estaticos
Display  (numero
de LEDs) 2 3 8
Largura do produto 22,5 mm 45 mm 22,5 mm
Solugdes Universal: controladores de seguranga (para monitoragao simultanea de varias fungdes de seguranga)
Alimentagéo 24 24 Vce -— XPSBC1110 -—
Vce

24 Vica/NVce XPSBA5120 - XPSBF1132

Cortinas de luz

i

Categoria

maxima solugao

NBR 14153 (EN 954-1)

Categoria 2

Categoria 4

Numero (| Seguranga 2 NA 3 NA 3 NA 7 NA

Siercuitos Adicional 4 estaticos 1 NF + 4 estéticos || 1 NF + 4 estéticos
Display (numero de LEDs) 4 3 4 4

Largura do produto 45 mm 22,5 mm 45 mm 90 mm

Fung¢&do Muting integrada Sim nao nao Nao

Solugdes Universal: controladores de seguranga (para monitoragao simultanea de varias fungdes de seguranga)

Alimentagéo 24 Vcc XPSCM1144 XPSAFL5130 XPSAK311144 XPSAR311144
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Velocidade zero, tempo de atraso e elevadores

Categoria maxima de
NBR 14153 (EN 954-1)

Para Velocidade zero

. = Tempo de atraso de seguranga Elevadores
monitoragdo no motor
Numero de || Seguranca 1 NA +1NF 1 NA retardado 1 NA com pulso 2NA
cireuitos Adicional 2 estéticos 2 NF + 2 estaticos || 2 NF + 2 estéaticos 2 estaticos
Display (nimero de LEDs) 4 4 4 4
Largura do produto 45 mm 45 mm 45 mm 45 mm

Solugdes Universal: controladores de seguranga (para monitoragéo simultanea de varias fungdes de segurancga)

24 Vee XPSVNE1142P || ---

Alimentagéo

24 Vca/Vce - XPSTSA5142P XPSTSW5142P XPSDA5142

1.4 COMO E EM QUE CIRCUNSTANCIAS UMA PROTECAO PODE SER REMOVIDA, E POR
QUEM, SENDO NA MAIORIA DOS CASOS, SOMENTE O PESSOAL DE INSPECAO OU
MANUTENGAO;

Utilizacao de Protetores

Os Protetores sao elementos que podem ser colocados nas maquinas com o objetivo de
proteger o trabalhador de uma determinada zona perigosa através da interposicdo de uma
barreira material. Estes podem ter varias designagdes, consoante a sua construgédo: tampa, porta,
resguardo, etc.

Existem diversos tipos de Protetores , com ou sem dispositivos de encravamento ou de
bloqueio associados, que devem ser escolhidos tendo em consideragdo o risco que esta
associado a parte da maquina a proteger, o normal funcionamento da maquina e das tarefas do
operador.

Assim os Protetores podem ser:

Fixos: sdo utilizados para proteger zonas de maquinas que nao necessitam de intervengao
diéria por parte do operador; caracterizam-se por ser necessario utilizar uma ferramenta para os
retirar ou remover e, quando da sua remogao, 0 movimento perigoso ndo cessar; sao utilizados,
por ex., N0 acesso a 6rgao de transmissao, polias correias, etc.

Moveis: sdo colocados em zonas perigosas onde o acesso por parte do operador é
elevado; caracterizam-se por estarem solidarios com a maquina através de uma dobradica,
calhas ou veios, sem haver a necessidade de utilizar uma ferramenta para os retirar; a estes
Protetores deve estar sempre associado um dispositivo de paragem (dispositivo de encravamento
com ou sem sistema de bloqueio)

Regulaveis: sdo Protetores fixos ou méveis que permitem variar a sua dimensao (na sua
totalidade ou apenas uma parte ou partes regulaveis)
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1.5 O QUE FAZER, POR EXEMPLO, CONTATAR O SUPERVISOR, SE UMA PROTEGAO FOI
DANIFICADA OU SE PERDEU SUA FUNCAO, DEIXANDO DE GARANTIR UMA SEGURANCA
ADEQUADA;

E preciso ter tudo anotado em documento para fazer valer direitos com a garantia, que
pode ser de 30 a 90 dias. O prazo do conserto ndo pode passar de 30 dias, e o cliente deve
conhecer seus direitos em autorizadas e especializadas.

Para evitar aborrecimentos com o envio de produtos para conserto a lojas de assisténcia
técnica, o consumidor deve exigir documentagcdo detalhada sobre todas as etapas do servico.
Apenas com discriminacao de problemas apresentados, servicos a serem prestados, pecas para
troca, preco combinado e data de entrada do produto, o cliente tera forca para exigir das lojas a
execucao do servigco conforme combinado. O Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC) prevé
algumas garantias para que o cliente ndo fique em desvantagem e vulneravel diante de atrasos
ou servicos de qualidade duvidosa.

O cliente tem o direito de obter a solucdo do problema em um prazo de até 30 dias. E
comum esse prazo ser extrapolado, comenta ela. Passado esse periodo, o cliente pode exigir a
substituicdo do produto; a restituicdo do valor acertado, se o pagamento ja tiver sido feito; ou um
abatimento no valor cobrado.

E importante, para que possa se defender, que o consumidor tenha documentacgéo
comprovando contato entre ele e a assisténcia técnica. Ao entregar o produto para reparo, o
consumidor deve exigir um recibo da empresa que mostre a entrada, o problema apresentado e o
estado de conservacao do produto, afirma Maria Inés.

Na retirada do produto, devem constar na nota fiscal a discriminacdo do servico prestado,
as pecas repostas e o custo da mao-de-obra, comenta Maria Cecilia Rodrigues, técnica da Area
de Servicos do Procon. Essas informagdes possibilitardo que o consumidor faca valer seu direito
de garantia sobre o servico prestado. O prazo de garantia pode ser de 30 dias para bens nao-
duraveis ou de 90 dias para bens duraveis.

Em hip6tese alguma a reposicdo podera ser feita com componentes ja usados sem
autorizagdo do consumidor, segundo o artigo 70 do CDC. Pelo artigo 21, a reposicao deve ser
feita sempre com produtos originais adequados ou que mantenham as especificagées técnicas do
fabricante.

A assisténcia técnica é obrigada, também, a fornecer ao consumidor orgcamento prévio
contendo valor da mao-de-obra, dos materiais e equipamentos a serem empregados, as
condi¢coes de pagamento, assim como as datas de inicio e fim do servigco. O consumidor tem a
liberdade de fazer levantamento em diversas lojas para comparar custos, mas esse orgcamento
pode ser cobrado. Os enderegos onde os reparos podem ser feitos devem constar no manual do
produto.

Autorizadas e especializadas

O consumidor tem como opgao dois tipos de loja de assisténcia técnica. As credenciadas
ou autorizadas funcionam como bragos dos fabricantes distribuidos pelo Pais. Elas oferecem
garantia de pecas e servigos do proprio fabricante.

Se o produto retornar da assisténcia técnica, seja ela especializada ou autorizada, e o
problema voltar a aparecer, o cliente tera direito a nova reparagéo, sem custo adicional. Caso
apresente defeitos de qualidade repetidamente, a assisténcia técnica devera providenciar a
reposicao total do bem.



CURSO DE NR-12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA CONSTRUGAO CIVIL
21

1.6 OS PRINCIPIOS DE SEGURANGA NA UTILIZAGAO DA MAQUINA OU EQUIPAMENTO;

Para conseguir a seguranca funcional, vocé tem que tomar medidas definidas. Através da
avaliacao de risco sdo determinados tipicamente o tipo e o numero das fung¢des de seguranca. Os
requisitos para a segurangca de maquinas sao descritos no método de 3 niveis do anexo 1 da
diretriz de maquinas. Assim, tém que ser aplicados 0s seguintes principios:

Medidas construtivas. Aqui sao consideradas a utilizacdo correta e cada aplicacao
incorreta razoavel e previsivel.

Medidas de protecao técnica contra riscos que nao podem ser reduzidos através da
construcéo. Isto inclui as medidas para a seguranca funcional.

Medidas de indicacao. Indicacdes para o usuario, instrucées de servigo, treinamento e
iniciacao especiais, equipamento de protecao especial.

Estes requisitos da diretriz de maquinas devem ser imperativamente implementados por
cada fabricante de maquinas.

Objetivo da seguranca funcional

a) Medidas de protecéo técnicas

b) A seguranca funcional evita erros que podem resultar em situagbes de perigo na
maquina. Assim, se diferenciam varios tipos de erro:

c) Erros sistematicos: erros humanos na especificagdo, configuracdo e realizacao das
fungbes de segurancga.

d) Erros acidentais: erros de hardware.

e) Erros com causa comum: provocados por um evento, por exemplo, uma sobretensao,
resultando na falha de véarias unidades.

f) Vocé pode reduzir estes tipos de erro através de medidas organizacionais e/ou técnicas
adequadas. Para isso, devem ser considerados todos o0s requisitos normativos
descritos para a seguranca funcional de sistemas. O ciclo de vida de seguranca de
maquinas representa o procedimento possivel. Os servicos da Phoenix Contact se
orientam em isto.

1.7 SEGURANCA PARA RISCOS MECANICOS, ELETRICOS E OUTROS RELEVANTES;
1.7.1 Principais Riscos

Os principais riscos mecanicos a que estao expostos os trabalhadores quando maquinam
pecas metalicas sao:
a) Agarramento, enrolamento, arrastamento, aprisionamento
Corte, corte por cisalhamento
Golpe ou decepamento
Esmagamento
Choque ou impacto
Abraséo ou fricgao
Ejeccao de fluidos e elevada pressao
) Projecéo de objetos
Perda de estabilidade
Perfuracao, picadela
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1.7.2 Localizacao dos Riscos Decorrentes de Acoes Mecéanicas

Ao maquinar uma peca os trabalhadores estdo expostos a diversas acdes, operadas pela
maquina, para obterem um resultado especifico. As principais agdes que podem ocorrer sao:

1.7.3 Acao de Puncionamento

Forga aplicada a um émbolo, pistdo ou martelo com a finalidade de amassar, repuxar ou
estampar metal.

O risco reside no local de operacao (onde o material é colocado) uma vez que o material é
colocado, segurado e retirado com as maos.

Ex.: Prensas mecanicas, etc.

1.7.4 Acao de Corte

A acao de corte pode ser conseguida através da aplicacdo de movimentos giratorios,
alternados e transversais.

A acao cortante cria perigos no ponto de operagdo. Podem ser feridas varias partes do
corpo ao realizar a tarefa: pela acado de corte (maos e dedos) ou por acao indireta através da
projecao de objetos e/ou residuos (olhos, face, etc.)

Ex.: Serras, guilhotinas, tornos, prensas, etc.

1.7.5 Acao de Cisalhamento

Aplicacao de uma forca numa lamina com o objetivo de aparar uma peca metalica.
O perigo ocorre no ponto de operagao, onde o material é inserido, segurado e retirado.
Ex.: Guilhotinas, tesouras mecénicas, hidraulicas ou pneumaticas, etc.

1.7.6 Acao de Dobra ou Flexao

Aplicacao de uma forga para moldar, dobrar ou estampar.
O perigo ocorre no ponto de operagédo, onde o material é inserido, segurado e retirado.
Ex.: Prensas mecénicas, quinadoras, etc.

1.7.7 Localizacao dos Perigos Mecanicos das Maquinas

Os principais perigos mecanicos das maquinas estao directamente relacionados com os
seus 6rgédos moveis, e encontram-se em 3 areas fulcrais:

No ponto de operagéo: ponto de corte, moldagem, perfuragéo, estampagem, esmagamento
ou empilhamento de material

Mecanismos de transmissao de forgca: qualquer componente do sistema mecéanico que
transmita energia as partes da maquina que executam o trabalho. Ex.: volantes, polias, correias,
juncées, engates, correntes, engrenagens, manivelas, etc.

Outras partes moveis: todas as partes que se movam enquanto a maquina trabalha com
movimento reciproco. Ex.: movimentos retilineos, giratorios, alternados, mecanismos de
alimentagao ou partes auxiliares das maquinas.
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1.7.8 Principais Causas de Acidentes Devidos a Utilizacao de Maquinas

Os acidentes quando ocorrem séo, regra geral, imputados ao operador que desempenha a
tarefa. No entanto as suas verdadeiras causas sao, na maioria das vezes, originadas por
situagdes alheias ao trabalhador mais direto, tais como:

Elementos de protecdo em falta, inadequados ou danificados

Desenho da maquina incorreto (esta pensado unicamente para o produto final € ndo para a
utilizacao por parte do trabalhador)

Instalacdo e montagem da maquina precéria (movimenta-se, vibra, etc.)

Utilizacao inadequada da maquina (submeter a maquina a esforgos para os quais nao esta
dimensionada ou utiliza-la para outros fins que nao aqueles a que se destina)

Manutencédo da maquina deficiente ou inexistente

Ferramentas da maquina em mau estado, inadequadas ou gastas

Erros de comando (inexisténcia de sinalizacao ou instrucdes dos comandos da maquina)

Arranque intempestivo da maquina

Impossibilidade de paragem da maquina em condi¢cdes de seguranca (inexisténcia ou
deficiéncia de funcionamento dos sistemas de paragem de emergéncia)

1.7.9 Riscos de Choques Elétricos

O choque elétrico é a reacao do organismo a passagem da corrente elétrica. Eletricidade,
por sua vez é o fluxo de elétrons de um atomo de um condutor, que vem a ser qualquer material
que deixe a corrente elétrica passar facilmente.
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Os riscos de acidentes dos empregados que trabalham com eletricidade, em qualquer das
etapas de geracao, transmisséo, distribuicdo e consumo de energia elétrica, constam da Norma
Regulamentadora Instalagées e Servicos em Eletricidade - NR10 do Ministério do Trabalho e
Emprego - MTE.

Pode-se dizer que o progresso, no campo, esta sempre associado a energia elétrica, que
pode ser usada na casa, no galpdo, na conservagdo e transformacdo de alimentos, no
acionamento de maquinas e motores e em varias outras aplicagoes.

A energia elétrica, apesar de util, € muito perigosa e pode provocar graves acidentes, tais
como: queimaduras, coagulagdo de sangue, lesdo nos nervos, contracdo muscular e uma reagao
nervosa de estremecimento que pode ser perigosa, se ela provocar a queda do individuo ou seu
contato com equipamentos perigosos.

1.7.9.1 Eletrocugdo

E a morte provocada pela exposicdo do corpo 4 uma dose letal de energia elétrica.Os raios
e os fios de alta tensdo, costumam provocar esse tipo de acidente.Também pode ocorrer a
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eletrocucdo com baixa voltagem se houver a presenca de: pocas d’agua, roupas molhadas,
umidade elevada ou suor.

1.7.9.2 Choque Elétrico

O choque elétrico é causado por uma corrente elétrica que passa através do corpo humano
ou de um animal qualquer.O pior choque é aquele que se origina quando uma corrente elétrica
entra pela mao da pessoa e sai pela outra.Nesse caso, atravessando o torax, ela tem grande
chance de afetar o coragao e a respiracao.Se fizerem parte do circuito elétrico o dedo polegar e o
dedo indicador de uma mao, ou uma mao e um pé, o risco € menor.O valor minimo de corrente
que uma pessoa pode perceber € 1TmA.Com uma corrente de 10 mA, a pessoa perde o controle
dos musculos, sendo dificil abrir as maos para se livrar do contato.O valor mortal esta
compreendido entre 10mA e 3A.

1.7.9.3 Queimaduras

A pele humana é um bom isolante e apresenta, quando seca,uma resisténcia a passagem
da corrente elétrica de 100.000 Ohms.A energia elétrica de alta voltagem, rapidamente rompe a
pele, reduzindo a resisténcia do corpo para apenas 500hms.Veja estes exemplos numéricos, os 2
primeiros casos, referem-se & baixa voltagem e o terceiro a alta voltagem:
a) Corpo seco:120 volts/100000 0hms=0,0012 A=1,2mA (o individuo leva apenas um leve
choque);
b) Corpo molhado:120 volts/1000 ohms=0,12 A=120mA (suficiente para provocar um
ataque cardiaco);
c) Pele rompida:1000 volts/500 ohms=2 A(parada cardiaca e sérios danos aos 06rgaos
internos.

1.8 PERMISSAO DE TRABALHO;

PT — Permiss&o de Trabalho € a autorizagdo dada por escrito, em documento proprio para
a execugao de qualquer trabalho de manutengdo, montagem, desmontagem, construgcao, reparo
ou inspecao de equipamentos a ser realizado na &rea industrial. Tem por objetivo esclarecer as
etapas para avaliacdo de liberacdo de servicos com riscos potenciais de acidentes a serem
executados nas diversas areas.

Ao preencher a PT leia atentamente antes de iniciar o servigo, verificando se foram
atendidas todas as recomendacdes exigidas. Deve estar devidamente preenchida, assinada e
permanecer junto & obra em local visivel sob a responsabilidade da supervisdo. E necessario
também, que o preenchimento dessa autorizagdo seja bem feita, com critérios, para que tenham
validade na orientacdo dos funcionarios. Para auxilid-lo descrevemos abaixo algumas instrugoes
para o devido preenchimento da Permissao de trabalho:

A) Antes de iniciar o trabalho:

- Va ao local de execucgao do trabalho para efetuar a inspecéo, verifique e anote todas as
condi¢des que envolvam perigo antes de iniciar suas atividades.

- Comunique-se com a supervisdo, responsavel pela drea para que essa tome
conhecimento e para que possa contribuir nas instru¢cdées de seguranca.
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- Preencha o formulario no local que ira ser executado o trabalho, ao elaborar este
procedimento, todos os responsaveis devem participar com o objetivo de descrever as etapas de
trabalho, verificando a cada etapa os perigos e as medidas preventivas a serem executadas.

- Apés a elaboragcdo da Anélise de Risco e da Permissdo de Trabalho (DEVIDAMENTE
PREENCHIDA), reuna todos os colaboradores e passe instrucdes de seguranca de acordo com
os dados registrados neste procedimento.

- Alinstrucéo dada a equipe de trabalho deve ser feita exatamente na area de trabalho com
o0 objetivo de mostrar os locais perigosos, as formas adequadas de trabalho, o uso de
equipamentos de seguranca, etc. Apds as instrucoes, solicite as assinaturas dos participantes no
verso do formulario.

B) Ao iniciar o trabalho:

- Todas as etapas devem obedecer a determinacédo da PT, desde a forma de trabalho até o
uso de equipamentos de protecao individual.

- Todo local de trabalho deve estar devidamente isolado.

- Deixe a PT em local visivel e o preenchimento deve estar legivel e preenchido com todos
os itens de segurancga necessario para a execucao do trabalho com seguranca.

- Todos os dias a supervisdo da empresa contratada, antes de iniciar as atividades, deve
reunir sua equipe de trabalho e efetuar instrugcdes de seguranca de acordo a Permissédo de
Trabalho e a Andlise de Risco.

- Caso haja acidentes/incidentes, os responsaveis devem parar o servico, reunir todos seus
funcionarios e divulga-los com o objetivo de apresentar as falhas e as medidas preventivas para
evitar a reincidéncia.

- Todo local da obra/servicos, deve ter cartazes de seguranca para orientacdo dos
funcionarios e pessoas que passam préximo ao local.

- Os responsaveis tém como obrigagao, coletar dados sobre as falhas nas execucdes das
atividades com o objetivo de efetuar instrucdes de seguranca visando a prevencao de acidente e
a qualidade no trabalho.

- Os trabalhos devem iniciar somente apos a leitura, entendimento e assinatura por parte
dos executantes.

C) Término do Trabalho:

- Efetue inspec¢do em todo local da obra, eliminando as irregularidades apresentadas (lixo,
pecas soltas sobre equipamentos, materiais inflamaveis, estruturas soltas, estruturas amarradas,
etc.) - Apos a inspecgéao para liberar a area a empresa contratada deve comunicar a superviséo da
area e ao contratante para que esses verifiquem as condigcbes do trabalho e também as
condi¢oes de segurancga do local.

- Todas as etapas de término de trabalho devem estar contidas na Permissdo de
Trabalhos. Ap6s a concluséo dos trabalhos, o responsavel pela execugéo, devera devolver a ficha
de liberacao para o responsavel da area ou solicitante, para vistoria e conhecimento da concluséo
do servico. A ficha de liberacao devera ser arquivada no Setor de Seguranga do Trabalho.
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PTE — PERMISSAO PARA
TRABALHOS ESPECIAIS

Recomendacoes Gerais
1 - Siga rigorosamente as recomendagdes relativas as atividades / tarefas a serem executadas
2 - Antes de iniciar os servigos inspecione o local, uma uma APT e certifique-se que todos cuidados foram tomados
3 - Esta PTE é valida somente quando assinada pelo Emitente

D Nome da empresa Geréncia: Data:
[C]CONTRATADA (Nome):

Hora Inicio: |Hora Fim:
Tipo de Trabalho Especial: D Outros

[[] Testes Radioativos [] Substancias Perigosas []Escavacées

|:| Eletricidade DTrabalho em Altura D Incéndio / Explosao

Trabalho a ser executado:

EPI necessarios para executar a atividade:

Local / Equipamento onde sera executado:

Nome do Emitente: Assinatura

Responsaveis pela(s) equipe(s) Assinatura(s)
01)
02)

Nome(s) do(s) executante(s) Assinatura(s)
01)
02)
03)
04)
05)
06)
07)
08)
09)

Comentarios do(s) executante(s):
(relatar fatos relevantes referentes a seguranca, ocorridos durante a execugao do trabalho)

1.9 SISTEMA DE BLOQUEIO DE FUNCIONAMENTO DA MAQUINA E EQUIPAMENTO
DURANTE OPERAGOES DE INSPECAO, LIMPEZA, LUBRIFICACAO E MANUTENGAO;

Operacbes de Manutencao

Devem realizar-se em condi¢cbes de seguranca adequadas:

Parar, sempre que seja possivel, a maquina

Sinalizar com avisos de proibicdo de colocacdo em funcionamento todas as maquinas
avariadas ou cujo funcionamento seja perigoso

Para evitar a colocacdo em funcionamento acidental de maquinas em manutencao deve-se
bloquear o interruptor principal de acionamento da maquina ou desligar e bloquear no quadro a
alimentacgao elétrica da maquina (por exemplo, com cadeado)
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Todos os equipamentos desligados devem estar devidamente identificados, utilizando para
tal procedimentos de seguranca: lock-out (desligar e bloquear o arranque da maquina) e tag-out
(aviso de maquina em manutenc¢ao)

1.9.1 Limpeza/Manutencao de Maquinas
Betoneira

1 — Leia o manual do equipamento e siga as instrucdoes da NR18 antes de operar sua
betoneira.

2 — Use todos os equipamentos de protecao individual indicados pelo fabricante como
oculos, luvas, capacete e protetores auditivos.

3 — Aterre o equipamento adequadamente.

4- Certifique-se que nao tenha pessoas na area de operacao do equipamento que possam
sofrer algum tipo de acidente. O equipamento deve ser isolado e sinalizado.

4 — Coloque a betoneira em um lugar plano, sélido e devidamente iluminado.

5 - Leia as instru¢cdes de mistura na embalagem do produto.

6 — Conecte a betoneira na tomada.

7 — Ligue a betoneira antes de adicionar o material.

8 — Adicione o material com o tambor girando.

9 — Deixa a betoneira em funcionamento enquanto o cimento estiver dentro do tambor.

10 — Esvazie o tambor com a betoneira girando.

11 — Coloque o tambor para baixo para remover todos os liquidos.

12 — Lave a betoneira sem molhar o motor e partes elétricas como chave e fios.

Tambor de mistura e pas

Logo apés utilizar a betoneira vocé deve limpar o tambor e as pas. Use uma mangueira de
agua para remover o cimento antes que seque. Usar uma espatula para remover cimento semi-
seco vai ajudar a soltar a lama enquanto vocé continua jogando agua com a mangueira. Caso o
cimento tenha secado vocé vai precisar utilizar uma lavadora de alta pressao. Vocé também pode
utilizar uma espatula para remover a argamassa seca no interior do tambor. A limpeza deve ser
feita com a betoneira desligada e o plug desconectado da tomada para evitar acidentes.

Motor

A limpeza interna do motor pode prolongar a vida util do mesmo. Uma das formas é utilizar
um soprador ou compressor de ar. Utilize um desses equipamentos para limpar o motor com jatos
de ar para remover qualquer excesso de poeira e sujeira que possa vir a danificar o
funcionamento do mesmo.

Verifiqgue se ndo ha fios desencapados.

Barulhos estranhos do motor podem sinalizar que os rolamentos precisam ser lubrificados
ou substituidos por que estao desgastados, fazendo com que o rotor do motor arraste no estator.
Nesse caso, 0s servi¢os de troca de rolamentos devem ser feitos por um eletricista.

Engrenagens, Pinhdo e Rolamentos

Lubrificar as engrenagens e o pinh&o da sua betoneira ird proteger as partes mecéanicas do
equipamento contra a friccdo, que podem desgastar facilmente. Aconselha-se usar um spray
lubrificante ao invés de graxa. Mas vocé pode também utilizar 6leo. A maioria dos problemas com
betoneiras ocorrem por desgaste do pinhdo e dos rolamentos. Manter o pinhdo e os rolamentos
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em bom estado e troca-los quando apresentarem sinais de desgaste ir4 ajudar a manter sua
betoneira estavel.

Os rolamentos devem ser lubrificados diariamente com o tipo de lubrificante especificado
pelo fabricante. O desgaste do pinhao deve ser verificado mensalmente.

A cremalheira deve estar sempre limpa e regulada com o pinhao a fim de proporcionar um
bom funcionamento da betoneira, evitando desgastes prematuros e despesas exiras.

As correias devem estar em bom estado de conservacdo. Ao se verificar desgaste ou
qualquer tipo de ruptura, desfiamento ou rachaduras, elas devem ser substituidas.

Nunca tente fazer qualquer tipo de manutencdo com o equipamento ligado. Desligue a
betoneira e certifique-se de que esteja desligada da tomada, evitando acidentes.

Em caso de duvidas sempre busque informagdes nos manuais, nos assistentes técnicos
autorizados ou com os fabricantes.

Andaime Suspenso

DIARIA

- Verificar a fixacao e funcionamento do guincho e do sistema antiqueda.

- Manter o antiqueda sempre limpo para que nado haja comprometimento do seu
funcionamento.

- Observar ruidos na movimentacao dos guinchos.

- Inspecionar se os cabos de aco que serao utilizados estdo em perfeitas condi¢ces de

uso.
MENSAL
- Fazer uma limpeza geral no equipamento, no guincho de cabo passante, bem como o
antiqueda.

- Inspecionar todo balancim a fim de verificar sinais de oxidacao (ferrugem), trincas,
principalmente nas soldas.

- Inspecionar detalhadamente os cabos de aco quanto as falhas e danos.

- Inspecionar todo o sistema de fixagdo dos balancins (parafusos e porcas) quanto ao seu
estado de conservacgao e aperto.

- Verificar se o0 guincho de cabo passante esta fazendo algum ruido, se sim averiguar
possiveis causas, substituindo o componente caso haja necessidade.

Escavadeira

SERVICO E MANUTENCAO

A manutencéao simplificada Ihe permite economizar tempo e dinheiro.

INTERVALOS DE MANUTENCAO PROLONGADOS

Os intervalos de manutencao prolongados aumentam a disponibilidade da maquina. Os
intervalos de manutencdo do 6leo do motor e do respectivo filtro foram prolongados para 500
horas.

FILTRO DE CAPSULA

Os filtros de retorno hidraulico estdo localizados no tanque hidraulico. Os elementos do
filtro s&o removiveis sem que haja derramamento de 6leo hidraulico.

FILTRO DO SISTEMA HIDRAULICO PILOTO



CURSO DE NR-12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA CONSTRUGAO CIVIL
29

O filtro do sistema hidraulico piloto retém os contaminantes provenientes do sistema piloto
e esta localizado no compartimento da bomba.

PURIFICADOR DE AR PRINCIPAL DA VEDACAO RADIAL

Para proporcionar uma filtragem mais eficiente, o purificador de ar principal da vedacgao
radial com preé-purificador possui um elemento filtrante com duas camadas. N&o ha necessidade
de ferramentas para a troca do elemento.

O separador de agua tem um elemento filtrante de combustivel primario e esta localizado
no compartimento do purificador de ar a fim de facilitar o acesso pelo solo.

PONTOS DE MANUTENCAO

Os pontos de manutengéo estdo localizados no centro com facil acesso para facilitar a
manutengao de rotina.

ABERTURAS PARA AMOSTRAGEM DE OLEO E PRESSAO

As aberturas para amostragem de 6leo e de pressao facilitam a verificacao do estado da
maquina e sao padrao em todas as maquinas.

PONTOS DE LUBRIFICAGAO

Na langa, ha um bloco de lubrificacdo remota e concentrada que fornece graxa aos locais
de dificil acesso.

NR-12: MANUTENCAO DE MAQUINAS

Manutengéao, inspecao, preparagao, ajustes e reparos

12.111. As maquinas e equipamentos devem ser submetidos & manutengao preventiva e corretiva, na forma
e periodicidade determinada pelo fabricante, conforme as normas técnicas oficiais nacionais vigentes e, na falta
destas, as normas técnicas internacionais.

12.111.1. As manutengdes preventivas com potencial de causar acidentes do trabalho devem ser objeto de
planejamento e gerenciamento efetuado por profissional legalmente habilitado.

12.112. As manutengdes preventivas e corretivas devem ser registradas em livro préprio, ficha ou sistema
informatizado, com os seguintes dados:

a) cronograma de manutencao;

b) intervencgdes realizadas;
data da realizacdo de cada intervengao;
servigo realizado;
pecas reparadas ou substituidas;

f) condi¢des de seguranga do equipamento;

g) indicacdo conclusiva quanto as condi¢gdes de seguranga da maquina; e h) nome do responsavel pela
execugao das intervengoes.

12.112.1. O registro das manutencdes deve ficar disponivel aos trabalhadores envolvidos na operacao,
manutencgao e reparos, bem como a Comissao Interna de Prevencao de Acidentes - CIPA, ao Servico de Seguranca
e Medicina do Trabalho - SESMT e a fiscalizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego.

—_— — — —
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12.113. A manutengao, inspecao, reparos, limpeza, ajuste e outras intervengdes que se fizerem necessarias
devem ser executadas por profissionais capacitados, qualificados ou legalmente habilitados, formalmente autorizados
pelo empregador, com as maquinas e equipamentos parados e adogao dos seguintes procedimentos:

a) isolamento e descarga de todas as fontes de energia das maquinas e equipamentos, de modo visivel ou
facilmente identificavel por meio dos dispositivos de comando;

b) bloqueio mecanico e elétrico na posigéo “desligado” ou “fechado” de todos os dispositivos de corte de
fontes de energia, a fim de impedir a reenergizacao, e sinalizagdo com cartdo ou etiqueta de blogueio contendo o
horario e a data do bloqueio, 0 motivo da manutencao e o nome do responsavel;

c) medidas que garantam que a jusante dos pontos de corte de energia nao exista possibilidade de gerar
risco de acidentes;

d) medidas adicionais de seguranca, quando for realizada manutencgéao, inspecao e reparos de equipamentos
ou maquinas sustentados somente por sistemas hidraulicos e pneumaticos; e

e) sistemas de retencdo com trava mecanica, para evitar o movimento de retorno acidental de partes
basculadas ou articuladas abertas das maquinas e equipamentos.

12.113.1. Para situagfes especiais de regulagem, ajuste, limpeza, pesquisa de defeitos e inconformidades,
em que nao seja possivel o cumprimento das condigdes estabelecidas no item 12.113, e em outras situagdes que
impliguem a reducdo do nivel de seguranga das maquinas e equipamentos e houver necessidade de acesso as
zonas de perigo, deve ser possivel selecionar um modo de operagao que:

a) torne inoperante o0 modo de comando automatico;

b) permita a realizagédo dos servigcos com o uso de dispositivo de acionamento de ag¢édo continuada associado
a redugao da velocidade, ou dispositivos de comando por movimento limitado;

c) impec¢a a mudanga por trabalhadores ndo autorizados;

d) a selegao corresponda a um Unico modo de comando ou de funcionamento;

e) quando selecionado, tenha prioridade sobre todos os outros sistemas de comando, com excecdo da
parada de emergéncia; e

f) torne a selecao visivel, clara e facilmente identificavel.

12.114. A manutengdo de maquinas e equipamentos contemplard, dentre outros itens, a realizagéo de
ensaios ndo destrutivos — END, nas estruturas e componentes submetidos a solicitagées de for¢a e cuja ruptura ou
desgaste possa ocasionar acidentes.

12.114.1. Os ensaios nao destrutivos — END, quando realizados, devem atender as normas técnicas oficiais
nacionais vigentes e, na falta destas, normas técnicas internacionais.

12.115. Nas manuteng¢des das maquinas e equipamentos, sempre que detectado qualquer defeito em pega
ou componente que comprometa a seguranga, deve ser providenciada sua reparag¢do ou substituicdo imediata por
outra pega ou componente original ou equivalente, de modo a garantir as mesmas caracteristicas e condigbes
seguras de uso.

1.10 PRINCIPAIS AREAS DE PERIGO;

12.38. As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
segurancga, caracterizados por protegdes fixas, protecbes moveis e dispositivos de segurancga
interligados, que garantam protec&o a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

12.38.1. A adocao de sistemas de seguranca, em especial nas zonas de operagao que
apresentem perigo, deve considerar as caracteristicas técnicas da maquina e do processo de
trabalho e as medidas e alternativas técnicas existentes, de modo a atingir o nivel necessario de
seguranca previsto nesta Norma.

12.39. Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a atender
aos seguintes requisitos:

a) ter categoria de seguranca conforme prévia andlise de riscos prevista nas normas
técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

c) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sdo integrados;

d) instalagdo de modo que ndo possam ser neutralizados ou burlados;
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e) manterem-se sob vigilancia automatica, ou seja, monitoramento, de acordo com a
categoria de seguranca requerida, exceto para dispositivos de seguranca exclusivamente
mecanicos; e

f) paralisagcdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem falhas ou
situagbes anormais de trabalho.

1.10.1 Movimentos Mecanicos Que Representam Riscos

Ha trés tipos basicos de movimento mecéanico: movimento giratério; movimento alternado
(vai e vem); retilineo ou transversal.

Movimento Giratério

O movimento mesmo lento, de partes giratdérias pode ser perigoso podendo gerar
ferimentos graves. Setas giratorias lentas podem agarrar vestimentas e forgcar um braco ou a mao
em uma posicao perigosa. Anéis, juncoes, engates, embreagens, volantes, pontas, fusos e eixo
horizontal ou vertical sdo alguns exemplos tipicos de mecanismos giratérios que podem ser
perigosos. Existe perigo adicional quando pinos, facas, lixas, chaves, roscas ou parafusos fixos
estdo expostos em partes giratérias das maquinas, podendo atingir uma pessoa ou ser
arremessadas durante o giro das mesmas.

Pontos entrantes (de beliscao) em correntes sdo criados pelas partes giratérias da
maquina. Ha trés tipos principais de pontos entrantes (de beliscdo): partes com eixos paralelos
podem girar em diregdes opostas. Estas partes podem estar em contato (produzindo assim um
ponto entrante) ou em proximidade intima um para o outro, onde a alimentagcado de material entre
os rolos produz os pontos entrantes (de beliscao). Este perigo € comum em maquina com
engrenagens, moinhos giratérios, calandra de borracha, cilindros de secagem de papel, cilindros
de massa na industria alimenticia.

Outro tipo de ponto entrante é criado entre partes méveis girantes e tangenciantes, como o
ponto de contato entre uma correia de transmisséo de forca e sua polia; uma corrente e uma roda
dentada; ou uma coroa e um pinhdo. Pontos entrantes também podem existir entre partes
giratérias e partes fixas que criam um tosquiamento, esmagamento ou acdo de irritacao.
Exemplos incluem discos manuais ou volantes com raios, roscas transportadoras abertas ou a
periferia de um disco abrasivo e um suporte ajustado incorretamente.

Movimento Alternado

Pode ser perigoso porque durante a ida e a volta ou movimento de subida e descida, um
trabalhador pode ser golpeado por ou pode ser pego entre uma parte mével e uma parte
estacionaria. Elevadores de carga da construgdo civil sdo exemplos de equipamentos com
movimento alternado vertical.

Movimento Retilineo

Movimento em uma reta, linha continua, cria um perigo pois o trabalhador pode ser
golpeado ou pode ser pego em um ponto de aperto ou ponto de corte por uma parte mével. Um
exemplo de movimento retilineo perigoso € o movimento de uma esteira aberta que pode arrastar
ou ferir uma pessoa.

1.11 MEDIDAS E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA PARA EVITAR ACIDENTES;
1.7.9 Medidas de Prevencao

a) Recomendacdes Gerais
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e S6 devem ser adquiridas e colocadas em funcionamento as maquinas que cumpram
0S requisitos minimos de seguranca e saude (maquinas com marcagao CE)

e Os sistemas de comando das maquinas devem ser bem visiveis, estar claramente
identificados e equipados com um comando a distancia (sempre que seja possivel),
posicionados e acessiveis fora da zona perigosa da maquina e possuir um sistema
de paragem de emergéncia acessivel e devidamente identificado (este deve
completar o comando de paragem manual)

e A colocagcao da maquina ou equipamento em funcionamento sé deve ser possivel
por acao voluntaria do operador; uma manobra nao intencional nunca deve provocar
uma situagao perigosa (o comando de arranque deve estar protegido contra o toque
inadvertido)

e A ordem de paragem da maquina tem que ter prioridade sobre a ordem de arranque

e Os dispositivos de seguranca e protecdo da maquina devem ser robustos e
solidamente fixos; devem ser concebidos de forma a poderem ser desmontados
para que se possa aceder a zona perigosa ou equipamento sem gerar riscos
adicionais; a sua colocagao nao pode ocasionar riscos complementares e devem
facilitar a observagao do ciclo de trabalho

e Os Orgaos de transmissdo, correias, engrenagens, polias, etc., devem estar
devidamente protegidos ou isolados

e As zonas das maquinas onde existam riscos mecanicos e onde nao haja uma
intervencéao por parte do operador devem possuir protecoes eficazes (ex.: protecoes
fixas)

e Todas as maquinas devem estar corretamente fixas ou estaveis no pavimento

e Todas as maquinas devem ser mantidas num perfeito estado de conservacao,
limpas e oleadas

e A maquina dever ser manipulada sem distracoes e de acordo com as regras de
seguranca estabelecidas

e A iluminagdo dos locais de trabalho e de manutencdo deve ser suficiente e em
funcao das exigéncias da tarefa

e Devem existir dispositivos de alerta que devem ser facilmente percebidos (se
sonoros, devem-se sobrepor ao ruido da maquina e ambiente) e a sua interpretagcédo
deve ser imediata e sem ambiguidade

e Todas as zonas perigosas das maquinas devem estar devidamente sinalizadas e
identificadas

e As maquinas devem ser alvo de manutengdes periddicas no sentido de se verificar o
seu funcionamento seguro, e de inspecgbes adicionais sempre que sejam feitas
alteragcbes na maquina, haja um acidente ou por falta de uso prolongado

e A manutencdo da maquina dever ser feita de preferéncia com o equipamento
parado; sempre que tal ndo seja possivel devem ser tomadas medidas de
prevencao em conformidade com a situagao

e Todos os trabalhadores que tenham de operar uma maquina devem receber
formagdo adequada, que deve abordar os riscos a que estdo expostos, as zonas
perigosas da maquina e as condi¢des seguras de operar a maquina

b) Normas Basicas de Seguranca

e Todos os trabalhadores devem utilizar os equipamentos de protegédo individual

adequados:
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Oculos ou viseiras de protecao contra a projecao de limalhas, aparas ou fragmentos
da maquina (principalmente ao mecanizar metais muito duros, frageis ou
quebradicos)

calcado de seguranca que proteja contra os esmagamento (por queda de pecas
pesadas) e perfuracao ou corte (recomenda-se a utilizacdo de botas ou sapato com
biqueira e palmilha de ago)

luvas adequadas ao trabalho a realizar (ter especial atencdo ao manusear pecas
com arestas vivas)

As limalhas e aparas resultantes do processo de maquinagdao nunca devem ser
retiradas com as maos; para tal deve ser utilizado:

um pincel ou similar quando estas se encontram secas

uma escova de borracha quando estas se encontram himidas ou com gordura

Nao utilizar acessorios durante o trabalho: anéis pulseiras, brincos, colares, etc.

Os cabelos compridos devem ser usados sempre presos e protegidos por uma
touca, chapéu ou similar

Os trabalhadores nao devem utilizar a barba comprida (pode ficar presa em
elementos da maquina dotados de movimento)

Antes de Iniciar o Trabalho

Verificar se as protecbes das engrenagens, correias, etc., estdo colocadas
corretamente e devidamente fixas

Nao remover ou adulterar qualquer protecao ou barreira de protecdo da maquina e
nao iniciar o trabalho se alguma se encontrar danificada ou ausente

Verificar se os dispositivos de protecdo se encontram no seu local e corretamente
instalados

Verificar se os elementos de fixacdo da peca estdo em bom estado de conservacao
e devidamente fixos a maquina

Verificar se a pec¢a a maquinar esta corretamente fixa aos elementos de fixagao
Verificar que na mesa onde se vai maquinar a pega nao se encontram ferramentas
OU pegas que possam cair ou ser alcangcadas e projetadas por elementos da
maquina

Durante o Trabalho

Durante a maquinacao das pecas o operador deve manter as maos afastadas da
ferramenta da maquina; para trabalhos que se realizem em ciclos automaticos,
nunca se devem apoiar as maos na mesa da maquina

Todas as tarefas de verificagdo, ajuste, etc., devem ser realizadas com a maquina
parada, especialmente as que se seguem:

Afastar-se ou abandonar o posto de trabalho (mesmo que seja por um breve
momento)

Medir e calibrar

Verificar o trabalho (acabamento da peca)

Ajustar os elementos de protecao

Direcionar o liquido de refrigeracéo, éleos de corte, etc.

Limpar e/ou olear

Colocar a peca a trabalhar na maquina
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1.12 PROTECOES - PORTAS, E DISTANCIAS DE SEGURANCA;

NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
ANEXO | - DISTANCIAS DE SEGURANCA E REQUISITOS PARA O USO DE DETECTORES DE
PRESENCA OPTOELETRONICOS
A) Distancias de seguranca para impedir o0 acesso a
zonas de perigo quando utilizada barreira fisica
QUADRO |
Distancias de seguranca para impedir 0 acesso a zonas de
perigo pelos membros superiores (dimensdes em milimetros - mm)

S¢ O COMEATENiS O MDD S OInE O el ¢« £5 0, O SOepn MUE oo W
3 SN S0 SOrIGS PONED S FOSUNAS P XK

Fonte: ABNT NBRNM-ISO 13852 - Seguranca de Maquinas -
Distancias de seguranca para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores.
Figura 1 - Alcance sobre estruturas de protecéo. Para utilizagéo do
Quadro Il observar a legenda da figura 1 a seguir.

Legenda:

a: altura da zona de perigo

b: altura da estrutura de protecéao

c: distancia horizontal a zona de perigo
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QUADRO I
Alcance sobre estruturas de protecao - Alto risco (dimensdes em mm)
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Altura da estrutura de protecao b1)

1000 [1200 [14002) [1600 [1800 000 200 400 ]P500  [P700

Altura da zona de

perigo a Distancia horizontal a zona de perigo "c" 27003

27003 ] i - - : . . . . .
2600 900 B00  [700 600 jB00 500 400  B0O  [100 |
2400 1100  [1100 1900 B0 [f00 jpo0 koo  pBoo  [to0 |
2200 1300 [t1200 [1000  jpo0 g0 |00 40O o0 | .
2000 1400 [1300 [1100 jpoo g0 |00 ko0 | . .
1800 1500 [1400 [1100 jpo0 g0 |eo0 | . . .
1600 1500 [1400 [1100 jpoo g0  [poo | . . .
1400 1500 [1400 [1100 Jpoo  [go0 | . . . .
1200 1500 [1400 [1100 Jpoo o0 | : . . .
1000 1500 [1400 [1100 [Jgoo | . . . . .
800 1500 [1300 1900 600 | . . . . .
600 1400 [1300  |B0O - - . . . . .
400 1400 [1200  }00 - - . . . . .
200 1200 000 | - - . . . . .
0 1100 [p00 | - - . . . . .

1) Estruturas de protegéo com altura inferior que 1000 mm (mil
milimetros) nédo estao incluidas por ndorestringirem
suficientemente o acesso do corpo.
2) Estruturas de protegao com altura menor que 1400 mm (mil e quatrocentos milimetros), ndo devem
serusadas sem medidas adicionais de seguranca.
3) Para zonas de perigo com altura superior a 2700 mm (dois mil e setecentos milimetros) ver figura 2.
Nao devem ser feitas interpolagdes dos valores desse quadro; conseqiientemente, quando os

valores conhecidosde “a@”, “b” ou “c” estiverem entre dois valores do quadro, os
valores a serem utilizados serdo os quepropiciarem maior seguranga

Fonte: ABNT NBR NM-ISO 13852:2003 - Seguranca de Maquinas -
Distancias de segurancga para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores.

Figura 2 - Alcance das zonas de perigo superiores
Zona de pernigo

— plano de referéncia

1 \

Legenda:
h: a altura da zona de perigo.
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Se a zona de perigo oferece baixo risco, deve-
se situar a uma altura “h” igual ou superior a 2500 mm (dois mil e quinhentos
milimetros), para que nao necessite protecdes.

Se existe um alto risco na zona de perigo:
- a altura “h” da zona de perigo deve ser, no minimo, de 2700 mm (dois mil
e setecentos milimetros), ou
- devem ser utilizadas outras medidas de seguranca.

Fonte: ABNT NBR NM-ISO 13852:2003 - Seguranca de Maquinas -
Distancias de seguranca para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores.

QUADRO Il
Alcance ao redor - movimentos fundamentais ( dimensdes em mm)
Distancia llustragéao

Limitagdo do movimento
de seguranca sr

Limitagdo do
Movimento apenas no > 850
ombro e axila

= 120°

Braco apoiado até o cotovelo > 550

Bracgo apoiado até o punho > 230

Braco e m&o apoiados até aar

ticulacdo dos dedos 2 130
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A: faixa de movimento do brago
1) didmetro de uma abertura circular, lado de uma abertura quadrada ou
largura de uma abertura em forma de fenda.

Fonte: ABNT NBRNM-ISO 13852 - Seguranga de Maquinas -
Distancias de seguranca para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores.

QUADRQO 1V - Distancia adicional C

Capacidade de DeteccaolDistancia Adicional CMm
mm

14 0

>14 20 80

>20 30 130

>30 40 240

> 40 850

1.4. Outras caracteristicas de instalagao de cortina de
luz, tais como aproximacao paralela, aproximacao em angulo e equipamentos de dupla
posicao devem atender as condigdes especificas previstas na norma ISO 13855.A aplicacao de ¢
ortina de luz em dobradeiras hidraulicas deve atender a norma EN 12622.
Fonte: ISO 13855 - Safety of machinery - The positioning of protective equipment
in respect of approach speeds of parts of the human body.

1.13 EXIGENCIAS MINIMAS DE SEGURANCA PREVISTAS NA NR-12 E NA NR 10;
NR-12 INSTALACOES E DISPOSITIVOS ELETRICOS

12.14. As instalagées elétricas das maquinas e equipamentos devem ser projetadas e mantidas de
modo a prevenir, por meios seguros, 0s perigos de choque elétrico, incéndio, explosao e outros tipos de
acidentes, conforme previsto na NR 10.

12.15. Devem ser aterrados, conforme as normas técnicas oficiais vigentes, as instalagdes,
carcagas, invélucros, blindagens ou partes condutoras das maquinas e equipamentos que nao facam parte
dos circuitos elétricos, mas que possam ficar sob tensao.

12.16. As instalacdes elétricas das maquinas e equipamentos que estejam ou possam estar em
contato direto ou indireto com agua ou agentes corrosivos devem ser projetadas com meios e dispositivos
que garantam sua blindagem, estanqueidade, isolamento e aterramento, de modo a prevenir a ocorréncia
de acidentes.

12.17. Os condutores de alimentagao elétrica das maquinas e equipamentos devem atender aos
seguintes requisitos minimos de seguranga:

a) oferecer resisténcia mecanica compativel com a sua utilizagéo;

b) possuir protecado contra a possibilidade de rompimento mecénico, de contatos abrasivos e de
contato com lubrificantes, combustiveis e calor;

c) localizagdo de forma que nenhum segmento fique em contato com as partes méveis ou cantos
vivos;

d) facilitar e ndo impedir o transito de pessoas e materiais ou a operacao das maquinas;

e) nao oferecer quaisquer outros tipos de riscos na sua localizacao; e

f) ser constituidos de materiais que nao propaguem o fogo, ou seja, autoextinguiveis, e nao
emitirem substancias toxicas em caso de aquecimento.
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12.18. Os quadros de energia das maquinas e equipamentos devem atender aos seguintes

requisitos minimos de seguranga:

a) possuir porta de acesso, mantida permanentemente fechada;

b) possuir sinalizacdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de acesso por pessoas nao
autorizadas;

c) ser mantidos em bom estado de conservacao, limpos e livres de objetos e ferramentas;

d) possuir protecéo e identificacdo dos circuitos. e

e) atender ao grau de protecdo adequado em funcdo do ambiente de uso.

12.19. As ligacOes e derivagcbes dos condutores elétricos das maquinas e equipamentos devem ser
feitas mediante dispositivos apropriados e conforme as normas técnicas oficiais vigentes, de modo a
assegurar resisténcia mecanica e contato elétrico adequado, com caracteristicas equivalentes aos
condutores elétricos utilizados e protecédo contra riscos.

12.20. As instalacdes elétricas das maquinas e equipamentos que utilizem energia elétrica
fornecida por fonte externa devem possuir dispositivo protetor contra sobrecorrente, dimensionado
conforme a demanda de consumo do circuito.

12.20.1. As maquinas e equipamentos devem possuir dispositivo protetor contra sobretensao
quando a elevacao da tensdo puder ocasionar risco de acidentes.

12.20.2. Quando a alimentacdo elétrica possibilitar a inversao de fases de maquina que possa
provocar acidentes de trabalho, deve haver dispositivo monitorado de detec¢ao de sequéncia de fases ou
outra medida de protecdo de mesma eficécia.

12.21. S0 proibidas nas maquinas e equipamentos:

a) a utilizagéo de chave geral como dispositivo de partida e parada;

b) a utilizagao de chaves tipo faca nos circuitos elétricos; e

C) a existéncia de partes energizadas expostas de circuitos que utilizam energia elétrica.

12.22. As baterias devem atender aos seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) localizagcdo de modo que sua manutengéo e troca possam ser realizadas facilmente a partir do
solo ou de uma plataforma de apoio;

b) constituicdo e fixagdo de forma a nao haver deslocamento acidental; e

c) protecéo do terminal positivo, a fim de prevenir contato acidental e curto-circuito.

12.23. Os servicos e substituicdes de baterias devem ser realizados conforme indicacdo constante
do manual de operagéo.

NR10 SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERAGCAO E MANUTENCAO

10.4.1 As instalagbes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas, reformadas, ampliadas,
reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranga e a salude dos trabalhadores e dos usuarios, e serem
supervisionadas por profissional autorizado, conforme dispde esta NR.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas preventivas destinadas ao
controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos,
explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinaliza¢do de segurancga.

10.4.3 Nos locais de trabalho sé podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e ferramentas elétricas
compativeis com a instalacado elétrica existente, preservando-se as caracteristicas de protecdo, respeitadas as
recomendacdes do fabricante e as influéncias externas.

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento elétrico devem estar
adequados as tensdes envolvidas, e serem inspecionados e testados de acordo com as regulamentacgées existentes
ou recomendacdes dos fabricantes.

10.4.4 As instalaces elétricas devem ser mantidas em condi¢des seguras de funcionamento e seus sistemas
de protecado devem ser inspecionados e controlados periodicamente, de acordo com as regulamentagdes existentes
e definicbes de projetos.

10.4.4.1 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e invélucros de equipamentos e instalacoes elétricas
sao exclusivos para essa finalidade, sendo expressamente proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda de
quaisquer objetos.
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10.4.5 Para atividades em instalacdes elétricas deve ser garantida ao trabalhador iluminacdo adequada e
uma posicao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 - Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos
membros superiores livres para a realizacao das tarefas.

10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou comissiona mento de instalacdes elétricas
devem atender a regulamentagdo estabelecida nos itens 10.6 e 10.7, e somente podem ser realizados por
trabalhadores que atendam as condi¢6es de qualificacdo, habilitacdo, capacitacido e autorizacao estabelecidas nesta
NR.

10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS (voltar)

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacbes elétricas liberadas para trabalho,
mediante os procedimentos apropriados, obedecida a sequencia abaixo:

a) secciona mento;

b) impedimento de reenergizacao;

c) constatacédo da auséncia de tensao;
d) instalagao de aterramento temporario com equipotencializagdo dos condutores dos circuitos;
e) protecéo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo I); e

f) instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagdo.

10.5.2 O estado de instalagdo desenergizada deve ser mantido até a autorizagdo para reenergizagao,
devendo ser reenergizada respeitando a sequencia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no processo de reenergizacao;

c) remogao do aterramento temporario, da equipotencializagao e das protegdes adicionais;

d) remogéao da sinalizagdo de impedimento de reenergizacao; e

e) destravamento, se houver, e religacao dos dispositivos de secciona mento.

10.5.3 As medidas constantes das alineas apresentadas nos itens 10.5.1 e 10.5.2 podem ser alteradas,
substituidas, ampliadas ou eliminadas, em fun¢do das peculiaridades de cada situagdo, por profissional legalmente
habilitado, autorizado e mediante justificativa técnica previamente formalizada, desde que seja mantido o mesmo
nivel de seguranga originalmente preconizado.

10.5.4 Os servigos a serem executados em instalagbes elétricas desligadas, mas com possibilidade de
energizagao, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que estabelece o disposto no item 10.6.

1.14 COMANDO MANUAL E BI-MANUAL,;

Dispositivos de Seguranca e Protecao

Os dispositivos de segurancga sao utilizados para interromper os movimentos perigosos dos
elementos moveis das maquinas antes de o operador aceder a essas zonas.

Existem varios dispositivos de seguranca, sendo 0os mais comuns enumerados de seguida.

Limitadores de Movimento (Dispositivos Sensores)

Sao dispositivos que previnem o acesso a zona perigosa da maquina e que nao se
restringem a proteger o operador, detectando a presengca de qualquer trabalhador que se
aproxime da zona protegida da maquina

Exemplos destes dispositivos sdo: barreiras sensoras, barreiras fotoelétricas, tapetes
sensores, etc.

Tapetes sensores: sédo utilizados para proteger a zona circundante a maquina; atuam sob
pressao desligando a energia da maquina.

Barreiras fotoelétricas: sao dispositivos que emitem uma cortina de feixes infravermelhos
(inofensivos) na parte frontal da zona perigosa que se pretende proteger; se o feixe for
interrompido a energia da maquina (ou dos elementos da maquina) é desligada e o movimento
perigoso é cessado.

Controles bimanuais

O uso de controles bimanuais (também designado por comandos bimanuais) € um método
comum de impedir 0 acesso, enquanto a maquina esta em uma condi¢cao perigosa. Dois controles
devem ser operados simultaneamente (menos de 0,5 s de diferencga) para iniciar a maquina. Isto
assegura que ambas as maos do operador sdo ocupados em uma posicao segura (ou seja, nos
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controles) e, portanto, ndo podem estar na area de perigo. Os controles devem ser operados
continuamente durante as condicdes perigosas. A operacdo da maquina deve terminar quando
um dos controles for liberadas; se um controle € liberado, o outro controle também deve ser
liberado antes de a maquina pode ser reiniciada.

Um sistema de controle bimanual depende muito da integridade do seu sistema de controle
e monitorizacdo para detectar eventuais falhas, por isso é importante que este aspecto seja
projetado para a especificacdo correta. Desempenho do sistema de seguranca bimanual é
caracterizada em tipos pela norma ISO 13851 (EN 574), como mostrado, e estao relacionadas
com as categorias da ISO 13849-1. Os tipos mais comumente utilizados para seguranca de
maquinas sao IlIB e IlIC. Tabela 4.1 mostra a relacado dos tipos de categorias de desempenho de
seguranga.

Especificac6es Tipos

Atuador sincrono X X X

Uso da categoria 1 X X
(dalSO 13849-1)

Uso da categoria 3 X X
(do ISO 13849-1)

Uso da categoria 4 X
(do ISO 13849-1)

O espacamento projeto fisico deve impedir a operagao imprépria (por exemplo, mao e
cotovelo). Isso pode ser feito pela distancia ou protetores, como os exemplos mostrados na figura
82.

550mm (21,6 pol)
sem protecbes

Distandias menores
permitidas
| com protegdes |

g >

A maquina nao deve ir de um ciclo para outro, sem a liberacéo e pressao de ambos os
botdes. Isso evita a possibilidade de os dois botdes serem bloqueado, deixando a maquina
funcionando continuamente. Libera¢do de qualquer botdo deve fazer com que a maquina pare.

O uso do controle de duas maos devem ser considerados com cautela, pois geralmente
deixa algum tipo de risco expostos. O controle bimanual s6é protege a pessoa utilizando a
maquina. O operador protegido deve ser capaz de observar todo 0 acesso ao perigo, como outras
pessoas nao podem ser protegidos. ISO 13851 (EN574) proporciona orientacdo adicional sobre o
controle bimanual.
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1.15 INTRODUGCAO A ANALISE DE ACIDENTES;

CASO 1: Acidente com betoneira mata operario em Juara

Um acidente de trabalho matou o operador de betoneira, Edson Fagundes de Oliveira, 34,
cidade de Juara, a 700 Km de Cuiaba. O acidente aconteceu na sexta-feira (03). Edson, era
funcionario da Concrenop Concretos Ltda, onde trabalhava ha 4 meses como motorista e
operador da betoneira. A concretaram seria na obra de reforma do prédio de uma tornearia,
localizada na Av. Ayrton Senna, na saida da cidade.

Segundo informacodes, de trabalhadores da construcdo que estavam no local do acidente,
Edson estava conversando com os colegas quando avisou que iria checar a massa no caminhao
e ndao mais voltou. Os outros operarios foram ver o que estava acontecendo e ja o encontraram
morto. Ao fazer a checagem, ele teria escorregado de cabeca para dentro das engrenagens,
tendo morte instantanea.

O caso foi atendido pela policia civil do municipio de Juara.

A direcao da empresa Concrenop informou que ja entrou em contato com a familia e que
todas as obrigacdes trabalhistas e indenizatérias serdo quitadas conforme a lei. Edson estava
cumprindo aviso prévio e a sexta-feira seria seu ultimo dia de trabalho.

Fonte: GAZETADIGITAL (2-14). Disponivel em: <http://www.gazetadigital.com.br/
conteudo/show/secao/9/materia/75793>. Acesso em: 08/04/2014.

CASO 2: Operarios sao resgatados pelo 13° andar apés falha em andaime em Blumenau
Edicao: Clayton Coutinho

Crédito das fotos: Jadyr Nascimento/Agéncia RBS
Dois operarios foram resgatados apoés ficarem cerca de uma hora pendurados em um

andaime que quebrou na altura do 13°% andar de um edificio de Blumenau, segundo informagdes
dos Bombeiros. O acidente ocorreu na tarde de terca-feira (6). Eles ndo tiveram ferimentos.

Os dois homens ficaram pendurados por cabos de seguranga depois que a rede de
protecdo contra queda de entulhos da obra se soltou por causa do vento e entrou no sistema de
controle do andaime. A rede travou um dos cabos que controlam o elevador e causou o
desequilibrio dos operarios.

Apesar do problema, ainda segundo os bombeiros, os dois homens ficaram protegidos por
cabos de seguranca, que garantiu que eles ndo corressem risco de queda. Eles estavam
tranquilos quando o resgate chegou ao local.

As equipes de socorro chegaram a cogitar a retirada dos operdarios pela cobertura do
edificio, mas conseguiram entrar em contato com a proprietaria do apartamento do 13° andar, por
onde eles foram retirados do andaime.

Fonte: DIPLOMATAFM (2012). Disponivel em: <http:/
www.diplomatafm.com.br/2012/noticias / noticia_detalhes. php?id =400>. Acesso em: 08/04/2014;
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1.15.1 Ficha de analise e investigacao de acidente de trabalho

FICHA DE ANALISE DE ACIDENTES NR-5
COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES ANEXO (1

CIPA N .. sianinnauii.
Empresa:
Enderego:
N° Data: Hora:
Nome do acidentado!
Idade: Ocupacgao:
Departamento em que trabalha: Secio
Descrigao do acidente:
Parte do corpo atingida®
Informacao do Encarregado:

" Encarregado

INVESTIGACAO DO ACIDENTE
Como ocorreu:
Causa apurada:

Membro da Comissiio

CONCLUSOES DA COMISSAQ
Causa do Acidente:
Responsabilidade:
Medidas propostas: RN :: —~. =
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2 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS - 4H

2.1 PROTECAO E COMBATE A INCENDIOS: NOGCOES BASICAS: TRIANGULO E
QUADRILATERO DO FOGO, CLASSE DE INCENDIO;

1. Definicao

O fogo é uma manifestacdo de combustdo rapida com emissao de luz e calor.
O fogo é constituido por trés entidades distintas, que compdem o chamado
"Triangulo do Fogo". Sao eles o combustivel (aquilo que queima, como a madeira), o
comburente (entidade que permite a queima, como o oxigénio) e o calor. Sem uma
ou mais dessas entidades, nao pode haver fogo. g |

Fogo em Madeira
2. Fundamento Quimico

Chama-se de fogo ao resultado de um processo exotérmico de oxidacdo. Geralmente, um composto
organico, como o papel, a madeira, plasticos, gas de hidrocarbonetos, gasolina e outros, suceptiveis a
oxidagao, em contato com uma substancia comburente, como o oxigénio do ar, por exemplo, ao atingirem
a energia de ativagao, também conhecida como temperatura de ignicao entram em combustdo. A energia
para inflamar o combustivel pode ser fornecida através de uma faisca ou de uma chama. Iniciada a reagao
de oxidacdo, também denominada combustdo ou queima, o calor desprendido pela reagdo mantem o
processo em atividade.

O fogo tem inico e ird durar se houver suprimento continuo de um
cobustivel, de calor e de um comburente (oxigénio). O calor de igni¢ao
necessario para se iniciar o fogo, na pratica € dado por uma fonte de calor
como uma faisca, um fosforo, um raio, etc. Na falta de pelo menos um
dos componentes, didaticamente descritos notriangulo do fogo o fogo néo
se inicia, ou se estiver aceso, se apaga.
Com efeito, pode-se extingiur o fogo retirando-se o calor, por resfriamento
(jogando-se agua, que faz com que o fogo perca calor) ou removendo-se
0 oxigénio (usando-se CO, ou abafando-se o fogo) ou ainda retirando-se
o combustivel (madeira, gasolina, gas, etc). Trianguilo do Fogo

Os produtos da combustao (principalmente vapor de agua e gas carbdnico ), em altas temperaturas pelo
calor desprendido pela reacdo, emitem luz visivel. O resultado € uma mistura de gases incandescentes
emitindo energia.

A isto denomina-se chama ou fogo. O fogo nao é portanto nem sélido, liquido ou gasoso, € energia.

A composicdo dos gases que se desprendem, assim como a sua temperatura e disponibilidade do
comburente, determinam a cor da chama. No caso da combustdo de madeira ou papel a chama é roxa,
amarela ou alaranjada. Na queima de gases de hidrocarbonetos obtem-se uma chama azulada, e cores
exfticas sao obtidas quado sdo queimadas substancias que contém elementos metalicos.
A cor do fogo é tambem usada para estimar a temperatura de autofornos industriais, uma vez que a
temperatura do fogo tambem varia de acordo com a cor da chama. Deve-se considerar aqui que ha entéo
varios fatores, entre eles o tipo de combustivel e a temperatura do fogo que fazem o fogo ter determinada
cor.
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Mais recentemente na histéria do estudo do fogo foi aceito um novo
componente necessario para existir o fogo, a chamada reacdo em
cadeia. Com a inclusdo da reacdo em cadeia surgiu um novo modelo
para estudo do fogo, o qual se denominou o Tetraedro do Fogo.

Tetraedro do Fogo

3. Classes de Fogo
Classe de Fogo é uma classificacéo do tipo de fogo, de acordo com o tipo de material combustivel onde
ocorre. As classes de fogo sédo as seguintes:

Classe A

denomina-se Fogo Classe A quando ele ocorre em materiais de
facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua
superficie e profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos,
madeira, papel, fibras, etc.

Fogo Classe A

Classe B

denomina-se Fogo Classe B quando o fogo ocorre em produtos
inflamaveis que queimem somente em sua superficie, ndo
deixando residuos, como 0leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina,
etc.

Fogo Classe B

Classe C

denomina-se Fogo Classe C quando o fogo ocorre em
equipamentos  elétricos  energizados como  motores,
transformadores, quadros de distribuicéo, fios, etc.

Fogo Classe C

Classe D
denomina-se Fogo Classe D quando o fogo ocorre em elementos ~
piroféricos como magnésio, zircénio, titanio, entre outros. "*

Fogo Classe D
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2.2 MEDIDAS PREVENTIVAS: INSPECAO DOS AGENTES EXTINTORES, ARMAZENAMENTO

DE MATERIAIS;

DICAS E INFORMAGOES UTEIS
TABELA DE EXTINTORES

P6 Quimico Agua Dioxido de Carbono (CO 2)
COMBUSTIVEIS
BC - Somente Satura o material e ndo C
Lo . Lo . Somente no estagio inicial.
noestagio inicial permite a reignicdo. Eficiente.
SOLIDOS
LIQUIDOS O p6 abafa o fogo e
interrompe a cadeia de Nao recomendavel porque
combustdo. A cortina borq Nao deixa residuos. Eficiente.
. espalha o fogo
criada protege o
INFLAMAVEIS operador.Eficiente.

EQUIPAMENTOS .,
Nao é condutor de

eletricidade e protege o| “Proibido” por ser condutor Nao & condutoNr, nao .d.e|xa residuos
. e ndo danifica
operador do de eletricidade. . .
g equipamentos.Eficiente.
s calor.Eficiente.
ELETRICOS
Proibido utilizar em
equipamentos energizados.
Quando utilizado em fogo de
liquidos inflamaveis, ha risco
de ocorrer transbordamento e
propagar ainda mais o
incéndio

Pode danificar
aparelhos elétricos e
eletrénicos sensiveis
pois deixa residuos.

Néo é eficiente quando operado em
ambientes abertos e ventilados,
devido a sua disperséo e constante
renovacao de ar.

Incompatibilidade

Instrucao de Operacao

Levar o extintor ao local do fogo e colocar-se em seguranca.

Usar o extintor sempre na posic¢ao vertical. % :

Quebrar o lacre e retirar a trava de seguranca.

Para facilitar a quebra do lacre gire a trava. %—

Empunhe o gatilho e a mangueira.
Aperte o gatilho até o fim e dirija 0 jato a base do fogo com movimentos & _—
laterais. o

.

Preservacao

A Preservacdo dos extintores estd atrelada a um bom manuseio e devidos cuidados
dispensados aos equipamentos nas seguintes fases:
1. Embalagem:

1.1. Os extintores devem ser acondicionados em caixas de papeldao ou envolvidos em

papeldao corrugado visando evitar batidas que provocam amassamentos, riscos na pintura,
quebra de componentes, etc.
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1.2. Quando os extintores, forem sofrer uma viagem de longo percurso, além de serem
embalados conforme item 1.1, os mesmo devem ser acondicionados em engradados de
madeira.

2. Transporte:

2.1. Os extintores devem ser transportados sempre na posicao vertical.

2.2. Nao empilhar os extintores, este procedimento podera causar danos ao gatilho e
disparos acidentais.

2.3. Durante o transporte de extintores com carga de Diéxido de Carbono (CO 2),
recomendamos que 0s mesmos sigam com a ficha de emergéncia.

3. Armazenamento:

3.1. Os extintores devem ser armazenados de preferéncia em local coberto, seco e sem
incidéncia de calor que provoque a elevacao da temperatura acima do permitido conforme tabela
01.

4. Instalacéo:

4.1. Os extintores devem ser instalados em local protegido contra intempéries e danos
fisicos potencial.

4.2. Os extintores quando instalados, devem ser mantidos na faixa de operacao de acordo
com o agente extintor, vide tabela 01.

5. Inspegéo:

5.1. Todos os extintores devem ser inspecionados em intervalos regulares (anualmente ou
mais frequentemente conforme as circunstancias). Vide o procedimento especifico para cada
tipo de extintor.

Terminologia - Extintor de P6 Quimico

1. Lacre & .,-Q 13 ~

2. Suporte da trava g ‘v’ \ \f/gjj_®
3. Mangueira de descarga = = /\l} @ ('5_1__ —~—
4. Anel de empatacéo = )
5. Bico de saida @ j[:[ 117 L_,’Y @ 20
6. Trava de seguranca (ID j’ @ ‘ @ @

7. Anel de vedagéo da haste ) B B, AN

8. Haste ‘ = é
9. Arruela da haste ®——'4—n \ e
10. Mola da valvula -0 |' '

11. Bucha do tubo sif&o O—TT% )
12. Tubo sifdo @—ﬁ— % \

13. Recipiente L .

14. Porca M O® ‘1' B ’

15. Parafuso do gatilho = @ { (=
16. Espiga =—5) /DJ’ =

17. Anel o’ring g A=

18. Corpo da vélvula 13 i i = |

19. Gatilho da valvula
20. Cabo da valvula

21. Indicador de pressao
22. Péra da haste

2.3 NOCOES DE MANUTENGAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS, DISPOSITIVO DE
PROTECAO E SEGURANGCA, PORTAS CORTA-FOGO, DETECTORES DE CALOR E FUMAGCA;
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2.3.1 HIDRANTES E MANGOTINHOS

IMPORTANTE: Para recarga ou teste hidrostatico escolha uma firma IDONEA.

Os hidrantes e mangotinhos devem ser mantidos sempre bem sinalizados e desobstruidos.

A caixa de incéndio contém:

- Registro globo com adaptador, mangueira aduchada (enrolada pelo meio) ou ziguezague,
esguicho regulavel (desde que haja condicado técnica para seu uso), ou agulheta, duas chaves
para engate e cesto mével para acondicionar a mangueira.

- mangotinho deve ser enrolado em "oito" ou em camadas nos carretéis e pode ser usado
por uma pessoa apenas. Seu abrigo deve ser de chapa metalica e dispor de ventilacao.

Verifique se:

a) A mangueira estd com os acoplamentos enrolados para fora, facilitando o engate no
registro e no esguicho;

b) A mangueira esta desconectada do registro;

c) estado geral da mangueira é bom, desenrole-a e cheque se nao tem nés, furos, trechos
desfiados, ressecados ou desgastados;

d) registro apresenta vazamento ou esta com o volante emperrado;

e) Ha juntas amassadas;

f) Ha 4gua no interior das mangueiras ou no interior da caixa hidrante, o que provocara o
apodrecimento da mangueira e a oxidacao da caixa.

ATENCAO: Nunca jogue agua sobre instalacdes elétricas energizadas.

- Nunca deixe fechado o registro geral do barrilete do reservatério d'agua. (O registro geral
do sistema de hidrantes localiza-se junto a saida do reservatério d'agua).

- Se for preciso fazer reparo na rede, certifique-se de que, ap6s o término do servico, o
registro permaneca aberto.

- Se a bomba de pressurizagdo nao der partida automatica, € necessario dar partida
manual no painel central, que fica proximo a bomba de incéndio.

- Nunca utilize a mangueira dos hidrantes para lavar pisos ou regar jardins.

- Mantenha sempre em ordem a instalagdo hidraulica de emergéncia, com auxilio de
profissionais especializados.

2.3.2 INSTALACOES FIXAS DE COMBATE A INCENDIO

As instalagGes fixas de combate a incéndios destinam-se a detectar o inicio do fogo e
resfria-lo.

Os tipos séo:

a) Detector de fumaca;

b) Detector de temperatura;

c) Detector de chama;

d) Chuveiro automatico: redes de pequenos chuveiros no teto dos ambientes;

e) Dilavio : gera um nevoeiro d'agua;

f) Cortina d'agua: rede de pequenos chuveiro afixados no teto, alinhados para, quando
acionados, formar uma cortina d'agua;

g) Resfriamento: rede de pequenos chuveiros instalados ao redor e no topo de tanques de
gas, petrdleo, gasolina e alcool. Geralmente sdo usados em areas industriais;
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h) Halon: a partir de posicoes tomadas pelo Ministério da Saude, o Corpo de Bombeiros
tem recomendado a nao utilizacao desse sistema, uma vez que seu agente € composto de CFC,
destruidor da camada de ozdnio.

ALARME DE INCENDIO

Os alarmes de incéndio podem ser manuais ou automaticos. Os detectores de fumaca, de
calor ou de temperatura acionam automaticamente os alarmes.

O alarme deve ser audivel em todos os setores da area abrangida pelo sistema de
seguranga.

As verificacbes nos alarmes precisam ser feitas periodicamente, seguindo as instrucoes do
fabricante.

A edificagdo deve contar com um plano de acédo para otimizar os procedimentos de
abandono do local, quando do acionamento do alarme.

Sistema de Som e Interfonia

Os sistemas de som e interfonia devem ser incluidos no plano de abandono do local e
devem ser verificados e mantidos em funcionamento de acordo com as recomendacdes do
fabricante.

2.3.3 PORTAS CORTA-FOGO

As portas corta-fogo sao proprias para isolamento e protecao das rotas de fuga, retardando
a propagacao do fogo e da fumaca.

Elas devem resistir ao calor por 60 minutos, no minimo (verifique se esta afixado o selo de
conformidade com a ABNT). Toda porta corta-fogo deve abrir sempre no sentido de saida das
pessoas.

Seu fechamento deve ser completo. Além disso, elas nunca devem ser trancadas com
cadeados ou fechaduras e nao devem ser usados calcos, cunhas ou qualquer outro artificio para
manté-las abertas. Nao se esqueca de verificar constantemente o estado das molas, macanetas,
trincos e folhas da porta.

2.4 METODOS DE EXTINCAO: ABAFAMENTO, RESFRIAMENTO, REMOCAO, QUEBRA DA
CADEIA E QUIMICA DO FOGO;

2.4.1 Abafamento:

Consiste em eliminar o comburente (oxigénio) da queima, fazendo com que ela enfraqueca
até apagar-se. Para exemplificar, basta lembrar que quando se esta fritando um bife e o dleo
liberado entra em combustdo, a chama € eliminada pelo abafamento ao se colocar a tampa na
frigideira. Reduziu-se a quantidade de oxigénio existente na superficie da fritura. Incéndios em
cestos e lixo podem ser abafados com toalhas molhadas de pano nao-sintético. Extintores de
CO2 séo eficazes para provocar o abafamento.

2.4.2 Retirada do Material:

Ha duas opc¢des de acdo na retirada de material:

a) Retirar o material que esta queimando, a fim de evitar que o fogo se propague;

b) Retirar o material que estd préximo ao fogo, efetuando um isolamento para que as
chamas nao tomem grandes proporgdes.



CURSO DE NR-12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA CONSTRUGAO CIVIL
49

2.4.3 Resfriamento:

O resfriamento consiste em tirar o calor do material. Para isso, usa-se um agente extintor
que reduza a temperatura do material em chamas. O agente mais usado para combater incéndios
por resfriamento 'a agua.

3 PRIMEIROS SOCORROS - 8H

3.1 PRIMEIROS SOCORROS: NOCOES SOBRE LESOES; PRIORIZACAO DO ATENDIMENTO;
APLICACAO DE RESPIRACAO ARTIFICIAL; MASSAGEM CARDIACA; TECNICAS PARA
REMOGCAO E TRANSPORTE DE ACIDENTADOS E PRATICAS.

Nocoes de Primeiros Socorros no Transito: (de acordo com a res. 168/04, Anexo Il do
Contran).

a) Sinalizacao do local do acidente;

b) Acionamento de recursos: bombeiros, policia, ambuléncia, concessionaria da via, etc;

c) Verificagado das condi¢des gerais da vitima;

d) Cuidados com a vitima;

Primeiros Socorros sao procedimentos, cuidados imediatos e imprescindiveis, que
precisam ser prestados a vitimas de acidentes, antes da chegada do atendimento médico.

Entretanto, quem presta os primeiros socorros, deve estar consciente de suas proprias
limitagées e néo tentar substituir o médico ou profissionais especializados.

3.1.1 PRIMEIROS SOCORROS EM ACIDENTES

O atendimento imediato, a presteza e atuacao correta do socorrista, pode ser vital para a

vitima e até evitar consequéncia graves.

a) Cuide de sua seguranca - O veiculo deve estar posicionado em um local seguro e
somente desembarcar pessoas que tenham condi¢des de ajudar.

b) Sinalize e isole o local do acidente - Use tridngulo, galhos de arvores ou outros objetos
que devem ser colocados a uma distancia segura do local.

c) N&o tome nenhuma atitude antes de examinar - observe bem o acidente para melhor se
informar e saber o que fazer, além de prestar melhores esclarecimentos ao atendimento
meédico.

d) Se estiver escuro nao use fésforos ou qualquer objeto inflamavel - No caso de
vazamento de gases pode provocar incéndios.

e) Peca ajuda - Evite agir sozinhos, principalmente na remocdo ou movimentagdo de
veiculos ou objetos pesados.
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3.1.2 RESPIRAGAO ARTIFICIAL:

Respiracado artificial € processo mecanico empregado para restabelecer a respiracao, e
deve ser ministrado imediatamente, em todos os casos de asfixia. Estes comecam com uma
parada respiratéria e podem evoluir para uma parada cardiaca. Garantindo-se a oxigenacao
pulmonar, ha grande probabilidade de reativacao do coracao e da respiracao.

A respiragdo artificial s6 obterd éxito se a pessoa for atendida o mais cedo possivel. Se o
paciente for atendido nos primeiros 2 minutos, a probabilidade de salvamento sera de 90%.
Portanto , o atendimento deve ser feito de imediato, no proprio local do acidente e por qualquer
pessoa presente.

RESPIRACAO BOCA-A-BOCA:

Como o nome indica, trata-se de uma técnica simples em que o0 socorrista procura apenas
encher os pulmdes do acidentado, soprando fortemente em sua boca. Para garantir a livre
entrada de ar nas vias respiratérias a cabecga do acidentado tem que esta na posicdo adequada.
Importante: o pescoco deve ser erguido e flexionado para tras. Em seguida, com ajuda dos
polegares, deve-se abrir a boca da vitima. Feito isso, inicie o contato boca-a-boca, descrito a
segquir:

Aperte as narinas para evitar que o ar escape.

Coloque sua boca sobre a do paciente e sopre com forga.

Afaste a boca para permitir o esvaziamento do pulméao do acidentado.

Repita a manobra quantas vezes forem necessarias.

Em casos de ferimento nos labios, pratique o método boca-a-nariz. Esse método é quase
igual ao método boca-a-boca, com a diferenca de exigir o cuidado de fechar a boca do acidentado
enquanto se sopra por suas narinas.

PARADA CARDIACA:

A asfixia pode ser acompanhada de parada cardiaca. Nesses casos graves deve-se tentar
reanimar os batimentos cardiacos por meio de um estimulo exterior, de natureza mecénica, facil
de ser aplicado por qualquer pessoa. A parada cardiaca é de facil reconhecimento, gracas a
alguns sinais clinicos:

- inconsciéncia

- auséncia de batimentos cardiacos

- parada respiratéria

- extremidades arroxeadas

- palidez intensa

- dilatagédo das pupilas

A primeira providéncia antes da chegada do médico, &€ a massagem cardiaca. Trata-se da
compressao ritmada do térax da vitima, na altura do coracao, por efeito de pressdo mecanica. Em
casos de asfixia, o exercicio pode - e deve ser realizado continuamente até a chegada do médico
ou no caso de morte comprovada do acidentado.

MASSAGEM CARDIACA:

Deite o0 acidentado de costas, sobre uma superficie dura.

Faca pressdo sobre o esterno (osso que fica na frente e no centro do térax), para
comprimir o coragdo de encontro do arco costal posterior e a coluna vertebral. Descomprima
rapidamente. Repita a manobra, em um ritmo de 60 a 70 vezes por minuto, até batimentos
esponténeos ou até a chegada do médico. A pressédo aplicada depende da estrutura fisica da
vitima, para se evitar fraturas.
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HEMORRAGIA:

Hemorragia é a perda de sangue devido ao rompimento de um vaso, que tanto pode ser
uma veia quanto uma artéria. Qualquer hemorragia deve ser controlada imediatamente, pois pode
levar a vitima a morte em 3 ou 5 minutos se nao forem controladas. A hemorragia pode ser
interna ou externa

Para estancar a hemorragia:

Apligue uma compressa limpa de pano, lengo, toalha ou gaze sobre o ferimento e
pressione com firmeza. Para manter a compressa firme, utilize uma tira de pano, gravata ou cinto.
Se o ferimento for pequeno estanque a hemorragia com o dedo, pressionando-o fortemente sobre
o corte.

Se o ferimento for em uma artéria, ou em um membro, pressione a artéria acima do
ferimento para interromper a circulacao, de preferéncia apertando contra o 0sso.

HEMORRAGIA NASAL:

Em acidentes de transito € comum que a cabeca do motorista ou de um passageiro se
choque contra o painel ou outro obstaculo, principalmente quando ndo se usa o cinto de
seguranga. O resultado, freqlientemente, é a hemorragia nasal. Se o sangue comeca a jorrar pelo
nariz é preciso que se tome os seguintes cuidados:

Ponha o paciente sentado, com a cabeca voltada para tras e aperte-lhe as narinas durante
uns 4 ou 5 minutos.

Se a hemorragia persistir, coloque um tampao com gaze ou algodao dentro das narinas.

Além disso aplique um plano umedecido sobre o nariz.

Se houver gelo, uma compressa pode ajudar muito.

HEMORRAGIA ESTOMACAL:

Normalmente, a pessoa tem nauseas antes da perda de sangue. Coloque-a deitada de
lado com a cabeca virada lateralmente. Procure socorro médico.

HEMORRAGIA PULMONAR:

Apos acessos de tosses, sai sangue pela boca em golfadas. Coloque a pessoa deitada de
lado com a cabega mais alta que o corpo. Nao deixe-a falar, tente manté-la calma e procure um
medico imediatamente.

FRATURAS:

Ha dois tipos de fratura:

Fratura Fechada:quando o0 0sso quebrado ndo aparece na superficie.
Fratura Exposta: quando 0 0sso aparece na superficie corporal, pelo rompimento da carne e pele.

O QUE FAZER NA FRATURA FECHADA:

Restrinja a movimentagcdo ao minimo indispensavel

Cubra a area lesada com pano ou algodao

Imobilize 0 membro com talas ou apoios adequados

Fixe as talas com ataduras ou tiras de pano, de maneira firme, mas sem apertar

Remova o acidentado para o hospital mais préximo.

Nao tente colocar os ossos fraturados no lugar!

O QUE FAZER NA FRATURA EXPOSTA:

Faca um curativo protetor sobre o ferimento, com gaze ou pano limpo

Se houver hemorragia abundante, procure conté-la conforme indicado anteriormente
Imobilize o membro fraturado (aplique talas)
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Chame um médico ou leve a vitima para o hospital mais préximo
Nao desloque ou arraste a vitima até que a regido fraturada tenha sido imobilizada.

O QUE FAZER NA FRATURA DO CRANIO:

Mantenha a vitima recostada, no maior repouso possivel.

Em caso de hemorragia no couro cabeludo , envolva a cabega com uma faixa ou pano
limpo.

Se houver parada respiratoria, inicie a respiracao boca-a-boca.
Imobilize a cabeca do acidentado, afrouxe suas roupas em torno do pesco¢co e mantenha-o
agasalhado.

Conduza o paciente para o hospital 0 mais rapido possivel.

O QUE FAZER NA FRATURA DA COLUNA VERTEBRAL:

A fratura da coluna vertebral constitui uma das emergéncias mais delicadas em casos de
acidentes de transito. Se mal atendida, a vitima pode ter sequelas permanentes graves.

E preciso muito cuidado na correta identificacdo desse tipo de lesdo e na conduta do
socorrista. Qualquer erro pode ter consequéncias sérias. Se possivel, conte com a ajuda de
alguma equipe especializada. Caso nao seja possivel, aja vocé mesmo. Mas sempre com muito
cuidado.

Observe a respiracao da vitima. Se houver parada respiratéria, inicie a respiracao boca-a-
boca;

Mantenha a vitima agasalhada e imével;

Nao remova o acidentado até a chegada de equipe especializada.

4 NOCOES DE ERGONOMIA - 8H
4.1 ESTUDOS DE POSTOS DE TRABALHOS (POSTURA, LEVANTAMENTO DE PESO);

A postura de flexdo de tronco a frente adotada por colaboradores, durante a jornada de
trabalho, aumenta a sobrecarga na regiao lombar devido ao aumento do brago de alavanca de
resisténcia, conforme desenho abaixo, proporcionando maior solicitagdo dos musculos dorsais,
principalmente porcao inferior. E, quando realizamos a flexdo de tronco frontal ocorre
deslizamento do nucleo pulposo em direcéo
posterior do disco vertebral e quando retornamos a
posicdo ereta, o nucleo pulposo nado retorna no
mesmo momento, este retorna apoés alguns
segundos. Portanto, dependendo do movimento
realizado apds o retorno a posicéo, podemos lesar

‘j (i o disco vertebral.
e 4 i A flexdo de tronco constante proporciona
> fortes dores na regido lombar com o decorrer do

tempo. Podendo, muitas vezes serem chamadas

de lombalgias devido a inflamacéo e desconforto.

E, essa sobrecarga muscular pode com o acumulo
de solicitagdo provocar alteragdes na coluna vertebral, provocando surgimento de hérnias de
disco, ostedfitos e comprometer o desempenho do colaborador.


http://4.bp.blogspot.com/-F-Dkyr-cfos/TdVHkspm7yI/AAAAAAAAAI0/bNE1d8spScU/s1600/Slide1.JPG

CURSO DE NR-12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DA CONSTRUGAO CIVIL
53

A ginastica laboral tem por objetivo compensar estas estruturas sobrecarregadas, visto
algumas impossibilidades de ajustes ergonémicos.

Flexao de coluna com carga e transporte de carga de 20 a 25 kg

Cargas caracterizam-se pelo tipo, nivel e duracdo de sua influéncia sobre o homem.
Temos a carga por levantar e transportar, por atividades de supervisédo, por estar de pé, de carga
climatica e de cargo por trabalho em turnos. Paralelamente, outros fatores podem atuar em forma
de carga, por exemplo: o ambiente social no posto de trabalho, como clima de trabalho, relacao
com colegas e superiores hierarquicos, informacao insuficiente sobre medidas organizacionais,
incertezas no cargo de trabalho e muitos outros.

As influencias das cargas existentes podem ser esclarecidas com base na descricdo do
sistema de trabalho, ou seja, da tarefa, do processo de trabalho e das condicdes situacionais.
Quando o nivel de carga puder ser quantificado através de medi¢des reproduziveis fala-se de
uma grandeza de carga, porém, se so for possivel uma descricao qualitativa, o nivel & qualificado
de fator de carga.

O esforco pelo trabalho é o efeito individual da carga de trabalho sobre o homem, que esta
em dependéncia de suas qualidades e faculdades. A carga por levantar e transportar pesos exige
a atuacao (esforco) do sistema musculos - ligamentos - 0ssos e do sistema coracao - circulagao
sanglinea. O nivel do esforco depende, neste exemplo, essencialmente das forgas fisicas
(musculares) individuais e da capacidade de rendimento do sistema coragdo — circulagao
sangUinea.

Como os efeitos da carga de trabalho dependem da capacidade de rendimento e das
qualidades do ser humano, o esfor¢o pelo trabalho com a mesma carga variard de pessoa a
pessoa.

Esforco como consequéncia da carga caracteriza assim, a exigéncia individual ao ser
humano pelo trabalho e pela situacdo existente durante o mesmo. O esfor¢co pode resultar do
trabalho fisico e/ou intelectual, do ambiente de trabalho, ou pode ser simplesmente um esforgco
predominantemente emocional.

O esforco ndo pode ser medido diretamente, mas apenas caracterizado através de
sintomas observados, adequadamente interpretados. Apuraveis sao, por exemplo, os parametros
fisiolégicos que caracterizam fungbes do corpo (como a frequéncia cardiaca) e respostas a
perguntas ou a escalas pré - determinadas. Correspondem a indicadores que “indicam” o esforgo.

O nivel de carga, no qual ainda existe um equilibrio entre fadiga e recuperacao, é aquele
no qual ainda podera ser alcangado em “estado estavel”’, e é identificado como limite do
rendimento continuo. Um “estado estavel”, ou seja, um equilibrio entre fadiga e recuperagao,
pode ser alcangado tanto para trabalho constante, como para trabalho intermitente. No segundo
caso, fases de recuperagcado se sucedem a fases com alta carga, numa sequéncia tal, em que a
fadiga causada pelas fases de carga € compensada nas fases de recuperacdo. Quando ja
existirem no processo de trabalho fases de recuperagdo suficientes, ndo serdo necessarios
tempos de recuperacdo adicionais. O limite do rendimento continuo, primeiramente é diferente
para cada pessoa, dependendo das qualidades e das capacidades individuais.

O manuseio de transporte de cargas tem sido uma das causas mais comuns de lesdes
osteomusculares nos colaboradores. Isto ocorre, devido a diferencga individual nas capacidades
fisicas.

A coluna vertebral é responsavel por suportar o peso corporal, esta funcdo é
desempenhada pela parte anterior da coluna vertebral e pelo disco intervertebral. E, portanto,
necessario conhecer a capacidade humana maxima para levantar e transportar cargas, para que
as tarefas e as maquinas sejam corretamente dimensionadas nos limites aceitaveis.
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Levantamento manual de cargas € uma das maiores causas de queixas de dores nas
costas. As principais patologias / algias de coluna vertebral — regido lombar, sao:

- Lombalgia: é uma dor localizada na regiao lombar, decorrente de posturas viciosas no
trabalho, lazer, em casa ou no dormir € ao pegar peso de forma inadequada.

- Lombociatalgia: € uma dor localizada na regido lombar, com irradiacdo para os
membros inferiores (m.m.i.i.), por pingamento de raiz nervosa decorrente dos itens citados
anteriormente e, ainda, de alteracoes 6sseas como, por exemplo, ostedfitos, hérnia de disco e
outras.

Pode ocorre irradiacéo de dor e parestesia para a area das nadegas, virilha, coxa, perna,
tornozelo e dedos.

Portanto, os principais aspectos a serem observados / examinados para esta postura

sao:

- Processo produtivo (manual e mecanico);

- Organizacéo do trabalho (frequéncia de levantamento);

- Posto de trabalho (posicao da carga e postura);

- Tipo de carga (forma, peso, pegas);

- Acessdrios de levantamento; e

- Método de trabalho (individual e coletivo).

Recomendaco6es necessarias:

Manter a coluna vertebral ereta;

Utilizar a musculatura das pernas para suportar o peso do corpo;

Manter a carga préoxima ao corpo;

A carga deve estar a 40cm do piso, se estiver abaixo o carregamento deve ser feito em
etapas;

Observar e afastar os obstaculos que possam atrapalhar os movimentos durante o
levantamento de cargas; e

Né&o deve ser realizada rotacdo de coluna vertebral durante o levantamento de peso.

Pesquisas mostram que a flexdao de tronco, inclinacdes laterais ou rotagbes da coluna
vertebral aumentam o estresse mecanico na musculatura paravertebral e nos discos
intervertebrais; e a flexao prolongada pode ocasionar niveis importantes de fadiga.

Como podemos observar nos desenhos, quanto maior for a distancia do membro ao corpo,
maior € o bragco de alavanca de resisténcia. Portanto, maior sera a sobrecarga sobre a regiao
lombar, principalmente a 5a vértebra lombar.

R = (R1.a) + (R2.b)

P.c=R

A parte superior do tronco do individuo corresponde a cerca de 65% do seu peso corporal.
A forca total R aplicada ao brago anterior de uma alavanca imaginaria, com ponto de apoio na 5a
vértebra lombar serd: o peso da parte superior (R1), multiplicado pela distancia de seu ponto de
aplicagéo a 5a vértebra lombar (a) + o peso do objeto (R2) multiplicado pela sua distancia ao
mesmo ponto de apoio.

Para equilibrio da alavanca essa forca devera ser compensada por outra P, exercida pelos
m.m das costas, incidindo a 05 cm (c) do ponto de apoio, ou seja:

P.c=R

Para calcularmos a forca exercida sobre a 5a vértebra lombar, respectivamente, nas
posturas de levantamento ilustradas basta dividirmos R por c.

P = [(R1.a) + (R2.b)]/c

Desenho 01: Individuo 80 Kg com Objeto 25 Kg
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P =[(50Kg . 0,25m) + (25Kg . 0,60m)]/ 0,05 m = 550 Kg

Desenho 02: Individuo 80 Kg com Objeto 25 Kg
P =[(50Kg . 0,40m) + (25Kg . 0,80m)]/0,05 m = 800 Kg

Como verificamos, a carga imposta a coluna vertebral € aumentada a medida que o objeto
a ser levantado situar-se mais distante de nosso corpo.

Portanto, quando uma pessoa realiza flexdo de tronco frontal, deve-se levar em
consideracao:

a. Se a pessoa esta com ou sem carga;

b. O peso dessa carga; e

c. A distdncia do corpo até a carga ou distancia do membro.

Porque, quanto maior for a distdncia do membro ao corpo, maior € o braco de alavanca de
resisténcia. Portanto, maior sera a sobrecarga sobre a regido lombar, principalmente a 5a
vértebra lombar.

4.2 NIVEL DE ILUMINANCIA (NBR 5413 E PERTINENTES);

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacdo adequada, natural ou
artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.1. A illuminacao geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. A iluminacédo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a
evitar ofuscamento, reflexos incémodos, sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho
sdo os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no
INMETRO.
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17.5.3.4. A medigado dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve ser
feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em fungéo do angulo de incidéncia.

17.5.3.5. Quando nao puder ser definido o0 campo de trabalho previsto no subitem 17.5.3.4,
este serd um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.

4.3 RISCOS ERGONOMICOS;

A ergonomia ou engenharia humana é uma ciéncia relativamente recente que estuda as
relagdes entre 0 homem e seu ambiente de trabalho e definida pela Organizacao Internacional do
Trabalho - OIT como "A aplicag¢ao das ciéncias biolégicas humanas em conjunto com os recursos
e técnicas da engenharia para alcangar o ajustamento mutuo, ideal entre 0 homem e o seu
trabalho, e cujos resultados se medem em termos de eficiéncia humana e bem-estar no trabalho".

Os riscos ergondmicos sao os fatores que podem afetar a integridade fisica ou mental do
trabalhador, proporcionando-lhe desconforto ou doenca.

Sé&o considerados riscos ergondmicos: esforco fisico, levantamento de peso, postura
inadequada, controle rigido de produtividade, situacdo de estresse, trabalhos em periodo noturno,
jornada de trabalho prolongada, monotonia e repetitividade, imposi¢cao de rotina intensa.

Os riscos ergondmicos podem gerar disturbios psicolégicos e fisiolégicos e provocar sérios
danos a saude do trabalhador porque produzem alteracées no organismo e estado emocional,
comprometendo sua produtividade, saude e seguranga, tais como: LER/DORT, cansaco fisico,
dores musculares, hipertensao arterial, alteracdo do sono, diabetes, doencas nervosas,
taquicardia, doencas do aparelho digestivo (gastrite e Ulcera), tensédo, ansiedade, problemas de
coluna, etc.

Para evitar que estes riscos comprometam as atividades e a saude do trabalhador, é
necessario um ajuste entre as condicoes de trabalho e 0 homem sob os aspectos de praticidade,
conforto fisico e psiquico por meio de: melhoria no processo de trabalho, melhores condi¢gdes no
local de trabalho, modernizagdo de maquinas e equipamentos, melhoria no relacionamento entre
as pessoas, alteragao no ritmo de trabalho, ferramentas adequadas, postura adequada, etc.

4.5 NOCOES DA NR 17;

17.6. Organizagao do trabalho. (voltar)

17.6.1. A organizagédo do trabalho deve ser adequada as caracteristicas psicofisiolégicas
dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

17.6.2. A organizagao do trabalho, para efeito desta NR, deve levar em consideragéo, no
minimo:

a) as normas de producao;

b) 0 modo operatério;

C) a exigéncia de tempo;

d) a determinagéo do conteudo de tempo;

e) o ritmo de trabalho;

f) o conteudo das tarefas.

17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica do pescoco,
ombros, dorso e membros superiores e inferiores, e a partir da analise ergonémica do trabalho,
deve ser observado o seguinte:
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a) todo e qualquer sistema de avaliacdo de desempenho para efeito de remuneragéao e
vantagens de qualquer espécie deve levar em consideracdo as repercussdes sobre a saude dos
trabalhadores;

b) devem ser incluidas pausas para descanso;

c¢) quando do retorno do trabalho, apds qualquer tipo de afastamento igual ou superior a 15
(quinze) dias, a exigéncia de producdo devera permitir um retorno gradativo aos niveis de
producdo vigentes na época anterior ao afastamento.

4.6 A ERGONOMIA E A PREVENGCAO DE ACIDENTES.

Homens, maquinas e controles: A integracdo de homens e maquinas é constantemente
estudada, para que seja completo o sistema, muitas maquinas sao projetadas respeitando
algumas informacdes que permitirdo, ao usuario, uma maior integracao.

Sao estudadas as funcdes dos individuos, o sexo dos operadores e como sera seu
desempenho em relacédo as atividades laborias, ou seja o tamanho, a idade dos operadores e
usuarios de um determinado equipamento, a forca com que esta maquina sera usada no pais
onde é feita, ou no exterior.

O estudo é feito pela média dos operadores. As maquinas tais como 0s guindastes,
escavadeiras mecanicas e caminhdes-ancinhos, liberaram o homem do trabalho fisico e do
emprego de ferramentas manuais. Em compensagédo apresentam problemas de outro tipo. A
capacidade do homem de controlar os préprios movimentos deve ser transferida para os
movimentos das pecas da maquina, que sao as rodas, os botdes, as chaves, as alavancas ou
manivelas. Assim sendo, elas tém que ser projetadas obedecendo as limitagcdes e capacidades
do operador, para que o sistema inteiro - homem e maquina - possa operar com eficiéncia
maxima.

A falta e suas consequéncias: Uma das causas da baixa produtividade pode ser o
desconforto, que entre as suas varias causas esta diretamente ligada a adequacao do corpo
frente a um determinado equipamento. A questdo da iluminagédo, que além de poder causar
danos a visao, contribui significativamente na baixa pessoal da capacidade de producdo de uma
pessoa, quer seja em um escritério, industria, como até mesmo em ambientes de trabalho mais
sofisticados. Além disso, os ruidos e mudangas de temperatura também influem negativamente
neste processo.

Com relacé&o aos problemas de coluna, o ideal ainda € a prevencao, portanto buscar no
ambiente de trabalho, a adequagédo de cadeiras e mesas seria o0 ideal para protegé-la. Mas,
quando nao for possivel contar com um escritério mais adequado, procure sempre sentar em
cadeiras com encosto reto e em casa, fuja dos sofas muito macios. Aparentemente confortaveis,
eles sdo um convite para que vocé se jogue no assento de qualquer jeito. Mas o que fazer?

Atualmente vérias empresas ja buscam a melhoria da qualidade do trabalho dos
empregados e ja4 estabelecem uma série de programas como forma de incentivar a saude do
trabalhador. Nas grandes capitais e areas mais industrializadas, o empresariado, ja consciente
dos futuros problemas, esta investindo neste programas, como também, em estudos sobre as
vantagens da ergonomia para a melhoria da produ¢do nas empresas. Se por um lado, o uso da
ergonomia pode sugerir maior gasto, por outro representa uma economia para a empresa e Como
consequéncia, a melhoria da saude do trabalhador e da sociedade.



