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Resumo

Apesar de no inicio da década de 1990 surgirem as primeiras directivas de seguranca a
aplicar pelos Estados-membros para melhorar o nivel de seguranca dos equipamentos de
trabalho e possibilitar a criagdo de um mercado comunitario Unico, actualmente ainda é
possivel encontrar equipamentos em servico que ndo correspondem aos requisitos exigidos

pelas mesmas.

Este estudo surge como um contributo para situar a seleccdo de sistemas de seguranca
para maquinas em servico na Industria, neste caso especifico, prensas mecanicas que nao
apresentam os requisitos minimos de seguranca estabelecidos pela legislagdo existente, como
medida fundamental na Prevencdo de Acidentes. O estudo foi realizado com recurso a
metodologias de avaliacdo de risco e sistemas de seguranca estabelecidos nas normas

europeias harmonizadas.

Os resultados sugerem que o0s principais perigos, existentes na prensa mecanica em
estudo, surgem a nivel da zona das ferramentas e do ruido provocado pelo impacto do puncgéo
com o material e matriz, durante o tempo de execuc¢do dos processos operativos. Contudo ha a
possibilidade diminuir o risco existente através da aplicacdo de sistemas de seguranca

adequados.



Abstract

Although in the beginning of the 1990s have appeared the first safety directives to be
implemented by Member States to improve the safety of work equipment and enable the
creation of a single EU market, it is still possible to find equipment in service that do not

correspond to the directives requirements.

This study aims at making the selection of security systems for machines at service in
Industry, in this specific case, mechanical presses which do not have the minimum safety
requirements established by existing legislation, a fundamental measure in Accident Prevention.
The study was conducted using methodologies of risk assessment and security systems
established in the harmonized European standards.

The results suggest that the main hazards in the mechanical press under study arise in the
tools’ area and due the noise caused by the impact of the punch with the material and mold,
during the time of execution of the operational processes. However there is the possibility to

reduce the presented risk by application of appropriate security systems.
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1. Introducgéo e definigdo de objectivos

A Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho (2010), estima que a cada trés
minutos e meio, morre uma pessoa na UE por causas relacionadas com o trabalho. Isto
significa que morrem anualmente cerca de 167000 pessoas na sequéncia de acidentes
relacionados com o trabalho (7500) ou de doengas profissionais (159500). A cada quatro
segundos e meio, um trabalhador na UE tem um acidente que o for¢ca a permanecer em casa
pelo menos trés dias Uteis. O nimero de acidentes de trabalho que resultam em trés ou mais

dias de auséncia por doenca é muito elevado, excedendo 7 milhdes por ano.

Estas situagdes implicam custos econdmicos enormes, mas sdo incalculaveis os custos
pessoais e sociais, que originam perdas de milhdes de vidas e sofrimento para as familias.
Uma grande parte das empresas e instituicdes desconhece os nimeros de sinistralidade
existente no trabalho e nao tem consciéncia dos beneficios que as empresas podem ter com o
investimento em Seguranca e Higiene do Trabalho, ndo sé a nivel de ganho financeiro, mas
também garantindo a protecgdo dos valores fundamentais da vida, integridade fisica e saude

de todos quantos intervém no seu processo de exploragdo econémica.

A nivel nacional a aplicagdo das condicbes de Seguranca e Higiene do Trabalho,
consagradas em diplomas normativos varios, constitui obrigacéo legal do empregador ficando
este sujeito a inspeccdes e fiscalizagbes por parte do Estado, quanto ao seu cumprimento.
Esta intervencdo do Estado deve-se ao facto de os valores de Seguranca e Saude do Trabalho
serem reconhecidos pela lei como direitos subjectivos publicos dos trabalhadores.

Com efeito, a Constituicdo da Republica Portuguesa, no seu art. 59°, estabelece que todos
os trabalhadores, indiscriminadamente, tém direito a prestagcéo de trabalho em condi¢des de
higiene e seguranca e dispbe que compete ao Estado assegurar as condicfes de trabalho,
bem como garantir a especial protec¢éo do trabalho das mulheres durante a gravidez e o parto,
bem como do trabalho de menores, dos diminuidos e dos que desempenham actividades
particularmente violentas ou em condi¢Bes insalubres, toxicas ou perigosas. (Busto & Vieira,
2005)

Estas linhas orientadoras e programaticas contidas na Lei fundamental do Estado Portugués
foram desenvolvidas pela Lei 102/2009, de 10 de Setembro. O diploma perpassa a fulcral
preocupacdo em prevenir, na fonte, ou reduzir todos os factores potencialmente geradores de
risco de acidente de trabalho ou de doenca profissional. Esta lei foi transposta da Directiva n.°
89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, alterada pela Directiva n.° 2007/30/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de Junho, geralmente denominada por “Directiva-
Quadro”, relativa a aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e da

salide dos trabalhadores no trabalho.



Um dos aspectos que este diploma define é a questdo da seguranca de maquinas e
equipamentos de trabalho (art. 13°), exigindo que todas as maquinas estejam em conformidade
com os requisitos de seguranca e saude para elas aplicaveis, de modo a que a sua interaccéo

com o homem seja segura.

De forma a cumprir com 0s requisitos de seguranca surge a Directiva Maquinas e a
Directiva Equipamentos de Trabalho. A primeira veio fornecer o0s requisitos necessarios a
utilizar durante a projeccdo e concepcao das maquinas, para que estas cumpram com as
questdes de seguranca e saude, enquanto a segunda veio “complementar” a Directiva
Maquinas no que toca a utilizagéo segura das maquinas. E da responsabilidade do empregador
a sua aplicacdo, bem como, a obrigacéo de identificar os perigos que estejam associados a
cada equipamento de trabalho e avaliar os riscos relacionados com a sua utilizacdo concreta e

em contexto de trabalho real.

Contudo, actualmente ainda séo utilizadas nas empresas maquinas fabricadas antes da
aplicacdo da Directiva Maquinas e que ndo foram recondicionadas segundo a Directiva
Equipamentos de Trabalho, levando assim a que os seus utilizadores possam estar sujeitos a

diversos riscos fisicos e psicolégicos, diminuindo a qualidade do ambiente laboral.

Devido a esse facto, € importante dotar esse tipo de maquinas de sistemas e/ou
eguipamentos que sejam capazes de eliminar o risco, ou quando isso nao é possivel, permitir
reduzi-lo a niveis “aceitaveis”, mantendo a produtividade, fiabilidade e operacionalidade da

maquina.

Em funcgdo do que foi retratado no paragrafo anterior, surge o caso especifico do estudo de

magquinas designadas como prensas mecanicas.

A importadncia da aplicagdo de sistemas de seguranga em prensas mecanicas ndo
conformes, deve-se ao facto de serem um dos tipos de maquinas mais perigosas utilizadas na
indastria, sendo a amputagdo um dos principais tipos de lesdo causados por acidentes de

trabalho com prensas. (Health and Safety Executive, 1998)



De acordo com o cenario anteriormente descrito e a sua pertinéncia a nivel empresarial, o
principal objectivo deste estudo consiste em identificar, através de uma avaliacdo de risco
executada de acordo com as normas relativas a seguranca de maquinas, as falhas de
seguranca existentes numa prensa mecanica utilizada em contexto laboral e seleccionar os
componentes de seguranca a aplicar, de acordo com a legislacdo e normas existentes, de

forma a contribuir para um ambiente industrial mais seguro.

O objectivo secundario do estudo é verificar qual a aplicabilidade e adequabilidade das
directivas e normas existentes a nivel de seguranca de maquinas, a prensas mecanicas nao
conformes colocadas em servigo na Industria antes de 1 de Janeiro de 1993. A Unica referéncia
na legislagdo, a nivel de maquinas nao conformes existentes, colocadas em servigo antes de 1
de Janeiro de 1993, é a Directiva n.° 89/655/CEE, do Conselho, de 30 de Novembro, alterada
pela Directiva n.° 95/63/CE, do Conselho, de 5 de Dezembro, e pela Directiva n.° 2001/45/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de Junho, denominada Directiva de

Equipamentos de Trabalho.



2. Enquadramento legislativo e normativo

2.1 Definicdo de maquina

Uma grande parte das pessoas associa 0 termo maquina a um equipamento utilizado para
realizar uma dada tarefa. No entanto, a definicho de maquina ndo é assim tdo simples pois
compreende outras caracteristicas importantes que fazem a diferenca entre um equipamento

ser ou ndo considerado uma maquina.

A norma ISO 12100-1:2003, maquina € definida como um conjunto de pecas ou
componentes ligados entre si, onde pelo menos um é mdvel, que estdo associados, caso
necessario, a actuadores, circuitos de controlo e poténcia, unidos para uma aplicacédo
especifica, incluindo processamento, tratamento, deslocacdo e acondicionamento de um

material.

A norma IEC 62061:2005 vai mais longe e acrescenta a definicdo anterior que, o termo
maquina é também um conjunto de maquinas que, a fim de contribuir para uma mesmo fim,

séo organizadas e comandadas de modo solidario durante a respectiva operacao.

A Directiva Maquinas (Directiva 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17
de Maio) estabelece o conceito legal de maquina. Esta directiva, transposta para a legislagao
Portuguesa pelo Decreto-Lei n.° 103/2008, de 24 de Junho, estabelece que uma méaquina pode

Ser:

1. O conjunto, equipado ou destinado a ser equipado com um sistema de
accionamento diferente da forca humana ou animal directamente aplicada, composto por
pecas ou componentes ligados entre si, dos quais pelo menos um é mével, reunidos de
forma solidaria com vista a uma aplicagéo definida;

2. O conjunto referido na subalinea anterior a que faltam apenas elementos de
ligacéo ao local de utilizagdo ou de conexdo com as fontes de energia e de movimento;
3. O conjunto referido nos pontos 1) e 2) pronto para ser instalado, que sé pode
funcionar no estado em que se encontra apdés montagem num veiculo ou instalagdo num
edificio ou huma construcgao;

4, O conjunto de maquinas referido nos pontos 1), 2) e 3) e ou quase -maquinas
referidas no ponto 6) que, para a obtencdo de um mesmo resultado, estdo dispostas e
sdo comandadas de modo a serem solidarias no seu funcionamento;

5. O conjunto de pecas ou de componentes ligados entre si, dos quais pelo
menos um € movel, reunidos de forma solidaria com vista a elevarem cargas, cuja Unica

fonte de energia é a forga humana aplicada directamente;



6. O conjunto quase—maquina que quase constitui uma maquina mas que ndo
pode assegurar por si s6 uma aplicacdo especifica, como é o caso de um sistema de
accionamento e que se destina a ser exclusivamente incorporado ou montado noutras
maquinas ou noutras quase —maquinas ou equipamentos com vista a constituicdo de

uma maquina.

De acordo com esta definicdo, apenas 0s equipamentos que cumpram pelo menos um dos

pontos mencionados podem ser considerados maquinas.

2.2 Definicdo de acidente de trabalho

O conceito de acidente de trabalho varia de autor para autor. Eis alguns exemplos
transcritos de Stranks (2002):

a) Um acontecimento ndo planeado e nédo controlado através do qual a ac¢éo ou
a reaccao de um objecto, substancia, pessoa ou radiagéo, resulta em dano pessoal ou
probabilidade de tal ocorréncia (H. W. Heinrich);

b) Um acontecimento ndo intencional ou nédo planeado que pode ou néo resultar
em lesBes corporais, danos materiais, paralisacéo do processo de trabalho, ou qualquer
combinacdo destas condi¢cfes sob tais circunstancias em que o prejuizo pessoal possa
resultar (Frank Bird);

c) Um acontecimento inesperado ndo planeado numa sequéncia de eventos que
ocorre através de uma combinagdo de causas, resultando em danos fisicos (lesdes ou
doengas) num individuo, danos materiais, interrupcdo de negdcios ou qualquer

combinacgéo destes efeitos (Health and Safety Unit, University of Aston in Birmingham).

Para a Japan Industrial Safety and Health Association (2006), acidente de trabalho é
definido como, morte, ferimento ou doenca sofrida por um trabalhador devido a causas
atribuiveis aos edificios, equipamentos, matérias-primas, gases, vapores, poeiras e outros
fenémenos relacionados com o trabalho ou como resultado de uma postura do trabalhador. No

entanto, acidentes durante o transporte para e do trabalho ndo estéo incluidos.

A Lei n.° 98/2009, de 4 de Setembro, regulamenta o regime de reparacdes de acidentes de
trabalho e de doencgas profissionais, incluindo a reabilitacdo e reintegrac@o profissionais, nos
termos do artigo 284.° do Codigo do Trabalho, aprovado pela Lei n.° 7/2009, de 12 de

Fevereiro.



Segundo o n.°1 do artigo 8.° da Lei n.° 98/2009, de 4 de Setembro, é acidente de trabalho

aquele que se verifigue no local e tempo de trabalho e produza directa ou indirectamente lesdo

corporal, perturbacdo funcional ou doenca de que resulte reducao na capacidade de trabalho

ou de ganho ou a morte.

Contudo, a Lei admite algumas extensdes deste conceito, considerando, também, como

acidentes de trabalho certos acidentes ocorridos fora do local ou tempo de trabalho e na ida

para o local de trabalho ou no regresso deste.

Segundo o artigo 9.° da Lei (Extens&o do Conceito):

1.
de

Considera-se também acidente de trabalho o ocorrido ( 0 conceito de acidente

trabalho compreende trés elementos essenciais que se tém de verificar

cumulativamente: a) um elemento espacial [0 local de trabalho]; b) um elemento

temporal [0 tempo de trabalho]; ¢) um elemento causal [nexo de causa-efeito entre o

evento e a leséo))

2.

a) No trajecto de ida para o local de trabalho ou de regresso deste, nos termos
referidos no nimero seguinte;

b) Na execuc¢do de servicos espontaneamente prestados e de que possa resultar
proveito econdémico para o empregador;

c) No local de trabalho e fora deste, quando no exercicio do direito de reunido ou
de actividade de representante dos trabalhadores, nos termos previstos do codigo de
trabalho;

d) No local de trabalho, quando em frequéncia de curso de formacéo profissional
ou, fora do local de trabalho, quando exista autorizacdo expressa do empregador
para tal frequéncia;

e) No local de pagamento de retribuicdo, enquanto o trabalhador ai permanecer
para tal efeito;

f) No local onde o trabalhador deva receber qualquer forma de assisténcia ou
tratamento em virtude de anterior acidente e enquanto ai permanecer para esse
efeito;

Q) Em actividade de procura de emprego durante o crédito de horas para tal
concedido por lei aos trabalhadores com processo de cessacdo do contrato de
trabalho em curso;

h) Fora do local ou tempo de trabalho, quando verificado na execucédo de servigos
determinados pelo empregador ou por ele consentidos.

A alinea a) do numero anterior compreende o acidente de trabalho que se

verifiqgue nos ftrajectos normalmente utilizados e durante o periodo de tempo

habitualmente gasto pelo trabalhador:

a) Entre qualquer dos seus locais de trabalho, no caso de ter mais de um

emprego;



b) Entre a sua residéncia habitual ou ocasional e as instalacdes que constituem o
seu local de trabalho;
C) Entre qualquer dos locais referidos na alinea precedente e o local de
pagamento da retribuicéo;
d) Entre qualquer dos locais referidos na alinea b) e o local onde o trabalhador
deva ser prestada qualquer forma de assisténcia ou tratamento por virtude de anterior
acidente;
e) Entre o local de trabalho e o local de refei¢éo;
f) Entre o local onde por determinacdo do empregador que presta qualquer
servico relacionado com o seu trabalho e as instalacdes que constituem o seu local
de trabalho habitual ou a sua residéncia habitual ou ocasional.
3. N&o deixa de se considerar acidente de trabalho o que ocorrer quando o
trajecto normal tenha sofrido interrup¢des ou desvios determinados pela satisfagéo de
necessidades atendiveis do trabalhador, bem como por motivo de forga maior ou por
caso fortuito.
4, No caso previsto na alinea a) do n.°2, é responsavel pelo acidente o

empregador para cujo local de trabalho o trabalhador se dirige.

2.3 Directivas e normas europeias harmonizadas

No mundo actual as maquinas tém uma importancia muito grande na produtividade das
empresas. Inicialmente havia sobretudo preocupagcdo com o desempenho funcional
renunciando os aspectos relacionados com a salde e seguran¢a das pessoas que as usam,
como se verifica actualmente. Efectivamente as atitudes mudaram e todos os equipamentos de
trabalho devem agora ser projectados e construidos de modo a ndo colocar o operador em
risco. Os padrdes de seguran¢a que as maquinas devem cumprir sdo estabelecidos através da

legislacédo Portuguesa maioritariamente resultante das directivas europeias.

Antes da criagdo do Mercado Unico Europeu em 31 de Dezembro de 1992, os sistemas
legislativos dos paises da Unido Europeia (UE) divergiam entre si, o que levava a existéncia de
niveis de seguranca distintos para os mesmos produtos, colocando assim entraves a livre troca
comercial entre 0s mesmos. Foi entdo necessario criar instrumentos para eliminar essas
barreiras de modo a possibilitar a livre troca comercial de produtos em iguais condi¢ces
competitivas. Desta forma a EU (inicialmente CEE) criou um conjunto de directivas
comunitarias, aceite pelos dos Estados-membros, que visam a harmonizacdo da
regulamentacao a nivel europeu. Estas directivas especificam requisitos essenciais e gerais de
seguranca e apelam a utilizacdo de normas harmonizadas para o seu cumprimento. Os
Estados-membros ficam assim obrigados a transposigéo integral das directivas, sem que estes

possam fazer qualquer modificac@o ao seu contetdo. (Silva, 2004)



As directivas comunitarias de cariz econémico, também conhecidas por directivas “New
Approach” (Nova Abordagem) foram criadas para conseguir eliminar as barreiras a livre
circulacdo de produtos, impondo regulamentacdo necessaria a ser cumprida pelos Estados-
membros. Para complementar estas directivas foi criada a politica de Abordagem Global, para
avaliacdo da conformidade dos produtos. Esta politica nascida da Resolucdo de 21 de
Dezembro de 1989 do Conselho, define varios principios orientadores para a politica

comunitéria de avaliagdo de conformidade. (Silveira, 2011)

A Abordagem Global introduziu uma abordagem modular, que subdivide a avaliacdo da
conformidade numa série de operagdes (modulos). Esses modulos variam em fungédo do
estado de desenvolvimento do produto (por exemplo: projecto, protétipo, producgdo final),
verifica o tipo de avaliagcdo em causa (por exemplo, listas de documentagdo, homologacéo,
controlo de qualidade), e da pessoa que efectua a avaliacdo (o fabricante ou de terceiros). A
Abordagem Global foi completada pela Decisdo do Conselho 90/683/CEE, e mais tarde
substituida e actualizada pela Decisdo 93/465/CEE. Estas decisdes estabelecem orientacdes
gerais e detalhes para o processo de avaliacdo de conformidade, que deve ser utilizado nas

directivas da Nova Abordagem. Desta forma, a avaliacdo da conformidade baseia-se:

a) Nas actividades do fabricante a nivel de concepgdo, producdo e controlo
interno;
b) No exame CE de tipo efectuado por terceiros, combinado com as actividades

do fabricante a nivel de controlo interno de producéo;
c) No exame CE ou de concepg¢do por um terceiro, combinado com aprovacgéo de
um terceiro dos sistemas de garantia de qualidade da producdo ou dos produtos, ou

verificacdo do produto por um terceiro;

d) Na verificacdo de unidades por um terceiro, a nivel de concep¢éo e producao;
ou
e) Na aprovacéo dos sistemas de garantia total por um terceiro.

Além de estabelecer orientacdes para a utilizacdo de procedimentos de avaliacdo de
conformidade nas directivas de harmonizacéo técnica, a Decisdo 93/465/CEE, harmoniza as

regras de aposicdo e de utilizacdo da marcac¢do CE. (European Commission, 2000)

Por outro lado, a nivel comunitario foi rapidamente reconhecido que havia necessidade de
criar a vertente social, assim surgindo as directivas de cariz social de forma a promover a

melhoria da seguranca e salde dos trabalhadores.



2.3.1 Directivas de cariz econdmico (Nova Abordagem)

As primeiras Directivas Nova Abordagem introduzidas pela base legal do Art.°100A do
Tratado de Roma, actualmente artigo 95° do Tratado CE, criam um conjunto de requisitos
essenciais respeitantes a salde e seguranca de pessoas, bens e animais domésticos, aos
quais os produtos devem obedecer de maneira a poderem ser introduzidos no mercado, e/ou

em servico. (Silva, 2004)

A base legal para adoptar as directivas Nova Abordagem é o artigo 95° do Tratado CE, de
acordo com o0 processo de co-decisdo previsto no artigo 251° desse mesmo tratado, as
directivas aprovadas séo publicados na série L do Jornal Oficial das Comunidades Europeias.

Estas directivas estabelecem um conjunto de requisitos essenciais referentes a saude e

seguranca de pessoas, bens e animais domésticos, e sdo baseadas nos seguintes principios:

a) A harmonizacao esta limitada aos requisitos essenciais;

b) S6 os produtos que satisfacam o0s requisitos essenciais podem entrar no
mercado e ser colocados em servico;

c) As normas harmonizadas, cujos niumeros de referéncia tenham sido publicadas
no Jornal Oficial da UE, e que tenham sido transposta para as normas nacionais, Sao
consideradas conformes para 0s correspondentes requisitos essenciais;

d) Aplicacdo das normas harmonizadas ou outras especificagbes técnicas
continua a ser voluntaria, e os fabricantes séo livres para escolher qualquer solugéo
técnica que prevé o cumprimento com 0s requisitos essenciais;

e) Os fabricantes podem escolher entre diferentes processos de avaliacdo de

conformidade previstos na directiva aplicavel. (European Commission, 2009)

A transposicdo das directivas Nova Abordagem pelos Estados membros deve ser realizada

de acordo com certos principios, tais como:

a) As directivas Nova Abordagem sdo directivas de harmonizagdo total: as
disposicBes destas directivas substituem todas as disposicbes nacionais
correspondentes;

b) As directivas Nova Abordagem sao dirigidas aos Estados-membros, que tém a
obrigacédo de as transpor em sua legislacdo nacional de forma apropriada;

c) As leis, regulamentos ou disposi¢cdes administrativas nacionais, que transpdem
a directiva devem incluir uma referéncia a directiva em causa ou ser acompanhadas
dessa referéncia aquando da sua publicacéo oficial;

d) As leis, regulamentos ou disposicBes administrativas nacionais, que sao
aprovadas e publicadas, transpondo uma directiva, devem ser comunicadas & Comissao.

(European Commission, 2009)



As directivas Nova Abordagem aplicam-se a produtos para os quais ha intencdo de virem a
ser colocados (ou postos em servigco) no Mercado da Comunidade Europeia. Desta forma, as
directivas aplicam-se a produtos novos, fabricados nos Estados-membros, e a produtos novos
ou usados importados de paises terceiros. De seguida sdo apresentadas algumas

consideracfes a ter em conta na aplicacdo das directivas aos produtos:

a) O conceito de produto varia entre as directivas Nova Abordagem e é da
responsabilidade do fabricante verificar se o produto se encontra homologado em uma
ou mais directivas;

b) Os produtos que tenham sido objecto de alteracbes importantes podem ser
considerados como novos produtos e tém de dar cumprimento as disposi¢cdes das
directivas aplicaveis, quando colocados no mercado comunitario e postos em servigo.
Estes tém de ser avaliado caso a caso, a menos que uma disposicdo estabeleca o
contrario;

c) Produtos que tenham sido reparados sem alterar o desempenho original,
finalidade ou tipo, ndo estdo sujeitos a avaliagcdo de conformidade de acordo com as
directivas Nova Abordagem;

d) Produtos especialmente ou exclusivamente destinados a fins militares ou
policiais estédo expressamente excluidos do ambito de aplicacdo de determinadas
directivas Nova Abordagem. Para as outras directivas, os Estados-Membros podem, sob
certas condi¢bes, excluir do seu campo de aplicacdo nos termos do artigo 296° do
Tratado CE, os produtos destinados especificamente a fins militares. (European

Commission, 2009)

As directivas Nova Abordagem abrangem uma vasta gama de produtos e perigos, podendo
sobrepor-se ou complementar-se entre eles. Como resultado varias directivas poderao,
eventualmente, ser tidas em conta para um produto. A respectiva colocagdo no mercado e
entrada em servigo s6 pode ter lugar quando o produto estd em conformidade com todas as
disposi¢cBes aplicaveis. As directivas Nova Abordagem séo projectadas para garantir a livre
circulacdo dos produtos com elevado nivel de proteccdo, portanto, os Estados-membros néo
podem proibir, restringir ou impedir a colocacdo no mercado desses produtos. No entanto, 0s
Estados-membros podem manter ou adoptar, em conformidade com o Tratado (em especial os
artigos 28° e 30° do Tratado CE), disposi¢des nacionais complementares relativas a utilizagao
de determinados produtos que se destinam a proteccdo dos trabalhadores ou de outros
utilizadores. Tais disposi¢cdes nacionais ndo podem exigir modificagbes de um produto
fabricado em conformidade com as indicagBes das directivas aplicaveis, nem influenciar as

condicdes para a sua colocacdo no mercado comunitario. (European Commission, 2009)
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O fabricante é considerado qualquer pessoa singular ou colectiva, que é responsavel pela
concepcao e fabrico de um produto com vista a sua colocagéo no mercado comunitario em seu
préprio nome. O fabricante tem a obrigacdo de assegurar que um produto, destinado a ser
colocado no mercado comunitario é projectado, fabricado, e respectiva conformidade avaliada,
com 0s requisitos essenciais, de acordo com as disposicdes aplicaveis nas directivas. De
acordo com as directivas Nova Abordagem o fabricante pode estar sediado na CE ou noutro
local, e em ambos os casos o fabricante pode nomear um representante autorizado na CE para
agir em seu nome na realizagdo de determinadas tarefas requeridas nas directivas aplicaveis.
O representante pode ser abordado pelas autoridades dos Estados-Membros em nome do
fabricante no que diz respeito as obrigacBes destes sob directiva Nova Abordagem em

questdo. (European Commission, 2009)

De forma a cumprir 0s requisitos essenciais estabelecidos pelas directivas foram
estabelecidas especificacdes técnicas, que passaram por um processo de harmonizagéo
dando origem as normas técnicas europeias harmonizadas. Estas normas técnicas sdo
elaboradas pelos Organismos Europeus de Normalizagdo, nomeadamente o Comité Europeu
de Normalizagdo (CEN) e o Comité Europeu de Normalizagdo Electrotécnica (CENELEC).
Estas duas organizacdes europeias surgidas no inicio da década de 70 e Portugal participou

nelas desde o inicio e ainda as integra. (Begonha & Ferreira, 2006)

As normas técnicas sao elaboradas de acordo com as orientacdes gerais estabelecidas
entre a Comissao Europeia e os Organismos Europeus de Normalizacdo e obedecem a um

mandato emitido pela comisséo, apds consulta aos Estados-membros. (Silveira, 2009)

As normas europeias harmonizadas s@o formadas de acordo com directiva correspondente
e servem para determinar a presun¢do de conformidade com 0s requisitos essenciais dessa
directiva. Essas normas sdo referenciadas pela Comissdo Europeia no Jornal Oficial das
Comunidades, e implicam a retirada de todas as normas nacionais que entrem em contradi¢do
com estas. Grande parte das normas referenciadas no Jornal Oficial das Comunidades séo
transpostas em cada Estado-membro, sendo referenciadas nos instrumentos legais nacionais.
(Silveira, 2009)

A utilizacdo correcta destas normas europeias harmonizadas por parte do fabricante na
concepcao e fabrico da maquina garante uma presungdo de conformidade do seu produto.
Caso o fabricante ndo siga as normas, devera provar a conformidade do seu produto. Nesta
prova (que nao se trata de uma prova juridica) o fabricante deve, da forma mais detalhada
possivel, descrever todas as opc¢des e solugdes a nivel de seguranca que empregou. (Silveira,
2009)

11



No entanto, os fabricantes podem também optar por utilizar normas internacionais, normas
essas elaboradas pela Comissdo Técnica e suas subcomissfes pertencentes a Organizagao
Internacional de Normalizacdo (ISO). A ISO é uma federacdo mundial de organismos nacionais
de normalizacéo de cerca de 157 paises, a razdo de um organismo por pais, tendo um caracter
nao governamental. Os projectos de normas internacionais sdo submetidos aos organismos
membros, para votacao e requer pelo menos aprovacdo de 75% dos organismos membros.
(Silveira, 2009)

2.3.1.1 Directiva 2006/42/CE (Directiva “Maquinas”)

A Directiva 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de Maio é uma
versao revista da anterior Directiva “Maquinas” (Directiva n.° 98/37/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho de 22 de Junho), sendo que a primeira versao foi aprovada em 1989. Esta
directiva, que entrou em vigor em29 de Dezembro de 2009, tem o duplo objectivo de
harmonizar os requerimentos de seguranca e saude aplicaveis as maquinas e assegurar a livre
circulagdo de maquinas no mercado comunitario. A revisdo da Directiva Maquinas néo
introduziu mudancgas significativas em comparacdo com as versfes anteriores, apenas
esclarecendo e consolidando as disposi¢ces da mesma com o objectivo de melhorar a sua

aplicacéo pratica.

A base juridica da Directiva "Maquinas" esta estabelecida no artigo 95° do Tratado CE, que
permite & UE adoptar medidas para harmonizar as legisla¢cdes dos Estados-Membros, a fim de
assegurar o estabelecimento e o funcionamento do mercado interno. Estas medidas devem ter
como base um nivel elevado de proteccdo da salde e da seguranca das pessoas e do
ambiente. Na sequéncia da proposta da Comissao, a directiva maquinas foi aprovada pelo
Parlamento Europeu e seu Conselho, apés consulta do Comité Econémico e Social, de acordo
com o processo de co-decisdo previsto no artigo 251° do Tratado CE. (European Commission,
2009)

Quando a primeira Directiva Maquinas (Directiva n.° 89/392/CEE do Conselho, de 14 de
Junho) foi adoptada, excluia um certo nimero de maquinas para fins especiais, devido a
pressao dos sectores especializados, alegando que tinham necessidades especiais que néo
poderiam ser cobertos pelos requerimentos gerais de seguranca que sao aplicados as
maquinas “normais”. Essas exclusdes foram autorizados por forma a evitar o atraso na
adopcdo da directiva. No entanto, desde 1993, a Comissédo Europeia tem estudado esses
casos especiais e altera a directiva de forma a incluir condi¢cBes adicionais tendo aplicacédo
especifica, de modo a que estes casos especiais possam ser introduzidos dentro da sua area.
(Ridley & Channing, 2002)
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A primeira directiva maquinas (Directiva n.° 89/392/CEE) entrou em vigor em Portugal no dia
1 de Janeiro de 1993, apds ter sofrido uma alteragdo através da Directiva n.° 91/368/CEE, de
20 de Junho, incluindo no seu ambito de aplicacdo as maquinas mdveis e dos equipamentos
de elevacéo de cargas e o conceito de “equipamento intermutavel”. Apos ter entrado em vigor a
directiva teve um periodo de transicdo que terminou em 31 de Dezembro de 1994, passando a
ser obrigatéria a partir de 1 de Janeiro de 1995, durante o tempo de transicdo a directiva
coexistiu com a legislagdo nacional. A segunda alteragdo da Directiva Maquinas aconteceu
através da Directiva n.° 93/44/CEE, de 14 de Junho, que inclui os componentes de seguranca
guando incluidos no mercado isoladamente, e também os equipamentos de elevacdo e
deslocacao de pessoas. Além disso nesse mesmo ano surge a Directiva n.° 93/68/CEE, de 22
de Julho, que introduziu importantes alteragbes tais como a alteracdo de “marca CE” por
“marcagdo CE” e dos procedimentos de avaliagdo de conformidade. Posteriormente, em 23 de
Junho de 1998, por motivos de légica e clareza do texto é editado no Jornal Oficial das
Comunidades a Directiva n.° 98/37/CE, que codifica a Directiva n.° 89/392/CEE e as suas
respectivas alteragdes (Directivas n.° 91/368/CEE e n.° 93/44/CEE). No mesmo ano da edicdo
da Directiva n.° 98/37/CE esta sofre uma alteracdo do seu artigo 1.° através da Directiva n.°
98/79/CE de 27 de Outubro. A Directiva n.° 98/37/CE foi transposta para a legislag&o nacional
através do Decreto-Lei n.° 320/2001, de 12 de Dezembro. O Decreto-lei n.° 320/2001 foi
revogado em 29 de Dezembro de 2009 pelo Decreto-lei n.° 103/2008 de 24 de Junho que

corresponde a mais recente directiva, a Directiva n.° 2006/42/CE. (Silveira, 2009)

A Directiva Maquinas aplica-se a maquinas que sejam postas no mercado ou entrem em

servigo, a partir da data da sua aplicagdo obrigatdria, ou seja:

a) Maquinas novas produzidas no espago econdémico europeu;

b) Maquinas novas produzidas fora do espago econémico europeu;

c) Maquinas alteradas apds a data de entrada em vigor da Directiva Maquinas;

d) Maquinas em segunda mdao provenientes do exterior do espago econdmico
europeu;

e) Maguinas existentes na comunidade, mas colocadas em servigo a partir da

entrada em vigor da Directiva. (Silva, 2004)
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No entanto, o ambito de aplicacéo desta directiva ndo é universal, isto &, a directiva ndo se
aplica a todo tipo de maquinas existentes. No artigo 2.° séo definidos os produtos a que esta se
aplica e as suas exclusdes. De seguida sdo apresentados os produtos e suas definicbes a que

esta directiva se aplica:

a) Maquinas — “Conjunto, equipado ou destinado a ser equipado com um sistema
de accionamento diferente da forca humana ou animal directamente aplicada, composto
por pecas ou componentes ligados entre si, dos quais pelo menos um é madvel, reunidos
de forma solidaria com vista a uma aplicacdo definida; Conjunto de pecas ou de
componentes ligados entre si, dos quais pelo menos um € movel, reunidos de forma
solidaria com vista a elevarem cargas, cuja Unica fonte de energia é a forca humana
aplicada directamente”;

b) Equipamento intermutével — “dispositivo que apds a entrada em servigo de uma

maquina ou de um tractor, € montado nesta ou neste pelo préprio operador para

modificar a sua fungdo ou introduzir uma nova fungao”;

c) Componente de seguranca — qualquer componente:
1. Que serve para garantir uma funcdo de seguranca; e
2. Que é colocado isoladamente no mercado; e
3. Cuja avaria e ou mau funcionamento ponham em perigo a seguranca das
pessoas; e
4, Que ndo ¢ indispensavel para o funcionamento da maquina ou que pode ser

substituido por outros componentes que garantam o funcionamento da maquina;
d) Acessorio de elevacao — “o componente ou equipamento nado ligado a maquina
de elevagdo que permite a preensao da carga e € colocado entre a maquina e a carga
ou sobre a propria carga ou destinado a fazer parte integrante da carga e que é colocado
isoladamente no mercado; sdo igualmente considerados como acessorios de elevacao
as lingas e seus componentes”;
e) Correntes, cabos e correias - as correntes, 0s cabos e as correias concebidas e
construidas para efeitos de elevagdo como componentes das maquinas ou dos
acessorios de elevagéo;
f) Dispositivo amovivel de transmissdo mecanica — “o componente amovivel
destinado a transmissdo de poténcia entre uma maquina automotora ou um tractor e
uma magquina receptora, ligando -0s ao primeiro apoio fixo, sendo que sempre que seja
colocado no mercado com o protector deve considerar -se como um sé produto”;
0) Quase-maquina — “o conjunto que quase constitui uma maquina mas que ndo
pode assegurar por si sé uma aplicacdo especifica, como é o caso de um sistema de
accionamento e que se destina a ser exclusivamente incorporada ou montada noutras
maquinas ou noutras quase—maguinas ou equipamentos com vista a constituicdo de
uma maquina”. (Decreto-Lei n.° 103/2008, de 24 de Junho)
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Nesse mesmo artigo encontram-se também os produtos ndo incluidos na Directiva

Maquinas, que sao:

a) Os componentes de seguranca destinados a substituir componentes idénticos,
fornecidos pelo fabricante da maquina de origem;

b) Os materiais especificos para feiras e ou parques de atracc¢des;

c) As maquinas especialmente concebidas ou colocadas em servico para

utilizacdo nuclear cuja avaria possa causar uma emissao de radioactividade;

d) As armas, incluindo as armas de fogo;
e) Os seguintes meios de transporte:
1. Tractores Agricolas ou Florestais, Seus Reboques e Maquinas Intermutaveis

Rebocadas, e dos Sistemas, Componentes e Unidades Técnicas;
2. Veiculos a motor e seus reboques;
3. Veiculos a Motor de Duas e Trés Rodas;
4, Veiculos a motor exclusivamente destinados a competicao;
5. Meios de transporte aéreo, aquatico e ferrovidrio, excepto as maquinas
montadas nesses meios de transporte;
f) Os navios de mar e as unidades moéveis off shore, bem como as maquinas
instaladas a bordo desses navios e ou unidades;
9) As méaquinas especialmente concebidas e construidas para fins militares ou de
manutenc¢éo da ordem publica;
h) As maquinas especialmente concebidas e construidas para efeitos de
investigacao para utilizacao temporaria em laboratoérios;
i) Os ascensores para poc¢os de minas;
)] As maguinas destinadas a mover artistas durante representagdes artisticas;
k) Aparelhos domésticos destinados a utilizagdo doméstica;
Equipamentos audio e video;
Equipamentos da tecnologia da informagéo;
Maquinas de escritério comuns;

Aparelhos de conexdo e de controlo de baixa tensao;

o M ®w bR

Motores eléctricos;

) Os seguintes equipamentos eléctricos de alta tensao:

=

Dispositivos de conex&o e de comando;
2. Transformadores. (Decreto-Lei n.° 103/2008, de 24 de Junho)
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As magquinas sujeitas a aplicagdo da Directiva Maquinas s6 podem ser colocadas no
mercado se cumprirem as disposicdes estipuladas no seu anexo | e ndo comprometam a
saude e seguranca das pessoas e, se for caso, dos animais domésticos ou dos bens, quando
convenientemente instaladas, e utilizadas de acordo com o fim a que se destinam, segundo
consta no art. 4°. E é da responsabilidade do fabricante ou seu mandatario antes de colocar

uma maquina no mercado e ou em Servigo:

a) Certificar -se de que a maquina cumpre 0s requisitos essenciais pertinentes em
matéria de salide e de seguranca enunciados no anexo |;
b) Certificar -se de que o processo técnico descrito na parte A do anexo VIl do

presente decreto-lei, que dele faz parte integrante, esta disponivel;

c) Fornecer, nomeadamente, as informag8es necessarias, tais como o manual de
instrucoes;
d) Efectuar os procedimentos de avaliacdo da conformidade adequados nos

termos do artigo 7°;

e) Elaborar a declaracdo CE de conformidade nos termos da parte A do n.°1 do
anexo |l e certificar -se de que a mesma acompanha a maquina;

f) Apor a marcagéo «CE» nos termos do artigo 10°. (Decreto-Lei n.° 103/2008, de
24 de Junho)

O procedimento para a avaliagdo da conformidade das méquinas pode ser dividido em 2
grupos, um das maquinas que se encontram no anexo IV e o grupo das maquinas que nao
pertencem ao anexo IV. Quando as maquinas pertencem ao anexo IV e cumprem as normas
harmonizadas a declaracao de conformidade pode ser obtida através de um controlo interno de
fabrico (anexo VIII do decreto-lei), através do exame CE de tipo (anexo I1X do decreto-lei) ou de
um Sistema de garantia de qualidade total (Anexo X). As maquinas que nao cumprem as
normas harmonizadas necessitam de ser submetidas a um exame CE de tipo, ou de um
sistema de garantia da qualidade total. Na figura seguinte sdo apresentados os sistemas de

avaliacdo de conformidade para cada situacao.
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( - Controlo interno de
o] fabrico (anexo VIII)

D)

S)

Declaragéo de
Conformidade com
modelo sujeito a
exame CE de tipo

Declaragéo de
Conformidade

Figura 1 - Procedimentos de avaliagdo da conformidade das maquinas. (Instituto de Soldadura e Qualidade,

2010)

A aplicagcdo das normas harmonizadas confere o cumprimento dos requisitos essenciais de

salude e seguranca previstos pela Directiva Maquinas. O CEN definiu trés tipos de normas

harmonizadas para a Directiva Maquinas, apresentando uma hierarquia e estando definidas do

seguinte modo:

a) Normas tipo A — sdo normas gerais de seguranca e definem com rigor

conceitos fundamentais, principios de concepcdo e aspectos gerais validos para todo o

tipo de maquinas;

b) Normas tipo B — sdo normas de seguranca relativas a um grupo e tratam de um

aspecto ou de um dispositivo condicionador da seguranga, aplicaveis a uma gama

extensa de maquinas. Encontra-se dividida em dois subgrupos:
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1. Normas tipo B1 — s8o normas que abarcam aspectos particulares da seguranga

que interessam a um determinado numero de maquinas, exemplo: distancias de

seguranca, temperaturas superficiais, etc.

2. Normas tipo B2 — sdo normas relativas a dispositivos condicionadores da

seguranca utilizando num grande nimero de maquinas, exemplo: protectores fixos e

moéveis, etc.

c) Normas tipo C — s&o normas que definem de forma detalhada, prescricdes de

seguranca exclusivamente para um tipo de maquina em especifico ou um grupo de

maquinas em particular, exemplo: prensas mecanicas. (Silveira, 2009)

Produto
Especifico

Genéricas

/ Basicas

Figura 2 - Piramide representativa da hierarquia das normas harmonizadas. (Tricker, 2000)
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ESTRUTURA NORMATIVA

Normas Harmonizadas para as Maquinas

ISO 14121

[ TIPO B |
PO A TIPO B1 TIPO B2 HPoc
ISO 12100 ISO 13857 ISO 13850 EN 692

Figura 3 - Estrutura Normativa e exemplos de normas dos trés tipos A, B, C. (Instituto de Soldadura e

Qualidade, 2010)

As normas europeias harmonizadas sé@o elaboradas com o objectivo de serem utilizadas na
concepcao e no fabrico de maquinas novas, ndo apresentando a mesma eficacia para adequar
maquinas em servico aos critérios de conformidade previstos na Directiva Equipamentos de

Trabalho, relativamente as prescricdes minimas de Seguranca e Salde para a utilizagdo, por

parte dos trabalhadores, de equipamentos de trabalho, no trabalho. (Silveira, 2009)

Por fim, o acompanhamento da aplicagédo global da Directiva Maquinas, e a ligagdo com a
Comissdo Europeia e outros Estados-membros € promovido pela Direccdo-Geral das
Actividades Econdmicas (DGAE), enquanto a fiscalizacdo do cumprimento da Directiva

Magquinas compete a Autoridade de Seguranga Alimentar e Econdmica (ASAE) e a Autoridade

para as Condi¢c8es do Trabalho (ACT). (Decreto-Lei n.° 103/2008, de 24 de Junho)
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2.3.2 Directivas de cariz social

As directivas comunitarias de cariz social emergem com base legal no Art.° 118A do Tratado
de Roma, actualmente artigo 137° do Tratado CE, devido a necessidade de criar uma vertente
social a nivel comunitario, e aplicam-se a prevencédo de acidentes e a melhoria da seguranca e
salude dos trabalhadores, nos seus postos de trabalho. Estas directivas dizem respeito ao
ambiente social em que o trabalho se desenrola podendo os Estados membros ampliar as suas

exigéncias, no momento da sua transposi¢ao.

Neste enquadramento, surgiu a Directiva n.° 89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho,
alterada pela Directiva n.° 2007/30/CE, do Conselho, de 20 de Junho, geralmente denominada
por “Directiva-Quadro”, relativa a aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da

seguranca e da saude dos trabalhadores no trabalho. Com efeito ela:

a) Estabelece o seu caracter enquadrador das Directivas Especiais no que toca
aos diversos dominios da seguranga e saude do trabalho;

b) Define um sistema de comando comunitario para implementacdo efectiva da
legislag@o comunitaria a nivel de seguranca e saude do trabalho nos Estados membros,
com consulta obrigatdria aos Parceiros Sociais;

c) Designa um Programa de actos comunitarios decorrentes (Directivas
Especiais) apontando a abordagem de riscos prioritarios e de sectores prioritarios;

d) E uma Directiva para gestéo de seguranca e ndo de prescrigdes técnicas sobre
riscos determinados;

e) Tais medidas definem principios e linhas gerais de aplicagdo (incluindo o

sistema de organizagéo da prevencao nos locais de trabalho);

f) Estas medidas propdem-se a abranger todas as situacdes de trabalho,
incluindo:

1. Todos os sectores de actividade;

2. Todos os factores de perigo;

3. Todas as organizac¢8es produtivas e todas as formas empresariais;
o)) Aclama a filosofia da prevencgéo integrada (integrar a seguranca nos actos de
gestdo);
h) Cria uma filosofia de gestdo para a prevengcdo nos locais de trabalho,

representada pelos seguintes principios;
1. Responsabilidade do Empregador em assegurar a prevencdo dos riscos
profissionais;
2. Esta responsabilidade envolve todos os riscos (reais e potenciais e de qualquer
natureza) e todos os trabalhadores;
3. Esta filosofia de accdo propde a obtencdo de objectivos elevados de

seguranca, salde e bem-estar;
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4. Tais objectivos provocam a necessidade de se organizarem as actividades de
prevencao e de proteccdo na empresa, com os devidos recursos (humanos, técnicos
e tecnoldgicos) para o desenvolvimento de uma accao qualificada, programada e
coerente;
5. Esta accdo preventiva deverd seguir a metodologia dos principios gerais de
prevencéao, que séo:
= Eliminar os perigos;
= Avaliar os riscos néo evitaveis;
= Combater os riscos na origem;
= Adaptar o trabalho ao Homem, especialmente no que se refere a concepc¢éo
dos postos de trabalho, a correcta escolha dos equipamentos de trabalho e dos
métodos de trabalho e de producéo, deve forma a atenuar o trabalho monétono e
o trabalho repetitivo e reduzir os efeitos destes sobre a salde;
= Ter em conta o estado da evolugéo da técnica,
= Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;
» Planificar a preven¢do com um sistema coerente que integre a técnica, a
organizagdo do trabalho, as condicdes de trabalho, as relagBes sociais e a
influéncia dos factores ambientais no trabalho;
» Dar prioridade as medidas de prevenc¢éo colectiva em relacdo as medidas de
proteccao individual,

= Formar e informar. (Cabral, 2009)

Esta directiva foi transposta para o direito nacional através da Lei n.° 102/2009, de 10 de
Setembro. Na sequéncia da Directiva-Quadro, surgiram as directivas especiais tais como:

Directiva Equipamentos de Trabalho, Directiva Atmosferas Explosivas, entre outras.
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2.3.2.1 Directiva 89/655/CEE (Directiva “Equipamentos de Trabalho”)

A utilizacdo de equipamentos de trabalho, por parte dos trabalhadores, nos locais de
trabalho é regulada pela Directiva n.° 89/655/CEE, do Conselho, de 30 de Novembro, que
constitui a segunda directiva especial, na acep¢do do n.°1 do artigo 16.° da Directiva n.°
89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho. Esta directiva foi alterada pela Directiva n.°
95/63/CE, do Conselho, de 5 de Dezembro, que determinou a verificacdo obrigatoria dos
equipamentos de trabalho no inicio da sua utilizacdo, a intervalos regulares e quando
ocorrerem factos excepcionais que possam afectar gravosamente a sua seguranga. Foram
regulamentados os requisitos minimos de seguranca de alguns equipamentos de trabalho,
designadamente equipamentos méveis e para elevacdo de cargas, e foram, ainda, definidas
regras sobre a utilizacdo dos equipamentos de trabalho. Posteriormente, a Directiva
Equipamentos de Trabalho foi alterada pela Directiva n.° 2001/45/CE do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 27 de Junho. Esta nova directiva acrescentou a regulamentagéo da utilizagdo
de equipamentos destinados a execuc¢do de trabalhos em altura, para proteger a seguranca e
saude dos trabalhadores. As escadas, os andaimes e as cordas constituem os equipamentos
habitualmente utilizados na execucdo de trabalhos temporarios em altura. A seguranca no
trabalho depende ainda de adequada formagéo dos trabalhadores que utilizam os referidos
equipamentos, a qual constitui uma obrigacdo dos empregadores de acordo com o regime
geral do Cdadigo do Trabalho. (Decreto-Lei n.° 50/2005, de 25 de Fevereiro)

Actualmente a Directiva 89/655/CEE, de 30 de Novembro, alterada pela Directiva 95/63/CE
de 5 de Dezembro e pela Directiva 2001/45/CE de 27 de Junho, foi codificada pela Directiva
2009/104/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Setembro, mas ainda nao

transposta para legislacdo nacional.

A Directiva Equipamentos de Trabalho regula as prescricdes minimas de seguranca e
saude dos trabalhadores na utilizagdo de equipamentos de trabalho. A directiva e suas
alteracdes foram transpostas para legislacdo nacional através do Decreto-lei n.° 50/2005 de 25
de Fevereiro.

A Directiva Equipamentos de Trabalho é dirigida ao empregador e as condi¢des efectivas da
utilizagcdo no trabalho dos equipamentos, definindo como conceito de equipamento de trabalho
gualquer maquina, ferramenta, aparelho ou instalagéo utilizada no trabalho. Portanto para cada
equipamento de trabalho o empregador tem a obrigacdo de identificar os perigos que lhe
estejam associados e avaliar os riscos relacionados com a sua utilizacdo concreta e em

contexto de trabalho real.
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Sendo assim, e de acordo com o artigo 3° do Decreto-Lei n.° 50/2005, de 25 de Fevereiro o

empregador deve:

a)

Assegurar que o0s equipamentos de trabalho colocados a disposicdo dos

trabalhadores sejam adequados e garantam a sua seguranca e saude, levando em conta

0s riscos e a especificidade do trabalho:

b)

1. Através da adaptacdo do equipamento de trabalho ja existente aos requisitos
minimos de seguranca necessarios, de acordo com o n. 1.° do artigo 4.°; a adaptacao
referida deve basear-se numa avaliacdo dos riscos, executada pelos servicos de
SHST da empresa, cujo resultado, bem como as medidas de prevencdo a adoptar,
devem constar de documento;

2. Ou através da compra de equipamentos que satisfagam a seguranca e saude
previstos pela legislacdo especifica (Ex. Directiva maquinas) sobre concepc¢éao,
fabrico e comercializagdo segundo consta no n. 2.° do artigo 4.°;

Assegurar que o0s equipamentos de trabalho mencionados anteriormente

satisfacam os requisitos de seguranca durante todo o periodo de utilizagdo, mediante

manutenc¢éo adequada,

c)

Fazer com que sejam aplicadas as regras de utilizacdo dos equipamentos de

trabalho, Capitulo Ill, enquadrados da seguinte forma:

d)

1. A generalidade dos equipamentos;
2. Aos equipamentos mdéveis automotores ou néo;
3. Aos equipamentos de elevacao de cargas;

4, Aos equipamentos disponibilizados para trabalho temporario em altura
(Equipamento geral, escadas, andaimes e meios de acesso e de posicionamento por
cordas).

Fazer com que sejam feitas verificagbes aos equipamentos de trabalho, artigo

6.°, de forma a garantir o seu bom funcionamento e as condi¢cdes de seguranca e saude

durante o tempo de vida util do equipamento:

1. Sempre que a seguranca dependa das condi¢cdes de instalacdo, devem ser
realizadas verificacdes apOs a instalagdo e antes da entrada em servico do
equipamento.

2. Caso 0 equipamento esteja sujeito a causas que possam provocar
deterioracfes susceptiveis de causar riscos, devem ser realizadas verificacdes ou
ensaios periédicos que permitam detectar atempadamente as referidas deterioracoes.
3. Se ocorrerem acontecimentos excepcionais, tais como transformacdes,
acidentes, fendmenos naturais ou periodos prolongados de ndo utilizacdo, que
possam afectar a sua seguranca, deve ser realizadas verificacbes extraordinérias.
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4. As verificacbes devem ser realizadas por uma pessoa competente que, deve
determinar a natureza das verificacdes ou ensaios tendo em conta o tipo de riscos
gue o equipamento apresenta e as informacfes provenientes do fabricante; e
elaborar relatérios contendo o resultado das verificacdes, a identificacdo do
equipamento e do utilizador, o tipo de verificacdo, local e data de realizacdo, o prazo
estipulado para reparar as deficiéncias detectadas e a sua identificacao.
e) Definir que seja reservada a trabalhadores especificamente habilitados a
utilizacdo dos equipamentos de trabalho que possam apresentar um certo tipo de risco
especifico para a saude e seguranca dos trabalhadores, tais como, equipamentos de
trabalho méveis, de elevacéo de cargas e para trabalho em altura. (Inspec¢éo Geral do
Trabalho, 2005)

Os periodos de transicdo para a adaptacdo dos equipamentos de trabalho aos requisitos
seguranca e salde desde a entrada em vigor da directiva sao o0s seguintes:

a) Todos os equipamentos de trabalho postos a disposicdo dos trabalhadores
antes de 30 de Setembro de 1993 (data de entrada em vigor da Directiva Equipamentos
de Trabalho 89/655/CEE) deveriam ter sido colocados em conformidade com as
disposicdes legais até 31 de Dezembro de 1996;
b) Os equipamentos mdveis e 0s equipamentos destinados a elevagéo de cargas
colocados a disposicdo dos trabalhadores antes de 8 de Dezembro de 1998 devem
satisfazer os requisitos minimos de seguranca até 8 de Dezembro de 2002 (de acordo
com a alteracdo da Directiva Equipamentos de Trabalho efectuada pela Directiva n.°
95/63/CE);
c) Os equipamentos destinados a trabalhos temporarios em altura devem ser
utilizados de acordo com as regras previstas nos artigos 36° a 42° até 31 de Dezembro
de 2005 ou, no caso de microempresa ou pequena empresa (até ao maximo de 50
trabalhadores), até 19 de Julho de2006 (de acordo com a alteragdo da Directiva
Equipamentos de Trabalho efectuada pela Directiva n.° 2001/45/CE);
d) E, por fim, todos os equipamentos colocados pela primeira vez a disposi¢ao
dos trabalhadores devem:
1. No caso de maquinas novas, cumprir com a Directiva Maquinas;
2. No caso de maquinas usadas, cumprir com o Decreto-Lei n.° 214/95 de 18 de
Agosto, que regulamenta o comércio de maquinas em segunda mao, e a sua Portaria
n.° 172/2000, de 23 de Marco;
3. Outros equipamentos de trabalho, cumprir com a sua legislagdo especifica, a
nivel de concepcéo, fabrico e comercializagdo dos mesmos. (Inspeccdo Geral do
Trabalho, 2005)
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3. Uma breve revisdo sobre prensas mecanicas e acidentes de trabalho

3.1 Introducédo as prensas mecanicas

As prensas mecénicas sdo maquinas extremamente perigosas, existentes principalmente na
industria transformadora e sé@o responsaveis por inimeros acidentes envolvendo os membros
superiores. Apesar dos esforcos existentes actualmente para eliminar ou reacondicionar certos
tipos de prensas mecanicas, muitas ainda se encontram em funcionamento sobretudo nas
pequenas e médias empresas. Essas maquinas estdo obsoletas e ndo apresentam as
condicdes minimas de seguranca para o operador. No entanto, em termos de producao,
conseguem igualar as maquinas actuais, visto que o principio de funcionamento das prensas

néo se alterou significativamente, ao longo do tempo.

O conceito de prensa mecanica varia de autor para autor mas, a sua esséncia, mantém-se
inalterada. De seguida sé@o apresentados alguns conceitos para prensas mecanicas, de acordo

com alguns autores.

De acordo com Pacheco & Guedes(1993), entende-se por prensas mecéanicas, as prensas
nas quais a energia cinética do volante é transmitida a corredica por intermédio de uma

embraiagem (rigida ou de fricgdo) e um sistema mecéanico, tal como:

. Uma cambota ou veio excéntrico e uma biela;
e Um parafuso;
e Um joelho ou cunha;

° Uma came.

Para a norma NP EN 692:1996, a prensa mecanica € uma maquina concebida ou prevista
para realizar a transferéncia da energia de um sistema de accionamento primario para uma
ferramenta com a finalidade de trabalhar (por exemplo enformar ou moldar) metal frio ou um
material constituido em parte por metal frio entre as partes da ferramenta. Essa energia pode
ser transferida por um volante e uma embraiagem ou através de um mecanismo de

accionamento directo.

Polack (2004) define prensa mecanica como uma magquina capaz de proporcionar uma forte
pressdo, aproveitando a energia mecanica previamente acumulada e, geralmente, trabalha

com um impacto “seco”.
As prensas mecéanicas podem ser divididas em trés categorias, que sao:

e Prensas mecéanicas excéntricas de revolucao total (embraiagem rigida);
e  Prensas mecénicas excéntricas de revolucdo parcial (embraiagem de fricgéo);

e Prensas de friccdo com accionamento por fuso.
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3.1.1 Prensas mecanicas excéntricas

As prensas mecanicas excéntricas sdo as mais comuns dentro de todos os tipos de prensas

mecanicas existentes. Este tipo de maquinas pode ser dividido em trés partes:

a) Cadeia cinematica — este sistema € constituido por um motor eléctrico, que se
encontra acoplado a um volante (de massa proporcional a poténcia de maquina), através
de uma correia de transmissdo de poténcia. O volante é utilizado para armazenar
energia que sera removida durante a fase de trabalho, sendo reposta antes do inicio da
operacdo de trabalho, o que torna necessario o funcionamento continuado do motor
eléctrico. A utilizacdo do volante minimiza também as exigéncias energéticas sobre o
motor eléctrico.

b) Sistema de trabalho — este sistema é constituido normalmente pela cambota,
biela e corredica. Quando a cambota entra em movimento rotativo (accionada pela
embraiagem), produz na biela um movimento rectilineo alternado. A biela esta ligada a
corredica, que desliza através de guias. Sobre a corredi¢a fixa-se uma das partes da
matriz (hormalmente puncéo), enquanto a outra parte deste permanecera fixa na mesa.
c) Embraiagem — a embraiagem é o 6rgdo principal das prensas mecanicas
excéntricas. E através dela que se da a ligacdo entre o sistema energético e o
mecanismo de trabalho. A embraiagem tem como fun¢&o transmitir e controlar o fluxo
energético necessario para trabalhar o material. Quando a prensa esta a operar de um
modo continuo, a embraiagem transmite apenas o binario requerido pelo trabalho. Se a
prensa esta a operar ciclo a ciclo, a embraiagem necessita de acelerar todos os
elementos, desde uma velocidade nula até a velocidade operacional, bem como
transmitir o binario necessario. Em conjunto com a embraiagem existe um freio que tem
por finalidade imobilizar o sistema mecénico e a corredi¢ca final de cada ciclo. O freio
deve ter a capacidade necesséria para parar em situacdes de emergéncia ou de ajuste
da ferramenta o sistema mecénico. As embraiagens para as prensas mecéanicas
excéntricas podem ser divididas em dois tipos: embraiagens rigidas e de fricgcdo.
(Pacheco & Guedes, 1993)
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Figura 5 - Esquema simplificado de uma prensa de excéntrico: 1 - motor eléctrico; 2 - volante; 3 —

excéntricol/veio; 4 - biela; 5 - corredica; 6 - guias; 7 - matriz; 8 - estrutura/banca. (Polack, 2004)

Embraiagens rigidas

As embraiagens rigidas sao utilizadas em prensas de pequeno e médio porte, sendo o tipo
mais utilizado a embraiagem de linguete. Estas séo accionadas de forma mecénica ou através
de um cilindro pneumético e caracterizam-se por permitirem apenas um Unico embraiamento
durante o ciclo da prensa. O linguete encontra-se normalmente montado num alojamento da
cambota ou veio excéntrico e tem a capacidade de rodar em torno do respectivo eixo. Quando
se encontra em repouso, 0 linguete permite ao volante rodar livremente, sem que exista
transmissdo de movimento a cambota. Quando é accionado, o linguete roda e liberta-se da
cambota o que possibilita que se encastre num dos alojamentos existentes no volante,
possibilitando assim o embraiamento do sistema energético com o mecanismo de trabalho. O
volante pode comportar 2, 3 ou 4 alojamentos permitindo assim embraiar mais rapidamente.
(Pacheco & Guedes, 1993)

O linguete € sujeito a enormes esforcos no momento de engate podendo levar a respectiva
ruptura devido & fadiga. De forma a garantir um bom funcionamento da embraiagem de

linguete € necessério a utilizac@o de um freio.

O freio permite manter o sistema cambota-corredica no ponto morto superior e contribui
para amortecer a energia cinética, de modo a evitar que esta energia seja toda absorvida pelo

sistema de desengate e do linguete.
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Existem varios tipos de freios sendo o mais comum o freio de maxilas, o qual é constituido
na sua estrutura por duas maxilas articuladas numa das extremidades. As maxilas possuem
guarnicdes de friccdo que actuam sobre uma polia presente na cambota, e a pressdo de
contacto é regulada por uma mola presente na outra extremidade das maxilas. Este tipo de
freio é geralmente montado na extremidade contraria ao volante e pode ter accionamento
permanente ou através de uma came. No primeiro caso o freio encontra-se sempre actuado,
possibilitando tempos de resposta mais curtos, mas pelo contrario ndo € indicado para ciclos
de funcionamento continuo devido ao desgaste e aquecimento provocado no freio. No segundo

caso o freio é desactuado no inicio ciclo e actuado no fim do ciclo. (Pacheco & Guedes, 1993)

Este sistema de embraiagem-freio apenas permite parar a prensa apos o ciclo se completar,
isto €, uma vez iniciado o ciclo, a paragem da maquina s6 pode ocorrer no ponto morto
superior (fim de ciclo). Esta é uma das raz8es que tornam este tipo de sistema muito perigoso
para os operadores de prensas pois ndo possibilita parar a cambota apés esta entrar em
funcionamento.

Embraiagens de friccdo

As embraiagens de fricgdo, tal como o nome indica, usam a friccdo para estabelecer um
acoplamento entre o volante e a cambota. Para ser possivel realizar o acoplamento entre as
duas superficies de friccdo € necessario utilizar um cilindro pneumatico numa das superficies.
Por seu turno o funcionamento do cilindro tem de criar uma for¢ca de contacto suficientemente
forte para que o acoplamento funcione correctamente. O desembraiamento é realizado através
de um conjunto de molas. Além da embraiagem deve existir sempre um freio de construcao
idéntico a embraiagem de actuacao positiva, isto é, a travagem deve ser executada através de

um conjunto de molas de modo assegurar sempre a paragem da maquina.

As embraiagens de friccdo podem-se encontrar numa combinagdo embraiagem freio ou em
elementos separados. A principal vantagem das unidades combinadas € assegurar
automaticamente a sincronizagdo da embraiagem e do freio. No entanto, as unidades
separadas sdo de aplicacdo corrente em prensas de grande porte, uma vez que neste tipo de
prensas o0s binarios desenvolvidos sdo elevados, sendo necesséria a utilizacdo de

embraiagens e freios individuais. (Pacheco & Guedes, 1993)
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Este tipo de embraiagens possibilita parar a corredica em qualquer ponto de funcionamento,
sem necessidade de o ciclo se completar primeiro. Na producdo actual de prensas mecénicas

excéntricas este tipo de embraiagens é muito utilizado, pois assegura um significativo

incremento da seguranca para o operador, ao contrario das embraiagens rigidas.

3.1.2 Prensas de friccdo com accionamento por fuso

As prensas de friccdo de accionamento por fuso, também conhecidas como prensas de
parafuso, sdo prensas com estrutura normalmente em ferro fundido ou aco fundido e podem

ser divididas em dois sistemas:

a) Cadeia cinematica — corresponde a todas as pec¢as que geram movimento para
transmitir ao parafuso, tais como os discos de friccdo, motor e correia de transmissao;

b) Zona de trabalho — é a zona onde ocorre a transformacao do material a ser
trabalhado através da aplicagdo de uma forca pelo parafuso. Esta zona é composta pelo

parafuso, corredica e matriz superior.

Neste tipo de prensas mecanicas existe um parafuso vertical de enormes dimensdes unido
na sua parte superior por um volante dotado de um aro em material de fricgdo. Este volante é
accionado por meio de um dos dois discos posicionados verticalmente existentes e movidos
pelo motor. Para accionar a prensa, um dos discos fricciona o volante e através de atrito,
comunica-lhe movimento de descida para efectuar a moldagem ou a estampagem do material.
Apés efectuada a operacdo o primeiro disco retira-se e aproxima-se o outro, que lhe confere
movimento contrario para a subida do parafuso. Neste tipo de prensas, a embraiagem dos

discos é accionada por amortecedores graduaveis. (Polack, 2004)

Este tipo de prensa ndo apresenta ciclo completo, sendo possivel parar o parafuso durante
0 respectivo movimento de descida. No entanto, a grande inércia existente no sistema nao

permite precisdo da paragem.
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Figura 6 - Prensa de fuso com discos de fric¢cdo. (Polack, 2004)

Por fim, para melhor compreender o funcionamento da prensa e a interacgdo com o

operador, é descrito no paragrafo seguinte um resumo dos pontos fundamentais.

Desta forma € importante compreender que o movimento da corredi¢a, desde o seu ponto
morto superior até ao ponto morto inferior (ponto onde se d& a jungdo do punc¢do com a matriz),
e de volta ao ponto inicial corresponde a um ciclo de trabalho. Sempre que este ciclo tem de
ser continuamente iniciado pelo operador € denominado por ciclo simples, quando basta
apenas uma ordem de inicio e a prensa mantém-se em funcionamento, ciclo apés ciclo, até
receber uma ordem de paragem é denominado ciclo automatico. Durante o ciclo de trabalho é
necessario alimentar/extrair com matérias-primas/pecas a prensa, este modo operatoério pode
ser classificado de manual, caso seja 0 operador a efectuar ou automatico, com recurso a

dispositivos mecanicos.
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3.2 Acidentes de trabalho com prensas

Os acidentes com maquinas contribuem significativamente para o nimero global de

acidentes de trabalho ocorridos anualmente.

Em Portugal, um estudo realizado pelo Departamento de Estatisticas do Transporte,
Emprego e Formag&o Profissional sobre Acidentes de Trabalho e de Trajecto em 1998, indica
que nos inquéritos realizados a trabalhadores sinistrados 44% dos sinistrados referem os
“riscos de ferimentos com maquinas” e 40% “risco de quedas” como as duas principais razdes

de acidentes de trabalho.

Outro estudo realizado em 2006 pelo Gabinete de Estratégia e Planeamento, sobre
Estatisticas de Acidentes de Trabalho em Portugal, refere que 28,4% dos 237392 acidentes
ocorridos nesse ano teve como principal desvio a “Perda total ou parcial de controlo de
maquina ou meio de transporte (equipamento manuseado, ferramenta manual, objecto,
animal)”, correspondendo a um total de 107 acidentes mortais (42,3%). De todos os desvios
ocorridos relativamente aos acidentes de trabalho 5,5% foi devido a maquinas e equipamento

fixos e 0,8% relativo a maquinas e equipamentos portateis ou méveis.

O tipo de contacto-modalidade da lesdo mais frequente nos acidentes de trabalho é o
“Esmagamento em movimento vertical/horizontal sobre/contra objecto imével”, correspondendo
a 25,0% de todos os acidentes, sendo que deste tipo de causa ocorreram 37,2% de mortes.
Para todo o tipo de contacto-modalidade das lesGes ocorridas as maquinas e equipamentos
fixos contribuiram com 3,6% do total de acidentes e as maquinas e equipamentos de trabalho

portateis ou méveis corresponderam a 0,4% do total de acidentes.

As amputacbes (perdas de partes do corpo e esmagamentos) e feridas/lesdes superficiais
correspondera a 0,3 e 40,8%, respectivamente, das lesdes ocorridas. As extremidades
superiores corresponderam a parte do corpo mais afectada, com 33%, relativamente a todo o

tipo de lesdes ocorridas.

No Brasil, Mendes (2001) considera que 25% dos acidentes de trabalho graves e
incapacitantes se devem a maquinas e equipamentos obsoletos. No seu estudo, Mendes refere
que dos 72489 acidentes de trabalho ocorridos em 1997, 27371 referiam-se a acidentes
traumaticos envolvendo as maos dos trabalhadores. De todos os acidentes envolvendo as
maos dos trabalhadores, os ferimentos dos dedos da mé&o (5754) constituem o tipo de lesédo
mais frequente, seguindo-se a fractura dos dedos das méos (5252), as feridas dos dedos das
maos e respectivas complicacdes (3776), a amputagdo traumatica da méao (3045), a fractura
aberta da méo (1905), a fractura de punho fechada (1775), a fractura do carpo (1280), a
contusdo da méo e punho (1118), as feridas das méos e tenddes (1079), a contuséo dos dedos

e maos (905), a amputacgdo trauméatica dos dedos das maos (794).
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Um estudo referente a 4.895 acidentes identificados pelo Programa de Saude dos
Trabalhadores da Zona Norte de S&o Paulo, classifica como graves 790 acidentes ocorridos,
sendo que neste conjunto as maquinas sdo responsaveis por 196 casos, ou seja 24,8%.
(Vilela, 2000)

No Japao um estudo efectuado pela Japan Industrial Safety and Health Association (2006),
refere que em 2004 ocorreram na industria transformadora 37593 acidentes, sendo que 32%
foram devidos a trabalhadores apanhados e esmagados por equipamentos de trabalho, sendo
que destes 32% acidentes resultaram 95 mortes.

As prensas apresentam grande nimero de acidentes em relacdo a outros tipos de maquinas
devido a longevidade do equipamento, ao desgaste dos elementos provocado pelas operacdes
normalmente efectuadas, & elevada intervengéo do operador na zona de perigo e, ao elevado
namero de prensas existentes. No entanto, estatisticas de acidentes de trabalho com prensas,
a nivel nacional é escassa, sendo necesséario recorrer a participacbes a seguradoras e/ou
relatérios de investigacdo de acidentes para ser possivel obter alguma informac¢éo. Contudo
um estudo realizado por Silva (2004), indica que entre 1995, desde a aplicacdo da directiva
magquinas, até 2002, ocorreram 168 acidentes de trabalho com prensas em 14 empresas da
zona norte de Portugal. Do total de acidentes 46% ocorreram em prensas mecanicas, 12% em
prensas hidraulicas, 8% em prensas pneumaticas. Para os restantes 34% nao havia
informacdo suficiente para a caracteriza¢do. Dos acidentes resultaram 13% de trabalhadores
com incapacidade permanente, 37% com incapacidade temporéaria, 7% sem incapacidade.
Para os restantes 43% nao existe informacé&o suficiente. (Silva, 2004)

Mendes (2001) refere, no seu trabalho, que dos 196 acidentes graves com maquinas, 67
sdo casos com amputacdo de dedos ou mao, destacando-se as prensas como responsaveis
por 36% dos acidentes seguidos de amputacdo. As prensas foram responsaveis por 42% dos
casos de esmagamento de dedos ou méo, seguidas das impressoras e guilhotinas. O estudo
mostra também que as prensas Sao responsaveis por:

e 15% de todos os acidentes de trabalho causados por maquinas;
e 25% de todos os acidentes graves causados por maguinas;
e 36% dos acidentes graves causados por maquinas, seguidos de amputacao de dedos;

e  42% dos casos de esmagamento de dedos ou méo.
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De acordo com um estudo realizado por Bélanger et al (2004) em 1989, dos 184 relat6rios
de acidentes de trabalho reportados, 149 estavam relacionados com maquinas. Destes, 86
(cerca de 58%) eram relativos a prensas, 85 inerentes a prensas mecanicas e 1 a prensas
hidraulicas. O estudo mostrou, igualmente, que os acidentes atribuiveis directamente a
maquina eram cerca de 5 vezes mais numerosos nas prensas (18%) do que nas quinadoras
(4%) e 6 vezes mais numerosos do que os ocorridos com as guilhotinas (3%). No caso dos
acidentes relacionados com os modos de operacdo de alimentacdo, posicionamento ou
remocao das pecas da zona operativa da maquina, esta proporgcédo passa para 8 vezes entre
as prensas (cerca de 33%) e quinadoras (cerca de 4%) e para 2 vezes entre as prensas e as

guilhotinas (14%).

Bélanger et al (2004) referem ainda um estudo em que se constata o seguinte:

a) A frequéncia de acidentes com prensas mecénicas e hidraulicas é 5 vezes
mais elevada do que a dos ocorridos com os 25 principais tipos de maquinas utilizadas
na industria metalomecénica, nos Estados Unidos da América;

b) A severidade das lesdes causadas pelas prensas mecanicas e quinadoras é,
em média, duas vezes maior do que a associada as restantes maquinas que trabalham
metal;

c) 50% dos acidentes ocorridos com prensas mecanicas resultaram em
amputacdes dos membros superiores;

d) 62% dos acidentes associados a prensas mecanicas estiveram relacionados
com o modo de actuacgéo por pedal;

e) 20% dos acidentes com este tipo de prensas e estiveram associados ao modo
de operacéo, alimentacdo e remo¢do manual de pecas resultaram da inexisténcia de

meios de protec¢cdo complementares, ou quando existentes teriam sido mal utilizados.

Bélanger et al (2004) indicam no seu estudo que dos 38 acidentes graves ocorridos, no
periodo de 1976 a 1988, apurados em empresas de fabrico de produtos metalicos utilizando
prensas, quinadoras e guilhotinas, cerca de 66% foram devidos a utilizacdo de prensas
mecanicas. Concluiram ainda que em 25 acidentes de trabalho estiveram envolvidas prensas
mecanicas e 3 relacionados com as prensas hidraulicas, perfazendo 28 acidentes com
prensas, num total de 38 acidentes com maquinas. Além disso, dos 28 acidentes com prensas,
16 deles originaram a amputacdo de parte ou da totalidade dos membros superiores, 10

resultaram em entalamentos dos membros superiores e 1 foi mortal.
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Vilela (2000), no seu trabalho, menciona uma pesquisa realizada em Osasco — SP no inicio
da década de 70 que analisou 1.000 acidentes graves e conclui que as maquinas foram
responsaveis por 85,5% dos acidentes, sendo que as prensas por si so foram responsaveis por
31,8% do total das ocorréncias. Essas maquinas sao encontradas, na sua maioria sem

dispositivos de proteccéo, sendo fornecidas desta forma pelos fabricantes e revendedores.

Ainda Vilela (2000) refere outro estudo realizado no Brasil, que considera a proteccao
insuficiente das maquinas e a utilizacdo de maquinas antigas e obsoletas, como a causa de
elevado numeros acidentes. Através da analise das condi¢cdes operacionais de 290 prensas
mecanicas na Zona Norte de S. Paulo, em 1989, foi constatado que 52,75% das maquinas
eram accionadas por pedais e 26,55% por meio de botoneiras simples. Somente 43 maquinas
operam com comandos bimanuais. A pesquisa avalia ainda os riscos junto aos pontos de
operacdo de 74 maquinas, verificando que 37,8% destas exigem o0 acesso das maos a zona de
prensagem, seja para alimentacéo, para retirada das pecas ou em ambas situagdes. Observa-
se que esse acesso as zonas de prensagem € feito sem nenhum mecanismo de atenuacao,

como cortinas de luz, barreiras, sensores de proximidade, ou dispositivos de afastamento.

Mendes (2001) cita o Sindicato dos Metalurgicos de Osasco, considera que o problema das
mutilagcdes causadas pelas maquinas deveria ser analisado sob quatro angulos distintos, mas

complementares, a saber:

¢  MAquinas sem manutencéo;
e Maquinas que ndo possuem dispositivos de protec¢ao;
e Maquinas que possuem dispositivos de proteccao e que séo tornados inoperacionais;

e Falta de formacgé&o para manipular os equipamentos.

Dos itens, anteriormente mencionados é dada mais importancia, ao longo do estudo, ao
problema das maquinas em funcionamento nas empresas mas que nao possuem o0s sistemas

de seguranga necessarios.
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4. Principais perigos e medidas de proteccéo de prensas mecanicas

As maquinas apresentam grande nimero de perigos, contudo, grande parte podem ser
eliminados durante a fase de projecto o que permite obter maquinas com levado nivel de
seguranca. No entanto, para as maquinas adquiridas e mantidas em servico sem que possuam
sistemas de seguranca nao é facil proceder a sua adaptacéo e o resultado final ndo é o mesmo

das maquinas com sistemas de seguranca desde a origem.

Macdonald (2004) estabelece que o primeiro passo a ter em conta para qualquer projecto
de seguranca de maquinas é identificar os perigos e considerar o nivel de risco que esta

presente.

Ridley & Pearce (2006) dizem também que um elemento essencial para a utilizacdo segura
da méquina é a identificacdo de perigos para que as medidas a ser tomadas possam remové-

los antes da ocorréncia de ferimentos ou danos para a saude.

De acordo com a norma ISO 14121-1:2007, apenas quando os perigos sao identificados se

pode tomar os passos para os eliminar ou reduzir o risco.

Assim sendo uma das fases mais importante a nivel de seguranga de maquinas é identificar
0s perigos presentes. O termo perigo pode ser definido como algo com potencial para criar

uma situacgédo de risco que possa levar a uma lesédo ao dano para a saude.

Macdonald (January 2004) estabelece que um perigo € uma caracteristica inerente fisica ou
quimica que tem o potencial para causar danos as pessoas, bens ou o ambiente. No entanto,
para a norma ISO 12100-1:2003, perigo resume-se apenas a potencial fonte para causar

danos.

O objectivo da identificacao dos perigos é produzir uma lista de perigos, que possam levar a
possiveis cenarios de acidente. A identificacdo dos perigos € um dos passos mais importantes
em qualquer avaliagao de risco. Apenas quando um perigo for definido é que se torna possivel
tomar uma acc¢éo para reduzir o risco associado a ele. Os perigos indefinidos pode levar a
danos, portanto é de importancia vital assegurar que a identificacdo dos perigos deve ser

sistematica e 0 mais abrangente possivel. (ISO 14121-2:2007)
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Os métodos mais eficazes de identificagdo de perigos sdo aqueles que estdo estruturados
para assegurar que todas as fases do ciclo de vida de maquinas, todos os modos de operagéo,
todas as funcbGes e todas as tarefas associadas com a maquina sdo cuidadosamente

examinados. Os métodos de identificacéo de perigos podem seguir dois tipos de abordagem:

e A abordagem “top-down” é aquela que toma como ponto de partida uma lista de
verificacdo das potenciais consequéncias e estabelece o que pode causar danos. Cada item da
lista deve ser aplicado a todas as fases de utilizacdo da maquina e cada parte/funcédo e/ou
tarefa de cada vez;

e A abordagem “bottom-up”’comeca por examinar todos os perigos e considerar todos os
possiveis caminhos que possam levar ao dano. A abordagem “bottom-up” pode ser mais
abrangente e profunda do que a abordagem “top-down”, mas também pode consumir mais
tempo. (ISO 14121-2:2007)

Sempre que se fala de perigo e estejam presentes nessa zona de perigo, pessoas € bens, é
necessario também falar de risco, visto ambos os conceitos estarem interligados. Assim, risco

pode ser definido como fendmeno capaz de causar danos.

De acordo com o que apresenta Ridley & Pearce (2006), risco € normalmente definido como
a combinacédo da gravidade e da probabilidade de um evento. Por as palavras, quantas vezes

pode acontecer e quanto mal pode ele fazer.

Para Cabral (2009), risco pressupde a interac¢do pessoa/componente do trabalho e, dai

definir-se como a passibilidade de que um trabalhador sofra um dano provocado pelo trabalho.

Ja Miguel (2010), caracteriza risco de duas formas, risco potencial, ao qual esta associado
um determinado conteddo energético superior ao da resisténcia da zona do corpo
eventualmente atingida, e risco efectivo, que resulta da interaccdo Homem/risco potencial no

espaco e no tempo.

Em resumo, e de acordo com o que foi dito, o risco s existe na presenga de um perigo e de
uma pessoa ou bens podendo este ser quantificado de acordo com a sua gravidade e

probabilidade.
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4.1 Perigos tipicos de maquinas

Os perigos das maquinas surgem a partir de um elevado nimero de fontes - 0 movimento, a

energia, arestas afiadas, fontes eléctricas, materiais, agentes fisicos e radiacées. No entanto,

nao significa que todas as maquinas apresentem em si todos estes perigos, pois cada tipo de

maquina tem a sua aplicacéo e funcédo especifica.

A tabela seguinte apresenta uma lista da maior parte dos perigos e riscos associados as

maquinas, separados em secc¢des pela sua tipologia. Contudo a lista ndo é exaustiva nem

exclusiva, portanto pode sempre haver mais perigos ou riscos do que os mencionados na

tabela. Esta é mais uma das razbes para a importancia de uma correcta identificacdo dos

perigos e avalia¢cdo dos riscos.

Tipo ou grupo de
perigos

Perigos

Consequéncias

Perigos mecanicos

- Energia cinética (causada pela aceleragéo, desaceleragéo,
velocidade constante...);

- Partes angulares;

- Aproximagao de um elemento mével a uma parte fixa;
- Zonas cortantes;

- Queda de objectos;

- Energia armazenada (gravidade, reservatérios sob
presséo);

- Altura do solo;
- Elevada presséo;
- Movimentos da maquina;

- Elementos méveis;

- Atropelamento;

- Esmagamento;

- Cortes;

- Entalamento;

- Arrastamento;

- Friccao ou abraséo;
- Impacto;

- Injecgéo;

- Golpe;

- Deslizamento, tropecamento ou
queda;

- Perfuragéo;
- Elementos rotativos;
- Sufocamento;
- Acabamento superficial (rugoso ou escorregadio);
- Arestas afiadas;
- Vacuo;
Perigos eléctricos - Arco-eléctrico; - Queimadura;

- Fenémenos electromagnéticos;
- Fenémenos electrostaticos;

- Partes activas;

- Efeitos quimicos;
- Efeitos sobre implantes médicos;

- Electrocusséo;

- Distancia insuficiente das partes vivas sob alta voltagem; - Queda;
- Sobrecarga; - Fogo;
- Partes tornam-se “vivas” sob falha de condigdes; - Projeccéo de particulas
. incandescentes;
- Curto-circuito;
. - Choque;
- Radiac&o térmica,
Perigos térmicos - Exploséo; - Queimadura;
- Chama; - Desidratacéo;

- Materiais e objectos com alta ou baixa temperatura;

- Radiagéo das fontes de calor;

- Desconforto;
- Congelacéao;

- Exposigdo a radiacdo térmica;
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Perigos devido ao
ruido

- Fenémenos de cavitagao;

- Sistema de escape;

- Alta velocidade de escoamento de gas;
- Processos de fabrico;

- Partes moveis;

- Superficies rugosas;

- Desequilibrio das partes rotativas;

- Assobios pneumaticos;

- Pecas gastas;

- Desconforto;

- Perda de consciéncia;

- Perda de equilibrio;

- Permanente perda de audicao;
- Stress;

- Zumbido;

- Cansaco;

- Interferéncia na comunicagéo e
sinais acusticos;

Perigos devido as
vibracdes

- Fenémeno de cavitacao;

- Desalinhamento das partes;

- Movimento do equipamento;

- Superficies desgastadas;

- Desequilibrio das partes rotativas;
- Equipamentos de vibragéo;

- Pecas gastas;

- Desconforto;

- Doenga lombar;

- Desordem neurologica;

- Desordem osteo- articular;
- Trauma na espinha dorsal;

- Desordem cardiovascular;

Perigos devido a
radiagéo

- Fontes de radiacéo ionizante;
- Radiagédo electromagnética de baixa frequéncia;
- Radiagéo 6ptica (infra-vermelho, visivel, ultra-violeta, etc);

- Radiagdo electromagnética de radiofrequéncia;

- Queimadura;

- Lesao dos olhos e pele;

- Efeitos na capacidade reprodutiva;
- Mutacédo genética;

- Dores de cabega, ins6nia;

Perigos devido a
materiais/substancias

- Aerossaol;

- Agentes bioldgicos ou microbiolégicos;

- Dificuldades de respiracao,
sufocagao;

. - Cancro;
- Combustivel;
. - Corroséo;
- Poeiras;
. - Efeitos na capacidade reprodutiva;

- Explosivos;
- Exploséo;

- Fibras; P

. L - Fogo;

- Elementos inflamaveis;
- Infeccdes;

- Fluidos; ¢
- MutagOes;

- Fumo;

i - Envenenamento;
- Gas;
| - Sensibilizamento;
- Névoa;
- Oxidantes;
Perigos devido a - Acessos; - Desconforto;
falhas ergonémicas . . . . L .
d - Localizagao e identificacdo das unidades visuais de - Fadiga;

controlo;
- Localizagédo ou identificagéo dos dispositivos de controlo;
- Esforco;
- Brilho, sombra, efeitos estroboscopicos;
- Luz existente;
- Sobrecarga ou baixa carga mental;
- Postura;
- Actividade repetitiva;
- Visibilidade;

- Desordens musculo-esqueléticas;
- Stress;

- Consequéncias em erro humano;
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Perigos associados - Poeira e nevoeiro; - Queimadura;
com o ambiente onde o .
é utilizada a maquina - Disturbios electromagnéticos; - Doenga leve;
- Raios; - Escorregamento ou queda;
- Humidade; - Sufocamento;
- Poluicao; - Qualquer outra consequéncia do
] efeito causado pelas fontes dos perigos
- Neve; da maquina ou partes da maquina.
- Temperatura;
- Agua;
- Vento;
- Falta de oxigénio.

Tabela 1 - Exemplo dos perigos e riscos associados as maquinas. (ISO 14121-2:2007)

4.1.1 Perigos mecanicos

A nivel de maquinas existe um maior nimero de perigos mecanicos a elas associados do
que dos restantes tipos de perigos. Pacheco & Guedes (1993), referem que os operadores das

maquinas estdo mais sujeitos a riscos mecanicos do que outros.

Uma boa parte dos perigos mecanicos existentes nas maquinas esta associado as suas

partes méveis, que podem apresentar basicamente trés tipos de movimento, que séo:

¢ O movimento rotativo - O movimento das partes rotativas pode ser perigoso e originar
ferimentos graves. Juncdes, embraiagens, volantes, fusos e veios horizontais ou verticais sdo
alguns exemplos tipicos de mecanismos rotativos que podem ser perigosos. Existe perigo
adicional quando pinos, chavetas, roscas ou parafusos fixos estdo expostos nas partes
rotativas das maquinas, podendo atingir uma pessoa ou ser projectados durante a rotacao das
mesmas; (Stellman, 2000)

Figura 7 - Exemplo de alguns elementos rotativos. (Ridley & Pearce, 2006)
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e O movimento alternativo - Pode ser perigoso porque durante a ida e a volta ou
movimento de subida e descida, um trabalhador pode ser ferido ou pode ficar entalado entre

uma parte mével e uma parte fixa. (Stellman, 2000)

Figura 8 - Exemplo de alguns movimentos alternativos. (Ridley & Pearce, 2006)

¢ O movimento de translacédo continua — é uma fonte de perigo em que o operador pode
ser atingido por algum movimento ou, mais frequente, translagdo de um elemento sobre o qual
alguém pode ser tentado a apoiar-se, por exemplo, uma banda transportadora. (Pacheco &
Guedes 1993)

Figura 9 - Exemplo de alguns movimentos de translagdo continua. (Ridley & Pearce, 2006)
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Estes tipos de movimentos encontram-se essencialmente:

a) Na zona de trabalho ou operacéo - o ponto onde é trabalhado o material, como
ponto de corte, ponto de moldagem, ponto de perfuracao, etc. (Pacheco & Guedes 1993)
b) No sistema de transmiss@o de energia - qualquer componente do sistema
mecanico que transmite energia para as partes da maquina que executam o trabalho.
Estes componentes incluem volantes, polias, correias, conexdes de veios, juncdes,
engates, fusos, correntes, manivelas e engrenagens. (Stellman, 2000)

c) Em outras partes méveis - que inclui todas as partes da maquina que se
movem enquanto a maquina esté a trabalhar, tal como movimento de ida e volta, partes
rotativas, movimentos transversais, como também mecanismos de alimentacao e partes

auxiliares da maquina. (Stellman, 2000)

Os perigos mecéanicos devidos a energia armazenada ou energia potencial encontram-se
em grande parte devido a contrapesos, movimento de objectos, circuitos de ar a alta pressao,
caldeiras, cilindros pneuméticos, molas sob presséo, rob6s industriais e maquinas controladas
por computador. As arestas afiadas e elementos cortantes sdo outro tipo de perigos
mecanicos. Este tipo de perigos é inerente a ferramentas tais como laminas de guilhotina, os
discos de corte, fresas, serras circulares e banda, durante o seu funcionamento ou quando
estdo a ser manipulados. (Ridley & Pearce, 2006)

4.1.2 Perigos eléctricos

Os perigos eléctricos surgem devido a partes electricamente activas ou tornadas
acidentalmente activas, sobrecargas, curto-circuito e arco-eléctricos. Nas maquinas estes tipos
de perigo encontram-se essencialmente no armario eléctrico que centraliza todos os comandos
das maquinas, e na interface homem-maquinas (botdes de comando, ...). (Pacheco & Guedes,
1993). Pode definir-se risco de contacto com a corrente eléctrica como a probabilidade de
circulacdo de uma corrente eléctrica através do corpo humano. A circulagdo de corrente
eléctrica so se dé se:

existir um circuito eléctrico;
0 circuito estiver fechado ou possa fechar-se;

3. no circuito existir uma diferenca de potencial.
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Além disso, é também necessario:

1. que o corpo humano seja condutor;
2. gue o corpo humano faga parte do circuito;
3. gue exista, entre os pontos de entrada e de saida da corrente eléctrica no

corpo humano, uma diferenca de potencial maior do que zero. (Miguel, 2010)

As electrizagBes sdo consequéncia quer de contactos directos, contacto directamente com
partes activas de materiais ou maquinas, ou através de contacto indirecto, contacto com

massas ou elementos condutores postos acidentalmente sob tensdo. (Miguel, 2010)

4.1.3 Perigos térmicos

A temperatura pode ter efeitos deteriorativos sobre as caracteristicas de resisténcia dos
materiais e prejudicar gravemente a sua capacidade de manter o desempenho necessario
levando a ocorréncia de acidentes. As superficies ou pontos quentes das maquinas transmitem
calor aos corpos vizinhos por radiagéo, conveccéo e conducgédo (caso estejam directamente em
contacto), podendo provocar a auto-inflamacao de misturas de ar/vapores ou até mesmo de
fluidos combustiveis existentes nas proximidades levando a ocorréncia de incéndios. Os
perigos relacionados com a temperatura podem causar nos trabalhadores queimadura,

desidratacdo, desconforto... (Miguel, 2010)

4.1.4 Perigos devido ao ruido

O ruido é reconhecido como um perigo que pode causar dificuldades auditivas e € uma
causa de incomodo para o trabalho. O ruido complica as trocas de informagéo, podendo
provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma auditivo e alteracdes fisioldgicas extra —
auditivas. As ondas sonoras podem transmitir-se desde a fonte ao ouvido, de forma directa
através do ar, ou de forma indirecta por conducdo nos materiais (estruturas sélidas, paredes,
pavimentos e tectos, ...). A nivel fisico o ruido pode definir-se como toda a vibragdo mecénica
estatisticamente aleatéria de um meio elastico, enquanto, do ponto de vista fisiolégico sera
todo o fendmeno acustico que produz uma sensacgdo auditiva desagradavel ou incomodativa.
(Miguel, 2010)
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4.1.5 Perigos devido as vibracfes

Os perigos devidos as vibracdes tém como fontes mais comuns impactos de martelos e
prensas, maquinas mal ajustadas, motores a dois tempos, expansao de gases, entre outros,
sendo que a resposta do corpo humano a essas vibracdes depende da sua postura (de pé,
sentado,...) e do seu ponto de aplicagdo. Gamas de frequéncia de 3 a 6 Hz apresentam um
efeito particular de ressonancia no térax-abdémen e tornam muito dificil um isolamento das
vibragBes que afectam um individuo de pé ou sentado. Um efeito posterior de ressonancia

surge na regido dos 20 aos 30 Hz e é causado pelo sistema cabega-pesco¢o-ombros.

Na regido dos 60 aos 90 Hz sentem-se perturbacdes que sugerem ressonancias do globo
ocular, bem como na dos 100 aos 200 Hz devidas ao efeito de ressonancia no sistema maxilar

inferior-cranio. (Miguel, 2010)

A utilizagdo constante de ferramentas manuais, tais como motosserras, ferramentas de
rebarbagem, martelos pneuméticos, pode causar o chamado Sindrome de vibracdo méo-braco.
Este sindroma ocorre em frequéncias de vibracdo 2-1500 Hz e provoca um estreitamento dos

vasos sanguineos na mao. (Ridley & Pearce, 2006)

4.1.6 Perigos devido aradiacéo

As radiacdes tém aplicacdes na utilizacdo de maquinas e podem apresentar riscos
consideraveis para a saude. Conforme o resultado da sua interac¢do com a matéria, as
radiacdes dividem-se em ionizantes e ndo ionizantes. As radia¢cdes do primeiro grupo, onde se
inclui os raios alfa, beta e gama tém a capacidade de produzir ides, directa ou indirectamente.
J& as radiagbes ndo ionizantes, que compreendem toda a radiacdo electromagnética cuja
energia por fotdo seja inferior a 12 electrbes-volt, caracterizam-se por ndo possuir energia

suficiente para ionizar os atomos ou moléculas com os quais interactuam. (Miguel, 2010)

z

A radiacdo ionizante é produzida por diversos equipamentos, sendo que as fontes de
radiacdo mais frequentes sdo os raios X que estdo presentes em aparelhos de radiografia, para
fins médicos e industriais, e alguns instrumentos de analise (espectrémetros e difractémetros
de raios X). Podem ocorre ainda como produc¢éo parasita em certos aparelhos (reguladores de

tensdo, microscépios electrénicos,...). (Miguel, 2010)

As radiacdes ionizantes tém comprimentos de onda abaixo de 10® metros, com frequéncias
acima de 10 kHz. Estas radiacdes podem causar danos internos as células do corpo e
interferir com a formacao de novas células sanguineas. Podem originar, também, queimaduras,
cataratas e infertilidade, sendo que todas estas causas dependem ou do tempo total de

exposigdo ou do limite maximo admissivel. (Ridley & Pearce, 2006)
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As principais fontes de radiagdo ndo ionizante sdo a radiagao ultravioleta, visivel e
infravermelha obtida a partir de radiacao solar (responséavel pela quase totalidade), aparelhos
de soldadura por arco, lampadas (incandescentes, fluorescentes e de descarga), maquinas de
corte por lasers. As micro-ondas sao obtidas a partir das radiotelecomunicacdes, de aparelhos
de fisioterapia, fornos de aquecimento (alimentacdo, soldadura de plasticos, secagem de
papel), fornos de inducao, aparelhos de esterilizacéo, etc. (Miguel, 2010)

As radiacdes ndo-ionizantes abrangem uma gama de comprimentos de onda de 10 até 10°
metros com frequéncias de 1 a 1014 kHz. A radiacdo ionizante obtida a partir de fontes de
radiacao ultravioleta, visivel e infravermelha pode criar riscos para a pele e olhos, enquanto as
micro-ondas podem causar riscos a nivel de dos tecidos internos do corpo. (Ridley & Pearce,
2006)

4.1.7 Perigos devido a materiais/substancias

Os materiais que sédo trabalhados ou substancias que séo utilizadas pelas maquinas podem
ser uma fonte de perigos para a saude dos trabalhadores. Nos materiais e substancias podem
estar presentes perigos mecanicos tais como arestas vivas, zonas cortantes, superficies
rugosas, mas também perigos de ordem quimica que ainda n&o forma mencionados, tais como
poeiras, fumos, gases, vapores, etc. Estes perigos podem ter efeitos na saude em funcdo da
sua categoria, tais como toéxico, nocivo, corrosivo, irritante, sensibilizante, cancerigenas,
mutageénicas, ... Os perigos quimicos podem ter origem a partir de discos abrasivos, processos

de soldadura, fluidos sobreaquecidos, tratamentos quimicos...

4.1.8 Perigos devido a falhas ergondémicas

Os principios ergonémicos a ter em conta nas maquinas sdo fundamentais tanto a nivel de
seguranca, salde e bem-estar com o nivel de eficiéncia, e cadéncia produtiva. Maquinas bem
planeadas ergonomicamente podem eliminar muitos dos varios perigos ja mencionados como
também melhor o conforto do trabalhador durante o processo produtivo. Os perigos
ergonémicos na maquina verificam-se nos pontos de interaccdo homem-maquina (monitores,
botoneiras, alavancas, ...), assento, ferramentas, ... Estes perigos podem contribuir para riscos

fisicos a nivel masculo-esquelético, a nivel psicoldgico, e podem potenciar erros humanos.

45



4.1.9 Perigos relacionados com ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho onde se encontra a maquina pode ser também um perigo,
contribuindo para potenciar ainda mais o risco de acidentes. Dois dos perigos mais recorrentes

nos ambientes de trabalho é a iluminacdo e o ambiente térmico.

Uma iluminagdo adequada € uma importante condicdo para a obtencdo de um bom
ambiente de trabalho. A inobservancia deste ponto resulta normalmente em consequéncias
mais ou menos gravosas, tais como: danos visuais, menor produtividade e aumento do numero

de acidentes.

A iluminacdo ideal é a que é proporcionada pela luz natural, no entanto é de dificil
aplicabilidade havendo necessidade de recorrer complementarmente a luz artificial. A

gualidade da iluminacao artificial de um ambiente de trabalho dependera fundamentalmente:

1. da sua adequacéo ao tipo de actividade prevista;

2. da limitacdo do encandeamento;

3. da distribui¢c@o conveniente das lampadas;

4, da harmonizac¢éo da cor da luz com as cores predominantes do local. (Miguel,
2010)

O ambiente térmico é um elemento que contribui directamente para melhores ou piores

condicdes de trabalho, e também de qualidade de vida.

O homem é um animal homeotérmico, pois mantém a sua temperatura corporal
sensivelmente constante, na ordem dos 37°C. A energia térmica produzida pelo organismo
provem de reaccdes quimicas internas a partir de elementos combustiveis organicos e é
denominada por metabolismo. A manutencdo da temperatura interna do organismo humano,
em ambientes cujas condigdes térmicas sdo as mais variadas e variaveis, faz-se através do
seu aparelho termorregulador, que comanda a reducéo dos ganhos ou o aumento das perdas
de calor através de alguns mecanismos de controlo. O corpo humano experimenta sensacgao
de conforto térmico quando perde para o ambiente, sem recorrer a nenhum mecanismo de
termoregulacgéo, o calor produzido pelo metabolismo compativel com a sua actividade. (Frota &
Schiffer, 2006)
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A andlise do conforto ou do stress térmico, num posto de trabalho, depende de uma série de

grandezas fisicas e caracteristicas do ambiente em causa, sendo elas:

1. a temperatura do ar - a temperatura do ar intervém na determinacdo das trocas
de calor por conveccéo ao nivel Homem;

2. a humidade do ar - a humidade do ar intervém na determinacéo das trocas de
calor por evaporacado ao nivel Homem;

3. a velocidade do ar - a velocidade do ar intervém na determinacédo das trocas de
calor por conveccéo e evaporacao ao nivel do Homem;

4. o calor radiante — a exposi¢cdo ao calor radiante influéncia a temperatura

corporal, potenciando o conforto ou stress térmico. (Miguel, 2010)

Quando as condic¢des térmicas ideais ndo estdo presentes no posto de trabalho, podem ter
efeitos psicologicos (fadiga térmica, ...), psicofisiolégicos (golpe de calor, esgotamento, ...) e
patologicos (erupgdes, anidrose, ...) em caso de ambientes térmicos, e efeitos de
termorregulacao excessiva (frieiras, eritrocianose, enregelamento, ...) ou em caso raro faléncia

de termorregulacéo (hipotermia, ...) no caso de ambientes térmicos frios.

4.2 Perigos de prensas mecanicas de revolugcdo completa

As prensas mecanicas sdo equipamentos destinados em grande parte a conformagédo de
metal a frio apresentado uma cadéncia produtiva enorme. No entanto, estas maquinas séo
operadas frequentemente por operadores ndo especializados, sujeitos a um movimento
repetitivo vezes sem conta estabelecendo-se um certo ritmo de trabalho. Assim, se por algum

motivo ocorre uma ac¢ao ndo programada, o operador pode entrar numa situacdo perigosa.

Os acidentes ocorridos em prensas mecénicas devem-se, fundamentalmente a: area
desprotegida das ferramentas de trabalho, falhas humana, métodos de trabalho incorrectos e a

eventuais falhas da prensa.

De acordo com os estudos de Trump e Etherton (1985, 1986), apresentados por Silva
(2004), o principal contributo para as falhas humanas sdo os ritmos de trabalho elevados.
Aliado a esta situacdo, o ciclo repetitivo de trabalho, em prensas sem sistemas de proteccao,
pode levar a tendéncia para actuar os comandos inadvertidamente. Assim, existem duas
causas principais, relacionadas com ritmo de trabalho elevado, para a actuacdo dos pedais

inadvertidamente, que séo:
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a) tendéncia, por parte do operador, a corrigir o posicionamento da peca depois
de actuado o comando; e
b) falha na sequéncia de movimento dos pés com a descida da ferramenta,

devido a perda de equilibrio ou quebra do ritmo da tarefa.

Relativamente a métodos de trabalho incorrectos, as causas podem residir na nado
existéncia de cultura de seguranca, ndo cumprimento de instrucfes definidas ou instrucfes

inadequadas, falta de informac&o ou informacéo insuficiente.

No que toca a falhas da prensa mecanica, Pacheco & Guedes (1993), afirmam que se
podem dever a fractura ou desgaste dos elementos de acoplamento, falhas do sistema de

comando e erros de manutencédo, que podem resultar nas seguintes consequéncias:

a) Golpe duplo — execucéo de dois ou mais golpes seguidos por parte da prensa
devido a um ndo desembraiamento acidental;

b) Atraso acidental no embraiamento - o comando da embraiagem fica preso, mas
esta situagdo extremamente instavel € destruida pelas vibra¢cdes da maquina e o

embraiamento produz-se intempestivamente;

C) Queda da corredica devido a:
1. Embraiamento imprevisto - a prensa entra em funcionamento sem actuagéo da
embraiagem;
2. Embraiamento intempestivo - a prensa entra em funcionamento através dos

comandos existentes, mas sem vontade do operador (gesto involuntario, queda de
um objecto sobre um comando mal protegido ou mal colocado);
3. Ruptura da ligacao biela-corredica.

4, Frenagem deficiente da corredica.

No entanto, 0s perigos existentes nas prensas mecéanicas ndo terminam por aqui, existe
também o perigo do ruido, que pode provocar consequéncias graves na salde dos operadores

e pessoas da envolvente.

Em inddstrias utilizando prensas de corte o nivel de presséo sonora pode situar-se entre 85
e 110dB (A). As fontes de ruido séo principalmente originadas pelo contacto metal com metal.

A origem deste tipo de ruido pode ser encontrada a nivel:
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a) Das ferramentas — principalmente quando s&o ferramentas de corte que

desenvolvem niveis sonoros elevados, devido ao contacto, a velocidade elevada, do

puncdo com o material e também, pelo desaparecimento da resisténcia ao esforco

desenvolvido a partir do momento em que o punc¢éo atravessa a chapa;

b) Da manipulacdo dos materiais e pecas — 0 movimento, 0 contacto entre

materiais metalicos e equipamentos de manipulacao implicam uma fonte suplementar de

ruido;

c) Do equipamento — movimento de transmissdo; embraiagens rigidas, etc.
(Pacheco & Guedes, 1993)

A norma EN 692:1996 apresenta uma lista dos principais perigos e riscos associados,

existentes nas prensas mecanicas tanto de embraiagem rigidas como de embraiagem de

friccdo. A norma EN 692:1996 define também que a principal zona de risco nas prensas

mecanicas é a area das ferramentas.

Tipo ou grupo de
perigos

Perigos

Potenciais consequéncias

Perigos mecanicos

- Area das ferramentas:
. Entre as ferramentas em movimento;
L] Corredigca em movimento;

. Amortecedores da matriz em movimento;

- Esmagamento;
- Rasgamento;
- Corte ou amputacao;

- Arrastamento ou

. riséo;
L] Ejectores da peca de trabalho; P
- Impacto;
L] Guardas;
- Motores e transmissoes;
- Dispositivos mecanicos de manipulagéo;
- Componentes de maquinas; - Ejeccéo;

- Pecas a trabalhar e ferramentas;

- Todos os trabalhos em altura;

- Areas de pavimento em redor da prensa;

- Escorregamento,
tropegamento e queda;

Perigos eléctricos

- Equipamento eléctrico;

- Contacto directo;

- Equipamento eléctrico;

- Partes sob tensdo devido a equipamentos eléctricos

avariados;

- Contacto indirecto;

- exposicdo a radiacdo
térmica;

ruido

Perigos devido ao

- Em qualquer area junto a prensa em que existe um

risco para a audicao;

- Perdas de audicéo;

Perigos devido as

- Partes da prensa em que existe esse risco (exemplo

- Desconforto;

falhas ergonémicas

ferramentas de manutencg&o;

vibracdes 0s postos de trabalho);

Perigo devido a - Materiais téxicos; -lnalagdo de gases,
materiais ou vapores ou poeiras;
substancias

Perigos devido a - Os postos de trabalho e os controlos dos operadores e - Desconforto;

- Esforgos excessivos;

Tabela 2 - Perigos e riscos para prensas mecanicas excéntricas. (NP EN 692:1996)
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Os riscos existentes na tabela anterior ttm em consideracdo o possivel acesso a maquina
por todas as direcgcbes, assim como a ultrapassagem dos pontos de paragem, batidas
inesperadas ou ndo intencionais ou quedas por gravidade. Sado também identificados os riscos
tanto para os operadores como para outras pessoas gue possam ter acesso as zonas
perigosas, tendo em conta todos os riscos de utilizacdo que podem ocorrer durante a vida util

da prensa. A lista apresentada ndo € exaustiva podendo haver outros perigos e riscos.

4.3 Métodos de proteccdo para perigos mecéanicos das maquinas

Os sistemas de seguranga para maquinas devem ser elaborados de forma a permitir uma
operacao segura, sem risco para a saude dos operadores. A maneira mais eficaz e econémica
de alcancar esse resultado é a incorporacao de medidas de seguranga no projecto inicial da

maquina.

A norma ISO 12100-2:2003 estabelece que medidas de seguranca inerentes ao projecto de
seguranca Sao o primeiro e mais importante passo no processo de redugdo dos riscos porque
medidas de proteccdo inerentes as caracteristicas da maquina sdo mais eficazes, ao passo
que a experiéncia tem demonstrado que, até o protector melhor concebido pode falhar, ser

violado ou as informacdes para uso ndo serem seguidas.

N&o importa o quanto extensivo ou efectivo € o protector, caso ele interfira com o
funcionamento da maquina, resultando assim numa reducdo da produtividade, ou entdo por
frustracdo do operador por quebra do seu ritmo de trabalho, levando a que a protec¢éo seja
removida. Ndo se pode considerar, por conseguinte, esta proteccdo adequada. E funcéo da
proteccao, proteger o trabalhador contra o uso incorrecto da maquina, embora os possiveis
perigos decorrentes do uso incorrecto previsto devam ser considerados na avaliacéo de risco.
Com uma protec¢do devidamente projectada, o operador deve ser capaz de trabalhar de uma

forma natural e efectiva.

Nas fases iniciais do projecto, o0 projectista deve ter em consideracdo aspectos importantes

para o desenvolvimento das protec¢des, que sao:

a) Realizar uma avaliacéo inicial dos riscos na fase do projecto para identificar os
perigos potenciais que com a mudanca do projecto poderiam ser evitados;

b) Estabelecer feedback com outros utilizadores de equipamentos similares de
forma a identificar e eliminar perigos e melhorar aspectos ergonémicos;

c) Cumprir exigéncias legais de fabricacéo;

d) Garantir que os componentes, especialmente aqueles que sédo comprados, sao

compativeis com 0s materiais e outros equipamentos com 0s quais possam ter contacto;
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e) Sempre que o equipamento de comando for ligado a outros controlos, deve
garantir a compatibilidade dos sinais e respostas;

f) Assegurar que, quando entrar em funcionamento, o equipamento nao interfere
com o funcionamento dos equipamentos adjacentes;

Q) As implicacdes de seguranca das possiveis mudancas no uso e do uso
indevido do equipamento. (Ridley & Pearce, 2006)

A medida que o projecto avanca, outros factos podem surgir e que o projectista vai ter de
resolver. Deve ser prestada particular atencdo a forma como a maquina é operada - 0 que o
operador deve fazer, ou seja, 0 método seguro de operagdo, ao contrario do que o operador
quer fazer. Onde ha movimento, ou se existe um perigo potencial na maquina, cabe ao
projectista garantir que o maior nimero de pecas moveis perigosas sdo mantidos dentro da
estrutura da maquina, tanto quanto possivel ou contidos por invélucros adequados, para ndo
serem facilmente acessiveis. Ao considerar os aspectos de seguranc¢a da utilizacdo de uma
maquina, o projectista precisa de incluir operagbes como, adaptacdo, remocao de materiais
atolados, manutencdo preventiva, lubrificacdo, substituicdo de componentes ou ferramentas,
limpeza, etc. O layout da maquina deve ter em conta os principios da Ergonomia, tendo em
atencdo o método normal de funcionamento e com a necessidade de o operador se mover em
redor da maquina. A lubrificacé@o e a limpeza devem ser automaticas ou possiveis de realizar a
partir do exterior das protec¢gbes. O projectista deve estar ciente e estimar 0s niveis sonoros
gerados pela maquina e proporcionar isolamento adequado e as vibracbes devem ser
reduzidas ao minimo, garantindo que as pegas rotativas sdo equilibradas. Se a maquina for,
posteriormente, modificada, o projectista da modificacdo deve garantir que a alteragdo néo
reduz o nivel de seguranga da maquina. Se a alteragdo reduz o nivel de seguranca, devem ser
fornecidas protec¢fes adicionais para restaurar, ou melhorar, o nivel original de seguranga.
(Ridley & Pearce, 2006)

Como ja foi mencionado anteriormente, nas maquinas novas as protec¢des devem ser
concebidas como parte integrante da méquina, enquanto em méaquinas existentes qualquer
adicdo de proteccdes deve ser concebida para proporcionar a protec¢do necessaria, permitindo
que a maquina seja operada com o minimo de perturbacdo. (Ridley & Channing, 2002) A maior

subdivisdo de proteccdes € entre guardas de proteccdo e dispositivos de proteccgao.

A norma ISO 12100-1:2003 define guarda de proteccdo como barreira fisica, projectado
como parte da méaquina, para fornecer proteccado. Sendo dispositivo de proteccdo definido

como outro sistema de proteccéo que ndo uma guarda de proteccéo.

Macdonald (2004) refere que as guardas de protec¢céo servem para prevenir o acesso fisico
as areas perigosas ao passo que os dispositivos de proteccdo sao definidos como um
dispositivo que trabalha em varios caminhos, de forma a prevenir o movimento das maquinas,

caso haja pessoas na zona de perigo.
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Dentro do grupo das guardas de protec¢do podemos encontrar uma série de elementos que
vdo desde guardas fixas, sem utilizar elementos eléctricos, até guardas que sdo mdveis, com
presenca de elementos de interbloqueamento. As guardas de proteccdo sdo principalmente
utilizadas para proteger o operador dos riscos mecanicos oriundos da zona das ferramentas e
areas associadas, como também na proteccdo contra os elementos de transmissao de
poténcia. Ja nos dispositivos de proteccdo podem ser empregues varios tipos de elementos de
seguranca para detectar pessoas ha zona de perigo ou para confirmar que elas estédo
definitivamente fora da zona de perigo. Este sistemas sdo em grande parte aplicados em linhas
de producdo e produgdes automatizadas onde a interaccdo das pessoas com as maquinas
deve ser o mais livre possivel para se poderem mover nos espacos de trabalho necessarios

para producdo sem a existéncia de obstaculos provenientes de guardas fisicas.

Um dispositivo de proteccdo deve ser fornecido de tal forma que automaticamente impeca
que o operador entre em contacto com uma parte perigosa da maquina. Um dispositivo de

proteccéo deve garantir que:

e O movimento de uma parte perigosa sera interrompido antes que qualquer pessoa
possa alcancéa-lo;

e Embora a parte perigosa esteja exposta, ndo se move. (Macdonald, 2004)

Métodos de proteccéo

Guardas de protecgéao Dispositivos de proteccéo
(previne acesso) (previne movimento)
Fixas ] [ Moveis ] Sensores de presenca — Impede Dispositivos de comando -
0 movimento quando uma pessoa Requer que os operadores
esta na zona de perigo. estejam fora da zona de perigo

para operar a maquina

Figura 10 - Divisdo dos métodos de proteccdo. (Macdonald, 2004)
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Os dispositivos de controlo sdo controlos “start/run” posicionados fora da zona de perigo,
indicando ao operador que esta fora da zona de perigo. Quando ele activa o controlo a
maquina entra em funcionamento. Os sensores de presenca sao dispositivos que detectam
qualguer pessoa nha zona de perigo e bloqueiam os controlos da maquina para parar todo o
movimento perigoso quando a deteccdo ocorre. Logicamente os sensores de presenca podem
promover uma maior reducdo do risco mas isso depende da capacidade do dispositivo para

detectar pessoas ou parte delas. (Macdonald, 2004)

Guarda de Proteccéo

(previne acesso)

Fixas ] Guardas méveis com
interbloaueamento
Limite de curso Travamento da guarda Guardas de controlo
- Mecanico; - Interruptores; - Interruptores;
- Eléctrico. - Fechos solendides. - Inicio pelo fechamento da

guarda.

Figura 11 - Métodos de protecgéo para as guardas de protecgdo. (Macdonald, 2004)
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Dispositivos de protecgéo

(previne movimento)

Sensores de presencga

-

\

Mecanicos \ / Electro-sensiveis / \

Opto-electrénicos
- Tapetes de presséo;
- Cortina de luz;
- Obstaculo mecanico.
- Scanners a laser.

AN /

mspositivos de controlo \

- Dispositivo de
interbloqueamento;

- Dispositivo adicional de
operacao;

- Dispositivo do tipo “segurar
para accionar”;

- Dispositivo de comando a
duas méaos;

- Dispositivo de controlo de

K movimento. j

Figura 12 - Método de proteccéo para dispositivos de proteccdo. (Macdonald, 2004)

A escolha do tipo de proteccéo a utilizar depende das exigéncias operacionais da maquina.

De seguida, serd apresentada uma descri¢do de cada um dos tipos de protec¢do mais usuais.

4.3.1 Guardas de proteccao
4.3.1.1 Guarda fixa

Ridley & Channing (2002) define guarda fixa como uma guarda que é mantida

permanentemente no seu lugar, através de uma ligacdo soldada ou parafusos, e s6 pode ser

removida através do uso de uma ferramenta e, quando em posi¢éo, ndo deve ser capaz de ser

removida casualmente.

Para a norma ISO 12100-1:2003 guarda fixa € uma guarda assente (por exemplo por pinos,

soldadura...) que s6 pode ser aberta ou removida com recurso a ferramentas ou através da

destruicdo dos meios de fixacao.
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Figura 13 - Exemplo de uma guarda fixa. (IRSST & CSST, 2009)

4.3.1.2 Guardas de distancia

7

Uma guarda de distadncia é simplesmente uma barreira a uma distancia apropriada do
perigo. O grau de risco que € enfrentado determinard se uma grade fixa ou cerca é necessario,
no caso posterior, a distancia da parte perigosa determinard a abertura do tamanho da malha,

ou vice-versa. (Ridley & Channing, 2002)

Figura 14 - Exemplo de uma guarda de distancia. (IRSST & CSST, 2009)
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4.3.1.3 Guardas ajustaveis

Ridley & Channing (2002) define guardas ajustaveis como guardas fixas com elementos

ajustaveis, que o operador tem de posicionar para poder fazer o trabalho.

No entanto, a norma ISO 12100-1:2003 vai mais longe e define guarda ajustavel como
guarda fixa ou mdvel capaz de ser ajustada como um todo ou em parte. Os ajustes mantém-se

fixos durante a operacéo.

Este tipo de guardas deve ser usado para permitir 0 acesso a areas essenciais. Nos locais
onde as guardas ajustaveis sdo usadas, é importante que os operadores sejam treinados em
como ajusta-las para assim se poder retirar o0 maior partido da protecgcdo. Os ajustes devem
poder ser realizados manualmente ou de forma automética, sem recurso a ferramentas. (Ridley
& Channing, 2002) (Macdonald, 2004)

4.3.1.4 Guardas moveis

A norma ISO 12100-1:2003 define guarda mével como guarda que pode ser aberta sem o

uso de ferramentas.

Ja Ridley e Pearce (2006) estabelecem um conceito mais especifico, definindo guarda
movel como uma guarda fixa que pode ser facilmente movida para fora da sua posicdo mas

nao pode ser separada da maquina.

No entanto este tipo de guarda para ser usado em partes méveis da maquina, quer seja na
zona de transmissao de energia, quer na zona de trabalho, deve ter aliada a si um dispositivo

de interblogueamento, tal como refere a norma 1SO 12100-2:2003.

A norma ISO 12100-2:2003 estabelece os requisitos que este tipo de guardas deve

apresentar estando dividido em dois sub-tipos, em funcdo da aplicagéo da guarda.

1. Guardas mdveis que providenciem proteccdo contra perigos gerados pelas
partes de transmissao méveis, devem:
a) Sempre que possivel manter-se fixas a maquina ou outra estrutura quando
abertas;

b) Ser guardas de interbloqueamento;
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2. Guardas modveis contra os perigos gerados pelas partes moveis de nédo
transmissdo devem ser projectadas e associadas ao sistema de comando da maquina,
de forma a que:
a) As partes méveis nao possam entrar em funcionamento enquanto as guardas
permitirem o alcance do operador ou que o operador ndo possa alcancar as partes
moveis quando estas tiverem em funcionamento. Tal é possivel com o uso de
guardas de interbloqgueamento, com fecho de guarda quando necessario;
b) As guardas podem ser ajustadas apenas pela ac¢éo intencional, com recurso a
uma ferramenta ou chave;
C) A auséncia ou fracasso de um dos componentes da guarda deve prevenir a
activacdo das partes moveis ou entdo para-las. Isto pode ser alcancado através de
monitorizacdo automatica.

De forma a cumprir com os requerimentos do tipo 1, o interruptor da guarda devera operar
da mesma forma que um botdo de emergéncia, isto é, imobilizar a maquina. Este tipo de
interbloqgueamento é, normalmente, utilizado em situa¢bes de infrequente acesso, tais como
montagem das ferramentas, ajuste das transmissdes ou lubrificacdo. Para cumprir com os
requerimentos do tipo 2, o0 método e integridade do circuito do controlo de guarda tém de ser
avaliados como um item individual e as suas especificacdes devem ser consultadas. Este tipo

de interbloqueamento é chamado de interbloqueamento de controlo. (Macdonald, 2004)

Figura 15 - Exemplo de uma guarda mével. (IRSST &CSST, 2003)

Assim, a guarda mével também pode ser considerada como guarda com interbloqueamento,
sendo abordada de seguida.
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4.3.1.5 Guardas com interbloqueamento

A norma ISO 12100-1:2003 define guarda com interbloqueamento como uma guarda
associada a um dispositivo de interbloqueamento de forma a que, juntamente com o sistema

de comando da maquina, as seguintes fun¢des sdo executadas:

a) As funcdes perigosas da maquina “cobertas” pela guarda ndo podem funcionar
até a guarda estar fechada;

b) Se a guarda for aberta enquanto fungBes perigosas da maquina estiverem em
operacao, uma ordem de paragem é dada;

c) Quando a guarda é fechada, as fungbes perigosas da maquina “cobertas” por
esta guarda podem operar. O fecho da guarda né&o vai, por si proprio, activar as funcées

perigosas da maquina.

As guardas de interblogueamento podem operar mecanicamente, electricamente,
pneumaticamente, hidraulicamente, ou através de uma combinacdo desses elementos,
assegurando que o perigo ndo esta presente quando a guarda é aberta. Se as guardas forem
capazes de provocar dano, devido a queda por gravidade, deve ser providenciado um
dispositivo anti-queda. A operagdo das guardas deve ser feita com o minimo de esfor¢co para

evitar que a guarda se torne num perigo. (Macdonald, 2004)

Figura 16 - Principio de funcionamento de uma guarda com interbloqueamento. (IRSST & CSST, 2003)

A escolha do método de interbloqueamento dependera da fonte de alimentagéo, do grau de
risco das consequéncias de falha do dispositivo de seguranca. A escolha do sistema deve ser
tdo directa e simples quanto possivel. Sistemas complexos podem ser potencialmente incertos,
frequentemente dificeis de entender e ter baixa aceitabilidade por parte do operador. (Ridley &
Channing, 2002)
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O interbloqueamento mecanico é feito por meio de um acoplamento mecanico directo entre

a guarda e a fonte de alimentagdo da maquina de forma que:

a) A méagquina ndo pode entrar em funcionamento até a guarda estar fechada; e
b) Apés a maquina ter entrado em funcionamento a guarda ndo pode ser aberta
até o ciclo de operacao estar completo e a maquina parada. (Ridley & Pearce, 2006)

O interbloqueamento mecanico pode ser aplicado a alavanca de operacdo na valvula de
controlo manual do operador em pneumaticos e hidraulicos circuitos de controlo na forma de
uma porta moldada que previne o movimento da valvula da alavanca até a guarda estar
fechada. (Ridley & Pearce, 2006)

Os interbloqueadores eléctricos podem ser de varios tipos e a sua integridade pode
aumentar com a inclusdo no circuito de controlo de monitorizagdo e sistemas electronicos de

deteccéo de erros. Os interbloqueadores eléctricos podem ser:

a) Actuados mecanicamente através de uma came rotativa ou linear;
b) Interruptor de proximidade com transmissor e receptor magnético;
c) Interruptor electrénico com transmissor e receptor de ressonancia. (Ridley &

Pearce, 2006)

Os interbloqueadores hidraulicos podem ser:

a) Interbloqueador no qual o alimentagdo principal do 6leo hidraulico passa por
uma guarda operando a valvula de interbloqgueamento;

b) Interbloqueador de controlo no qual um alimentador piloto da guarda actua a
valvula de interbloqueamento, actuando as valvula ou valvulas de controlo interpostas na

linha de alimentag&o principal no cilindros da maquina. (Ridley & Pearce, 2006)

Os interbloqueadores pneumaticos podem ser:

a) Interbloqueador da fonte principal de ar pela actuagéo da vélvula da guarda;

b) Interblogueador de controlo da valvula de interbloqueamento actuando uma
vélvula ou valvulas interpostas na fonte principal de alimentacdo da maquina. (Ridley &
Pearce, 2006)
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De seguida séo apresentados alguns exemplos de tipos de interbloqueadores:

a) Interruptor manual ou vélvula de interbloqueamento - o interruptor ou vélvula
controlam a fonte de energia ndo podendo entrar em funcionamento até que a guarda

seja fechada, e a guarda ndo pode ser aberta enquanto o interruptor estiver actuado;

Figura 17 - Interruptor manual. (Ridley & Channing, 2002)

b) Interblogqueadores mecéanicos — providenciam uma ligacdo mecéanica directa
desde a guarda até ao veio/cambota;

c) Interruptor de limite — Pode ser rotativo ou linear. Na posicdo de seguranca o
interruptor esta relaxado e qualquer movimento da guarda, fora da posicdo de

seguranca, quebra o circuito de seguranca.

Figura 18 - Interruptor de limite, na figura da direita a guarda esta fechada, enquanto na figura de esquerda
esté aberto. (Ridley & Channing, 2002)
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4.3.1.6 Guardas com interbloqueamento com travamento da guarda

A diferenca deste tipo de guardas para as anteriores é a existéncia de um dispositivo que as
bloqueia ndo permitindo a sua abertura enquanto houver perigo.

A norma ISO 12100-1:2003 define guardas com interbloqueamento com travamento da
guarda como guarda associada a um dispositivo interbloqueador e um dispositivo de fecho que,

juntamente com o sistema de comando da maquina assegura as seguintes funcoes:

a) As fungbes perigosas da maquina “cobertas” pela guarda ndo podem operar
até a guarda estar fechada e bloqueada;

b) A guarda mantém-se fechada e blogueada até ao risco devido as fungdes
perigosas da méquina “cobertas” pela maquina desaparecer;

c) Quando a guarda esta fechada e bloqueada, as funcdes perigosas da maquina
“cobertas” pela guarda podem operar. O fecho e o bloqueamento da guarda ndo podem

elas préprias iniciar as fung8es perigosas da maquina.

126 0 Y B

Figura 19 - Principio de funcionamento de uma guarda com interbloqueamento e travamento da guarda.
(IRSST & CSST, 2003)

4.3.1.7 Guardas com interblogueamento com funcéo de inicio

Este tipo de guarda apresenta um controlo do sistema de funcionamento da maquina, isto é,
quando é fechada inicia o ciclo de trabalho da maquina sem necessidade de recorrer a outro
tipo de accionamento.

A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de guardas como uma guarda de
interbloqueamento especial que, uma vez alcancada a sua posi¢do de fecho, da um comando

para iniciar as fungdes perigosas da maquina, sem necessidade de um controlo inicio adicional.
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Os requisitos para o uso deste tipo de guarda estédo definidos na norma ISO 12100-2:2003 e

sdo 0s seguintes:

1. Todos os requerimentos para guardas com interbloqueamento devem ser
satisfeitos;

2. O tempo de ciclo da maquina deve ser curto;

3. O tempo maximo de abertura da guarda deve ter um valor baixo (por exemplo

igual ao tempo do ciclo). Quando este tempo é excedido, as funcbes perigosas nao
podem ser inicializadas pelo fecho da guarda e o “reset” € necessario antes do reinicio
da maquina;

4. As dimensdes ou forma da maquina ndo podem permitir que uma pessoa, ou
parte do corpo, ficaquem na zona de perigo ou entre a zona de perigo e a guarda,
enquanto esta é fechada;

5. Todas as outras guardas, sejam elas fixas ou méveis, devem ser guardas com
interbloqueamento;

6. O dispositivo de interbloqueamento associado a guarda deve ser projectado de
tal forma que, caso falhe, ndo possa levar a arranque da maquina um nao intencional ou
inesperado;

7. A guarda deve estar bem segura quando aberta (por exemplo através de um

contra peso) para ndo iniciar a maquina devido a queda da guarda por gravidade.

4.3.2 Dispositivos de proteccao

4.3.2.1 Dispositivo do tipo “segurar para accionar”

Este dispositivo € um elemento de accionamento da maquina mas s6 activa a maquina

enquanto é pressionado, parando a maquina quando deixa de ser accionado.

A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de dispositivo como dispositivo de controlo que
inicia e mantém as funcdes perigosas da maquina apenas durante o tempo que o controlo

manual é actuado.

Este tipo de dispositivo aplica-se a maquinas que por necessidade precisam das guardas
abertas para a adaptacdo ou ajuste de ferramentas, materiais, etc. As caracteristicas do

dispositivo do tipo “segurar para accionar” devem:

1. Apenas um comando por maquina;
2. Quando o comando é seleccionado todos os outros séo isolados;
3. O movimento da maquina apenas pode ocorrer quando o botdo de controlo é

pressionado;

4, Quando o botdo deixa de ser pressionado a maquina para;
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5. A velocidade de movimento da maquina deve ser o minimo possivel para a

realizacdo da adaptacéo ou ajuste (cerca de 10% ou menos da velocidade maxima);

6. Em maquinas grandes ou longas o controlo deve ser:
a. Ter apenas um botéo cobrindo a maquina toda;
b. Poder ser posicionado em mais de que um sitio desde que, quando

pressionado, 0s outros se tornem inactivos;

C. Ser posicionado em volta da maquina e, quando pressionado, isolar todos os
outros controlos;

7. O botdo de paragem de emergéncia deve sobrepor-se ao controlo de segurar
para accionar. (Ridley & Pearce, 2006)

4.3.2.2 Dispositivo de comando a duas méaos

Os dispositivos de comando a duas maos sado sistemas com dois dispositivos de
accionamento da maquina que necessitam de ser pressionados em simultdneo para comandar
a maquina.

A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de controlo como dispositivo de comando que
exige a actuacgdo simultanea de ambas as maos, a fim de iniciar e manter as fungdes perigosas

da maquina, proporcionando assim uma medida segura apenas para quem acciona a maquina.

Para muitas aplicacdes simples o uso do comando a duas méaos providencia uma funcéo
simples de protecgdo que possibilita que a maquina de seja operada sem o inconveniente e a
perda de tempo da guarda mecénica. Quando queremos ter o operador perto do ponto de
operagdo mas queremos ter a certeza que as maos sdo mantidas fora da zona de operacéo, o
comando a duas méos constitui a medida indicada protegendo, também, contra o
accionamento acidental. (Macdonald, 2004)

As principais caracteristicas deste tipo de comando séo:

1. A actuacdo dos dois botdes de controlo separados é requerida para iniciar o
ciclo da maquina;

2. Os dois bot6es devem ser accionados em simultaneo;
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3. Os dois botdes de comando devem ser projectados e posicionados de forma a
gue seja impossivel com uma méao accionar os dois ou entdo com recurso a outra parte
do corpo;

4, Ambos os botdes devem ser pressionados durante toda a parte perigosa do

ciclo operativo;

5. A libertacdo de qualquer botdo faz com que a maquina volte a uma condicao
segura;
6. Os botdes devem ser libertados antes de ser possivel iniciar outro ciclo. (Ridley

& Pearce, 2006)

4.3.2.3 Equipamento de protecgéo sensivel

Este tipo de equipamento constitui um sistema capaz de detectar pessoas ou parte do
corpo, perto ou dentro de uma zona de perigo. A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de
equipamentos como equipamento para detectar pessoas ou parte delas, que gera um sinal
apropriado ao sistema de comando de forma a reduzir o risco para as pessoas detectadas. O
sinal pode ser gerado quando uma pessoa ou parte do corpo ultrapassa um limite predefinido

ou quando uma pessoa é detectada nhuma zona predeterminada, ou ambos o0s casos.

A zona de deteccdo € a area total na qual o dispositivo é efectivo. A sua capacidade de
deteccéo, especificada pelo fabricante, € o menor tamanho do objecto que sera detectado. Os
sensores podem ser do tipo opto-electrénico, ultrasom, radar, laser ou outro emissor com
capacidade de detec¢do e adequado nivel de integridade. O tipo mais comum é o dispositivo
opto-electrénico. (Ridley & Pearce, 2006)

A norma ISO 12100-1:2003 define dispositivo de protec¢do opto-electronico como um
dispositivo cuja funcdo de deteccdo € feita por elementos emissores e receptores opto-
electrénicos, que detectam a interrupcéo das radiacdes Opticas, geradas dentro do aparelho,

por um objecto opaco presente na zona de deteccéo.

A montagem do dispositivo de proteccdo pode ser vertical, horizontal, ou em qualquer
angulo, mas a sua posicao é fundamental para a eficacia do sistema. O dispositivo deve ser
posicionado suficientemente longe dos pontos de perigo, de forma a assegurar que o operador

ndo pode acede-los. (Ridley & Pearce, 2006)

De seguida sdo apresentados alguns exemplos de sistemas de proteccao sensivel. Os
tapetes de protecgdo sensiveis a pressao sao dispositivos utilizados no chdo em redor da
maquina. Uma matriz de tapetes interligados é colocada em volta da area de perigo e qualquer
pressdo fard com que a unidade controladora do tapete envie um sinal de paragem para a

maquina. (Macdonald, 2004)
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O meio de funcionamento dos tapetes sensiveis a pressdo pode ser:

1. Eléctrico, constituido por dois elementos de um material condutor. Quando o
tapete é pisado os elementos condutores entram em contacto, mudando as
caracteristicas eléctricas do circuito que sédo monitorizados pela unidade de controlo;

2. Pneumatico, no tapete existem tubos flexiveis de baixa pressdo que quando
pisados causam um impulso de ar no sistema. Este impulso move-se até um interruptor
pneumatico que transmite um sinal para os controlos da maquina;

3. Fibras opticas, a luz é transmitida constantemente através das fibras oOpticas e
guando o tapete é pisado as fibras Opticas sao deslocadas e causam uma mudanga na
luz recebida por um sensor. Isto gera um sinal que é transmitido ao equipamento de
controlo. (Ridley & Pearce, 2006)

As bordas sensiveis a pressdo sdo elementos montados com uma tira contendo um
condutor sensivel & pressédo e pode ser usado em aplicacdes onde existe um risco de ficar
preso. A deflexdo da superficie do dispositivo causa mudancas nas suas propriedades
eléctricas ou o6pticas que sdo monitorizadas pelo equipamento de controlo. O design do
dispositivo deve garantir que para todo o movimento antes de a lesdo poder ser causada.
(Ridley & Pearce, 2006)

Um feixe de lasers de baixa poténcia pode ser usado com um Unico feixe de verificagcao
numa area ou como um grupo providenciando protec¢do contra perigos discretos. Um dnico
dispositivo laser pode verificar uma area de trabalho e ser programado para reconhecer partes
fixas da maquina enquanto reage a qualquer invasao da area, iniciando um sinal de alerta para

a unidade de controlo. (Ridley & Pearce, 2006)

4.3.2.4 Dispositivo limitador

Os dispositivos limitadores séo dispositivos utilizados para limitar uma dada funcdo antes de
esta entrar em valores que podem levar a algum tipo de perigo. Por exemplo: limite de presséo,

limite de carga, etc.

A norma ISO 12100-1:2003 define dispositivos limitadores como dispositivos que impedem

que uma maquina ou condic¢ao perigosa de uma maquina excedam um determinado limite.

Uma das principais aplicacdes dos dispositivos limitadores é nos sistemas pneumaticos ou
hidraulicos de forma a evitar que a pressdo maxima admissivel ndo seja atingida nos circuitos.
(ISO 12100-2:2003)
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4.3.2.5 Dispositivo limite de controlo de movimento

O dispositivo limite de controlo de movimento é um dispositivo usado para limitar o curso de

movimento de algum elemento da maquina.

A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de dispositivo como dispositivo de controlo, que
com uma actuacdo Unica junto com o sistema de comando da maquina, permite apenas uma

guantidade limitada de curso de um elemento da maquina.

Este tipo de controlo aplica-se onde € necessario, devido a mudanca de processos,
programacao, limpeza ou manutencao mover elementos da maquina com as guardas abertas.
(ISO 12100-2:2003)

4.3.3 Barreiras

As barreiras sao impedimentos fisicos tais como grades, cabos, etc, utilizados para evitar a
aproximacdo dos operadores as zonas perigosas da maquina. Normalmente este tipo de

proteccdo é utilizado em processos automatizados em que € pouco frequente a interacgéo

entre o operador e a maquina.

A norma ISO 12100-1:2003 define este tipo de protec¢do como qualquer obstaculo fisico
que, sem impedir totalmente o acesso a uma zona de perigo, reduz a probabilidade de acesso

a essa zona, oferendo um obstaculo ao livre acesso.

4.3.4 Sistema de comando

O sistema de comando utilizado para controlar a maquina também pode ser um meio
importante para a seguranca dos operadores, no entanto o sistema de comando ndo é
considerado um sistema de protec¢cdo porque a sua principal funcdo é controlar o

funcionamento da maquina e ndo ser um sistema de protec¢ao.

A seleccédo do sistema de comando adequado em termos seguranga para a maquina deve
ser realizados de acordo com uma avaliacdo de riscos, tendo em conta as consequéncias de

avarias, deterioracdes ou defeitos do mesmo para a seguranca do operador. (Silveira, 2009)

De forma a ser possivel obter o sistema de comando adequado ao tipo de maquina e ao
nivel de seguranca, a norma europeia harmonizada EN 954-1:1996 — “Elementos de seguranca
em sistemas de comando - Parte 1. Principios Fundamentais de concepgéo”, estabelece a

abordagem a necessaria a ser tomada, de forma a obter a melhor solugéo.
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No entanto esta norma ja tem uma sucessora, a EN 1ISO 13849-1, que entrou em uso a
partir do final de 2009. A aplicacdo da EN 954-1 ainda garante a presunc¢édo de conformidade
até 31/12/2011.

A norma EN954-1 usa uma escala de 5 categorias, estando a sua escolha dependente do
nivel da sua contribuicdo para a diminuicao do risco. Assim, o nivel de contribuicao é definido

pelos seguintes parametros:

a) Qual o dano que pode ser provocado pelo acidente:
S1 - Lesao ligeira, normalmente reversivel,
2. S2 — Lesao grave, normalmente irreversivel;
b) Frequéncia ou duracdo da exposicéo do operador ao risco:

F1 — Com alguma ou bastante frequéncia e/ou por tempo curto;

2. F2 — Frequente ou continua e/ou por tempo longo de exposicao;
C) Possibilidade de evitar o perigo:

1. Possivel, dentro de determinadas condi¢ées;

2. Raramente possivel. (Freitas, 2009)

Apés definidas as caracteristicas, é utilizada uma grelha de selec¢éo (figura seguinte) de

onde é possivel obter a categoria necessaria para o sistema de comando.

CATEGORIA
o Bl 1| 2| 3] 4
- ® O OO . :
P1 e necessarias medidas
m fMMr——°* ® ® OO adicionais
P2, - ® 0 O ® categoria preferida
s2 P1 « « 0 O O mais do que exigido
F2 P2 . . . @

Figura 20 - Grelha utilizada para obter a categoria para o sistema de comando. (Freitas, 2009)

Cada categoria apresenta determinadas exigéncias que estdo apresentadas na tabela

seguinte.
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Categoria

Requisitos

Comportamento

B O sistema de comando com func¢Bes de Uma avaria pode levar a uma
seguranca devem ser seleccionados de modo | falha do sistema de seguranga
a cumprirem com a fungéo necessaria a
aplicagéo.

1 Cumprir os requisitos de B e utilizar elementos | Uma avaria pode levar a perda
bem testados e principios de seguranca bem da funcdo de seguranca, mas a
robustos. sua probabilidade é reduzida

2 Cumprir os requisitos de B e 1 mais a fungéo Uma avaria pode levar a perda
de seguranca deve ser verificada a certos de seguranca caso ela ocorra
intervalos pelo sistema de comando entre verificagbes

3 Cumprir os requisitos B e 1 incluindo também A funcéo de seguranca nédo é
gue qualquer avaria singular dos elementos do | perdida, caso uma avaria
sistema de seguranc¢a ndo devem provocar ocorra, mas nem todas as falhas
uma falha na funcéo de seguranca e, onde poderdo ser detectadas. Em
possivel, a falha deve ser detectada. caso de acumulacéo de avarias,

a fun¢do de seguranca podera
ser perdida

4 Cumprir os requisitos de B e 1 incluindo A funcéo de seguranca nédo é

também que qualquer avaria singular nos
elementos do sistema de seguranca ndo
devem fazer perder a funcdo de seguranca e,
sempre que possivel, a avaria devera ser
detectada. Caso ndo seja possivel, entdo uma
acumulacéo de falhas ndo deve levar a perda

da funcdo de seguranca

perdida se uma avaria ocorrer,
mas nem todas as avarias serao
detectadas. A acumulacéo de
avarias nao detectadas nao
deve conduzir a perda da

funcéo de seguranca.

Tabela 3 - Descri¢cdo das caracteristicas para cada categoria. (Freitas, 2009)
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A ordenacao das categorias representa uma forma facil de representar os modelos de cada

tipo de exigéncias.

As categorias 3 e 4 podem ser obtidas através da utilizagdo de redundéancia, isto é, deve ser
utilizado uma conjuncdo de duas acc¢Bes simultdneas para que ocorra a funcdo. Assim caso
uma accao falhe a outra assegura a seguranca. No entanto caso seja utilizada redundancia é
necessario monitorizar a ocorréncia de falha que ocorra em qualquer elemento que assegure a
seguranca. (Freitas, 2009)

4.3.5 Botdo de emergéncia

Os bot6es de emergéncia referidos pela norma ISO 12100-1:2003 ndo fazem parte do grupo
das guardas de proteccdo nem dos dispositivos de proteccdo. No entanto os controlos de

paragem séo parte essencial do sistema de comando eléctrico para qualquer maquina.

O botdo de emergéncia deve sobrepor-se a todos os outros controlos de forma a parar a
magquina. Todas as maquinas devem estar providas de um comando de emergéncia, a menos
que o uso do controlo ndo contribua para diminuir o risco. Caso 0s controlos sejam apenas
destinados a uma parte especifica da maquina deve ser claramente especificada a sua zona de
accdo. Quando accionado o controlo deve fechar o circuito e requerer uma nova acgado para
abri-lo. A maquina n&o pode voltar a funcionar enquanto o botéo n&o for liberto. Depois da sua
actuacao e da sua libertacdo os controlos da maquina devem voltar & reposicao inicial antes de
voltarem a ser iniciados. A localizagdo dos dispositivos de emergéncia deve ser feita em zonas
da maquina de facil visualizagdo e acesso. Estes dispositivos ndo devem ser utilizados para

interromper o funcionamento da maquina. (Ridley & Pearce, 2006)

A norma ISO 12100-1:2003 estabelece que o botdo de emergéncia deve evitar perigos
eminentes, ou reduzir perigos existentes para as pessoas, danos para a maquina e para o

processo, devendo ser iniciado através de acgao humana.

O botédo de emergéncia pode ser dividido em duas categorias:

e Categoria 0, nesta categoria pode ser removida a fonte de alimentacéo; ou fazer uma
desconexdo mecanica através de embraiagem; se necessario incluir sistema de frenagem;
e Categoria 1, nesta categoria € usado o sistema de comando para parar a maquina e de

seguida reverte para a categoria 0. (Ridley & Pearce, 2006)

Como o controlo de emergéncia ndo é frequentemente utilizado, é recomendado que a sua

funcéo seja verificada de forma regular para verificar possiveis falhas. (Macdonald, 2004)
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4.3.6 Seleccdo do método de proteccao

O método de protecgdo a escolher deve ser feito de acordo com os resultados obtidos

através de uma avaliagcéo de risco.

A norma ISO 12100-2:2003, no ponto 5.2, apresenta uma abordagem a ter em conta

seleccdo e implementacdo de guardas e dispositivos de proteccdo que tem como principal

objectivo assegurar a proteccdo das pessoas contra os perigos das partes moveis, de acordo

com a sua natureza e da sua necessidade de acesso a zona de perigo.

A seleccéo da proteccao a utilizar deve ter em conta as suas caracteristicas, a frequéncia

de acesso a zona de perigo e as caracteristicas do perigo. Muitas vezes pode ser necessario

uma combinacéo de proteccdes para assim ser possivel obter o nivel de segurancga necessario.

Perigos devido aos elementos de
transmisséo de poténcia/energia

A 4

/ - Guardas fixas; \

ou

- Guarda moével com
interbloqueamento, com ou sem
travamento

\ )

Perigo devidas as partes méveis na zona de

SIM

A 4

/ - Guardas fixas; \

ou

- Guarda moével com
interbloqueamento, com ou sem
travamento mas com
monitorizacdo automatica;

ou

- Dispositivo de proteccao
(seleccionados em funcéo da
necessidade de acesso a zona
de perigo e das caracteristicas

Estes elementos podem
ser completamente
inacessiveis durante o

K do perigo) /

A 4

- Guardas fixas ou moveis
(prevenindo acesso as partes
moveis dentro de zonas que
ndo sdo usadas para o trabalho)

e

- Guardas ajustaveis (restringir
acesso a partes moveis dentro
de zonas onde o0 acesso é
necessario para 0 processo)

\_ /

Figura 21 - Guia de orientagdo para a escolha de protecc8es contra 0os perigos provenientes das partes

moveis. (ISO 12100-2:2003)
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Na figura anterior é possivel visualizar a abordagem a tomar para a correcta seleccao de
proteccdes para as partes moéveis da maquina. No entanto, e como ja foi mencionado
anteriormente, é sempre necessario efectuar uma avaliacéo de riscos.

Contudo, nem sempre a melhor proteccdo para um perigo € a proteccdo utilizada, isto
porque existem outras caracteristicas a ter em conta na escolha da proteccéo.

Macdonald (2004) explica que muitas vezes a escolha do método de protec¢ao envolve um
equilibrio entre:

e  Atingir a seguranca adequada;

e Encontrar a solucdo mais rentavel ou viavel;

e  Encontrar solugéo que oferece maior produtividade;
e Aceitabilidade por parte do operador;

e Necessidades de manutencéao.

Uma abordagem possivel para encontrar um equilibrio € comecar por escolher protec¢des
de seguranca mais simples, gradualmente, considerar as mais sofisticadas e verificar quais os
pros e contras de cada solugdo. (Macdonald, 2004)
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4.4 ProteccOes para outros tipos de perigos de maquinas

No que toca a questdes de seguranca relativas a outros perigos existem varias solucdes
possiveis de aplicar, sendo que as solu¢des mais eficazes sao as aplicadas quando do projecto
da maquina. Na tabela seguinte é apresentado um resumo de diversas medidas e solucdes de

proteccao possiveis para os perigos em causa.

Perigos Medidas de proteccéo

Ruido - reduzir o nimero de contactos entre metais;
- substituir rolamentos gastos, correias;

- isolar acusticamente equipamentos ruidosos (compressores, bombas
de vacuo);

Vibragoes - Balancear partes rotativas;
- montar maquina sob bases anti-vibragoes;

- mudar os paréametros do processo (frequéncia, amplitude de
movimentos);

Materiais / substancias - diminuir o uso de substancias perigosas;
- ventilagdo com filtro na area da maquina;

- uso de equipamentos de proteccdo individual

Radiacéo - evitar o uso de fontes de radiagao;

- usar o menor nivel de radiagdo dentro do bom funcionamento da
maquina;

- aumentar a distancia entre a fonte e o operador;
- utilizar controlo a distancia da maquina;
- usar telas ou guardas de atenuacao;

- usar equipamentos de proteccao individual;

Electricidade - Isolamento de condutores;
- fecho de cabinas eléctricas;

- ligacdo a terra;

Ergondémicos - Adequar o nivel de iluminagéo ao trabalho em causa;

- Usar equipamentos que garanta um ambiente térmico adequado ao
trabalho;

- ter em conta 0s movimentos repetitivos;

Tabela 4 - Medidas de proteccdo possiveis de aplicar para tipos de perigos mais frequentes. (Ridley &
Pearce, 2006) (ISO 12100-2:2003)

Na tabela ndo sao apresentadas todas as medidas de seguranca existentes para cada tipo
de perigo, sendo que a melhor forma de encontrar a solucdo correcta deve ser feito de acordo

com as normas de seguranca existentes para cada tipo de perigo.
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4.5 Outros sistemas de proteccéao

Proteccdo pela localizagdo ou distancia - Para proteger uma maquina através da
localizacdo, a maquina ou suas partes méveis perigosas devem ser de tal modo posicionadas
que as areas perigosas ndo sejam acessiveis ou ndo apresentam um perigo para o trabalhador
durante a operacdo normal da maquina. Isto pode ser conseguido com uma localizacédo
planeada, ou com cercas que impedem 0 acesso as maquinas. Outra possibilidade é localizar
as partes perigosas em pontos altos para estar fora do alcance normal de qualquer trabalhador.
(Stellman, 2000)

Sistemas de proteccdo ao nivel da alimentacdo e extraccdo - Muitos métodos de
alimentacéo e de extrac¢do do material ndo exigem que os operadores coloquem as maos na
area de perigo. Contudo, em alguns casos 0s operadores necessitam alimentar manualmente a
maquina. Alguns meétodos de alimentacdo e de extraccdo podem criar riscos adicionais, tais
como o robot que pode criar um perigo adicional pelo movimento do seu brago. O uso de um
dos cinco métodos seguintes de alimentacdo e de extrac¢do, ndo elimina a necessidade de
outras protec¢des ou dispositivos, que devem ser usados na medida do necessario para

assegurar a proteccao contra 0s risCos mecanicos.

1. Alimentacdo automédtica - A alimentagdo automatica reduz a exposi¢do do
operador durante o processo de trabalho, e frequentemente ndo requer nenhum esfor¢o
do mesmo apds a programacéo e funcionamento da maquina;

2. Alimentacdo semi-automatica - Na alimentacdo semi-automética o operador
usa um mecanismo para colocar a peca que é processada debaixo do émbolo a cada
golpe. O operador ndo precisa aceder a area de perigo;

3. Extraccdo automatica - A extrac¢do automatica pode empregar ar comprimido
ou um sistema mecéanico para remover a peca pronta de uma prensa, e pode ser
interconectada com os controles operacionais para prevenir a operagdo da maquina até
gue a extracgao seja concluida;

4, Extraccdo semi-automatica - De modo analogo a alimentacdo semi-automatica
Varios mecanismos como gaveta, prato rotativo, ou braco mecanico podem ser usados
para substituir a utilizacdo das maos na area de risco, desde que a zona de operacao
seja fechada para a entrada das maos e dedos do operador;

5. Robots - S&o dispositivos complexos que alimentam e retiram pecas das
maquinas, montam pecas, transferem objectos ou executam trabalhos anteriormente
feitos por um operador, eliminando deste modo a exposi¢éo do operador a perigos. Eles
sdo usados em processos de alta producdo que requerem rotinas repetitivas, podendo
proteger os operadores contra outros perigos. Os robots podem criar riscos adicionais,

sendo necesséria a instalagdo de proteccdes especificas.
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Outros mecanismos auxiliares de protec¢cdo — sdo mecanismos que podem proporcionar
aos operadores uma margem extra de seguranca. E necessario um julgamento cuidadoso
antes da aplicacdo e uso dos mesmos. Exemplo de alguns mecanismos auxiliares de

proteccéo:

1. Ferramentas fechadas — Sé&o ferramentas que devido ao modo como foram
projectadas ndo apresentam espaco suficiente para a introducdo dos membros
superiores;

2. Barreiras de aviso - Embora estes mecanismos auxiliares ndo garantam a
proteccdo completa dos riscos em maquinas, eles podem proporcionar para 0S
operadores uma margem extra de seguranca;

3. Escudos de proteccdo - Podem ser usados escudos para assegurar a
proteccdo contra arremesso de particulas, ou goticulas de fluidos;

4, Ferramentas manuais - sdo usadas para colocar e remover pecas do ponto de
operacao de uma maquina. Existem diversas ferramentas que podem ter essa finalidade:
alicates, pingas, ganchos magnéticos. As ferramentas manuais sdo consideradas
complementos de seguranca e ndo devem substituir outras protec¢Bes de maquina.
(Stellman, 2000)

4.6 Sistemas de segurancga utilizados em prensas mecéanicas de revolugao
completa

As prensa mecéanicas de revolugcdo completa sdo maquinas especiais que ndo permitem
travar o movimento da corredi¢ca apés ser iniciado o ciclo e, por esse motivo, hdo é possivel

aplicar a estas maquinas qualquer tipo de proteccao existente no mercado.

Pacheco & Guedes (1993) definem que a seguranca de uma prensa mecanica deve ser

assegurada a dois niveis:

a) Ao nivel da maquina (sistema de comando),

b) Ao nivel da area da ferramenta (protectores e dispositivos de seguranca).

Estes dois pontos principais estéo interligados visto que o tipo de proteccdo a utilizar vai
influenciar no tipo de sistema de comando necessério, assim é abordado inicialmente os tipos

de sistemas de protec¢éo possiveis de utilizar para este tipo de prensas.
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As guardas e dispositivos de proteccao possiveis de se utilizar neste tipo de prensas sao:

a) Ferramentas fechadas;

b) Guarda fixa envolvente;

c) Guarda mavel com interbloqueamento e travamento da guarda;

d) Guarda movel com interblogueamento com travamento da guarda e funcéo de

inicio. (NP EN 692:1996)

Ferramentas fechadas

As ferramentas fechadas sdo projectadas de forma a ndo haver espaco suficiente para a
colocacdo dos membros superiores durante o processo de produgdo. Normalmente este tipo de
ferramentas é utilizado no processo de corte progressiva de chapa em banda. A placa superior
deve ter dimensdes adequadas de forma a que o punc¢do ndo saia para o exterior. Com este

proteccao ndo sdo necessarias protec¢des complementares. (Pacheco & Guedes 1993)

Guarda fixa envolvente

As guardas fixas envolventes sdo barreiras fisicas utilizadas na envolvente da area das
ferramentas de forma a impedir o acesso do operador as zonas de perigo. Este protector pode
ser fixo ao equipamento, estrutura rigida, chado sendo que a sua remocédo exige a utilizacao de

uma ferramenta prépria. (Pacheco & Guedes 1993)

Guarda mével com interbloqueamento e travamento da guarda

O interblogueamento e travamento da guarda é feito com recurso a um dispositivo
mecanico, eléctrico, pneumatico ou outro tipo cuja funcao consiste em impedir o funcionamento
da prensa enquanto o protector ndo esta fechado. Este tipo de guarda possui as seguintes

caracteristicas:

¢ A maquina so arranca depois da guarda estar fechada;
e O acesso as zonas perigosas da ferramenta s6 € possivel apdés a cambota estar na

posicéo de repouso e na posicao correcta de paragem. (Pacheco & Guedes 1993)
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Guarda mével com interbloqueamento com travamento da guarda e funcdo de inicio

A guarda movel com interbloqueamento com travamento da guarda e fungdo de inicio é

idéntica a guarda anterior contudo as suas caracteristicas sdo:

a) A prensa ndo entra em funcionamento enquanto a guarda néo estiver fechada
e blogueada;
b) ApOs realizada a acgdo de fecho e bloqueamento a prensa entra em

funcionamento;
c) A guarda mantém-se fechada e bloqueada a prensa parar. (Pacheco & Guedes
1993)

A utilizacao deste tipo de guarda s6 € possivel se existirem as seguintes condicdes:

a) As prensas apresentarem pequenas dimensfes, de forma a que ndo seja
possivel uma pessoa colocar-se na zona perigosa ou entre o protector e a maquina;
b) O dispositivo de interbloqueamento apresente elevada fiabilidade, pois a sua

falha pode provocar um arranque intempestivo. (Pacheco & Guedes 1993)

As guardas méveis com interbloqueamento para prensas mecénicas de revolugdo completa
em que é feita alimentacdo manual, sendo necesséria a introducdo dos membros superiores,

devem apresentar 0s seguintes requisitos:

a) Quando a guarda se encontra parcialmente ou completamente aberta o
dispositivo de interbloqueamento deve bloquear o disparador do linguete na posicdo de
desembraiamento;

b) A abertura da guarda deve ser impedida através do posicionamento do
disparador em qualquer posicdo, que ndo a de desembraiamento, impossibilitando o

movimento do dispositivo de interbloqueamento;

c) SO é possivel abrir a guarda ap6és a cambota se imobilizar no ponto morto
superior;
d) A guarda deve apresentar complementarmente um dispositivo de bloqueio.

(Pacheco & Guedes 1993)

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os tipos de sistema de seguranca a utilizar para

prensas mecanicas de revolugdo completa em fungdo do método operativo.

76



Producéo ciclo simples, com alimentagdo e remog¢&o manual

Sistema de

seguranca de

Iniciagédo do ciclo

Sistema de comando da embraiagem e do travéo

Comentéarios

Electricidade Valvulas
operador

Ferramentas Qualquer Sistema Unico Sistema Unico As aberturas e correspondentes distancias devem satisfazer os

fechadas requisitos da norma EN 13857, e os riscos de esmagamento adicionais
devem ser evitados seguindo os requisitos da norma EN 349.

Guarda fixa Qualquer Sistema Unico Sistema Unico As guardas envolventes fixas devem estar em conformidade com
envolvente 0s requisitos da norma EN 953

Guarda mével Qutro que nao Redundancia e monitorizagdo caso Redundancia e monitoriza¢éo caso N&o séo permitidas portas com abertura prematura.

com
interbloqueamento

seja a guarda

exista interbloqgueamento mecéanico

exista interbloqgueamento mecénico

Nao é necesséria redundancia nem

N&o é necessaria redundancia nem

As guarda com interbloqueamento com travamento da guarda

com travamento da devem cumprir com os requisitos da EN 953. Os dispositivos de
guarda monitorizagédo se néo houver | monitorizagdo  se né&o houver | interbloqueamento devem ser concebidos de acordo com a norma EN
interbloqueamento mecéanico interblogueamento mecéanico 1088 e estar em conformidade com a categoria 4 da EN 954-1.
Guarda mével A prépria Redundancia e monitorizagdo caso Redundancia e monitoriza¢éo caso N&o séo permitidas portas com abertura prematura.
com guarda exista interbloqgueamento mecénico exista interbloqueamento mecéanico

interbloqueamento
com travamento da
guarda e funcdo de
inicio

N&do é necessaria redundancia nem

monitorizagao se nao
interbloqueamento mecéanico

houver

N&o é necessaria redundancia nem
monitorizagéo se néao houver
interbloqueamento mecéanico

As guarda com interbloqueamento com travamento da guarda
devem cumprir com os requisitos da EN 953. Os dispositivos de
interbloqueamento devem ser concebidos de acordo com a norma EN
1088 e estar em conformidade com a categoria 4 da EN 954-1.

Tabela 5 - Sistema de segurancas para o operador no caso de producdao ciclo simples com alimentacao e remocdo manual. (NP EN 692:1996)
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Producéo ciclo automéatico, com alimentagéo e remog&o manual ou unicamente automaticos

Sistema de

seguranca de

Iniciagédo do ciclo

Sistema de comando da embraiagem e do travéo

Comentéarios

Electricidade Valvulas
operador
Ferramentas Qualquer Sistema Unico Sistema Unico As aberturas e correspondentes distancias devem satisfazer os
fechadas requisitos da norma EN 13857, e os riscos de esmagamento adicionais
devem ser evitados seguindo os requisitos da norma EN 349.
Guarda fixa Qualquer Sistema Unico Sistema Unico As guardas envolventes fixas devem estar em conformidade com
envolvente os requisitos da norma EN 953.

N&do deve ser possivel introduzir a mao entre as ferramentas
durante a producédo (alimentagdo manual feita fora da guarda, por
exemplo através de uma ranhura).

Guarda com Qutro que nao Redundancia e monitorizagdo caso Redundancia e monitoriza¢éo caso N&o séo permitidas portas com abertura prematura.

interbloqueamento e
func@o de inicio com
travamento da guarda

seja a guarda

exista interbloqgueamento mecénico

exista interbloqgueamento mecéanico

Nao é necesséria redundancia nem

monitorizagao se néao
interblogueamento mecéanico

houver

N&o é necessaria redundancia nem
monitorizag&o se néao houver
interblogueamento mecéanico

N&o é necessaria redundancia nem

monitorizagao se nao
interblogueamento mecéanico

houver

N&o é necesséria redundancia nem
monitorizagao se néo houver
interblogueamento mecéanico

As guardas com interbloqueamento com travamento da guarda
devem cumprir com os requisitos da EN 953. Os dispositivos de
interbloqueamento devem ser concebidos de acordo com a norma EN
1088 e estar em conformidade com a categoria 4 da EN 954-1.

Tabela 6 - Sistema de segurancas para o operador no caso de produgdao ciclo automatico com alimentacédo e remog¢ao manual ou unicamente automéaticos. (NP EN 692:1996)
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Proteccdes contra o ruido e vibrac@es

As possibilidades de protecgdo a utilizar para a outra grande problematica das prensas

mecanicas de revolugdo completa, o ruido, podem ser principalmente de dois tipos:

a) Reducéo do ruido na fonte;

b) Reducéo da propagacao do ruido.

A insonorizacéo das fontes de ruido em prensas mecanicas pode ser alcancada através de

melhoramentos introduzidos na maquina tais como:

a) Utilizar coberturas insonorizantes sobre os elementos ruidosos;
b) Revestir superficies vibrantes com amortecedores;
c) Substituir elementos metalicos por elementos de plastico que possam cumprir a

mesma funcao.
d) Lubrificagdo. (Pacheco & Guedes, 1993)

O melhoramento da insonorizacdo dos locais de trabalho pode ser alcancado tendo em

conta o local de instalacéo das prensas mecénicas e a disposicéo dos postos de trabalho.

Assim, a instalacdo da prensa deve ter em conta as seguintes consideracgoes:

a) Local da instalacdo — instalacdo fora de locais onde exista aglomerado de
operadores na envolvente, instalacao dentro de cabines, painéis isolantes e absorventes;
b) Instalagdo propriamente dita — utilizagdo de equipamentos anti-vibratérios,

suspensdes elasticas, etc. (Pacheco & Guedes, 1993)

Desta forma é possivel diminuir a intensidade sonora da fonte e também a propagacédo do

ruido pela envolvente.

Quando depois de aplicadas as solu¢gBes construtivas de protec¢cdo na maquina, ou na sua
envolvente, continuam niveis sonoros inaceitdveis, € necessario utilizar equipamentos de
proteccdo individual (EPI). O EPI utilizado para a proteccao auditiva pode ser de dois tipos,
abafador ou tampd&o auditivo.

Os abafadores sdo constituidos por materiais rigidos e interiormente por materiais pouco
densos ou absorventes, devendo adaptar-se ao pavilhdo auditivo. Os abafadores apresentam
maior facilidade de colocacéo e remocéo, facilidade de uso e adaptacdo. No entanto, tornam-
se desconfortaveis quando usados por longos periodos. Os tampdes auditivos tém um
tamanho pequeno, sé@o leves e mais confortaveis. No entanto, existem dificuldades no seu
controlo e uso, necessitam de cuidados extra de limpeza e o0 seu tamanho tem de ser
individualizado. (Miguel, 2010)
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Outro dos perigos das prensas mecanicas, mas ndo tdo preocupante como do ruido, sédo o
das vibrag6es. Algumas medidas apresentadas anteriormente servem também para diminuir a
exposicdo a vibracdes e os seus efeitos para os operadores e locais de trabalho. Uma das
medidas mais eficazes é a utilizacdo de equipamentos anti-vibracionais, evitando assim que a
vibracdes seja transmitida ao local onde estd apoiada a maquina, e dai para as zonas
envolventes. Este equipamento absorve as vibracdes permitindo assim um nivel de conforto

superior para o operador.

5. Avaliacédo dos riscos

A avaliacdo dos riscos é uma das etapas fundamentais da gestdo da seguranca e saude,
pois através dela é possivel quantificar os riscos existentes nos locais de trabalho. Através de
uma abordagem sistemética dos locais de trabalho, a avaliagdo dos risco é capaz de

proporcionar medidas e solugbes para os riscos evidenciados.

A Agencia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho define que a avaliagcdo de
riscos é o processo de avaliacdo dos riscos para a salde e a seguranga dos trabalhadores
decorrentes de perigos no local de trabalho. Sendo uma analise sistematica de todos os

aspectos do trabalho, identifica:

e aquilo que é susceptivel de causar lesdes ou danos;
e apossibilidade de os perigos serem eliminados e, se tal ndo for o caso;
e as medidas de prevenc¢do ou proteccdo que existem, ou deveriam existir, para controlar

os riscos. (Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho, 2010)

Ridley & Pearce (2006) estabelecem que a avaliagdo de riscos é uma técnica para avaliar o

risco de lesao fisica ou dano para a saude que poderia resultar dos perigos identificados.

J& Main (2001) definem que avaliacdo de riscos € uma ferramenta para os fabricantes
identificar em possiveis perigos e fornecer uma base para considerar designs alternativos para
reduzir ou controlar o risco. A avaliagdo dos riscos oferece a oportunidade para identificar os
perigos associados com a utilizagdo prevista e uso indevido, e tomar as medidas para 0s

eliminar e controlar antes da lesdo ocorrer.

Main (2001) apresentam uma definicdo de avaliacéo de riscos mais indicada para o projecto
de produtos. No entanto, a avaliagdo e risco € uma etapa do Sistema de Gestao de Seguranca
e Saude no Trabalho, aplicando-se a todos os ramos de actividade e a todas as situa¢des onde

possam existir perigos para a seguranca e saude do trabalhador.
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A norma 1SO14121-1:2007 define avaliacdo de riscos como um processo global que inclui
uma analise de risco e uma valoragcdo de risco. Esta norma define andlise de risco como
combinacéo da especificacdo dos limites da maquina, identificacdo dos perigos e estimativa de
risco, enquanto a valoracao de risco € definida como julgamento, com base na analise de risco,

€ nos objectivos da reducéo dos riscos se sao ou ndo atingidos.

A norma ISO 14121-1:2007 estabelece um conjunto de principios gerais de avaliacdo de
risco para ser possivel atingir os objectivos pela reducdo do risco. Esses principios englobam

uma série de factores que vao desde o design até ao ciclo de vida da maquina.

A avaliacdo de riscos presente na norma ISO 14121-1:2007 é uma série de passos que
permite de uma forma sistematica, a analise e valoracdo do risco associado a maquinas. A

avaliacéo de risco encontra-se dividida em trés grupos:

1. A andlise de risco — que fornece informacgdes para a realizacéo da valoragéo do
risco. Este grupo apresenta trés etapas que sdo a determinacgédo dos limites da maquina;
identificacdo dos perigos e estimativa do risco;

2. Valoragdo do risco — compara o grau de risco com os padrdes definidos e
estabelece a aceitabilidade do mesmo;

3. Redugé@o do risco — reduz o risco ao minimo, em conformidade com os
requisitos legais e o actual estado da arte. (ISO 14121-1:2007) (ISO 12100-1:2003)

Na figura seguinte é apresentado um diagrama de todos os passos necessérios efectuar

para se atingir o nivel de risco aceitavel.
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rsco [ Avaliacao
J \_do risco

Valoracdo do
Risco

Foi
adequadamente
0 rsco
reduzido?

L Reducdo do
risco

Figura 22 - Processo iterativo para a reducéo do risco. (ISO 14121-1:2007)

A avaliagcdo do risco pode ser feita por uma ou mais pessoas, que devem reunir a maior e
melhor informacdo possivel acerca da méquina tal como a descricdo da mesma e toda a
documentacao a ela aplicavel, bem como o histérico de uso. Sé assim se torna possivel obter

resultados fiaveis e seleccionar as medidas de protecgdo adequadas.
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5.1 Determinacdao dos limites da maquina

A primeira etapa da avaliagcdo do risco € a determinagdo dos limites da maquina tendo em

consideracdo todas as fases de vida da maquina. As fases de vida da maquina podem ser

classificadas da seguinte forma:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Transporte;

Instalac&o e/ou agrupamento;

Programacéo, mudanca de processo;
Operacgao;

Limpeza, manutencéo; solucao de problemas;
Desmantelamento. (ISO 14121-1:2007)

Os limites da maquina podem ser divididos em quatro grupos que sao:

a)

Limites de uso — estes limites incluem néo so a utilizagéo prevista da maquina

como também a ma utilizacdo previsivel. Devem ter-se em consideracdo os seguintes

aspectos:

b)

1. Todos os modos de operacdo da maquina e procedimentos necesséarios a
efectuar pelos operadores;

2. Onde sera utilizada a maquina (ambiente industrial, doméstico,...), e por que
tipo de pessoas (idade, sexo, capacidades fisicas e intelectuais,...)

3. O nivel de formacdo, experiencia e habilidade relacionadas directa ou
indirectamente com a maquina;

4, Exposicdo a outras pessoas tais como trabalhadores na envolvente da
maquina, terceiras pessoas, etc, aos perigos associados com a maquina;

Limites de espaco — este tipo de limite tem em conta o espacgo necessario para

0 movimento da maquina, o espaco necessario para os operadores interagirem com a

maquina durante a operacao ou outra tarefa;

c)

Limite de tempo — o limite de tempo corresponde ao tempo previsto de

funcionamento da maquina ou dos seus componentes e deve ter em conta a utilizagao

prevista e ma utilizagao previsivel e os intervalos de servigo;

d)

Outros limites - neste limites pode ser considerado o ambiente envolvente a

maquina, tais como temperatura, humidade, poeira, nivel de limpeza requerido e
propriedades do material a ser trabalhado. (ISO 14121-1:2007)
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5.2 Identificacdo dos perigos

A segunda etapa da avaliagdo de riscos € identificar os perigos da maquina. Os perigos
devem ser identificados tendo em consideracéo as fases de vida da maquina, as operacdes por
ela executadas e o tipo de tarefas das pessoas que interagem com ela, pois a totalidade dos
perigos ndo se encontra apenas durante um tipo de operacdo, para uma dada tarefa. A
identificacdo dos perigos € uma etapa importante porque s6 quando os perigos forem

identificados se torna possivel elimin&-los ou reduzir o risco a niveis aceitaveis.

As principais tarefas executadas pela pessoas em maquinas, tendo em conta todas as fases
de vida da maquina, estdo listadas na tabela A.3 do anexo A da norma I1SO 14121-1:2007,
sendo de seguida apresentado alguns exemplos: transporte, teste, ensaios, mudanca de
ferramentas, alimentacéo, operacdo dos controlos, lubrificacdo, verificagdo dos componentes,

etc.

Os perigos propriamente ditos existentes na maquina, foram ja abordados em capitulo

anterior.

O principal objectivo da identificacdo dos perigos € encontrar todos perigos ndo deixando
nenhum de fora. Existem diversos métodos de identificacdo dos perigos sendo o seu objectivo
final o mesmo, identificar todos os perigos existentes. A norma I1SO 14121-2:2007 apresenta

um método de identificacdo de perigos pela aplicacdo de formularios.

O objectivo deste método € criar um documento com o0s resultados da identificacdo dos
perigos em funcao de listas de verificac@o criadas a partir das tabelas A.2 a A.4 da norma ISO
14121-1:2007. A lista de verificagdo € uma ferramenta que permite identificar, analisar e
avaliar, equipamentos, actividades e processos existentes numa organizacdo. Este instrumento
permite obter, de forma rapida, informacao expedita sobre seguranca, qualidade, manutencao
dos equipamentos, actividades ou processos que estdo a ser analisados. As listas de
verificagdo possuem uma série de itens/tarefas que devem ser observados pelo técnico de
verificagdo, contribuido assim para uma andlise estruturada, coerente e eficaz, evitando a
omissd@o ou esquecimento de itens/tarefas a serem verificados. Contudo, a aplicagdo apenas
das listas de verificagdo da norma ISO 14121-1:2007 pode ndo ser suficiente, sendo
necessario recorrer a regulamentos, a outras normas e a ter em conta também conhecimentos
de Engenharia. Este método pode ser complementado com outros métodos tais como
comparacdo com magquinas idénticas, andlise de dados com maquinas idénticas, etc. Este

método pode ser aplicado a todas as fases de vida da maquina.
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O primeiro passo deste método € determinar a extensao do sistema a ser analisado, tendo

em conta os limites da maquina e sua fase de vida. O segundo passo € identificar as tarefas

executadas pelos operadores da maquina, pelas pessoas junto da maquina e pelas operacdes

da prépria maquina, tendo em conta a fase de vida da maquina. Por fim, o terceiro passo

consiste em examinar para cada tarefa ou operacdo numa dada zona em patrticular, os perigos

existentes e possiveis cenarios de acidentes. Pode ser utilizada uma abordagem “top-down”,

caso o ponto de partida seja o dano, ou entéo utilizar a abordagem “bottom-up” se o ponto de

partida é a origem do perigo.

IDENTIFICAGCAO DOS PERIGOS

Maquina: Método utilizado:
o Responsavel pela
Objectivos: o
verificagao:
Fase davida da
S Data:
maquina:
Ref. N.° Zona de perigo Tarefa Perigo Situacao de perigo Evento perigosos / risco
1
2

Tabela 7 - Exemplo de um formulario para identificagdo dos perigos. (ISO 14121-2:2007)

5.3 Estimativa do risco

Apés identificados os perigos € necessério proceder a estimativa dos riscos a eles

associados. O principio da estimativa do risco é baseado na combinacéo da gravidade do dano

com a probabilidade de ocorréncia do dano. A probabilidade de ocorréncia do dano depende

da exposicdo ao perigo, da ocorréncia do evento perigoso e das capacidades técnicas e

humanas para evitar ou limitar o dano.
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Gravidade do dano & Frequéncia e duragdo da exposigdo
—

T &

Ocorréncia de um evento perigoso

&

Possibilidade de evitar ou limitar o dano

RISCO:
definido como um valor comparativo ou
gualitativo ou valor quantitativo

Figura 23 - Principios e elementos da estimativa do risco. (Macdonald, 2004)

A gravidade do dano pode ser obtida tendo em conta a potencialidade do mesmo em
relacdo a lesdes e danos para a saude, podendo ser classificado como baixo, alto, ou morte,
podendo afectar uma ou mais pessoas. No entanto, a avaliacdo da gravidade deve ser
realizada tendo em conta uma base de dados do historial do nimero de mortes, lesbes, valor

do equipamento destruido, tempo de produc¢éo perdida, e outros factores (ISO 14121-1:2007)

A frequéncia e duracéo da exposi¢cdo ao perigo pode ser influenciado pela necessidade de
acesso as zonas perigosas pelas pessoas, a forma como o acesso € feito (com ou sem
proteccéo), o tempo em que estdo na zona de perigo, 0 nUmero de pessoas e a frequéncia com
que o acesso é feito. (1ISO 14121-1:2007)

A ocorréncia de um evento perigoso pode ser estimada tendo em conta a frequéncia e a
duracdo da exposicao, dados estatisticos, histdrico de acidentes, comparacdo do risco com
outras maquinas. (ISO 14121-1:2007)

A possibilidade de evitar ou limitar os danos é influenciada por um naimero de factores, tais

comao:

1. O tipo de pessoas que estad exposta ao perigo (por exemplo se é ou ndo
treinada);
2. A velocidade a que ocorre o perigo e a sua extensdo (por exemplo se € rapido

ou lento);
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3. Os meios que induzem a consciéncia do risco (por exemplo através de aviso,

visualizagdo directa,...)

4, A capacidade humana para evitar ou limitar o dano (por exemplo reflexos,
agilidade,...)
5. A experiéncia e o conhecimento da maquina, de uma maquina semelhante, ou

falta de experiéncia. (ISO 14121-1:2007)

No entanto, a estimativa do risco para perigos em que a gravidade do dano esta
directamente ligada ao nivel e tempo de exposicdo do operador, a abordagem anterior
necessita de ser alterada. Assim, é efectuada a substituicdo da probabilidade de ocorréncia do
dano pela probabilidade de ocorréncia de dano cumulativo. A probabilidade de ocorréncia de
dano cumulativo depende da exposicdo cumulativa ao perigo. Portanto, exceder o limite de
exposi¢éo ao perigo, ao fim de um certo limite de tempo, pode resultar em danos para a saude
e deve ser considerado como evento perigoso. A dose total que um operador pode suportar
sem que exista perigo para a salde € dada de acordo com o nimero de exposi¢des, dose de
exposicdo e duragdo da exposicdo. A diferenca entre dano causado subitamente e o dano
causado pela exposi¢éo prolongada, para a manipulacéo de uma carga, pode ser representado

pelo seguinte exemplo:

1. O dano causado subitamente pode ser causado através da manipulacdo de
uma carga esporadica muito pesada, enquanto,
2. O dano causado pela exposicdo prolongada pode ser causado pela

manipulagdo de cargas leves frequentemente. (ISO 14121-2:2007)

O ruido, vibrag@es, radiacdes, agentes quimicos e biolégicos sdo alguns tipos de perigos

que frequentemente levam ao dano devido a exposi¢cao cumulativa.

A estimativa dos elementos do risco deve ter em conta certos aspectos tais como:

1. Pessoas expostas — este ponto ndo inclui s6 os operadores mas também
outras pessoas na envolvente que também possam vir a sofrer qualquer tipo de dano,
€aso 0 evento perigoso ocorra;

2. Tipo, frequéncia e duracdo da exposicdo — isto inclui a necessidade de
exposicdo a todos os modos de operacdo da maquina e os métodos de trabalho. A
analise deve ter em conta o acesso durante a instalacdo, ensaios, manutencéo,
operacgéo, mudanca de processo;

3. Relacéo entre exposicdo e efeitos — a relacdo entre exposicdo e efeitos deve
ser tida em conta para cada situagdo de perigo considerada. Devem ser também tidos
em consideracéo os efeitos cumulativos. Estes efeitos devem ser baseados em dados

reconhecidos;
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4. Factor humano — O factor humano tem um papel fundamental no controlo do
efeito e na extensdo do dano. Alguns dos factores séo: interac¢éo entre a pessoa e a
maquina; interaccdo entre pessoas, aspectos ergonémicos; consciéncia do risco pelas
pessoas que estdo na situacao, fadiga;

5. Medidas de proteccdo adequadas — as medidas de proteccdo ndo devem
contribuir para um novo perigo, logo a estimativa do risco deve ter em conta a
adequacdo das medidas de proteccdo e deve: identificar as circunstancias que podem
resultar em danos, quando necessario usar métodos quantitativos para comparar
alternativas as medidas de proteccdo e fornecer informacdes que permitam a selecgéo
de medidas de proteccédo adequadas;

6. Possibilidade de eliminar ou contornar as medidas de proteccdo — a estimativa
do risco deve ter em conta a possibilidade de eliminar ou contornar as medidas de
proteccao. O incentivo a ndo eliminagdo ou contorno das medidas de protecgdo deve ser
levado em conta: a interferéncia com a producéo ou outras actividades, a dificuldade de
utilizagcdo, pessoas, que ndo o operador, que estejam envolvidas, a ndo aceitabilidade
por parte do operador;

7. Capacidade para manter as medidas de protec¢cdo — a estimativa do risco deve
determinar a capacidade para as medidas de proteccdo se manterem de modo a
assegurar o nivel adequado de segurancga;

8. Informacédo para o uso — a estimativa do risco deve ter em conta a qualidade
das informagdes de uso transmitidas aos operadores. Esta informacéo abrange os sinais
de alerta, as instrucdes adequadas para manutencdo e a questdo de como sédo

transmitidas as informacdes. (Macdonald, 2004)

Os métodos para a estimativa do risco podem ser qualitativos ou quantitativos. No entanto,
tanto um como outro podem criar dificuldades na definicdo do risco. Qualquer método de
estimativa de risco deve lidar com os dois principais parametros que representam os elementos
de risco, a gravidade do dano e a probabilidade de este ocorrer. A norma ISO 14121-2:2007
apresenta alguns métodos para a estimativa do risco em maquinas, 0s quais se apresentam a

seqguir.
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5.3.1 Matriz de risco

A matriz de risco é uma tabela multidimensional que permite a combinagcédo dos parametros
gravidade e probabilidade de ocorréncia de um dano. Quando é identificado um perigo este
apresentara uma classe para cada parametro definido, o nivel de risco corresponde ao
contelido presente na célula, obtida através da interseccéo da linha com a coluna de cada um
dos parémetros. O nivel de risco pode ser expresso através de um indice numérico ou em
termos qualitativos. O nimero de células da tabela pode variar de acordo com a dimenséo da
tabela, sendo que as células podem ser agrupadas por nivel de risco para assim diminuir o
indice de classificagdo. A classificacdo utilizando poucas células pode ser pouco Util, enquanto
que demasiadas células a podem tornar confusa. E necessario, portanto, encontrar um

equilibrio para os resultados serem os mais eficazes possiveis. (ISO 14121-2:2007)

O método da matriz de risco € simples, rapido e eficaz na obtencéo do nivel de risco. E, no
entanto, um pouco subjectivo dependendo do bom senso das pessoas que avaliam o risco.
Esta é uma metodologia que obtém melhores resultados quando aplicada em equipa com
pessoas que conhecem e tém experiéncia a nivel de maquinas. Quando é necessario maior
precisdo deve-se optar por outros métodos, que geralmente sdo mais complexos mas
apresentam maior preciséo. (ISO 14121-2:2007)

- Gravidade do dano
Probabilidade de
ocorréncia do dano e "
Catastroéfico Sério Moderado Pequeno

Muito frequente alto alto alto médio
Frequente alto alto médio baixo
Pouco frequente médio médio baixo insignificante
Remoto baixo baixo insignificante insignificante

Tabela 8 - Matriz de estimativa do risco de acordo com ANSI B11 TR3:2000. (ISO 14121-2:2007)
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Consequéncia

Frequéncia
Catastrdéfica Critica Marginal Insignificante

Frequente | | | 1l
Provavel I 11
Ocasional I (N 11
Remota 11 I 111 \Y
Improvavel Il Il \Y \Y
Inconcebivel v v Y \Y

Tabela 9 - Matriz de estimativa do risco de acordo com a IEC 61508. (ISO 14121-2:2007)

Os critérios utilizados para a avaliacdo da gravidade séo:

1. Catastréfico — lesdo permanente ou doenca incapacitante

(impossibilidade de voltar ao trabalho);

2.

nao ao mesmo trabalho);

3.

socorros (capaz de regressar ao mesmo posto de trabalho);

4.

Sério - grave - lesdo grave ou doenca debilitante (pode voltar a trabalhar, mas

Moderado — les&o significativa ou doenca, que exigem mais do que primeiros

Pequeno - nenhum ferimento ou lesédo leve ndo exigindo mais do que primeiros

socorros (pouco ou nenhum tempo de trabalho perdidos). (ISO 14121-2:2007)

A nivel de probabilidade de ocorréncia as classes mais normais sao:

A wDh e

Frequente — pode ocorrer;
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Muito frequente — quase certo que ocorra,

Pouco frequente — pouco provavel que ocorra;

Remoto — a probabilidade de ocorrer é praticamente nula. (ISO 14121-2:2007)




5.3.2 Grafico derisco

O gréfico de risco € baseado numa arvore de decisédo em que cada né da arvore representa
um parametro do risco (gravidade, probabilidade de ocorréncia...) e em cada ramo de um né
esta representa uma classe do parametro (alto, baixo,...). Para cada situacdo perigosa
identificada, deve ser atribuida uma classe a cada parametro, sendo o caminho iniciado no
ponto de partida. O caminho a seguir na arvore é dado em funcdo da classe de cada
parametro. Quando chegado ao ultimo ramo, este aponta para o indice de risco associado. O
resultado final € um indice de risco qualificado por termos como "alto", "médio”, "baixo", ou
através de escala numérica, por exemplo, 1-6. Os gréficos de risco séo Uteis para demonstrar a
quantidade de reducéo de risco previstas por uma medida de protecc¢éo ou pelo parametro pelo
qual o risco é influenciado. Os gréficos de risco tornam-se complicados e confusos se houver

mais de dois ramos para mais do que um parametro de risco. (ISO 14121-2:2007)

Os quatro parametros definidos correspondem aos quatro elementos do risco definidos pela

norma ISO 14121-2:2007, sendo que cada um deles apresenta limites particulares.

a) Gravidade do dano (S):
1. S1 - Lesao ligeira, normalmente reversivel (exemplo: arranhdes, contusao,...);
2. S2 - Lesdo grave, normalmente irreversivel (fracturas, problemas musculo-

esqueléticos, morte,...);
b) Frequéncia ou duracao da exposi¢do do operador ao perigo (F):
1. F1 — duas ou menos vezes por turno de trabalho, ou menos de 15 minutos de
exposi¢cdo acumulada por turno de trabalho;
2. F2 — mais de duas vezes por turno de trabalho ou superior a 15 minutos de

exposi¢cdo acumulada por turno de trabalho;

c) Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso (O):
1. O1 - tecnologia comprovada e reconhecida na aplicacdo de seguranga,
robustez;
2. 02 - falha técnica observada nos ultimos 2 anos;
3. 03 — falha técnica observada regularmente (de seis em seis meses ou menos);
d) Possibilidade de evitar dano (A):
1. Al — possivel sob certas condi¢des;

2. A2-—impossivel. (ISO 14121-2:2007)
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Probabilidade de ocorréncia Possibilidade

Gravidade do dano  Duragao da exposigao do evento perigoso de evitar indice de Risco
S1 F1,F2 01,02 =z A1, A2 . g
0
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Start X
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Figura 24 - Gréfico de risco para a estimativa do risco. (ISO 14121-2:2007)

Apbs obtido o valor do indice de risco é possivel enquadra-lo nos seguintes parametros
para verificar qual a prioridade de acc¢éo.

a) indice de risco entre 1 e 2 — corresponde a baixa prioridade de acgéo (nivel de
risco 1);

b) indice de risco entre 3 e 4 — corresponde a média prioridade de accéo (nivel de
risco Il);

c) indice de risco entre 5 e 6 — corresponde a prioridade alta de accgéo (nivel de
risco ).

Se apls aplicadas as medidas de proteccdo relativas a primeira estimativa de risco, e
realizada a segunda estimativa, o indice de risco for igual ou inferior a 2 ndo é necessaria

nenhuma medida adicional para a reduc¢éo de risco. (ISO 14121-2:2007)
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Caso o0 perigo existente possa contribuir para o dano devido a exposi¢cao cumulativa, nesse
caso serdo apenas contabilizados no grafico de risco os parametros da gravidade do dano e da
probabilidade de ocorréncia de dano, neste caso dano cumulativo. Os critérios para definir
estes parametros podem ser os mesmos de acima contudo, quando se esta em presenca de
perigos em que o dano devesse a uma exposicdo cumulativa é fundamental recorrer-se a
meios préprios para verificar os valores presentes e compara-los com os definidos pelas
normas especificas de cada tipo. O indice de risco nesta situagcdo apresenta apenas trés
valores, 1, 3 e 5, estando a prioridade de accéo definida da seguinte forma:

a) indice de risco entre 1 — corresponde a baixa prioridade de accdo (nivel de
risco I);
b) indice de risco entre 3 — corresponde a média prioridade de acgéo (nivel de
risco Il);
c) indice de risco entre 5 — corresponde a prioridade alta de accédo (nivel de risco

Iny.

5.3.3 Pontuagdo numérica

O método de pontuacdo numérica apresenta entre dois a quatro pardmetros, que estédo
divididos em vérias classes, tais como, a matriz e o grafico de riscos. Cada classe de cada
grupo apresenta uma gama de valores definidos, sendo que cada classe apresenta uma gama
diferente de valores entre as classes do mesmo parametro. No entanto, essa gama de valores
é continua, ndo podendo duas classes diferentes apresentarem o mesmo valor. A escala difere
para cada classe sendo, no final, somado o valor de cada um dos paradmetros, recorrendo-se a
uma tabela com os niveis de risco para obter a escala correspondente. A utilizacdo de nUmeros
pode dar uma impressdo de objectividade na determinacdo do nivel de risco, ainda que a
atribuicdo de pontuacdo para cada elemento de risco seja altamente subjectivos. No entanto,
esta pode ser compensada pelo agrupamento da pontuagdo em classificagfes qualitativas de
risco como alto, médio e baixo. (ISO 14121-2:2007)

Neste exemplo existem dois pardmetros, gravidade e probabilidade, que serdo divididos em
quatro classes, catastrofico, sério, moderado, pequeno e muito frequente, frequente, pouco

frequente, remoto, respectivamente.

93



O parametro da gravidade tem a seguinte divisdo de pontuacéo:

Catastrdfico (100 < valor < «);

Sério (90 < valor < 99);

Moderado (30 < valor < 89);

Pequeno (0 < valor < 29)

O parémetro da probabilidade tem a seguinte divisdo de pontuac¢éo;

Muito frequente (100 < valor < «);

Frequente (90 < valor < 99);

Pouco frequente (30 < valor < 89);

Remoto (0 < valor < 29)

Os critérios deste método sdo os mesmos que o utilizado na matriz de risco, apesar de o
indice de risco ser obtido através da soma dos dois valores definidos para a gravidade e para a
probabilidade. Recorre-se a tabela seguinte para verificar o nivel de risco obtido. (ISO 14121-
2:2007)

160 < Alto

120 < Médio <159
90 < Baixo <119
0< Insignificante <89

Tabela 10 - Nivel de risco em funcédo da pontuacao. (ISO 14121-2:2007)
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5.4 Valoracao do risco

A valoragédo do risco corresponde a avaliagcdo da importancia do risco, isto €, verificar se o
risco existente tem ou ndo potencial para afectar, significativamente, o operador ou as pessoas

envolventes a maquina.

Carvalho (2007), cita o autor Roxo, 2003, que define a valoracdo de risco como a fase final
da avaliacdo de riscos e visa comparar a Magnitude do risco com padrdes de referéncia e
estabelecer o grau de aceitabilidade do mesmo. Trata-se de um processo de comparacédo entre

o valor obtido na fase anterior, a analise de risco, e um referencial de risco aceitavel.

A valoracao do risco deve ser efectuada para verificar se € ou ndo necessario efectuar a
reducdo dos riscos. Se a reducgdo dos riscos é necessaria deve procede-se a escolha das
medidas de proteccdo adequadas e repetir o processo de avaliagdo de riscos. Devem ser
identificados, caso existam, os riscos adicionais ou 0 aumento de outros perigos devido as
medidas de proteccdo aplicadas. Se ocorrerem riscos adicionais, estes devem ser
acrescentados a lista dos riscos e devem ser tomadas medidas de proteccdo para 0s
combater. (ISO 14121-2:2007)

5.5 Reducéo do risco

A reducao do risco € um processo através do qual sdo obtidas as solu¢des para combater
os riscos definidos na valoracdo do risco. Um perigo existente na maquina, mais tarde ou mais
cedo pode levar a um dano caso nenhuma medida de proteccdo seja aplicada. A operacao
continua e segura da maquina s6 é possivel se as medidas de protec¢do aplicadas e néo

dificultarem a sua utilizacdo. O objectivo da reducéo do risco deve ter em conta quatro factores:

a) A seguranca da maquina durante todas as fases de vida;

b) A capacidade da maquina em executar a sua funcao;

c) A extensao do uso da maquina;

d) Os custos de fabricacdo, operacdo e desmantelamento da maquina. (ISO

12100-1:2003)
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A realizacdo da reducdo de riscos segue trés passos, ordenados de acordo com a sua

prioridade:

a) Os perigos devem ser eliminados ou os riscos reduzido durante a fase de
projecto da maquina (cumprindo principios de Ergonomia, substituindo materiais ou
substancias perigosas por outras menos perigosas, minimizando o uso de cantos ou
arestas cortantes, limitando as vibracdes e o ruido, ...);
b) O risco é reduzido pela aplicacdo de guardas ou dispositivos de proteccdo ndo
apenas para o0 uso normal da maquina, mas também para o uso indevido;
c) Quando as duas medidas anteriores ndo sao possiveis de eliminar
completamente os perigos e o correspondente risco, permanecendo um certo risco
residual, é necessario fornecer informacéo para o uso da maquina. Essa informacao
deve conter:
1. Procedimentos operacionais para o0 uso da maquina de acordo com a
capacidade prevista do pessoal que a utiliza e outras pessoas que estejam na
envolvente da maquina;
2. As praticas seguras de trabalho recomendadas para a utilizagdo da maquina e
a formacgé&o necesséria;
3. Informacéo suficiente (sinais, aviso de perigo,...), incluindo o risco residual para
todas as fases de vida da maquina;
4, Descricdo de qualquer equipamento de protec¢do recomendado, incluindo
detalhes para a sua necessidade, bem como a formag&o para o uso. (ISO 14121-
2:2007)
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METODOLOGIA DE AVALIAGAO DE RISCOS

baseada na defini¢do dos limites da maquina e na utilizagio prevista

RISCO

MEDIDAS DE PROTECCAO ADOPTADAS PELO FABRICANTE

ETAPA 1- Prevencao intrinseca

ETAPA 2 -protecgao

Protectores
Dispositivos de seguranca

ETAPA 3 - |nformacio para utilizagio

na maquina: dispositivos de alerta, sinalizacio
no manual de instrugées

RISCO RESIDUAL
DEPOIS DE
IMPLEMENTADAS AS
MEDIDAS PELO
FABRICANTE

INFORMAGCAO DO
UTILIZADOR

MEDIDAS DE PROTECCAO ADOPTADAS PELO UTILIZADOR

Medidas de seguranga adicionais

Organizacao

Procedimentos de trabalho seguro
Sistema de autorizagao de trabalho
Supervisio

Treino

Utilizagido de equipamento de proteccio individual

INFORMAGAO DO
FABRICANTE

RISCO TOLERAVEL APOS TODAS AS
MEDIDAS SEREM ADOPTADAS

Figura 25 — Abordagem de redugéo de risco definindo as obrigagc6es do projectista e do utilizador. (Silva,

2004)

A reducdo do risco pode dar-se como concluida quando todas as condi¢Bes de operagéo e

processos de intervencdo forem considerados, os perigos forem eliminados e o0s riscos

mantidos a um nivel aceitavel. Qualquer risco introduzido por uma medida de proteccdo esteja

adequadamente controlado, os utilizadores da maquina estejam informados e avisados sobre

0s riscos residuais e a utilizacdo indevida da maquina para fins que ndo os seus, as medidas

protectoras forem compativeis entre si e ndo afectem o trabalho do operador nem a utilizagédo
da maquina. (Vilela, 2000)
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6. Metodologia

A revisao realizada permitiu criar uma abordagem possivel para a avaliacdo dos riscos e a
seleccdo de sistemas de seguranca a utilizar em prensas mecanicas de revolugdo completa ja
em uso. De seguida serdo descritas, com maior detalhe, todas as etapas necessarias para
atingir os objectivos propostos.

6.1 Definicdo da empresa

Para ser possivel elaborar este trabalho foi necessario descobrir uma empresa onde
existissem prensas mecénicas, ndo conformes, em labora¢do. Foram estabelecidos contactos
com algumas empresas, conseguindo-se o acolhimento por uma delas, que apresentava o
material ideal para poder ser trabalhado. A empresa insere-se no ramo da estampagem de
metais possuindo uma vasta gama de prensas, nomeadamente prensas mecéanicas de
revolugdo completa, prensas mecénicas de parafuso e prensas hidraulicas. De todas as
prensas, as mecanicas eram as Unicas que nao tinham sido projectadas com sistemas de
seguranca.

6.1.1 Histéria da empresa

A referida empresa foi criada em Maio de 1980 e gradualmente veio a tornar-se numa das
empresas mais versateis do sector, conseguindo conquistar, com a sua qualidade, criatividade
e diversidade, varios mercados internacionais.

A empresa comecou inicialmente por ser uma pequena ourivesaria dedicada a trabalho de
brincos, pulseiras, anéis, em metais ndo ferrosos, principalmente prata, sendo grande parte da
producéo exportada para o Brasil. Pensando numa perspectiva mais abrangente, criou lagos
com técnicos do sector da numismatica e medalhistica de Barcelona, na qual esteve integrado
durante alguns anos, contribuindo no desenvolvimento de novos métodos de trabalho e

comecando na producdo de medalhas, pinos, etc.

Apés a entrada de Portugal na Comunidade Econdmica Europeia, actualmente Unido
Europeia, a empresa decidiu apostar no mercado dos artigos de prata grossa que era uma area
que estava em vias de extincdo. Este conjunto de factores assegurou a entrada da empresa no
mercado europeu.
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A partir dos contactos obtidos durante a permanéncia em Espanha, surge a oportunidade de
recuperar uma empresa espanhola fundada em 1840, de onde foi adquirido e recuperado
grande parte dos seus moldes, maquinas e alguns clientes, desta forma foi possivel aumentar

a diversidade produtiva e entrar na area da cutelaria.

Mais recentemente a empresa tem apostado na producédo e reabilitacdo de pecas de arte

sacra.

A maior parte da producdo é exportada para fabricantes, armazenistas, e cadeias de lojas

da Noruega, Suécia, Inglaterra, Holanda, Espanha e EUA.

A empresa tem vindo a ser certificada anualmente pela sua solidez financeira, desempenho
econdmico e capacidade de inovacao, tendo uma distingdo conjunta da Escola de Gestdo do

Porto, da Universidade do Porto e do Millennium bcp.

6.1.2 Missao

A empresa esté orientada para o fabrico de produtos segundo as exigéncias do cliente, com
a melhor qualidade, a precos competitivos e comprometendo-se com as datas de entrega

exigidas.

6.1.3 Organograma

Gerente

Servigos
Administrativos

Departamento Departamento Departamento
Producéo Comercial Juridico

Figura 26 - Organograma geral da empresa.
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6.2 Seleccéo do tipo de prensa a analisar

A prensa seleccionada para desenvolver o trabalho foi a prensa mecénica de revolugéo
completa. Na base desta escolha esteve o nimero de acidentes de trabalho a que este tipo de
prensa costuma estar associado, como foi referido no capitulo 2. Outro factor que contribuiu
para a escolha foi o facto de a norma EN 692:1996 apenas fazer referéncia, no seu contetdo, a
prensas mecanicas de revolucdo completa e prensas mecénicas de revolucao parcial. A prensa

hidraulica nao foi seleccionada pois este trabalho visa apenas o estudo de prensas mecanicas.

6.3 Procedimento para a avaliagdo dos riscos

Apos definida a prensa mecénica em estudo, foi criada uma série de listas de verificacdo
tendo em conta a revisdo legislativa e normativa efectuada no capitulo 3. As listas de
verificagdo foram obtidas a partir da norma ISO 14121-1:2007 (seguran¢ca de maquinas —
avaliacdo de risco) e do Decreto-Lei n.° 50/2005, de 25 de Fevereiro (regula as prescricdes
minimas de seguranc¢a e saude dos trabalhadores na utilizagéo de equipamentos de trabalho),
sendo utilizado o formulario descrito na norma ISO 14121-2:2007 (seguranca de maquinas —
avaliagéo de risco — parte 2) para registar os perigos. As listas tém a funcéo de identificar todos
0s perigos existentes na prensa e também verificar as necessidades da prensa tendo em vista
a conformidade com a legislacéo vigente. Para ser possivel aplicar o formulario foi necessério
identificar os limites existentes na maquina, tais como as fases do ciclo de vida actual, fungdo
da maquina e o tempo médio de vida. A identificacdo dos perigos também teve em conta as

tarefas executadas em cada fase do ciclo de vida, bem como as principais zonas de perigo.

O método de avaliacdo de riscos seleccionado foi 0 método de gréfico de risco presente na
norma ISO 14121-2:2007. Apesar de, com a utilizacdo de qualquer um dos métodos, ser
possivel atingir bons resultados, visto que o mais importante é a disciplina e a precisédo
utilizadas na obtencdo dos dados relativos aos parametros existentes para estimar o risco.
Desta forma a escolha recaiu sobre o método de grafico de risco por ser um método
equilibrado, pois ndo é muito simples nem muito complexo, esta bem estruturado, e é claro na

aplicacdo em estudo.

ApOs aplicado o método de gréafico de risco para cada perigo, e obtido o nivel de risco
correspondente, é efectuada a sua valoracao, de forma a verificar as necessidades da maquina
e a prioridade de aplicacdo dos sistemas/medidas de seguranca. Os sistemas/medidas de
seguranca estdo em grande parte definidos na norma EN 692:1996, no entanto é preciso
efectuar a sua seleccado de acordo com as suas caracteristicas, local de aplicacdo e o seu

acesso durante a operacao.
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A etapa seguinte é realizar novamente a avaliagdo dos riscos para verificar:

a) a existéncia de novos riscos provocados pelas medidas definidas;
b) a eficacia dos sistemas/medidas de protecgéo, €;
c) a existéncia de risco residual.

Caso o risco obtido seja residual é necessario criar e disponibilizar avisos e informagfes aos
utilizadores, sobre procedimentos de trabalho, formac&o necessaria e eventual necessidade de
uso de equipamento de proteccao individual. Este equipamento sera definido com recurso ao

Manual de Higiene e Seguranca do Trabalho.

7. Aplicagao das metodologias estudadas

Neste capitulo séo apresentadas todas as informacdes relevantes para a avaliacdo dos
riscos e a seleccdo dos sistemas/medidas de seguranca necessarios. Também serdo
apresentados os resultados da avaliacdo dos riscos, bem como todas as escolhas de

sistema/medidas de seguranga para a maquina.

7.1 Descrigcao da prensa mecénica de revolugdo completa

A prensa mecénica de revolucdo completa encontrada na empresa apresentava apenas
uma guarda de proteccao, situada na zona de transmissédo de poténcia. Esta guarda impede o
acesso as partes moveis existentes nessa zona mas apenas da parte de fora da maquina, pois
era possivel aceder a essas mesmas partes pela zona interior da maquina. A corredica e todo
0 seu sistema ndo se encontram protegidos sendo possivel aceder a todos o0s seus elementos.
O sistema de accionamento é feito com recurso a um pedal, sem “cobertura” de protecgao
contra queda de objectos. O pedal esta directamente ligado ao linguete, que engata e
desengata a embraiagem, através de um sistema mecanico utilizando apenas uma mola para o
“obrigar” a voltar ao seu posicionamento inicial apds ser libertado. Assim que é engatada a
embraiagem, a corredica entra em funcionamento. Se o pedal é pressionado continuamente a
prensa trabalha em ciclo continuo. Caso o pedal seja pressionado momentaneamente a prensa
faz um ciclo completo (vai-vem da corredica). Para auxiliar a travagem existe um travao situado
na extremidade contraria ao sistema de transmisséo de poténcia. Este travao € actuado no fim
do ciclo, ajudando a parar corredica e mantendo-a no ponto morto superior. O motor eléctrico
funciona quando é accionado o botdo de arranque e para quando é accionado o botdo de
paragem. Estes botdes estdo situados na caixa eléctrica, colocada lateralmente, ao mesmo
nivel da zona de ferramentas ou de trabalho. O motor pode ser parado enquanto a embraiagem

esta engatada e também é possivel desengatar a embraiagem com o motor desligado.
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A zona de trabalho estd completamente desprotegida, podendo o acesso ser efectuado de
qualquer direccdo. As ferramentas de trabalho utilizadas sé@o ferramentas para corte, curvatura
e embutidura. A colocacdo das ferramentas na corredica € feita através de recurso a uma
ligacdo adesiva. Na parte posterior da zona de trabalho encontra-se o motor eléctrico, que ndo

apresenta qualquer proteccao, podendo ser acedido por qualquer operador.

Figura 27 - Prensa mecanica de revolugdo completa, naimagem da esquerda é possivel a zona posterior a zona
das ferramentas, onde esta situado o motor eléctrico. E na imagem da direita encontra-se a zona das
ferramentas.

Figura 28 - Zona das ferramentas no processo de embutidura (imagem esquerda) e processo de curvatura
(imagem da direita).
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Figura 29 - Imagem frontal da prensa, nesta imagem ¢é possivel verificar que as partes moveis da zona das
ferramentas encontram-se desprotegidas. E possivel verificar também o mau estado das protec¢des da zona
de transmissao de poténcia.
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Figura 30 - Na imagem da esquerda é possivel visualizar o travdo da prensa, enquanto na direita é possivel
visualizar a cambota, biela e volante.

7.2 Determinacgéo dos limites da prensa

E uma prensa mecanica de revolugdo completa, com corredica de movimento vertical,
podendo o corpo da prensa ser inclindvel. E uma prensa destinada ao uso interior, em
ambiente industrial e foi projectada para o trabalho com apenas um operador. A alimentacgéo e

a extracgéo sao feitas manualmente e a fonte de alimentagéo é a electricidade.

Esta prensa tem como funcdo trabalhar chapas metalicas, principalmente de metais com
baixa dureza: pratas, bronze, latdo, através de processos de corte, curvatura e embutidura. O
curso da corredica pode ser alterado em funcdo do material e do processo. A prensa néo é
indicada para o trabalho de metais com elevada dureza nem para processos de estampagem e

cunhagem.

Na envolvéncia da prensa encontram-se dois acessos sendo um deles principal e o outro
secundario. O acesso principal situa-se paralelamente a zona da prensa onde se encontra o
motor eléctrico e d& passagem para as areas de acabamento, tratamento quimico e fundicao,
sendo também um local por onde entram matérias-primas e saem produtos acabados. O
caminho secundario situa-se lateralmente a prensa, mais propriamente em paralelo com a zona
de transmissdo de energia. Por este local é feito 0 acesso a zona e posto de trabalho da
prensa como também a outras maquinas. Na zona posterior a transmissdo de poténcia a
prensa faz “fronteira” com outra prensa e, finalmente, na zona de trabalho, encontra-se um

espaco onde o operador se situa para poder executar as suas tarefas.

Neste local de trabalho onde esta situada a prensa encontram-se normalmente 3 pessoas a
trabalhar (incluido o operador da prensa). No entanto nem sempre se encontram a trabalhar
em simultdneo. Como um dos principais acessos entre as areas da empresa passa por este
local, € normal existirem pessoas a circular pela via principal existente, seja a transportar

material, ou a mudar de area.
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Na operacdo, a prensa realiza: processos de curvatura, que correspondem a dar uma forma
curva numa chapa; processos de corte, que correspondem a perfuragdo de uma chapa com
recurso a um puncao, penetrando este num orificio com a mesma forma situado na matriz e;
processos de embutidura, que consistem em dar uma forma “oca” a chapa metalica ou a pecas
obtidas a partir de chapa metalica. Todos este processos sdo realizados com alimentacdo e
extraccdo manual da chapa, sem uso por parte do operador de qualquer medida de proteccao,
nem recurso a EPI's. Durante estes processos surge, por vezes, a necessidade de posicionar a
chapa e também remover material excedente (principalmente no processo de corte) e também
limpar a zona onde se coloca o material, uma vez que, devido ao impacto, qualquer impureza
existente na zona pode provocar tensdes adicionais durante os processos. Apds a colocacao e
0 posicionamento do material é accionado o pedal para colocar a zona das ferramentas em
funcionamento. Muitas vezes, mesmo sem a corredica ter atingido o ponto morto superior, ja o
operador se encontra a retirar a chapa transformada, principalmente nos processos de
curvatura e embutidura. Qualquer um dos processos pode ser realizado de forma continua,

pois 0 accionamento continuo do pedal permite o funcionamento continuo da corredica.

O transporte das matérias-primas e dos produtos transformados na prensa é efectuado com
recurso a uma caixa que, normalmente, nunca € transportada totalmente cheia, mas sim mais
de metade, pois de um lado existe uma abertura para facilitar o0 acesso a matéria-prima e/ou

produto. O operador da prensa frequentemente executa o transporte.

A mudanca do processo é efectuada quando h& necessidade de mudar o tipo de producéo,
pois numa semana pode haver necessidade de utilizar os trés processos, sendo necessario
efectuar as mudancas das ferramentas para cada processo. No entanto, pode haver semanas
em que seja apenas executado um processo. Durante o processo de mudanca de ferramentas
0 curso da corredica € ajustado com recurso a uma ferramenta prépria sendo efectuados
ensaios até ao curso estar correctamente definido. Durante a mudanca das ferramentas o
motor eléctrico encontra-se parado, voltando a entrar em funcionamento a partir do inicio dos
ensaios. Aproveitando a mudancga de ferramentas € feita a limpeza da zona das ferramentas e
também lubrificado a corredica. Sendo que a manutencdo das zonas de transmissdo e do
travao s6 é realizada quando se visualiza a insuficiéncia de operacdo de alguma das partes
ndo havendo uma data especifica para sua mudancga. A prensa ndo apresenta nenhum tipo de
registo historico, nem de manutengdo nem de acidentes, e também néo apresenta manual de
funcionamento nem das suas caracteristicas mecanicas. A prensa foi adquirida ja usada e foi

necessario, antes de entrar em funcionamento, efectuar algumas reparacgoes.
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A prensa € normalmente operada por 3 pessoas diferentes, ndo em simultaneo, sendo que
uma delas é também a responsavel pela mudangca das ferramentas para os diferentes
processos. Estas pessoas ndo receberam uma formacdo especifica para trabalho com a
prensa, sendo a sua formacdo adquirida com a experiéncia. Mostram ser pessoas calmas e
concentradas, ndo se deixando distrair durante a execucdo da sua funcdo. Regista-se que
qualquer pessoa pode aceder e trabalhar na prensa, apesar das restricdes evidenciadas pelo
gerente. Diariamente a prensa trabalha, normalmente, entre 2 a 6 horas, ndo havendo um
limite de tempo especifico e podendo em casos excepcionais exceder o tempo normal de

trabalho, ou até nem entrar em funcionamento.

Através de entrevistas ao gerente e operadores da prensa foi possivel saber que ja
ocorreram incidentes e acidentes na prensa, mas todos pouco significativos pois os operadores
puderam continuar com a sua funcdo. No entanto, ndo foi possivel saber qual a frequéncia dos
incidentes ou dos acidentes, tendo sido apenas mencionado que tais ocorréncias raramente

acontecem.

7.3 Identificagdo, estimativa e valoragdo dos perigos

A identificag@o dos perigos foi realizada com recurso as listas de verificagdo presentes no
anexo A. Estas listas foram criadas a partir da norma ISO 14121-1:2007 e do Decreto-lei n.°
50/2005 de 25 de Fevereiro.

Os perigos foram identificados tendo em conta as fases de vida actuais da maquina,
operacéo, ajuste/mudanca do processo e manutencdo. Em cada fase estdo definidas as tarefas
normalmente executadas pelos operadores. Muita das vezes 0s perigos mantém-se, mesmo

quando as tarefas se alteram.
De forma a facilitar a identificacdo dos perigos a maquina foi dividida em trés zonas:

1. Zona de trabalho — corresponde ao local onde estdo as ferramentas de
trabalho, acesso aos botdes de funcionamento/paragem do motor, acesso ao pedal,

2. Zona de transmissdo de poténcia/energia — corresponde ao local onde se
encontram os elementos de transmissao, volante, correia, 0 motor eléctrico, e também foi
considerado o sistema de travagem;

3. Zona envolvente — corresponde as restantes zonas da maquina néo

mencionadas anteriormente como também & &rea a volta da maquina.
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A estimativa do risco foi elaborada tendo em conta o método grafico de risco. Os

par&metros para a estimativa de risco sdo quatro e foram definidos da seguinte forma:

a) Gravidade do dano (S) — esta definida em dois ramos que séo a lesao ligeira e
grave. Quando um perigo pode levar a uma lesdo tanto grave como ligeira a factor a
escolher é sempre 0 de maior gravidade.
1. S1 — Leséo ligeira — aqui foram consideradas todas as lesdes que nao afectam
gravemente a salde fisica do operador, tais como stress, queimaduras, desconforto;
2. S2 — Lesdo grave — aqui foram consideradas todas as lesdes que, caso
ocorram, podem afectar gravemente o operador, tais como entalamento,
esmagamento, corte, les6es musculoesqueléticas relacionadas com o trabalho,
lesbes auditivas e choque eléctrico;
b) Frequéncia ou duracdo da exposicao do operador ao perigo (F) — a frequéncia
esta definida em dois ramos, esporadica ou continua:
1. F1 — esporadica — quando o acesso ao perigo é efectuado poucas vezes por
turno ou tempo de exposicéo inferior a 15 minutos;
2. F2 — continua — quando o acesso ao perigo é repetitivamente efectuado
durante o turno ou o tempo de exposicao superior a 15 minutos;
c) Probabilidade de ocorréncia do evento perigoso (O) — a probabilidade de
ocorréncia foi definida em funcdo da repetitividade dos eventos perigosos apresentados
na identificagdo dos riscos, pois a prensa nao apresentava um histdrico de acidentes.
Quando as consequéncias podem levar a mais do que um tipo de probabilidade opta-se

sempre pela probabilidade mais alta. As probabilidade foram definidas como:

1. 01 - improvavel — eventos perigosos devido acesso a cabos e equipamentos
eléctricos;

2. 02 — provéavel — eventos perigosos devido a manipulacdo de cargas pesadas;
3. 03 — muito provavel — eventos perigosos causados por movimento/queda da

corredica/puncdo, acesso a partes moveis, contacto com arestas/ferramentas
cortantes;

d) Possibilidade de evitar o dano (A) — esta definida em dois ramos, que séo:
1. Al — possivel;

2. A2 — impossivel.
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ApOs obtido o valor do indice de risco é possivel enquadra-lo dentro dos seguintes

parametros para verificar qual a prioridade de acgéo.

1. indice de risco entre 1 e 2 — corresponde a baixa prioridade de accéo (nivel de
risco I);

2. indice de risco entre 3 e 4 — corresponde a média prioridade de accdo (nivel de
risco II);

3. indice de risco entre 5 e 6 — corresponde a prioridade alta de acgéo (nivel de
risco IlI).

No caso de o dano ocorrer devido a exposicdo cumulativa sdo utilizados apenas os
parametros de gravidade do dano e frequéncia ou duracdo da exposicao do operador ao perigo
para ser obtido o indice de risco correspondente. A definicdo destes parAmetros se mantém a
mesma que foi definida anteriormente. O indice de risco apresenta apenas trés valores, 1, 3 e

5, estando a prioridade de accéo definida da seguinte forma:

indice de risco 1 — corresponde a baixa prioridade de acgéo (nivel I);
indice de risco 3 — corresponde a média prioridade de acgéo (nivel Il);

3. indice de risco 5 — corresponde a prioridade alta de acgéo (nivel Ill).

Probabilidade de ocorréncia Possibilidade

Gravidade do dano  Duragao da exposigao do evento perigoso de evitar indice de Risco
S1 F1,F2 01,02 a. A1, A2 . '
ey -
A1, A2
.__)—-*»—7__ 2
Start s e

F1 0 A2
- —> 3

.

S2 — A2
P e = 4

o ’_.,-""-—-- A ‘_---"'-...‘

F2, 02 A2

. ——— —v 5

Figura 31 - Gréafico de risco para a estimativa do risco. (ISO 14121-2:2007)
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IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS / AVALIAGAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecéanica de Revolugdo Completa Método utilizado: Listas de verificag&o
o = . ) . . Responsavel pela .
Objectivos: Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em servico » . Diogo Campos
verificacdo:
Fases/ciclo: Operagao Data: 29 de Junho de 2010
Ref. Zona de Estimativa do risco inicial
_ Tarefa Perigo Situacao de perigo Evento Perigoso / Risco
N.° perigo i
S F A IR
1 Zona de | Alimentagdo e | Conjunto corredi¢a e pungéo Colocagédo das matérias-primas e extracgdo | Queda por ultrapassagem ou recuo da | 2 2 2
trabalho extraccdo  manual do produto trabalhado, com as méos, debaixo | cambota ou por gravidade, do conjunto
de matéria-prima e de elementos da zona das ferramentas da | corredica e pungédo devido a falhas mecéanicas
seu posicionamento prensa
2 Puncéo Colocagédo das matérias-primas e extracgdo | Queda por gravidade do puncédo devido a | 2 2 2
do produto trabalhado, com as méaos, debaixo | falha das ligagdes adesivas
de elementos da zona das ferramentas da
prensa
3 Matéria-prima, produto trabalhado Manipulacdo com as duas maos de matérias- | Contacto com arestas cortantes, angulos vivos | 2 2 1
primas ou produto trabalhado
4 Accionamento  do | Pedal Trabalho junto a partes moéveis (zona das | Acesso a partes moveis, originadas pelo | 2 2 1
sistema de ferramentas) accionamento acidental do pedal, devido a
funcionamento . auséncia de guardas ou dispositivos de
Trabalho debaixo de elementos da zona das g P
proteccao
ferramentas da prensa
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Mola da embraiagem

Trabalho debaixo de elementos da zona das

ferramentas da prensa

Queda do conjunto corredica e pung¢éo devido

a falha no desengate da embraiagem

Motor/embraiagem

Trabalho junto a partes méveis (zona das

ferramentas)

Trabalho debaixo de elementos da zona das

ferramentas da prensa

Inicio inesperado de funcionamento da prensa
devido ao accionamento do motor com
embraiagem engatada / Inicio inesperado de
funcionamento da prensa devido ao engate da

embraiagem com motor desligado

10

11

Processo de corte

Ferramentas de trabalho com movimento

alternativo

Trabalho junto a partes méveis (zona das

ferramentas)

Acesso a partes mdéveis devido a auséncia de

guardas ou dispositivos de proteccao

Trabalho junto a componentes com
possibilidade de projeccéo devido a rotura de
elementos

Ferramentas de trabalho cortantes

Colocagdo da matéria-prima e remocgédo do
produto trabalhado, com as ma&os, junto das

ferramentas

Contacto com ferramentas de trabalho

cortantes

Ruido devido ao impacto com a matéria-prima

e ao proéprio corte

Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelo

ruido

Exposicdo a niveis de pressdo sonora
inadequados

Vibragdo devido ao impacto - Emissdo de

niveis de vibrag¢éo inadequados

Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelas

vibragdes

Exposicao a niveis de vibragdo inadequados

Método de trabalho

Colocagdo da matéria-prima e remogdo do

produto trabalhado

Trabalho repetitivo
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12

13

14

15

16

17

Processo de | Ferramentas de trabalho com movimento | Trabalho junto a partes moéveis (zona das | Acesso a partes méveis devido a auséncia de

curvatura alternativo ferramentas) guardas ou dispositivos de protecgao
Trabalho junto a componentes com
possibilidade de projeccédo devido a rotura de
elementos

Método de trabalho Colocacdo da matéria-prima e remogdo do | Trabalho repetitivo
produto trabalhado
Processo de | Ferramentas de trabalho com movimento | Trabalho junto a partes moéveis (zona das | Acesso a partes méveis devido a auséncia de
embutidura alternativo ferramentas) guardas ou dispositivos de proteccao

Trabalho junto a componentes com
possibilidade de projeccéo devido a rotura de

elementos

Ruido devido ao impacto com a matéria-prima

Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelo

ruido

Exposicdo a niveis de pressdo sonora
inadequados

Vibragdo devido ao impacto

Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelas

vibragbes

Exposicao a niveis de vibracdo inadequados

Método de trabalho

Colocac@o da matéria-prima e remogéo do

produto trabalhado

Trabalho repetitivo
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18 Pequenas Conjunto corredica e pungao Limpeza debaixo de elementos da zona das | Queda por ultrapassagem ou recuo da
intervencdes ferramentas da prensa cambota ou por gravidade, do conjunto
durante a operagao corredica e pungéo devido a falhas mecéanicas
(remogéo de B ) ) ) B .

19 Puncéo Limpeza debaixo de elementos da zona das | Queda por gravidade do pungdo devido a
residuos e restos de L .

o ferramentas da prensa falha das ligagc6es adesivas
materiais

20 principalmente  na | Matéria-prima Manipulac&o de residuos e restos de materiais | Contacto com arestas cortantes, angulos vivos
operacao de corte)

21 Zona Processos de | Ruido devido ao impacto com a matéria-prima | Outras pessoas sujeitas ao perigo gerado pelo | Exposicdo a niveis de pressdo sonora

envolvente | fabrico (corte, | - Emissao de niveis de ruido inadequados ruido inadequados
da curvatura, I ) . . . ' . . G
22 o ] Vibracdo devido ao impacto - Emissdo de | Outras pessoas sujeitas ao perigo gerado | Exposicao a niveis de vibragdo inadequados
maquina embutidura) o . L . .
niveis de vibracéo inadequados pelas vibragées
23 Ferramentas de trabalho com movimento | Outras pessoas a trabalhar junto da prensa Acesso a partes moéveis devido a auséncia de
alternativo guardas ou dispositivos de protecgao
Trabalho junto a componentes com
possibilidade de projeccédo devido a rotura de
elementos

24 Transporte manual | Elementos com movimento rotativo e de | Trabalho junto a partes moéveis (zona de | Acesso a partes moveis devido a auséncia e
em caixas de | translagdo continua devido transmissdo de | transmissao de poténcia/energia) estado degradado das guardas ou dispositivos
matérias-primas poténcia/energia de protecgao
e/ou produtos

25 Elementos com movimento alternativo na area | Trabalho junto a partes mdveis (zona das | Acesso a partes méveis devido a auséncia de

das ferramentas ferramentas) guardas ou dispositivos de proteccao

26 Peso e ergonomia das caixas Transporte manual das caixas Manipulac&o de cargas pesadas

Tabela 11 - Avaliagdo dos riscos durante a fase de operagéo.
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IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS / AVALIAGAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecanica de Revolugéo Completa Método utilizado: Listas de verificag&o
L Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em Responsavel pela .
Objectivos: ) » . Diogo Campos
servigo verificacao:
Fases/ciclo: Ajuste/mudanca do processo Data: 29 de Junho de 2010
Ref. Zona de Tarefa Perigo Situacao de perigo Evento Perigoso / Risco Estimativa do risco inicial
N.© erigo
2k S F O A IR
27 Zona de | Mudanga das | Peso e ergonomia das matrizes | Transporte manual das matrizes e pungao Manipulacé@o de cargas pesadas 2 1 2 2 3
trabalho ferramentas e das | e ferramentas
matrizes . N
28 Ferramentas cortantes Manuseio manual das ferramentas durante a substituicéo Contacto com ferramentas cortantes 2 1 3 1 3
29 Corredica Substituicdo do puncgéo e matriz debaixo da corrediga Queda por gravidade, da corredica devido a | 2 1 3 2 4
falhas mecanicas
30 Ensaios Ferramentas de trabalho com | Trabalho junto a partes méveis (zona das ferramentas) Acesso a partes moéveis devido a auséncia de | 2 1 3 2 4
movimento alternativo guardas ou dispositivos de protecgao
Trabalho junto a componentes com
possibilidade de projeccao devido a rotura de
elementos
31 Conjunto corredica e puncéo Colocagdo dos materiais para ensaio, com as maos, | Queda por ultrapassagem ou recuo da | 2 1 2 4
debaixo de elementos da zona das ferramentas da prensa cambota ou por gravidade, do conjunto
corredica e pungao devido a falhas mecanicas
32 Ruido devido ao impacto com a | Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelo ruido Exposicdo a niveis de pressdo sonora | 2 1 3
matéria-prima - Emissdo de inadequados
niveis de ruido inadequados
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33

Vibracdo devido ao impacto -
Emissdo de niveis de vibracdo

inadequados

Trabalhador sujeito ao perigo gerado pelas vibragbes

Exposicao a niveis de vibracédo inadequados

34

35

Zona

envolvente

da

maquina

Ensaios

Ruido devido ao impacto com a
matéria-prima - Emissdo de

niveis de ruido inadequados

Outras pessoas sujeitas ao perigo gerado pelo ruido

Exposicdo a niveis de pressdo sonora

inadequados

Vibracdo devido ao impacto -
Emissdo de niveis de vibracdo
inadequados

Outras pessoas sujeitas ao perigo gerado pelo ruido

Exposicao a niveis de vibragéo inadequados

Tabela 12 - Avaliagdo dos riscos durante a fase de ajuste/mudancga do processo.
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IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS / AVALIAGAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecanica de Revolugéo Completa Método utilizado: Listas de verificagéo
L Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em Responsavel pela .
Objectivos: ) » ~ Diogo Campos
servigo verificacao:
Fases/ciclo: Manutencéo Data: 29 de Junho de 2010
Ref. Zona de Tarefa Perigo Situacao de perigo Evento Perigoso / Risco Estimativa do risco inicial
N.© erigo
perig S F A IR
36 Zona de | Limpeza/lubrificacdo | Conjunto corredica e pungao Remocé&o de restos de materiais da matriz, lubrificacdo das | Queda por gravidade devido a 2 1 2
trabalho da matriz/corredica guias da corredica mecanicas do conjunto corredica e pungdo
devido a falhas mecénicas
37 Puncéo Limpeza do pungéo Queda por gravidade do pungdo devido a | 2 1 2
falha das ligacbes adesivas
38 Zona de | Lubrificagcdo Elementos com movimento | Lubrificacdo de elementos moéveis Inicio inesperado do funcionamento dos | 2 1 2
transmissa rotativo e de translacdo elementos de transmissdo de poténcia/energia
o] de continua induzindo contacto com partes moéveis
poténcia/e
nergia
39 Substituicdo da | Motor eléctrico Colocagéo da correia na polia do motor Contacto directo e/ou indirecto 2 1 2
correia

Tabela 13 - Avaliagdo dos riscos durante a fase de manutencéo.
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Na fase de operagdo o nivel de risco atingiu o valor maximo (nivel de prioridade maximo),
sendo necessario aplicar urgentemente métodos e/ou medidas protec¢do. Do nivel de risco
obtido para as tarefas executadas durante o ciclo de operacéo, é possivel concluir que o nivel
de risco mais elevado corresponde sempre, ou quase sempre as situacdes em que estédo

directa ou indirectamente envolvidos os movimentos das ferramentas de trabalho.

Na fase de ajuste/mudanca do processo, o indice de risco maximo atingido foi o de nivel I,
representando uma accédo de prioridade média. O nivel de risco atingiu o valor maximo de 4

nas tarefas de ensaio e de mudanca das ferramentas e da matriz.

Na fase de manutencéo todos os perigos obtiveram o nivel de risco 4, representando uma
prioridade de accdo média. Neste caso o0s perigos existentes devem-se fundamentalmente a

zona das ferramentas e a zona de transmissao de poténcia/energia.

Alguns autores ja tinham mencionado anteriormente que as principais problematicas das
prensas sdo a zona das ferramentas e o ruido devido ao impacto das ferramentas com o metal.

Esta avalia¢é@o confirma, de certo modo, essas opinifes.

7.4 Seleccédo de medidas de proteccdo

A seleccdo das medidas de proteccéo a utilizar deve ser feitas de acordo com a norma EN
692:1996 e o Decreto-lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro.

Proteccéo da zona das ferramentas

De acordo com as possibilidades existentes, ferramentas fechadas, guarda moével com
interbloqueamento com travamento da guarda e guarda mével de controlo com travamento da
guarda, optou-se por utilizar o sistema de proteccdo guarda moével com interbloqueamento e

travamento da guarda.

A opcdao recaiu sobre esse sistema, porque pode ser utilizado em qualquer tipo de processo
de fabrico existente na maquina, ao contrario das ferramentas fechadas que sdo mais
indicadas para processos de corte de chapa fina, e também por ser um sistema nao muito
complexo apresentando o mesmo grau de proteccao que uma guarda moével de controlo com
travamento da guarda. A aplicacdo deste sistema de seguranca pode implicar a mudancga de

alguns itens da prensa, pois a prensa nao foi projectada no sentido de aplicacao deste sistema.
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E preciso ter em conta também se a guarda existente no sistema pode, devido a queda por
gravidade durante o fecho, provocar lesdes no operador. Assim o sistema deve permitir que o
fecho da guarda seja efectuado pelo operador.

Contudo, a aplicagdo apenas da guarda movel com interblogueamento e travamento da
guarda ndo protege o operador, nem as pessoas na envolvente da prensa, contra a possivel
projeccdo de elementos devido a sua rotura. Assim, na zona localizada acima da zona das
ferramentas e onde se encontra a cambota, embraiagem e travao, deve ser aplicado uma

guarda fixa ou uma carcaca.

Na parte que constitui a biela e a corredica, que estdo acessiveis, e se encontram em
movimento, sempre que € accionado o pedal, aplicar-se-ia uma guarda moével. A respectiva
abertura deve ser realizada com recurso a uma ferramenta especial evitando assim a abertura
indevida. E necessario utilizar uma guarda mével, porque durante os processos de mudanca de

ferramentas é necessario proceder ao ajuste da distancia entre o puncao e a matriz.

A ligacdo utilizada para associar o pun¢éo a corredica deve ser uma ligacdo aparafusada,
para assim ser possivel colocar e retirar 0 puncdo sempre que necesséario, e manter uma

ligagdo com adequada fixagao.

Sistema de comando

O pedal de accionamento da prensa pode ser mantido, desde que coloque a prensa em
funcionamento apenas depois de a guarda mével com interbloqueamento e travamento da
guarda esteja travada, evitando assim o acesso do operador a zona das ferramentas. O
travamento da guarda deve-se manter até que a corredica esteja imobilizada no ponto morto
superior. Além disso é necessario que o pedal apresente uma protec¢cdo em toda a sua volta,
para permitir apenas o acesso pelo Unico ponto livre existente, evitando assim possiveis

accionamentos indevidos.

A Unica mola existente com a funcdo de desengate da embraiagem deve ser adicionada
outra idéntica para assim diminuir o esfor¢o existente e permitir que no caso de uma falhar a

outra puder cumprir com a fungéo.
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E necessario também aplicar um dispositivo que desengate a embraiagem ap6s um ciclo
completo, mesmo que o controlo esteja continuamente a ser actuado. O funcionamento da
prensa so6 deve voltar a acontecer quando o comando for desactuado e voltar novamente a ser

actuado.

Neste tipo de prensa mecanica, cuja imobilizacdo da corredica s6 € possivel apds o ciclo se
completar mesmo que o motor eléctrico seja desligado antes desse acontecimento, a utilizacao
de um botdo de emergéncia ndo contribui significativamente para a seguranca do operador.
Desta forma a guarda moével com interbloqueamento e travamento da guarda deve ser
projectada de forma a quando o operador se colocar numa situacdo de risco, a distancia entre
a guarda e a ferramenta implica um tempo maior de acesso por parte do operador, do que o
tempo de descida da corredica. A distancia a definir deve ter em conta também todo o tipo de
ferramentas utilizadas pela prensa. No entanto pode ser colocado um botdo de emergéncia

para permitir parar o motor eléctrico em situacdes de risco.

Zona de transmissao de poténcia/energia

Para a zona de transmissdo de poténcia/energia, considerando o sistema volante, correia,
polia do motor, foi definido aplicar uma guarda de protecgcdo movel com interbloqueamento,
para ser possivel aceder as partes méveis para manutencdo ou lubrificacdo, efectuando a sua

paragem quando a guarda € aberta.

Para o motor eléctrico foi escolhida uma barreira fixa, pois hdo é necesséario aceder com
frequéncia ao motor, ndo existem partes méveis, e obteve-se um nivel de risco baixo. A

barreira é um elemento simples e a sua aplica¢do evita 0 acesso involuntario ao motor.

Problemas devido ao ruido e as vibracdes

As solugBes para este tipo de agentes fisicos sdo mais eficazes quando aplicadas na fase
de projecto da maquina, sendo que na fase actual, principalmente para o problema do ruido, é
muito dificil obter bons resultados. A medida proposta incide na propagacao do ruido, pois na
origem é muito dificil conseguir resultados. Assim, foi definido utilizar painéis acusticos e

colocar a prensa num local resguardado, na envolvente, onde haja menos operadores.
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O operador da prensa deve usar proteccdo auditiva, pois € 0 que esta mais exposto ao
ruido. A escolha recaiu sobre protectores auriculares em detrimento dos tamp8es auditivos,
pois sao faceis de colocar e retirar, ndo necessitam de cuidados especiais de uso ou limpeza e

a sua utilizacdo néo é feita por longos periodos de tempo.

Para as vibrac@es a solucdo possivel em colocar a prensa sobre uma placa anti-vibracional
impedindo assim a propagacdo das vibrac6es quer para o operador da prensa quer para as

pessoas que eventualmente se encontrem na zona envolvente a prensa.

Outras probleméticas

O travdo deve estar protegido por um vedante em toda a volta para evitar a entrada de
corpos estranhos entre a superficie do travdo e o veio/cambota, para ndo diminuir a sua
eficacia.
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AVALIAGCAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecéanica de Revolugdo Completa Método utilizado: Listas de verificacdo
L Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em Responsavel pela .
Objectivos: . . 5 Diogo Campos
servico verificagao:
Fases/ciclo: Operagao Data: 29 de Junho de 2010
Estimativa do risco final Necessérias mais
Ref. Zona de . . . . . . .
) Tarefa Perigo Reducéo do risco /medidas de proteccao medidas de reducéo do
S S s|F|lo|A]| IR ,
risco
1 Zona de | Alimentagdo e | Conjunto corredi¢a e pungao Manutencé&o regular do travao (exemplo: substitui¢cdo do calgo gasto); 2 1 1 2 2 Nao
trabalho extracgdo manual
de matéria-prima e
seu Utilizagdo de uma guarda moével com interbloqueamento e travamento da
posicionamento guarda de forma ao operador s6 puder aceder a zona das ferramentas
guando a corrediga se encontra no ponto morto superior;
2 Puncéo Substituicdo das ligagbes adesivas por ligagbes mecéanicas (exemplo | 2 1 1 2 2 Nao
ligagBes aparafusadas)
3 Matéria-prima, produto final Utilizar luvas de tecido justas com acabamento para melhorar a | 1 2 1 2 1 Né&o
resisténcia mecanica
4 Accionamento do | Pedal Dotar o pedal de accionamento com uma protec¢do permitindo acesso | 2 1 1 1 2 N&o
sistema de apenas por um ponto
funcionamento
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Mola da embraiagem

Adicionar mais uma mola idéntica a existente, de forma a repartir os

esforgos

Motor/embraiagem

Dar formag&do aos operados sob a forma como parar a prensa em

seguranca

Utilizacao de uma guarda com interbloqgueamento e travamento da guarda
permitindo assim que a prensa s6 entre em funcionamento quando guarda
Testa fechada

10

11

Processo de corte

Ferramentas de trabalho com

movimento alternativo

Utilizar guarda moével com interbloqueamento e travamento da guarda
para proteger o operador do acesso a zona das ferramentas quando a

prensa é accionada
Utilizar guarda mével para evitar o acesso do operador as partes méveis

Utilizar uma guarda fixa ou carcaga na zona do veio/cambota,

embraiagem e travéo

Ferramentas de trabalho

cortantes

Utilizar luvas de tecido justas com acabamento para melhorar a

resisténcia mecanica

Ruido devido ao impacto com a

matéria-prima e ao proprio corte

Manutencéao,

Isolamento da maquina com painéis acusticos e colocagdo local de

trabalho com menos operadores;

Utilizar protectores auditivos

Vibragao devido ao impacto

Apoiar a prensa numa placa anti-vibracional

Método de trabalho

Rotacao entre operadores com formacao para trabalhar na prensa
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12

13

14

15

16

17

18

Processo de | Ferramentas de trabalho com | Utilizar guarda mével com interbloqueamento e travamento da guarda N&o
curvatura movimento alternativo para proteger o operador do acesso a zona das ferramentas quando a
prensa é accionada
Utilizar guarda mével para evitar o acesso do operador as partes moveis
Utilizar uma guarda fixa ou carcaca na zona do veio/cambota,
embraiagem e travédo
Método de trabalho Rotacéo entre operadores com formagéo para trabalhar na prensa N&o
Processo de | Ferramentas de trabalho com | Utilizar guarda mével com interbloqueamento e travamento da guarda Nao
embutidura movimento alternativo para proteger o operador do acesso a zona das ferramentas quando a
prensa é accionada
Utilizar guarda mével para evitar o acesso do operador as partes méveis
Utilizar uma guarda fixa ou carcaga na zona do veio/cambota,
embraiagem e travéo
Ruido devido ao impacto com a | Manutengao, Nao
matéria-prima _— o - =
Isolamento da maquina com painéis acusticos e colocacao local de
trabalho com menos operadores;
Utilizar protectores auditivos
Vibragao devido ao impacto Apoiar a prensa numa placa anti-vibracional Nao
Método de trabalho Rotagao entre operadores com formacao para trabalhar na prensa Nao
Pequenas Conjunto corredica e puncao Manutencao regular do travéo (exemplo: substituicdo do calgo gasto); Né&o
intervencdes L 3 .
Utilizacdo de uma guarda mdével com interbloqueamento e travamento da
durante a . 5
guarda de forma ao operador sé puder aceder a zona das ferramentas
operacao

guando a corrediga se encontra no ponto morto superior;
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(remocao de

19 Puncgéo Substituicdo das ligacdes adesivas por ligacdes mecénicas (exemplo N&o
residuos e restos L
o ligagdes aparafusadas)
de materiais
20 principalmente na Matéria-prima Utilizar luvas de tecido justas com acabamento para melhorar a N&o
operagéo de resisténcia mecanica
corte)
21 Zona Processos de | Ruido devido ao impacto com a | Manuteng&o, Nao
envolvente | fabrico (corte, | matéria-prima L . . N
Isolamento da méaquina com painéis acusticos e colocagdo local de
da curvatura,
) ) trabalho com menos operadores;
méquina embutidura)
Utilizar protectores auditivos
22 Vibragao devido ao impacto Apoiar a prensa numa placa anti-vibracional Nao
23 Ferramentas de trabalho com | Utilizar uma guarda fixa ou carcaca na zona do veio/cambota, Né&o
movimento alternativo embraiagem e travédo
24 Transporte manual | Elementos com  movimento | Utilizar uma guarda de proteccdo moével com interbloqueamento para Nao
em caixas de | rotativo e de translagdo continua | evitar aceder as partes moveis em movimento quando necessario
matérias-primas devido transmissao de
e/ou produtos poténcia/energia
25 Elementos com movimento | Utilizar guarda mével com interbloqueamento e travamento da guarda Nao
alternativo na  area  das | para proteger o operador do acesso a zona das ferramentas quando a
ferramentas prensa é accionada
Utilizar guarda mével para evitar o0 acesso do operador as partes moveis
26 Peso e ergonomia das caixas Substituicdo por caixas mais ergonémicas Nao

Diminuig&o no peso transportado

Tabela 14 - Proposta de medidas de proteccé&o e estimativa de risco final para a fase de operagéao.

123




AVALIAGCAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecéanica de Revolugéo Completa Método utilizado: Listas de verificag&o
L Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em Responsavel pela .
Objectivos: ) . 5 Diogo Campos
servigo verificagao:
Fases/ciclo: Ajuste/mudanca do processo Data: 29 de Junho de 2010
Ref. Zona de _ B _ _ B Estimativa do risco final Necessarias mais medidas
. Tarefa Perigo Reducéo do risco /medidas de proteccao . )
N.© perigo de reducao do risco
S F O A IR
27 Zona de | Mudanca das | Peso e ergonomia da matriz e | Repartir a operacdo de mudanga por duas pessoas 1 1 2 1 1 Nao
trabalho ferramentas e da | das ferramentas
matriz B . B

28 Ferramentas cortantes Dar formagédo na forma como lidar com as ferramentas de corte 2 1 2 1 2 Nao
Utilizar luvas de tecido justas com acabamento para melhorar a
resisténcia mecéanica

29 Corredica Manutencao regular do travéo (exemplo: substituigcdo do cal¢o gasto); 2 1 1 2 2 N&o
Utilizagdo de uma guarda mdével com interbloqueamento e travamento da
guarda de forma ao operador sé puder aceder a zona das ferramentas
guando a corrediga se encontra no ponto morto superior;

30 Ensaios Ferramentas de trabalho com | Utilizar guarda mével com interblogueamento e travamento da guarda | 2 1 1 2 2 Nao

movimento alternativo para proteger o operador do acesso a zona das ferramentas quando a

prensa é accionada
Utilizar guarda mével para evitar o0 acesso do operador as partes moveis
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31 Conjunto corredica e pungao Manutencao regular do travéo (exemplo: substituicdo do cal¢o gasto); N&o
Utilizagdo de uma guarda mével com interbloqueamento e travamento da
guarda de forma ao operador sé puder aceder a zona das ferramentas
guando a corrediga se encontra no ponto morto superior;
32 Ruido devido ao impacto com a | Manutengéo, N&o
matéria-prima P - _ =
Isolamento da maquina com painéis acusticos e colocacdo local de
trabalho com menos operadores;
Utilizar protectores auditivos
33 Vibracao devido ao impacto Apoiar a prensa numa placa anti-vibracional Né&o
34 Zona Ensaios Ruido devido ao impacto com a | Manuteng&o, Nao
envolvente matéria-prima P . L, =
Isolamento da méaquina com painéis acusticos e colocacdo local de
da
) trabalho com menos operadores;
maquina
Utilizar protectores auditivos
35 Vibragao devido ao impacto Apoiar a prensa numa placa anti-vibracional Nao

Tabela 15 - Proposta de medidas de protecc¢ao e estimativa de risco final para a fase de ajuste/mudanca do processo.
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AVALIAGCAO DOS RISCOS

Méaquina: Prensa Mecanica de Revolugdo Completa Método utilizado: Listas de verificagéo
L Identificacdo dos perigos de uma Prensa Mecéanica ndo conforme mantida em Responsavel pela .
Objectivos: ) » ~ Diogo Campos
servigo verificacao:
Fases/ciclo: Manutencéo Data: 29 de Junho de 2010
Ref. Zonade _ B , _ y Estimativa do risco final Necessarias mais medidas
) Tarefa Perigo Reducéo do risco /medidas de protec¢éo . )
N.© perigo s E A iR de reducao do risco
36 Zona de | Limpeza/lubrifica¢ | Conjunto corredica e puncao | Manutengéo regular do travdo (exemplo: substituicdo do calgo gasto); 1 2 Né&o
trabalho ao da | devido a falhas mecanicas L ; .
Utilizagdo de uma guarda mével com interbloqueamento e travamento da
matriz/corredica . 5
guarda de forma ao operador sé puder aceder a zona das ferramentas
37 Puncéo Substituicdo das ligagbes adesivas por ligagbes mecanicas (exemplo 1 2 Nao
ligagBes aparafusadas)
38 Zona de | Lubrificagcdo Elementos com movimento | Utilizar uma guarda de proteccdo moével com interbloqueamento para 1 2 Nao
transmissa rotativo e de translagdo continua | evitar aceder as partes moveis em movimento quando necessario
o] de
39 ] Substituicdo  da | Motor eléctrico Aplicar uma barreira fixa em redor para evitar acesso 1 2 Nao
poténcia/e .
correia - = -,
nergia Utilizar luvas de proteccao contra electricidade

Tabela 16 - Proposta de medidas de proteccgédo e estimativa de risco final para a fase de manutencéo.
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As medidas de proteccéo seleccionadas podem diminuir significativamente o risco existente,
tanto a nivel da zona das ferramentas como a nivel do ruido e vibragdes, que séo os principais
perigos existentes na prensa. Contudo para os niveis de risco de 1 as medidas aplicadas néo
permitem diminuir o risco, pois o nivel minimo ja foi atingido. No entanto é importante a sua

aplicacéo, pois apesar de minimo o risco ainda est4 presente e pode levar ao dano.

A aplicagcdo na prensa da guarda mdvel com interbloqueamento e travamento da guarda
pode implicar um novo perigo se esta ndo apresentar as devidas condi¢Bes técnicas. Os
possiveis perigos desta guarda sdo devido ao fecho da guarda, que pode ter como
consequéncia para o operador o entalamento das méos, e também devido a falhas técnicas
(incorrectas distancias de seguranca, possibilidade de abrir a guarda sem a corredica

encontrar-se no ponto morto superior) possibilitando o acesso do operador a zona de perigo.

Com os sistemas/medidas seguranga propostas e sua aplicacdo, a prensa final assimilar-se-
ia em termos de seguranca a prensa mecanica representada na figura abaixo. Porém, por se
tratar de um recondicionamento e ndo de uma construgdo de raiz, 0 aspecto exterior nunca

serd 0 mesmo, podendo em alguns aspectos ser similar.

T

T
~
e
.
. .I . s

Figura 32 - Prensa mecéanica de revolugcdo completa projectada tendo em consideracdo os itens de
seguranc¢a fundamentais. (Ridley & Channing, 2002)
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Como se pode visualizar na figura acima, esta prensa mecanica esta dotada de alguns dos
sistemas de seguranca seleccionados anteriormente, protegendo o operador do acesso a zona
de trabalho e do contacto com partes mdveis. Porém, pela figura ndo é possivel percepcionar
se a prensa estad dotada de algum sistema contra as vibracdes e também ndo é possivel
analisar se a prensa apresenta um nivel de pressdo sonora respeitando as disposicdes
normativas. Contudo, um dos principais perigos, sendo o principal, que é responsavel pela

maioria dos acidentes ocorridos com prensas esta “controlado”.

Com a aplicacdo das protec¢cdes o arranque da maquina pode ser realizado sem recurso a
um sinal sonoro ou luminoso, pois ndo coloca outros trabalhadores na zona envolvente da

maégquina em risco.

8. Discussao dos resultados e conclusao

A primeira etapa da avaliacdo dos riscos refere-se a determinacéo dos limites da maquina.
A determinacao dos limites sé foi possivel em parte, pois, a definicdo dos limites de espaco e
de tempo ndo foram possiveis de estabelecer visto a prensa mecanica ndo apresentar nem

marcacao, nem manual de instru¢des e ndo haver referéncias na norma aplicavel.

A identificacdo dos perigos realizada com recurso a listas de verificagdo criadas a partir da
norma ISO 14121-1: 2007 e do Decreto-lei n.°50/2005, constituiram bons métodos pois foi
possivel identificar ndo s6 os perigos como também exigéncias a nivel de sistemas a utilizar na
magquina. No entanto, nem todos os requisitos do Decreto-lei n.°50/2005, compreendem a
aplicacdo a este tipo de prensa mecéanica (prensa mecanica de revolucdo completa), sendo

necessério efectuar um filtro dos requisitos possiveis de ser verificados para esta prensa.

O método escolhido para a estimativa do risco foi 0 método do gréafico de risco. A execugao
deste método sé é possivel através da definicdo de certos parametros. Para a definicdo dos
pardmetros de gravidade e probabilidade de ocorréncia tentou-se o recurso a informagdes de
incidentes e acidentes de trabalho ocorridos com a prensa. Contudo isso ndo foi possivel pois a
prensa ndo apresenta um registo dos acidentes ocorridos e muito menos dos incidentes. Assim
houve necessidade de definir os parametros, tendo em conta os possiveis tipos de
consequéncias obtidos e a respectiva frequéncia de ocorréncia para os diferentes tipos de

perigo.

128



Os resultados obtidos da avaliag@o dos riscos eram os esperados, pois, tal como Pacheco &
Guedes (1993) tinham definido, os principais perigos da prensa mecéanica devem-se as partes
moveis situadas na zona das ferramentas e também, mas em menor grau, a problematica do
ruido. Assim, foi obtido o nivel maximo de risco (nivel lll) para grande parte dos perigos em que
0 risco esta directa ou indirectamente relacionado com as partes méveis da zona das
ferramentas, estando a prensa na fase de operacado, pois nesta fase o operador encontra-se
exposto ao perigo mais frequentemente. O ruido e as vibragdes também obtiveram nivel de
risco igual a Ill, devido principalmente ao impacto do pungdo com a chapa metalica e matriz.
No entanto, este nivel obtido nao é fiavel pois foi obtido em funcdo da suposta gravidade e nédo
dos valores admissiveis definidos pelas respectivas normas. O nivel de pressdo sonora e nivel
de vibra¢cbes nao foi medido pois ndo havia o equipamento necessario para executar a funcéo.
O perigo relacionado com o ruido e vibracdes, ao contrario do perigo existente na zona das
ferramentas que afecta praticamente apenas o operador que lida com a prensa, afecta também
as pessoas ha envolvéncia da maquina podendo contribuir para um maior nimero de afec¢des

da saude, principalmente as provocadas pelo ruido.

O nivel de risco mais elevado encontra-se na fase de operacdo, que é a fase em que o
operador se encontra mais frequentemente exposto as zonas perigosas. As restantes fases,
mudanca de processo e manutencéo, obtiveram niveis de risco igual a Il, representando uma

prioridade de ac¢éo intermédia mas ndo de menor importancia.

O nivel minimo de risco (nivel I) foi obtido para perigos relacionados com o método de

trabalho, motor eléctrico e peso/ergonomia da caixa.

De acordo com os perigos evidenciados, foram estabelecidas as medidas de seguranca
mais adequadas a cada caso. Algumas das medidas de seguranca repetem-se, principalmente
a guarda mével com interbloqueamento e travamento da guarda. Esta € uma medida a aplicar
na zona das ferramentas evitando que a cambota funcione enquanto a guarda ndo esta
fechada. Com a utilizagdo deste tipo de sistema de seguranca € possivel eliminar uma grande

parte dos perigos relacionados, directa ou indirectamente, com a zona das ferramentas.

z

A nivel do ruido, que é outro dos factores problematicos, ndo existe um sistema que
proporcione tdo elevada eficacia como o anterior no combate ao perigo, sendo necessario
recorrer a aspectos organizacionais e equipamentos de proteccdo individual para diminuir o
risco. J& a nivel das vibracdes e das zonas de transmissdo de poténcia, as medidas de
proteccdo seleccionadas, placa anti-vibracional e guarda mével com interbloqueamento,
respectivamente, proporcionam a protec¢cdo necessaria como pode ser verificado pela

estimativa de risco final.
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Para os restantes perigos a utilizacdo de barreiras no caso do motor eléctrico sdo uma
forma de evitar 0 acesso a zonas perigosas. As medidas organizacionais, tais como formacao
continua aos operadores, estabelecer planos de manutencado, sensibilizar para os perigos e
consequéncias (exemplo do excesso de peso transportado nas caixas) contribuem para uma
auto consciencializacdo dos riscos, tornando o operador uma parte activa no processo de

prevencao.

Apés a aplicacao do método de avaliacdo dos riscos escolhido verificou-se que o método
apresenta algumas limitacdes, pois foca-se essencialmente no parametro de probabilidade de
ocorréncia de dano apresentando trés sub-pardmetros, exposicado ao perigo, probabilidade de
ocorréncia do evento perigoso e possibilidade evitar ou diminuir o dano. A possibilidade de
evitar ou diminuir o dano é um sub-parametro dificil de quantificar pois depende fortemente da
sensibilidade do operador. Assim este sub-pardmetro podia, de certa forma, ser excluido,
restando apenas exposi¢cdo ao perigo e probabilidade de ocorréncia do evento perigoso. Os
sub-parédmetros de exposicdo ao perigo e probabilidade de ocorréncia do evento perigoso
estdo implicitamente relacionados entre si, pois a probabilidade de ocorréncia de um evento
perigo depende da frequéncia com que o operador esta exposto a um perigo, logo é possivel
fazer destes dois sub-pardmetros apenas um que seria 0 pardmetro correspondente a
probabilidade de ocorréncia de dano. Os critérios a utilizar devem apresentar pelo menos
quatro niveis de probabilidade por forma a ndo tornar os niveis de risco limitados. No que toca
ao paradmetro da gravidade este ndo apresenta sub-parametros e é definido apenas por dois
critérios, lesao ligeira e lesdo grave. Desta forma, pode haver lesdes com gravidade intermédia,
que podem vir a ser classificadas como ligeiras ou como graves, obtendo-se assim um nivel de
risco eventualmente inadequado. E, pois, importante considerar um nivel de gravidade com
trés ou quatro valores. Assim, a escolha do método utilizado n&o terd sido a mais acertada,
pois este método € complexo implicando a definicdo de varios sub-pardmetros através de
recursos a indices estatisticos, que ndo estavam disponiveis na empresa. Desta forma, um
método alternativo possivel seria a consideragdo de uma matriz de risco apenas com 0s
parametros de gravidade e probabilidade. Apesar de ndo ser um método exaustivo, nesta
situagdo, em que muitos dados séo dificeis de obter, € possivel, de forma clara, obter uma

avaliagdo adequada de risco da maquina.
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Durante a realizac&o deste trabalho foram encontradas algumas dificuldades na aplicacdo
das exigéncias impostas pelas directivas. A principal dificuldade deve-se ao facto de a maior
parte das directivas serem desenvolvidas para aplicacdo a equipamentos em fase de projecto.
Assim, na sua aplicacdo a equipamentos que ja se encontram em funcionamento e que nao
apresentam o0 minimo de seguranca, torna-se necessario contornar alguns aspectos,
principalmente os que estdo relacionados directamente com o design do equipamento.
Contudo, a Directiva Equipamentos de Trabalho adequa-se bem aos equipamentos/maquinas
gue se encontram em funcionamento antes da entrada em vigor da Directiva Maquinas (1 de
Janeiro de 1993), isto €, maquinas que ndo apresentam o minimo de seguranca. No entanto,
para satisfazer as exigéncias presentes na Directiva Equipamentos de Trabalho, é necessario

recorrer a normas europeias harmonizadas.

As normas europeias harmonizadas ndo foram projectadas para ser utilizadas em
equipamentos em servico sem seguranca. Ja Silveira (2009) dizia que as normas europeias
normalizadas eram elaboradas com o objectivo de ser aplicadas na fase de concepgédo e
fabrico de maquinas novas, ndo estando vocacionadas para adequar maquinas em servigco aos

critérios de conformidade existentes na Directiva Equipamentos de Trabalho.

Apesar de tudo é possivel adequar uma maquina em servico sem seguranc¢a, tendo em
conta as exigéncias das normas. No entanto o resultado final ndo serd o mesmo quando

comparado com uma maquina desenvolvida de raiz.

Por fim, tendo em conta o trabalho desenvolvido, entende-se constituir uma mais valia para
a empresa a aplicacdo dos sistemas e principios de seguranca propostos para a prensa
mecanica de revolucdo completa, mesmo que até ao momento ndo tenha ainda ocorrido
qualquer acidente com um nivel de gravidade elevado. Mesmo que a probabilidade de
ocorréncia seja baixa, mas o perigo exista, mais tarde ou mais cedo existe a possibilidade de

ocorréncia de um acidente.
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9. Propostas de trabalho futuro

Um dos aspectos que podia ser de novo tratado era realizar uma nova avaliacdo de risco
para a mesma magquina, por outro método ndo presente na norma ISO 14121-2:2007 e verificar
se os resultados alcancados eram semelhantes aos obtidos neste estudo. Como estamos a
avaliar uma méaquina em servico e a norma € mais indicada para maquinas em fase de
projecto, muitos parametros do novo método de avaliagdo de risco a utilizar poderiam ser
definidos de forma diferente, possibilitando assim uma abordagem mais profunda, e

evidenciando aspectos nédo referenciados nesta avaliacao.

No futuro, caso sejam aplicados os sistemas/medidas de seguranca definidas neste
trabalho, seria importante verificar qual a sua contribuicdo para o aumento da seguranca dos
operadores. Era importante também verificar se a aplicacdo dos sistemas/medidas de
seguranca penalizavam a cadéncia produtiva da maquina e se 0s operadores normais da
maquina se adaptavam ou ndo aos itens aplicados. Nesta abordagem também podia ser
verificado se os sistemas/medidas de seguranca tinham sido ou néo violados, isto é, se tinham
sido ou ndo neutralizados os dispositivos de seguranca das prensas, que visam a sua

proteccao.

Caso apo6s a aplicacdo dos sistemas/medidas de segurangca ocorresse algum tipo de
acidente envolvendo a prensa, era importante também efectuar um estudo para verificar a

origem do acidente, se por falha humana ou técnica de algum dos elementos da méquina.

Por fim, era importante continuar o trabalho desenvolvido na empresa, sendo o0 passo
seguinte alargar o estudo a outras maquinas existentes que ndo apresentassem 0s niveis
minimos de seguranca, e posteriormente para todas as tarefas e locais existentes que
contribuissem para a possivel ocorréncia de riscos para a seguranca e salde dos

trabalhadores durante o trabalho.
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11. Anexos: Listas de verificacéo

Area da empresa: Empresa dedicada ao trabalho de pratas grosas, estampagem

Tipo de maquina: Prensa Mecanica

Descrigdo da maquina: Prensa mecénica de revolugdo completa Ano de fabrico: Nao apresenta
Modificagdes sofridas pela maquina: Nao apresenta Fontes de energia: Energia eléctrica
Matérias-primas utilizadas: Chapas metalicas Sistemas de alerta: Ndo apresenta

Responsavel pela maquina: Gerente

Numero de operadores: 1 Nidmero de horas de trabalho por semana: entre 10 a 30h

Existe manual de funcionamento: N&o apresenta Foi dada formacédo aos operadores: N&o foi dada formagéo

Existe manual de manutenc¢do: N&o apresenta Foi dada formacédo ao responsavel de manutengao: Sem informagéo
Data da Gltima vistoria/auditoria: Nao apresenta Equipa presente na Gltima auditoria/vistoria: Nao apresenta

Data da actual verificagdo: 29 de Junho 2010 Responsavel pela verificagao: Diogo Campos

Tabela 17 - Cabecalho pararegisto de informagdes utilizado nas listas de verificagéo.
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Zonas de

Perigos a verificar Apresenta N&o Apresenta Comentérios
verificacao
Zona de trabalho A forma e o acabamento superficial dos elementos na zona de trabalho
apresentam:
- partes angulares X
- arestas vivas X
- acabamento rugoso X
Na zona de trabalho existem elementos méveis com:
- movimento rotativo X
- movimento alternativo X Devido ao movimento da corredi¢a e pungdo
- movimento de translagéo continua X
Na zona de trabalho ha energia cinética ou potencial associada a:
- maquina X
- partes da maquina X
- ferramentas X Devido ao movimento da corredica e pungéo
- matérias-primas X
Na zona de trabalho existe elementos cortantes X Existem elementos cortantes quando € utilizada a
ferramenta de corte no processo de corte
Na zona de trabalho ha elementos ou circuitos sob pressao:
- hidraulica X
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- pneumatica

Na zona de trabalho existe:

- circuitos eléctricos

Circuitos eléctricos que fazem a ligagdo entre a caixa

eléctrica e o motor eléctrico e circuito de alimentacédo

- equipamentos eléctricos

Caixa eléctrica

Na zona das ferramentas existem factores fisicos tais como:

- ruido Devido ao impacto ente o pungéo e o material a ser
trabalhado

- vibracdes Devido ao impacto ente o pungéo e o material a ser
trabalhado

- temperatura

- radiagdo

A zona de trabalho apresenta:

- iluminacéo inadequada

- temperatura ambiente inadequada

- poluicdo

Na zona de trabalho o operador esta sujeito a:

- postura incorrecta

- esforgos

- actividade repetitiva
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- dificuldade de acesso

Na zona de trabalho o sistema e controlo encontra-se sem cumprir com 0s

requisitos de seguranga

O sistema de accionamento da prensa é efectuado

com recurso a um pedal

Zona de
transmisséo de

poténcia/energia

A forma e o acabamento superficial dos elementos ha zona de transmissao

de poténcia/energia apresentam:

- partes angulares

- arestas vivas

- acabamento rugoso

Devido a ferrugem existente

Na zona de transmisséo de poténcia/energia existem elementos méveis

com:

- movimento rotativo

Movimento rotativo do volante e da polia do motor

- movimento alternativo

- movimento de translac¢éo continua

Movimento de translagdo continua da correia

Na zona de transmisséo de poténcia/energia ha energia cinética ou

potencial associada a:

- maquina

- partes da maquina

Devido ao movimento do volante, correia e polia

- ferramentas

- matérias-primas

Na zona de transmisséo de poténcia/energia existem elementos cortantes
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Na zona de transmisséo de poténcia/energia ha elementos ou circuitos sob

presséo:

- hidraulica

- pneumatica

Na zona de transmisséo de poténcia/energia existe:

- circuitos eléctricos

- equipamentos eléctricos

Motor eléctrico

Na zona de transmisséo de poténcia/energia existem factores fisicos tais

como:

- ruido Ruido devido ao movimento das partes méveis, mas
pouco significativo

- vibracdes Vibragdes devido ao movimento das partes moveis,
mas pouco significativo

- temperatura

- radiagdo

Zona envolvente da

magquina

A forma e o acabamento superficial da zona envolvente da maquina

apresentam:

- partes angulares

- arestas vivas

- acabamento rugoso
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Na zona envolvente da maquina existem elementos méveis com:

- movimento rotativo

- movimento alternativo

- movimento de translagéo continua

Na zona envolvente da maquina ha energia cinética ou potencial associada

a:

- maquina

- partes da maquina

- ferramentas

- matérias-primas

Na zona envolvente da maquina existe elementos cortantes

Na zona envolvente da maquina ha elementos ou circuitos sob presséo:

- hidraulica

- pneumatica

Na zona envolvente da maquina existe:

- circuitos eléctricos

Circuitos eléctricos que fazem a ligagéo entre a caixa

eléctrica e o motor eléctrico e a fonte de alimentacéo

- equipamentos eléctricos

Motor eléctrico

Na zona envolvente da maquina existem factores fisicos tais como:
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- ruido Devido principalmente ao impacto das ferramentas de
trabalho com as matérias-primas

- vibracdes Devido principalmente ao impacto das ferramentas de
trabalho com as matérias-primas

- temperatura

- radiagdo

A zona envolvente da maquina apresenta:

- poluicédo

Tabela 18 - Lista de verificagdo criada a partir da norma ISO 14121-1:2007
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Requisitos a verificar Conforme N&o conforme Comentarios
REQUISITOS MINIMOS DE SEGURANCA DOS EQUIPAMENTOS DE TRABALHO
Sistemas de comando (art. 11)
Os sistemas de comando sdo claramente visiveis e identificaveis e tém, se for o caso, marcagao X
apropriada.
Os sistemas de comando estéo colocados fora das zonas perigosas X
No caso de se localizarem dentro da zona de perigo, 0 seu accionamento, por uma manobra néo Nao se aplica
intencional, ndo ocasiona riscos suplementares
E possivel a verificac&o, a partir do posto de comando principal, a auséncia de pessoas nas zonas X
perigosas
Quando nédo é possivel essa visualizagdo, o arranque é automaticamente precedido de um sistema X
de aviso seguro (sinal sonoro ou visual)
Apo6s o aviso, o trabalhador exposto dispde do tempo e dos meios indispensaveis para se afastar Na&o existe sinal sonoro ou visual
imediatamente da zona perigosa
Arranque do equipamento (art. 12)
Os equipamentos tém um sistema de comando X
Através de accao voluntaria o0 comando:
- coloca o equipamento em funcionamento X
- arranca 0 equipamento apés uma paragem (sO aplicavel se houver risco para os trabalhadores X

expostos)

- modifica as condi¢bes de funcionamento do equipamento (velocidade e/ou pressédo) (s6 aplicavel

se houver risco)

N&o se aplica
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Paragem de equipamento (art.13)

O sistema de comando tem de permitir paragem geral em condi¢des de seguranga do equipamento

de trabalho

Caso aplicavel, tem existir um dispositivo de paragem de emergéncia

A ordem de paragem tem prioridade sobre as ordens de arranque

Quando se verifica a paragem do equipamento a alimentagdo de energia dos accionadores do

equipamento de trabalho é interrompida

Estabilidade e rotura (art. 14.°)

Os equipamentos de trabalho tém de estar estabilizados por elementos de fixagdo ou outros meios

sempre que a SST dos trabalhadores justifique

Existem medidas adequadas no caso de riscos de estilhagamento ou rotura de elementos

Projeccdes e emanagdes (art. 15)

Existem dispositivos de seguranga para queda ou projecc8es de objectos

Existem dispositivos de retengdo ou extraccdo de gases, vapores, poeiras ou liquidos nas

proximidades da fonte

N&o se aplica

Riscos de contacto mecéanico (art. 16)

Os elementos moéveis da maquina tem de apresentar protectores que impegcam acesso as partes

maveis ou dispositivos que interrompam o movimento

Os protectores e dispositivos de protec¢éo:

N&o apresenta dispositivos de protec¢édo

- tem ser de construgdo robusta

N&o apresenta dispositivos de protecgao

- ndo podem ocasionar riscos suplementares;

N&o apresenta dispositivos de protecgéo

- ndo podem ser facilmente neutralizados ou tornados inoperantes;

N&o apresenta dispositivos de protec¢éo
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- tem estar situados a uma distancia suficiente da zona perigosa,;

N&o apresenta dispositivos de protec¢éo

- ndo podem limitar a observacéo do ciclo de trabalho mais do que o necessério.

N&o apresenta dispositivos de protecgao

Os protectores tém de permitir sem a sua desmontagem intervencdes nos elementos do

equipamento e manutengao

N&o apresenta dispositivos de protec¢éo

lluminacdo e temperatura (art. 17)

As zonas e pontos de trabalho ou de manutencdo dos equipamentos de trabalho encontram-se

convenientemente iluminados em fungao dos trabalhos a realizar

Em equipamentos com partes de temperaturas elevadas ou muito baixas deve apresentar

protecgdes contra risco de contacto

Dispositivos de alerta (18)

Devem ser facilmente compreendidos e ouvidos

N&o existem dispositivos de alerta

Manutencédo do equipamento (19)

As operagdes de manutencgdo sdo realizadas com o equipamento de trabalho parado

Impossibilidade de verificar

Nao sendo possivel, sdo tomadas medidas de protec¢do adequadas a execucao dessas operacdes

ou estas sao efectuadas fora das areas perigosas

N&o de aplica

Existe livrete de manutencgao actualizado

Riscos eléctricos, de incéndio e exploséo (art.20)

Os equipamentos de trabalho:

- protegem os trabalhadores expostos contra os riscos de contacto directo ou indirecto com a

electricidade

- protegem os trabalhadores contra os riscos de incéndio, sobreaquecimento ou libertacdo de gases,

poeiras, liquidos e vapores

N&o de aplica
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- previnem contra risco de explosédo do equipamento ou substancias por eles produzidas

N&o se aplica

Fontes de energia (art. 21)

Os dispositivos tém de estar claramente visiveis e permitir isolar cada uma das fontes externas de
energia da maquina

A reconexao é realizada sem risco

Sinalizagdo de seguranca (art. 22)

Os equipamentos de trabalho encontram-se sinalizados com avisos ou outra sinalizagao
normalizada

REGRAS DE UTILIZAGAO DOS EQUIPAMENTOS DE TRABALHO

Existe um espago livre suficiente entre os elementos méveis e os elementos fixos ou méveis do
meio circundante

Estdo protegidos por dispositivos ou medidas adequados contra os efeitos dos raios, nos casos em

que possam ser atingidos durante a sua utilizagao

Nao se aplica

A energia ou qualquer substancia utilizada ou produzida € movimentada ou libertada com seguranga

Tabela 19 - Lista de verificagao criada a partir do Decreto-lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro.
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