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RESUMO

Atualmente, devido ao aumento do niamero de acidentes de trabalho, a seguranca no trabalho
vem sendo um assunto cada vez mais importante. Para garantir a seguranca do trabalhador, diversos
aspectos devem ser observados diversos aspectos. Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho é
demonstrar a forma correta e segura da adequacdo de maquinas atraves de exemplos da avaliacéo de
risco e adequacédo de algumas maquinas, baseando-se na NR-10 e na NR-12. Apresenta-se entdo no
trabalho casos em que as normas nédo estejam sendo atendidas, e realizam-se as devidas sugestfes de
alteracdes na maquina. Através do resultado obtido ao final do presente estudo, conclui-se que a

adequacdo as normas das maquinas as torna mais seguras para o trabalhador.
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ABSTRACT

Nowadays, due to the increasing number of occupational accidents, occupational safety has been an
increasingly important issue. To ensure worker safety several aspects must be observed several
aspects. Within this context, the aim of this paper is to demonstrate the correct and safe form of
machine suitability through examples of risk assessment and suitability of some machines, based on
the Ministry of Labor and Employment Regulatory Standards 10 and 12. In this work, we present
cases where the standard is not being met, and appropriate changes to the machine are made. Through
the result obtained at the end of the present study, it is concluded that the adequacy to the standard

suits the machine, making it safer for the worker.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Observatorio de Saude e Seguranga no Trabalho de 2012 & 2018 foram notificados
4,503,631 acidentes de trabalho com carteira assinada no Brasil, o que resulta em uma média de uma
notificacdo a cada 49 segundos, além de 16,455 notificacbes de acidentes com mortes de
trabalhadores com carteira assinada. Através das estatisticas podemos constatar que 0s nimeros sao
bem alarmantes deixando em evidéncia a necessidade e importancia da seguranga no trabalho.

Grande parte do nimero desses acidentes ocorre devido a inseguranca das maquinas operadas
durante a jornada de trabalho, com isso vem se exigindo cada vez mais a adequacao das maquinas as
normas de seguranca. Com isso, 0 MTE instituiu as normas regulamentadoras para a seguranga e
salde do trabalhador, visando a preservacao da integridade fisica e mental dos trabalhadores. Dentre
as 36 normas de seguranca, sendo a nimero 10 voltada para a seguranca de instalacdes elétricas e a
namero 12 € voltada para a adequacdo da seguranga em maquinas e equipamentos, alem dos
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos.

Para realizar a adequacdo e tornar uma maquina segura, deve-se realizar uma avaliacdo de
risco do equipamento em questéo e realizar as modificacdes necessarias de forma a eliminar os riscos
constatados. Sendo assim, este trabalho apresenta um exemplo pratico de avaliacdo de risco e
propostas de adequacdo de: uma serra de fita para carcagas de bovinos e suinos SFSIX; uma tesoura

de desnuca para suinos; e um insensibilizador de suinos.

2. DESENVOLVIMENTO

Seguindo as diretrizes apresentadas na Norma Regulamentadora nimero 10 e 12 e 0os métodos
de apreciacdo de risco regulamentados pela NBR 1SO 12100 -Seguranca de maquinas- Principios
gerais de projeto - Apreciacao e reducdo de riscos, serdo determinadas as adequagdes minimas de
seguranca para as maquinas utilizadas em abate suino uma serra de fita para carcacas de bovinos e

suinos SFSIX, uma tesoura de desnuca para suinos e um insensibilizador de suinos.

2.1. NR-10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

A NR-10 define através de seus anexos e técnicas, 0s requisitos e condi¢des minimas que
devem ser seguidos, de forma a garantir a seguranga e a salde dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade, observando-se as

normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes.



2.2. NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A NR-12 define através de seus anexos e técnicas, medidas de protecdo e principios
fundamentais que devem ser seguidos para garantir da melhor forma possivel a integridade fisica e
salde dos colaboradores. Normatiza os requisitos minimos de todos os tipos de maquinas, para a
prevencdo de doengas do trabalho e acidentes, ja na fase de projeto, antecipando eventuais problemas
no futuro. Todas as maquinas, sem excec¢do, possuem riscos mecanicos e elétricos exclusivos de cada
uma, portanto a NR-12 pode e deve ser aplicada a cada componente de uma maquina industrial. As
maquinas e equipamento podem causar uma enorme gama de diversos tipos de lesdes abrangendo
desde pequenos arranh@es, queimaduras ou cortes até graves ferimentos como fraturas, laceracoes,
lesGes por esmagamento ou mesmo amputacao e morte.

Com a atualizacdo da norma publicada em 24 de dezembro de 2010 surgiu a necessidade de
uma especificagdo dos méetodos de apreciagéo de risco, pois o item 12.38.1 informava que 0s sistemas
de seguranca de maquinas e equipamentos devem ser selecionados e instalados de modo a ter
categoria de seguranca conforme prévia analise de riscos prevista nas normas tecnicas oficiais
vigentes.

Devido a necessidade latente, foi publicada, em 17 de dezembro de 2012, a NBR 1SO 12100
-Seguranca de maquinas- Principios gerais de projeto - Apreciacdo e reducdo de riscos. De forma
geral, esta norma estabelece a metodologia geral para o projeto de maquinas seguras por meio da

aplicacdo de meios para a reducao do risco de acordo com os resultados de uma avaliacao de risco.

2.3. AVALIACAO DE RISCO

Risco é a probabilidade de um evento ocorrer, seja uma ameaca, quando negativo, ou
oportunidade, quando positivo. A no¢do de risco costuma ser usada como sinénimo de perigo. O
risco, no entanto, prende-se com a vulnerabilidade, ao passo que o perigo esta associado a
possibilidade de um prejuizo ou de um dano. E portanto possivel distinguir o risco (a possibilidade
de dano) e o perigo (a probabilidade de acidente ou patologia). Por outras palavras, o perigo € uma
causa do risco. Risco toleravel é aquele que foi reduzido a um nivel toleravel pela organizacdo com
relacdo as suas obrigac@es legais e sua propria politica de saude e seguranca (FARIA, 2011).

A avaliacdo de risco deve obrigatoriamente ser realizada para cada um dos elementos que
oferecerem riscos presentes na maquina. E um processo iterativo que devem considerar todos 0s
perigos e riscos até que 0s Mesmos se esgotem ou até que ndo existam mais riscos residuais ou que
estes tenham sido reduzidos a um nivel tolerdvel. A avaliacdo de riscos comeca a partir das
consideracOes das limitaces da maquina, a fim de restringir, com isso, 0 &mbito da avaliacdo do risco
(BECKER, 2015).



Os itens a serem avaliados, de acordo com a NR-12, séo: A probabilidade de ocorréncia, que deve
ser avaliada conforme mostra a Tabela 1; a frequéncia de exposi¢éo ao perigo, que deve ser avaliada
conforme a Tabela 2; o grau de possivel lesdo, ou em outras palavras a gravidade do dano em
decorréncia ao perigo avaliado é classificado conforme o indicado na tabela 3 e 0 nimero de pessoas
expostas ao risco que deve ser avaliada de acordo com as informagdes contidas na tabela 4,

respectivamente.

Tabela 1 — Probabilidade de Ocorréncia do Dano

Probabilidade de Ocorréncia do Dano (PO)

0,03 Quase impossivel Pode ocorrer em circunstancias extremas
1 Altamente improvavel Mas pode ocorrer
1,5 Improvéavel Embora concebivel
2 Possivel Mas néo usual
5 Alguma chance Pode acontecer
8 Provavel Sem surpresas
10 Muito provavel Esperado
15 Certo Sem davida

Fonte: HRN (Hazard Rating Number) na Norma NR-12 Eficécia X Obrigatoriedade.

Tabela 2 - Frequéncia de Exposicao

Frequéncia de Exposicao (FE):

0,5 Anualmente

1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente

4 Em termos de hora

5 Constantemente

Fonte: HRN (Hazard Rating Number) na Norma NR-12 Eficacia X Obrigatoriedade.

Tabela 3 - Grau da Possivel Lesao

Gravidade de Possivel Lesdo (GPL)

0,1 Arranhdo / Contusao / Escoriacao
0,5 Laceracdo / Corte / Efeito leve na saude
1 Fratura - 0ssos menores ou doenca leve (temporaria)
2 Fratura grave nos 0ssos da mao, bragos ou pernas
4 Perda de 1 ou 2 dedos das maos ou dedos dos pés
8 Perda de 2 membros / olhos ou doenca grave (irreversivel)

10 Amputacdo de 2 pernas ou maos, perda parcial da audicdo
ou visdo em ambos ouvidos ou m&os
12 Enfermidade permanente ou critica

15 Fatalidade
Fonte: HRN (Hazard Rating Number) na Norma NR-12 Eficacia X Obrigatoriedade.




Tabela 4 Nimero de Pessoas Expostas ao Risco.
Numero de Pessoas Expostas (NP):
1 - 2 Pessoas
3 - 7 Pessoas
8 - 15 Pessoas
16 - 50 Pessoas
12 Mais de 50 pessoas
Fonte: HRN (Hazard Rating Number) na Norma NR-12 Eficécia X Obrigatoriedade.

o A~DNPF

2.3.1. HRN - HAZARD NUMBER RATING

A HRN é uma famosa ferramenta de estimativa de riscos, um método qualitativo e quantitativo
que permite, de forma resumida, indicar prioridades na tomada de decisdo para a selecdo de
dispositivos na aplicacdo de sistemas de seguranca em maquinas e equipamentos (Kinzel, 2019).
Apos encontrar o fator multiplicativo de cada item descrito acima segundo a norma, deve-se aplicar
a formula a seguir para se determinar o Numero de Classificagéo do Perigo — HRN.

HRN = LO X FE X DPH X NP
onde:
LO - Probabilidade de ocorréncia
FE - Frequéncia de exposicao
DPH - Grau de possivel leséo
NP - NUmero de pessoas expostas ao risco
O resultado obtido, entdo, é comparado com descrito na tabela 5, que ird determinar o grau de

ricos de cada perigo identificado na maquina pelo autor.

Tabela 5 Classificagdo HRN.

HRN RISCO AVALIACAO
(1) : é Mﬁ?t?)lt;\ﬁ(o Considerar possiveis acdes. Manter medidas de protecao
5a10 Baixo Garantir que as medidas atuais de protecdo sdo eficazes. Aprimorar
10a50 Significante com agdes complementares
50 a 100 Alto Devem ser realizadas agdes para reduzir ou eliminar o risco.
100 a 500 Muito alto  Garantir a implementac&o de prote¢des ou dispositivos de seguranga
500 a 1000 Extremo Acéo imediata para reduzir ou eliminar o risco
Maior que
1000 Inaceitavel Interromper a atividade até a elimina¢do ou redugao do risco

Fonte: HRN (Hazard Rating Number) na Norma NR-12 Eficacia X Obrigatoriedade.

2.4. AVALIACAO DE RISCO DA SERRA

Aplicando os métodos descritos acima na serra de fita para carcagas de bovinos e suinos
SFUX, ilustrado na Figura 1, foram determinados os seguintes valores de acordo com as Tabelas

indicadas na norma:



Figura 1 — Imagem real da Serra de Fita para carcagas

Quadro 1 — Classificacdo de risco da serra de fita

Fonte: propia autora

NUmero
Probabilidade N Grau do pessoas R
. . A Frequéncia de . Classificacdo
Tipo de Risco de ocorréncia exposicio (FE) possivel expostas HRN de risco
(PO) POsIG dano (GPD) |  (NP)
Perigo Mecénico: 1,5 5 15 1
Laminas cortantes da 12
serra. Risco: Improvavel Constantemente Fatalidade 1125 Muito alto
Fatalidade Pessoas
Perigo ligado a ruidos: 2 5 0,5 1
superfificie em atrito, Laceracio /
ruido da lamina. Cortg | 12
Risco: denconforto, Possivel Constantemente Efeito leve e550aS 5 Muito baixo
estresse, zumbido e na satide P
cansago
Perigo de substancias:
agentes 15 4 0,5 1
microbiologicos e Laceracio /
fluidos. Riscos: Cortg/ 3 Muito baixo
sensibilizagdo, Imorovavel Em termos de Efeito leve 1-2
dificuldade P horas na satide pessoas
respiratoria
Perigo Ergonmico:
esforco, postura, 1,5 5 0,5 1
atividade repetitiva. Laceracéo /
Riscos: desconforto, Corte / 1-2
estresse, fadiga e Improvavel Constantemente Efeito ]eve pessoas 3,75 Muito baixo
cansago. na saude
Perigo relacionado ao
ambiente: umidade, 2 5 0.5 1
temperatura e agua.
Riscos: queimadura, Laceragdo /
queda, escorregamento . Corte / 1-2 : :
ou doengas brandas Possivel Constantemente | Efeito leve pessoas > Muito baixo

Fonte: Prdpria autora




Seguindo as orientagdes conforme o diagrama disponibilizado na NBR 14153, ABNT (1998),
concluiu-se que a serra de fita para carcacas de suinos e bovinos SFSIX apresenta a categoria de risco

nivel 3, conforme pode ser visualizado no diagrama ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Diagrama de selecdo de categoria de seguranga
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F2-Frequéncia de exposicdo ao perigo alta
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. ' 900 .
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Fonte: NBR 14153:1998

2.5. AVALIACAO DE RISCO DA TESOURA DE DESNUCA PARA SUINOS

Aplicando os métodos descritos acima na tesoura de desnuca para suinos, como na

Figura 2, foram determinados os seguintes valores de acordo com o Quadro 2:

Quadro 2 — Classificacdo de risco da tesoura de desnuca para suinos

NUmer
Probabilidade N Grau do ode
. . de ocorréncia Freqqegcla de ossivel dano £s50as Classificacéo
Tipo de Risco exposicao (FE) P P icac
(PO) (GPD) exposta | HRN de risco
s (NP)
Perigo Mecanico: 15 > Perdg de 2 L
Laminas cortantes da membros / Muito alto
tesoura. Risco: Improvavel Constantemente olhos ou 1-2
amputagdo de membros pessoas
doenga grave 320
Perigo relacionado ao 2 5 0,5 1
ambiente: umidade,
temperatura e gua. Laceracdo / . .
Riscos: queimadura, Possivel Constantemente | Corte/ I(E;feito 1-2 Muito baixo
queda, escorregamento leve na sadde | PS03 5
ou doengas brandas
Perigo de substancias: 1,5 4 0,5 1
agentes
microbiol6gicos e Laceragéo / : :
fluidos. Riscos: Imorovavel Em the(;?;gs de Corte / Efeito 1-2 Muito baixo
sensibilizagdo, P leve na salde | pessoas 3
dificuldade respitaroria
Perigo Ergonmico: 1,5 5 0,5 1
esforco, postura,
atividade repetitiva. Laceragdo / : .
Riscos: desconforto, Imorovavel Constantemente | Corte / Efeito 1-2 Muito baixo
estresse, fadiga e P leve na salde | pessoas | 3,75
cansago.

Fonte: Propria autora




Figura 2 — Imagem real da Tesoura de Desnuca para Suinos

Fonte: propria autora

Seguindo as orientaces conforme o diagrama disponibilizado na NBR 14153, ABNT (1998),

concluiu-se que a tesoura de desnuca para suinos apresenta a categoria de risco nivel 3.

2.6. AVALIACAO DE RISCO DO INSENSIBILIZADOR DE SUINOS

Aplicando os métodos descritos acima no insensibilizador de suinos, ilustrado na Figura 3,
tem-se 0s seguintes valores apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Classifica¢do do insensibilizador de suinos.

NUmero
Probabilidade = A Grau do de
de ocorréncia requencia de ossivel £ss0as Classificagéo de
. . exposicdo (FE) P P HRN Icac
Tipo de Risco (PO) dano (GPD) | expostas risco
(NP)
Perigo Elétrico:
Insensibilizador 1,5 5 15 1
através de corrente
gﬁg&ﬁt 55??0 o Improvavel Constantemente | Fatalidade pe;ias 112.5 Muito alto
Perlgp reIa}C|on_ado ao 2 5 05 1
ambiente: umidade,
temperatura e agua. x
Riscos: queda, Laé%rﬁ[ge;o / 12
esa%c;rr:gg: rIT;re ;nt g acsau Possivel Constantemente Efeito ]eve pessoas 5 Muito baixo
na salde
Perigo de
substancias: agentes 1,5 4 0,5 1
microbiol6gicos e
fluidos. Riscos: Laceracéo /
sensibilizagdo, Imorovavel Em termos de Corte/ 1-2 3
dificuldade P horas Efeito leve pessoas Muito baixo
respiratoria na saude
Perigo Ergonmico:
esforco, postura, 15 5 0,5 1
atividade repetitiva. Laceragdo /
Riscos: desconforto, Constantemente Corte / 1-2
estresse, fadiga e Improvavel Efeito leve 3,75 Muito baixo
cansago. na saude pessoas

Fonte: Prépria autora

Seguindo as orientacdes, conforme o diagrama disponibilizado na NBR 14153, ABNT

(1998), concluiu-se que o insensibilizador de suinos apresenta a categoria de risco nivel 3.




Figura 3 — Imagem real do Insensibilizador de Suinos.

_ Fonte: Propria autora.
2.7. PROPOSTA DE ADEQUACAO DA SERRA

Conforme a avaliagdo de risco, é necessario: a instalacdo de um bot&o de parada de emergéncia
em local de facil acesso; Balancim de sustentacdo para a serra, auxiliando na sustentacdo e manuseio
da serra para evitar movimentos indesejados que podem provocar acidentes; Gatilho de acionamento
duplo, que deve ser acionado somente quando os dois dispositivos de atuacdo do comando forem
atuados com um retardo de tempo menor ou igual a 0,5 atendo o item 12.26 a da NR-12 evitando que
a serra seja acionada de maneira acidental ou irregular; Sinalizacdo de seguranca; Limitar a area de
uso da serra com painéis telados de seguranca para protecdo de trabalhadores que estejam nos

arredores; Complementando a seguranga, se faz obrigatorio o uso dos EPI’s.

2.8. PROPOSTA DE ADEQUACAO DA TESOURA DE DESNUCA PARA SUINOS

Conforme a avaliacao de risco, € necessario: a instalacdo de um botéo de parada de emergéncia
em local de facil acesso; Gatilho de acionamento duplo, que deve ser acionado somente quando 0s
dois dispositivos de atuacdo do comando forem atuados com um retardo de tempo menor ou igual a
0,5 atendo o item 12.26 a da NR-12; Sinalizacdo de seguranca; Limitar a area de uso da tesoura com
painéis telados de seguranca para protecdo de trabalhadores que estejam nos arredores.

Complementando a seguranga, se faz obrigatorio o uso dos EPI’s.

2.9. PROPOSTA DE ADEQUACAO DO INSENSIBILIZADOR DE SUINOS

Conforme a avaliacao de risco, € necessario: a instalacdo de um botéo de parada de emergéncia
em local de facil acesso; Gatilho de acionamento duplo, que deve ser acionado somente quando 0s
dois dispositivos de atuacdo do comando forem atuados com um retardo de tempo menor ou igual a
0,5 atendo o item 12.26 a da NR-12 evitando que insensibilizador seja acionado de maneira acidental

ou irregular; Sinalizacdo de seguranca; Limitar a area de uso com painéis telados de seguranca para



protecdo de trabalhadores que estejam nos arredores; Complementando a seguranca, se faz

obrigatério o uso dos EPI’s.

4. CONCLUSAO

Visando a diminuicdo das taxas de acidentes no ambiente de trabalho envolvendo maquinas
industriais, as empresas devem buscar adequar seus maquinarios de acordo com o indicado nas
normas regulamentadoras. Através da aplicacdo das normas, informagdes analisadas e resultados
obtidos, foi possivel realizar um estudo de adequagdo de maquinas que oferecem um grande risco a
seus operadores e aos demais trabalhadores presentes no ambiente. Por se tratar de uma empresa
situada no mercado a relativamente pouco tempo, a seguranca do trabalho esta em fases iniciais, tendo
assim muito a se desenvolver. Foram sugeridas melhorias que além de tornarem o ambiente mais
seguro, traz para a empresa a solucao para possiveis transtornos relacionados ao ndo cumprimento
das normas de seguranca e que tendem a ser aplicadas em outros equipamentos presentes na fabrica

nas proximas etapas.
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