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RESUMO

Acidentes de trabalho com maquinas e equipamentos normalmente ocorrem por falha humana, muitas
vezes em decorréncia da falta de capacitacao dos operdrios, também em fun¢éo da né&o utilizacao de
EPI's e, principalmente, pela auséncia de prote¢des, sejam elas fixas, méveis ou eletroeletrénicas. No
Brasil, comumente encontram-se, em pequenas, médias e grandes empresas, maquinas e
equipamentos obsoletos e inseguros, sendo utilizados diariamente, cujas operacfes estao
associadas a acidentes de trabalho graves e incapacitantes. As mortes e mutilacdes por acidentes
continuam acontecendo, causando prejuizos sociais, pessoais e econdmicos as familias, além de
enormes custos para o Estado brasileiro, revelando qudo alarmantes sdo as estatisticas dos
acidentes com o6bitos e o quédo importante € a permanente necessidade de prevencao e as analises
dos acidentes de trabalho ja ocorridos. Esse artigo tem por objetivo a avaliagdo de maquinas e
equipamentos, tomando como base os critérios da norma regulamentadora NR-12. Proporcionando
assim, além de um ambiente de trabalho mais seguro quanto ao manuseio das maquinas e
equipamentos, um investimento para o empreendedor e/ou empresario, uma vez que este evitara
gastos com afastamentos e indenizacdes por acidente de trabalho, além de outras atribulagfes
judiciais que asseguram o trabalhador. Foi realizado um estudo em uma empresa do setor de
fertilizantes, onde foram avaliadas uma méaquina de prensa hidraulica e um torno, ambos
apresentando um alto risco de acidente. Os instrumentos de coleta de dados foram feitos através da
reunido dos dados de campo, que foram realizados por meio da observacéo direta do equipamento
em operagdo com registro fotogréafico de cada elemento da maquina.

PALAVRAS-CHAVES: NR12; protecGes de maquinas e equipamentos; andlise de risco.

1 INTRODUCAO

Adequar maquinas as devidas condi¢des de trabalho, com o fim de garantir
a integridade fisica e mental dos colaboradores, ndo € tarefa facil, uma vez que a
area de seguranca em equipamentos é bastante complexa e exige muito

conhecimento tedrico. Pensando nisso, a identificacdo de solugbes técnicas em
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maquinas quanto a seguranca e saude do trabalho, tomando como base a Norma

Regulamentadora 12 (NR12), se fez presente como questdo neste estudo, que foi
realizado em uma empresa localizada na regido metropolitana de Campinas.

Quando se busca adequar maquinas e equipamentos inseguros e/ou
obsoletos as novas exigéncias da NR12, muitas dessas maquinas sdo condenadas,
pois suas formas construtivas antigas e ultrapassadas, transmissdes de forca
inadequadas ou desgastadas, entre outras deficiéncias, as impossibilitam muitas
vezes de serem regularizadas, mesmo com as alternativas tecnolbégicas e/ou
dispositivos de seguranca indicados para reduzir os riscos ocupacionais. Portanto, s&o
de suma importancia o conhecimento e o estudo de riscos inerentes ao uso destes
equipamentos (CORREA, 2011).

Descuido, falta de equipamentos de seguranca e até exaustdo provocam 700
mil acidentes de trabalho, por ano, em todo o pais. Dados levantados pela
Previdéncia Social e pelo Ministério do Trabalho revelam a seriedade do problema,
gue atinge trabalhadores de varias profissdes. O Brasil é a quarta nacdo do mundo
gue mais registra acidentes durante atividades laborais, atras apenas da China, da
india e da Indonésia. Desde 2012, a economia ja sofreu impacto de R$ 22 bilhdes,
por conta de pessoas afastadas de suas funcdes apds sofrerem ferimentos durante
o trabalho. Se fossem incluidos os casos de acidentes em ocupacfes informais,
esse namero poderia chegar a R$ 40 bilhées (PREVIDENCIA SOCIAL, 2014).

De acordo com o Ministério da Fazenda, entre 2012 e 2016, foram registrados
3,5 milhdes de casos de acidente de trabalho em 26 estados e no Distrito Federal.
Esses casos resultaram na morte de 13.363 pessoas e geraram um custo de R$
22,171 bilhdes para os cofres publicos com gastos da Previdéncia Social, como
auxilio-doenca, aposentadoria por invalidez, pensao por morte e auxilio-acidente para
pessoas que ficaram com sequelas. Nos ultimos cinco anos, 450 mil pessoas sofreram
fraturas enquanto trabalhavam.

Segundo Sherique (2004), os custos podem chegar a um valor total de 75
bilhdes de reais, caso se inclua os custos dos demais 6rgdos publicos e de toda a
sociedade. Em 2013, foram registrados um total de 546.014 acidentes tipicos de
trabalho no Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS).

Visto a relevancia do tema, realizou-se um estudo de caso, no qual duas

maquinas (de automacdo) da empresa YARA Fertilizantes foram avaliadas, com o
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intuito de identificar eventuais riscos, e propor solugbes em maquinas quanto a

segurancae saude do trabalho, com base nos critérios da NR12 e também da NR10.

1.1 Seguranca do Trabalho

A seguranca do trabalho se preocupa com a exposicado de trabalhadores a
possibilidade de acidentarem-se. Isso ndo quer dizer que se devem aceitar 0s
acidentes como uma ocorréncia normal e sim considera-los anormais, pois todas as
possibilidades de acidentes devem ser analisadas para que sejam tomadas medidas
efetivas que evitem essas ocorréncias (CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

Acidentes de trabalho sdo relatados por escritores desde a antiguidade.
Embora pouco comentados, h& citagbes em diversos documentos antigos. Ha
inclusive mencao a um deles no Novo Testamento de Lucas (o desabamento da Torre
de Siloé), no qual faleceram dezoito provaveis trabalhadores. “Mais de dois mil anos
antes da nossa era, Hipécrates, conhecido como o pai da medicina, descreveu muito
bem a intoxicagdo por chumbo encontrada em um trabalhador mineiro” (CHAGAS,;
SALIM; SERVO, 2011, p. 23).

Apesar dessas evidéncias, ndo ha informacéao de qualquer politica publica que
tenha sido proposta ou implementada para reduzir oS riscos a que esses
trabalhadores estavam expostos. Nesses periodos, as vitimas dos acidentes/doencas
relacionadas ao trabalho eram quase exclusivamente escravos e pessoas oriundas
dos niveis mais inferiores da escala social.

Segundo Arra (2014), estudos sobre seguranca do trabalho reportam-se ao
ano de 1556, quando Geof Bauer lancou o livro “De Re Metalica”, que trata de quesitos
relacionados a extracdo de minérios na Alemanha, onde os indices de acidentes fatais
e doencas relacionadas ao trabalho levaram a morte inUmeros trabalhadores. Em
1700, o médico Bernardino Ramazzini publicou o livro “De Morbis Artifium Diatriba”,
no qual descreve 100 profissOes diferentes e seus riscos.

Arra (2014) destaca que durante a Revolucdo Industrial, na Europa (1763-
1815), houve a intensificagao dos estudos relacionados a acidentes de trabalho, pois
nos paises europeus eram geradas legides de incapacitados ao trabalho. Em
consequéncia, a Inglaterra publicou, em 1833, a primeira legislagdo eficiente na
protecao do trabalhador com o titulo “Factory Act” (Lei da Fabrica), cujas principais
regras foram a proibicdo de trabalhos noturnos a menores de 18 anos; limitagdo de

horas trabalhadas por menores para 12 horas por dia e 69 horas por semana;
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obrigatoriedade das fabricas de terem escolas para trabalhadores menores que 13

anos. A idade minima para o trabalhador era de nove anos, e o cuidado com o
desenvolvimento fisico deveria corresponder a idade cronoldgica.

Entre 1877 e 1898, a Suica e a Alemanha criaram leis que
responsabilizavam o empregador pelos acidentes e doencas relacionadas ao
trabalho. Em 1906, realizou-se o 1° Congresso de Doencas do Trabalho, em Miléo,
ocasido em que se intensificaram as trocas de experiéncias na prevencdo de
acidentes e doencas ocupacionais (ARRA, 2014).

No decorrer dos anos, um nimero cada vez maior de paises da Europa tratou
sobre o0 assunto, mostrando sua preocupagdo com a situacdo a que O0s
trabalhadores estavam expostos.

No Brasil, a primeira lei contra acidentes foi criada em 1919, e estabelecia a
prevencao de acidentes no setor ferroviario. Em novembro de 1930, o Ministério do
Trabalho, Industria e Comércio foi organizado.

O ano de 1934 constitui-se em um marco da histéria com o surgimento da lei
trabalhista, que instituiu uma regulamentacdo bastante ampla no que se refere a
prevencao de acidentes do trabalho. No setor privado, em 1941 foi fundada a
Associacao Brasileira para Prevencao de Acidentes (ABPA), e, em 1972, integrando
o Plano de Valorizagao do Trabalhador, o governo federal baixou a Portaria n°® 3237,
gue tornou obrigatdrio os servicos médicos e 0s servicos de higiene e seguranca em
todas as empresas onde trabalham 100 ou mais pessoas.

Em 08 de junho de 1978, a Portaria n° 3.214 instituiu as Normas
Regulamentadoras - NR relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, que obriga as
empresas ao seu cumprimento. Essas Normas abordam varios problemas
relacionados ao ambiente de trabalho e a saude do trabalhador. Em 1° de janeiro de
1999, o orgao que fiscaliza e regulamenta as questdes trabalhistas passou a ser
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que € a sua atual denominacéo.

A atual estrutura regimental do MTE foi dada pelo Decreto no 5.063, de 3 de
maio de 2004, tendo como competéncia as seguintes areas: (i) politica e diretrizes
para a geracdo de emprego e renda e de apoio ao trabalhador; (ii) politica e
diretrizes para a modernizacdo das relacbes do trabalho; (iii) fiscalizacdo do
trabalho, inclusive do trabalho portuario, bem como aplicacdo das sang¢fes previstas

em normas legais ou coletivas; (iv) politica salarial; (v) formacéo e desenvolvimento
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profissional; (vi) seguranca e saude no trabalho; (vii) politica de imigracéo; (viii)

cooperativismo e associativismo urbanos (BRASIL, 2004).

Dentro do MTE, as acfGes de seguranca e saude no trabalho estédo
particularmente afeitas a Secretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT), um dos seus
orgéaos especificos singulares (BITENCOURT; QUELHAS, 1998).

1.1.1 Normas Regulamentadoras

As normas regulamentadoras fazem parte dos instrumentos legais utilizados
pelo Ministério do Trabalho e Emprego os quais regulam e orientam procedimentos
obrigatérios relacionados a seguranca e medicina do trabalho no Brasil. Elas
direcionam as obrigacGes das empresas e estabelecimentos de qualquer natureza
regidos pela Consolidacdo das Leis de Trabalho (CLT) com relacdo a saude e
seguranca do trabalhador. S&o de observancia obrigatéria por todas as empresas
brasileiras regidas pela CLT. O descumprimento podera resultar em notificacéo,
autuacdao, interdicdo ou embargo de locais especificos ou do estabelecimento inteiro.
A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 1988, consolidou
e ampliou os direitos trabalhistas j& existentes e criou outros, entre eles, o direito de
trabalhadores urbanos e rurais (art. 7°), que se relacionam de modo direto e indireto
com a seguranca e a saude do trabalhador (CHAGAS; SALIM; SERVO, 2011).

Segundo Dragone (2011), as normas publicadas pelo Ministério do Trabalho
e Emprego nem sempre abordam os aspectos técnicos. De certa forma, sdo um pouco
genéricas, chegando, inclusive, a serem defasadas e/ou desatualizadas. Em muitos
casos, elas se apoiam em outras mais técnicas, como as da ABNT ou até mesmo
internacionais.

As normas, frequentemente, sofrem alteracdes, o que determina a
necessidade das empresas de se adequarem as evolu¢des sob o risco de estarem
fora do mercado, pois a falta de adequacdes podem impactar na sua produtividade,
opinides de clientes, confiabilidade, ou inclusive sanc¢bes por parte da ISO, a qual
exige que as empresas estejam adequadas as leis aplicaveis ao seu processo fabril.

Toda alteracdo que ocorra em alguma Norma deve ser aprovada por uma
Portaria Ministerial (DRAGONE, 2011).

Atualmente, existem 36 normas regulamentadoras aprovadas e publicadas,

porém muitas delas estdo desatualizadas ou em processo de atualizacdo por ndo

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 15 — Nimero 1 — Ano 2018.
499



EONEXAO

ELETRONICA

estarem adaptadas as evolucdes técnicas e por ndo atenderem aos requisitos

minimos de seguranca.

1.1.2 NR12 Seguranc¢a no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

A décima segunda Norma Regulamentadora do Trabalho, definida como
Seguranca em MAaquinas e Equipamentos, estabelece requisitos minimos de
seguranca buscando a prevencdo de acidentes. A nova NR12 recebeu uma
reformulacéo aprofundada com aspectos técnicos consistentes (MORAES, 2014).

A utilizacdo de maquinas antigas e obsoletas torna a operacdo mais perigosa
e menos produtiva, além de comprometer as praticas prevencionistas que Ssao
responsabilidade do empresario. Uma pesquisa realizada no estado de Sdo Paulo
(1995) pelo engenheiro Luis Felipe Silva (USP) revela que equipamentos inseguros e
obsoletos sdo responsaveis por 25% dos acidentes do trabalho graves e
incapacitantes registrados no pais. Nesse mesmo estudo, foram analisados 196
acidentes graves com maquinas e equipamentos, dos quais 67 casos resultaram em
amputacao dos dedos ou da mao (MORAES, 2014).

A NR 12 é a Norma Regulamentadora que busca definir as protecfes
necessarias, visando a saude e a integridade fisica dos trabalhadores (ABNT, 2013).

Esta Norma estabelece os requisitos minimos para a prevencédo de acidentes
e de doencas provenientes de maquinas e equipamentos na sua operacao,
manutencdo ou em qualquer outra atividade em que haja inteiracdo humana com a
maquina ou equipamento. A NR 12 é dividida em varios aspectos, e suas disposi¢des
referem-se a maquinas novas e usadas. Essa Norma mostra que toda e qualquer
responsabilidade por sua aplicacdo é do empregador. As medidas de protecdo séo
definidas segundo a NR 12 em: (i) Medidas de protecdo coletivas; (i) Medidas
administrativas ou de organizacdo do trabalho; e (iii) Medidas de protecéao individual.

Essas medidas possuem suas respectivas divisbes para cada tipo de
acionamento: mecanico, elétrico, pneumatico, hidraulico, e para cada um destes
possuem suas formas de seguranga, como as que seguem: (i) Arranjo fisico; (i)
Dispositivos de partida, acionamento e parada; (iii) Componentes pressurizados; (iv)
Aspectos ergondmicos; (v) Riscos adicionais; e (vi) Procedimentos de trabalho
(ABNT, 2013).

Esses topicos estdo detalhadamente explicados na NR 12, e serdo

analisados e utilizados de acordo com as especificagcbes do projeto e suas
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necessidades (ABNT, 2013).

Um documento importante a ser ressaltado € a Portaria MTb n.° 326, de 14
de maio de 2018, que alterou a NR 12, aprovada pela Portaria 3.214/78, e que entrou em
vigor na data de publicacdo no Diério Oficial da Unido (DOU) de 15/05/2018.

1.1.3 Tornos

Torno mecéanico € uma maquina-ferramenta que permite usinar pecas de
forma geométrica de revolucao. Estas maquinas-ferramenta operam fazendo girar a
peca a usinar presa em um cabecote placa de 3 ou 4 castanhas, esta tendo as
castanhas individuais, ou fixadas entre os contra-pontos de centragem, enquanto
uma ou diversas ferramentas de corte sdo pressionadas em um movimento
regulavel de avanco de encontro a superficie da peca, removendo material,
chamado cavaco, de acordo com as condi¢des técnicas adequadas (ESCOLA DE
USINAGEM, 2013).

Extremo cuidado € necesséario ao operar este tipo de maquina, pois por ter
suas partes giratorias, necessariamente expostas, pode provocar graves acidentes.
Vocé nado pode utilizar luvas, correntes, anel, roupas com mangas compridas e
folgadas para nao haver risco de acidente. Ainda sobre vestimentas, é importante que
0 operador ndo use roupas com fios soltos ou desfiadas, pois existe 0 risco que este
fio se enrole no eixo giratério e cause acidentes. As castanhas necessariamente
devem ficar protegidas com anteparos, preferencialmente, transparentes, como
Policarbonato, e ter um sistema de antitravamento de seguranca. ApOs o uso deve-se
realizar a limpeza da maquina e utilizar 6culos de prote¢cdo como EPIs (ESCOLA DE
USINAGEM, 2013).

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar a adequacdo de uma prensa e um torno
verificando as ndo conformidades nas maquinas, evidenciando a importancia do
profissional da area de seguranca do trabalho a ter parametros de escolha entre as
diversas medidas e a¢des possiveis, quanto as instalacdes e os dispositivos possiveis
de serem usados na partida, acionamento e parada das maquinas e equipamentos, a
fim de garantir os objetivos de seguranca estabelecidos pelas normas

regulamentadoras, que visam preservar a saude e a integridade fisica do trabalhador.
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Para a realizacdo deste trabalho seguiram-se alguns passos necessarios para

3 MATERIAL E METODOS

obtencéo dos resultados.

O primeiro passo foi realizar uma pesquisa bibliografica e a leitura e
interpretacdo da norma NR12, bem como as demais Normas indicadas nela,
mantendo como foco encontrar 0s pontos aplicaveis ao equipamento a ser trabalhado.
Embora a norma trate de maquinas em geral, a mesma também possui pontos
especificos de varios tipos de equipamentos. A leitura e a interpretacdo da Norma
sdo fundamentais, pois esta € a base que justifica as alteracdes necessérias do
equipamento.

Em seguida, foram levantados os riscos existentes na prensa hidraulica
modelo PF 100 e no Torno NDT 650. Essa atividade foi realizada em campo atraves
de uma inspecdao visual do equipamento e analise da documentag¢do, como esquema
elétrico, hidraulico e manual de operacdo. Com o conhecimento da norma ficam
facilmente perceptiveis os pontos nao-conformes que dado embasamento para
notacdes e registro das partes das duas maquinas que precisam ser trabalhadas. O
levantamento dos pontos requer senso critico analitico, pois € esse levantamento que
daréa direcéo e foco ao trabalho de adequacao do equipamento.

Apoés o levantamento dos dados, foi realizado um comparativo dos itens que
estdo em acordo e desacordo com a nhorma NR12, o que norteou a conclusao sobre

a situacao das maquinas em questao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente, na empresa existe o torno mecanico carcaceiro (Nardini Nodus,
modelo NDT 650, ano de fabricacdo 1981). A empresa gostaria de adquirir mais um
torno ND 325, com fabricacdo no ano de 2018, por isso foi realizado o estudo de
conformidade da maquina com a NR12, na qual foi possivel constatar as principais
nao conformidades.

De acordo com o item 12.36 da NR12, os componentes de partida, parada,
acionamento e controles que compdem a interface de operagdo das maquinas e
equipamentos fabricados a partir de 24 de margco de 2012 devem operar em extra

baixa tensdo de até 25 VCA (vinte e cinco volts em corrente alternada) ou de até 60
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VCC (sessenta volts em corrente continua), ou ser adotada outra medida de

protecdo contra choques elétricos, conforme normas técnicas oficiais vigentes.

De acordo com o item 10.2.8.2 da NR10, as medidas de protecédo coletiva
compreendem, prioritariamente, a desenergizacao elétrica; na sua impossibilidade, o
emprego de tensdo de seguranca. E possivel verificar na Figura 1 o no
cumprimento desses itens.

Figura 1. Componentes de partida, parada, acionamento e controles do torno carcaceiro (NDT

650/1981). A. Alto valor da corrente e nédo presenca de dispositivo de seguranca. B. Parte mdvel sem
protecéo fixa.

B 1) BV ) - [
0 V. -, - -

kW

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a 12.57, os dispositivos de parada de emergéncia devem ser
posicionados em locais de facil acesso e visualizagdo pelos operadores em seus
postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente
desobstruidos.

O equipamento em operacdo hoje ndo oferece a parada de seguranca
adicional (botédo de emergéncia).

De acordo com o item 12.103, os locais de trabalho das maquinas e
equipamentos devem possuir sistema de iluminacdo permanente que possibilite boa
visibilidade dos detalhes do trabalho, para evitar zonas de sombra ou de penumbra e
efeito estroboscopico.

A iluminacdo das partes internas das maquinas e equipamentos que
requeiram operagOes de ajustes, inspe¢do, manutencdo ou outras intervencdes
periddicas deve ser adequada e estar disponivel em situacdes de emergéncia, quando
for exigido o ingresso de pessoas, com observancia, ainda das exigéncias especificas
para areas classificadas.

Observam-se na Figura 2 que a iluminacdo existe apenas proxima do torno,

demais areas da méaquina que necessitam de ajustes, inspecdes ou manutencdes
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nao possuem iluminacdo adequada.

Figura 2. Falta de iluminag&o no
torno NDT 650/1981.

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o item 10.3.1 é obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas
especifiguem dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para
impedimento de reenergizacao, para sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da condicéo
operativa.

E possivel constatar também na Figura 3 que a maquina ndo possui botdo e nem

qualquer outro dispositivo que impeca a reernegizacdo ou sinalizagdo de adverténcia.

Figura 3. Falta de bloqueio e protecdes mdveis e fixas no torno NDT
650/1981. E possivel constatar que a maquina ndo possui botdo e nem
qualquer outro dispositivo impeca a reernegizacdo ou sinalizacdo de
adverténcia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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De acordo com o item 12.44, a protecdo deve ser mével quando o acesso a uma

zona de perigo for requerido uma ou mais vezes, por turno de trabalho (Figura 4). Deve-se
observar que (a) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar o acesso a zona de perigo antes da eliminacao do risco e (b) a
protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com bloqueio quando sua
abertura possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacao do risco.

Figura 4. Prote¢do movel adaptada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

6 CONCLUSOES

Ao longo da histdria, as empresas tém passado por dificuldades com as
elevadas taxas de acidentes, por isso buscam equipamentos seguros, adequando-
se a NR12. Esta necessidade motivou o desenvolvimento deste trabalho, pois podera
ser aplicado na pratica no equipamento analisado. Para atingir os objetivos,
propondo as adequacdes necessarias, foi indispensavel buscar conhecimento sobre
as diversas Normas aplicaveis, analisando cada item para que fosse possivel realizar
avaliacdo e classificagdo de cada um dos riscos encontrados no equipamento e no
ambiente que o cerca. A aplicacdo do conhecimento técnico adquirido em sala de
aula e em atividades praticas foi crucial para que a analise das Normas pudesse ser
aplicada a cada componente da maquina de forma simples, objetiva e de facil
entendimento. Os objetivos foram atingidos com éxito, todos os pontos em nao
conformidade com a NR12 e demais Normas aplicaveis foram apresentados e

evidenciados e foi possivel verificar através do relatério apresentado que o
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equipamento hoje utilizado, Torno NDT 650/1981, ndo atende a diversos requisitos

minimos das legislagfes em questdo, NR 10 e NR 12. Este trabalho permitira a Yara
Fertilizantes buscar, por meio de seu planejamento estratégico, recursos para o
desenvolvimento e execucdo das adequacbes e ou a substituicio da maquina por

uma fabricada em 2018, por fim, obter junto a um especialista o laudo de adequacéao.
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