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Resumo

Diariamente trabalhadores sdo envolvidos em
acidentes de trabalho em maéquinas e
equipamentos industriais, seja, por fatores
humanos, mecénico ou elétricos. Novos
equipamentos e maquinas em fases de
projetos, utilizacao, importagéo e
comercializacdo devem apresentar
conformidade com as normas vigentes, em
especifico a Norma Regulamentadora 12 (NR-
12), que determina principios fundamentais e
medidas de protecdes para garantir a salde e a
integridade  fisica  dos  trabalhadores.
Entretanto, maquinas e equipamentos mais
antigos, porém em condicdo de opera¢do, ndo
tém garantias de atendimento a normas
vigentes, sendo necessério realizar a
substituicdo ou adequacdo. Desta forma, a
motivacdo para a elaboracdo deste trabalho
tem como principal objetivo apresentar
solucBes de engenharia, através de estudos a
aplicabilidade de instalacdes de dispositivos
eletroeletrbnicos e mecanicos em maquinas e
equipamentos industriais, atendendo a NR-12
da portaria 3.214 de 8.6.1978. Apresentando
dados bibliograficos e entrevista realizada com
técnico de seguranca do trabalho que ainda
trabalha em ambiente que ndo esta totalmente
adequando, relatando as principais
dificuldades em realizar trabalhos em
condicdes ndo seguras ao trabalhador.

Palavras-chave:  NR-12. Maquinas e
equipamentos. Acidentes de trabalho.

1 Introducéo

O trabalho humano gera riquezas e
conhecimento, mas, infelizmente, pode gerar
também acidentes, doencas e outros eventos
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adversos, que causam sofrimento e prejuizos
as pessoas e Onus incalculaveis ao Estado,
(ALMEIDA, VILELA, 2010).

Inimeros acidentes ocorridos no passado
com a utilizacdo de maquinas e equipamentos
industriais levaram a proposicdo de normas e
recomendacfes de seguranca para evitar
acidentes que poderiam causar danos
irreparaveis a saude humana ou até mesmo a
morte, causando perdas de produtividade,
afastamentos e horas de paradas de setores e
maquinas envolvidos.

Em junho de 1977 entram em vigor as
Normas Regulamentadoras (NR) que tem
como objetivos ditar regras e normas que
geram ambientes fabris seguros a salde e
integridade dos trabalhadores, que tratam
assuntos de seguranca de forma distintas,
sendo a NR-12 que entra em vigor em 2010 a
norma que trata especificamente seguranca em
operacdes que envolvem maguinas e
equipamentos, definindo referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecédo
onde estabelece requisitos minimos para
prevencdo de acidentes e doencas do trabalho
em fases de projeto, fabricacdo, exportacéo e
operagéo.

No Brasil as regulamentacbes e
fiscalizacbes sdo feitas pelo Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), que vem atuando
firmemente em industrias com liberdade de
fiscalizar, autuar e até mesmo interditar
maquinas e equipamentos, podendo levar o
fechamento de parque fabril se as normas
vigentes ndo forem atendidas.

Devido a solicitagdo de maquinas e
equipamentos industriais devidamente seguros
ser uma preocupacdo consideravelmente
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recente, a disseminacdo deste assunto entre
profissionais ainda continua limitada e a
maioria das empresas ndo se adaptou as novas
regras.

De acordo com o Anuério Brasileiro de
Protecdo (2013) entre os anos de 2010 e 2011
houve um aumento de 4,7% no nimero de
registros de acidentes fatais relacionados ao
ambiente de trabalho. A informagdo foi
divulgada pelo Ministério da Previdéncia
Social, por meio de seu Anuério Estatistico,
publicado no dia 24 de outubro 2013.

Propde-se com este trabalho apresentar
solucdes de engenharia, atraves de estudos a
aplicabilidade de instalagcbes de dispositivos
eletroeletronicos e mecanicos em maquinas e
equipamentos industriais, atendendo a NR-12
da portaria 3.214 de 8.6.1978, com o objetivo
de evitar possiveis lacunas que possam deixar
a salde e a seguranca do trabalhador em risco.
Para o alcance deste objetivo é necessario
identificar os riscos atuais como: fatores
humanos em acidentes, riscos mecéanicos e
elétricos existentes que possam  gerar
acidentes. Motivar as inddstrias quanto ao
investimento em adequacdo, treinamentos
especificos de operagbes e seguranga Sao
fundamentais para realizacdo dos servicos.

2 Materiais e Métodos

Para realizacdo deste trabalho, a
metodologia aplicada foi através de
levantamento  bibliogréfico  histérico  de
acidentes  ocorridos em  maquinas e

equipamentos industriais, onde o cenério atual,
em se tratando de seguranga mostra que 0
parque fabril brasileiro possui muitas
maquinas antigas, ou seja, maquinas que nao
estdo de acordo com a norma regulamentadora
12, as quais ndo foram projetadas de acordo
com a normativa. Foi realizado também,
didlogos com técnicos de seguranga do
trabalho ainda ativos que relatam que os locais
onde trabalham est&o passando por adequag0es
e quais sdo os complicadores e riscos de
executar uma atividade em uma maquina que
nédo oferece seguranca ao trabalhador.
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Foi escolhida a pesquisa do tipo qualitativa,
essencial para analisar os dispositivos de
seguranga disponiveis no mercado e a
aplicacdo de protecGes especificas, onde se
obtém um resultado com melhor custo
beneficio e de confiabilidade.

De acordo com levantamentos histdricos,
observou-se que existem trés causas em
comum que levam ao acontecimento de
acidentes em operacbes de maquinas e
equipamentos industriais, sdo eles: Fatores
humanos; Riscos mecanicos e Riscos elétricos.
Para determinar o grau de cada um,
primeiramente € necessario realizar um
levantamento do parque fabril ou linha de
producdo, com o intuito de conhecer todas as
maquinas e ou projetos em andamentos, este
processo denomina-se como inventario de
maquinas, onde sdo descritas informaces
Uteis de seguranca sobre as maquinas
relacionadas.

Este processo de avaliagdo de risco, aplica-
se de forma individual por maquina e
equipamento enquadrando em ferramentas e
procedimentos técnicos especificos e descritos
em normas técnicas da NBR ISO 12100,
objetivando em resultados de niveis de riscos,
neste momento é observado todos 0s perigos, a
fim de uma agéo para que estes ndo se tornem
potenciais causadores de acidentes.

Para Maba (2016) a necessidade de
gerenciar 0s riscos decorre sobretudo da
constatacio de que a quantidade e a
diversidade dos riscos de projeto excedem o
montante de recursos alocados para neutralizar
todos esses riscos durante a execucdo do
projeto.

Os fatores em comum avaliados em
acidentes sdo:

2.1 — Fatores humanos

As pessoas trazem ao trabalho as suas
atitudes,  comportamentos, habitos e
personalidades pessoais, 0 que pode contribuir
tanto de maneira positiva, como negativa,
dependendo da atividade realizada, (INBEP,
2017).
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Fatores humanos possibilitam e muito em
um acidente de trabalho, principalmente por
fatos externos interferirem na atencdo do
trabalhador  durante a operacdo  do
equipamento; falta de treinamento em
maquinas e equipamentos que estdo
desenvolvendo um trabalho, distracbes de
varias formas, e atos que pode provocar um
contato involuntario em &reas de risco levando
a um acidente, seja de pequeno, médio ou
grande porte. Sabemos que empresas sao
norteadas por resultados de produtividade, e
em muitos casos a velocidade de resultado
pode também levar o operador a situacbes a
exposicao de riscos, quando o mesmo resolve
a burlar sistemas de protecdes de seguranca na
tentativa de aumentar a produtividade e
resultado de uma maquina.

Para Or-Sha (2006) os acidentes do
trabalho em modo geral sdo causados por
falhas humanas e cerca de 95% devido a atos
inseguros.

Desta forma, é mais vidvel e recomendado
trabalhar em protecdes que eliminem o risco
com alteracbes de layout e insercdo de
protecdes de seguranca, do que eliminar riscos
por meios de agdes humanas.

2.2 — Fatores mecanicos

Riscos mecanicos, sdo mais perceptiveis e
oferecem um risco maior ao operador e séo de
maiores propor¢des em relacdo a outros riscos.
Estes riscos estdo presentes onde existe
alguma movimentacdo: engrenagens, rolos,
esteiras rolantes, correntes, polias sdo alguns
exemplos. Nestes pontos observa-se alguns
acidentes caracterizados como: esmagamentos,
puxamento de cabelos, cisalhamentos,
golpeamento, ferimento em olhos e cabega por
lancamento de cavacos ou fagulhas
arremessadas, entre outros. Normalmente ao
realizar pericia do acidente, observa-se pontos
de falha onde ndo se tem prote¢do adequada ou
acontecem por negligéncia do operador.

2.3 — Fatores elétricos
O choque elétrico acontece quando héa
passagem de corrente elétrica pelo corpo em

@ Uniube

contato com um objeto eletrificado, o que pode
provocar queimaduras, parada respiratoria,
efeitos psicolégicos ou mesmo parada
cardiorrespiratoria. S&o riscos apresentados
que dependendo de sua amplitude pode causar
de um simples formigamento pela regido de
transicdo da corrente elétrica até mesmo a
morte. Estes riscos sdo associados a parte
energizadas de maquinas que estdo expostas e
ndo possuem plano de manutencdo preventiva
/ corretiva, podendo o operador tocar esta parte
e 0 mesmo sofrer um acidente.

3 Resultados

O tema seguranca em maquinas e
equipamentos industriais tornou-se parte
integrante  do  meio  industrial, com
obrigatoriedade legal e moral, do projeto ao
operador, todos sdo responsaveis no processo
de seguranca, com seus deveres e direitos
relacionados.

O tema NR-12, ainda causa desconforto
deste 0 pequeno empresario a multinacionais,
devido ao custo elevado na adequacdo e ha
falta de incentivos fiscais por parte do governo
que poderia contribuir nesta etapa. A troca do
maquinario  apresenta  diversos  pontos
positivos, porém é uma alternativa ainda com
alto custo financeiro, por qual muitas empresas
acaba sendo um fator decisivo para escolha da
adequacdo do parque do fabril em
modernizacao.

Como solucdo dos problemas em seguranga
do trabalho e satde do trabalhador envolvendo
maquinas e equipamentos apresentados até
aqui, recorre — se a tecnologias disponiveis

para este fim, sendo eles: Elétricos;
Mecanicos; Pneumaticos entre outros.
A escolha correta dos dispositivos

relacionados a seguranga da maquina se d&
pela analise de risco realizada no momento da
confecgdo do inventario, atendendo o nivel de
performance  requerido  pelo  sistema,
normalmente considerado como resultado
producdo x custo beneficio. Para tal é de suma
importancia a compreensdo do modo operante
de cada item deste sistema e da forma que o
mesmo esta disposto no equipamento, sempre
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observando 0 intertravamento e ou
redundéncia, (MABA, 2016).

A seguir apresentam — se cendrios atuais do
meio vivenciado na confecgdo deste trabalho e
de modo resumido dispositivos disponiveis no
mercado destinados a projetos de reducao de
riscos.

3.1 — Protecdes mecéanicas

Este tipo de protecdo pode ser considerado
primordial para seguranca da maquina como
um todo e possui um diferencial onde
normalmente sdo solugbes de baixo custo,
porém para atendimento a NR-12 precisa estar
associada a elementos eletronicos que fagam
monitoramento de qualquer avaria ou abertura
que exista na protecdo e esta possa levar o
operador a algum tipo de acidente.

Na figura 1 observa-se a barreira existente
em torno de uma maquina denominada
strechadeira que sdo envolvedoras de filme
strech, atualmente a barreira ndo estd de
acordo com a NR-12, onde o operador pode
adentrar-se na area de risco com O
equipamento em operacdo. Na Figura 2
observa-se que 0s controles eletrbnicos estdo
atrés da grade de protecdo, fazendo com que o
operador eleva-se o0 braco para area de risco.

Figura 1: Grade de protecdo inadequada.
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Fonte: Acervo do autor.
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Figura 2: Controle eletrénico dentro da area de
risco

Fonte: Aéervo do~autor.

Adequando a NR-12 na figura 3 foi
implementado uma nova grade de protecdo
que tem como associagdo barreira dptica na
entrada, caso o feixe Optico seja interrompido
a maquina ndo entra em operacdo, para
normalizacdo € necessario que o feixe seja
restabelecido e um botdo de reset seja
pressionado no painel eletrénico.

Figura 3: Maquina de acordo com a NR-12.

Fonte: Filpemack 1500 CAF

3.2 — Protec0es eletroeletronicas

Este tipo de aplicacdo trds de forma
primaria a utilizacdo de sensores, sendo estes
0s transmissores de sinais referente a
seguranca e operacionalizacdo da maquina, no
qual detecta a ocorréncia de uma acao e,
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dispositivo de seguranca complementar que
sdo exigidas na NR-12, em caso de alguma
acdo para que 0 mesmo retorno ao estado
inicial é necessario um acionamento manual
externo.

3.2.1 — Botoeira de emergéncia

Componente mais conhecido popularmente
como botoeira tipo soco, € aplicado
praticamente em todas as maquinas. Sao
acionados na eminéncia e durante uma
situacdo de risco, prevenindo ou minimizando
0s danos causados a um operador, nunca deve
ser utilizado como botdo start / stop. Como o0s
botbes de emergéncia ndo impedem ou
detectam acesso a areas de riscos, ndo podem
ser considerados elementos de protecdo
primaria, entrando na categoria de dispositivos
de protecdo complementar. A quantidade e
localizacdo da instalacdo do (s) botdo (es) de
emergéncia sdo definidos de acordo com a
andlise de risco realizada, sendo corretamente
sinalizados e de facil acesso ao operador ou
por qualquer pessoa. Exemplo de botdo de
emergéncia na figura 4.

Figura 4 — Botdo de emergéncia.

Fonte: WEG - Seguranca de Méaquinas e Sensores
Industriais.

3.2.2 — Acionadores de seguranca por cabo
Conhecido de forma popular como chave
de corda, séo classificados como dispositivos
de seguranca complementar. A principal
caracteristica ¢ a facil atuacdo em caso de
emergéncia, ou seja, 0 cabo estara disposto em
toda extensdo do equipamento, desta forma em
caso de uma acdo que fuja do controle e tenha
necessidade de uma parada emergencial, basta
puxar 0 cabo em qualquer ponto do
equipamento. Obrigatoriamente, o interruptor
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é posicionado em ponto que permita toda a
visualizacdo do cabo de acionamento. Apos 0
acionado do cabo, seja por uma tensdo
mecanica positiva ou negativa, tracdo ou
afrouxamento que gera referéncias diferentes
da ajustada ao interruptor 0 mesmo atua
instantaneamente. Para iniciar o equipamento
novamente € necessario um rearme manual
intencional efetuado pelo operador.

Este dispositivo tem boa aplicacdo em
esteiras transportadoras como mostra a figura
5.

Figura 5 — Cabo de seguranca instalado em esteira
transportadora.

Fonte: WEG - Seguranca de Maquinas e Sensores
Industriais.

4 Discusséo

Durante a entrevista com o técnico de
seguranca, foi explicito a preocupacdo em
adequacao do parque fabril no qual trabalha,
onde 0s mesmos estdo sendo cobrados
fortemente por 6rgaos de fiscalizagéo.

Um ponto preocupante que foi mencionado
é na questdo da aplicacdo de dispositivos de
seguranca para adequacdo a norma, visto que
sdo ambientes com layout ndo projetado para
tal protecdo, o0 que acaba impactando
diretamente na adequacdo de maquinas que
estdo em perfeito estado de operacéo, podendo
elevar 0 custo a readequagcdo de toda a
infraestrutura para ap6s adequacdo do
maquinario.

A dificuldade do empregador para atender
as exigéncias da NR-12, parte do principio da
falta de conhecimento, visto que existe no
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mercado solugbes de engenharia como
automatizacdo que  promove  soluches
inovadoras a problemas muitas vezes rotulado
sem solucéo ou inviavel.

5 Concluséao

A aplicabilidade de dispositivos de
protecOes a maquinas e equipamentos surge a
possibilidade do multiconhecimento, unindo
solugdes de engenharia no qual tem um dnico
objetivo,  minimizar  riscos no qual
trabalhadores estdo expostos.

A implementacdo da NR-12 é dever de
todos, comecando pela presidéncia da empresa
até o operador final, compreendendo sobre a
importancia de se trabalhar com seguranca e
0s aspectos nocivos das maquinas sem
protecdo adequada.

A eficacia da implantacdo do projeto de
seguranca em maguinas e equipamentos tera
um retorno a médio prazo, onde se pode
observar a reducdo de acidentes através de
indicadores, aconselha-se em  primeiro
momento a implantacdo de indicadores por
maquinas e setores para uma melhor avali¢&o.

Como existem peritos em seguranca do
trabalhno nomeados por juizes, em primeiro
momento os Orgdos fiscalizadores poderiam
incentivar indlstrias com a nomeacdo de
profissionais habilitados em NR-12 para
realizar a adequacdo do parque fabril e ndo
somente ir na linha de autuacbes e multas,
porém ressaltamos a importancia destes 6rgaos
estarem presentes firmemente, onde o0s
ambientes serdo adequados e comprometidos
com a salde e a seguranca do trabalhador.
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