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Resumo:

Atualmente as empresas estdo investindo cada vez mais em ambientes seguros para seus funcionarios,
pois um acidente € considerado injustificAvel para uma organizacdo. Dessa forma, qualquer ato
inseguro deve ser previsto e evitado com a utilizacdo de protecbes de maquinas e a norma
regulamentadora n°® 12 veio para reforcar esses conceitos. O trabalho em questdo baseou-se apenas nos
itens relacionadosa riscos mecénicos e protecfes fixas da norma citada e teve como objetivo
demonstrar a importancia de tais proteces na reducdo dos acidentes.O estudo foi realizado em uma
empresa do ramo de painéis de madeira, e em especifico na area denominada como preparo de
madeira. Utilizando documentos como inventério de maquinas e a aprecia¢do de risco da area foram
levantados todos os riscos fisicos e priorizados como substanciais, moderados e toleraveis. Foi
verificado que ap6s a adequacdo de grande parte dos riscos mecénicos classificados como
substanciais, ocorreu uma reducdo de 71,43% de possiveis danos médios ou graves nessa area. Assim
constatamos que a instalacdo de protecBes mecénicas pode ser considerada como uma fase primordial
na adequacdo de seguranca de maquinas, uma vez que através dela a 0s riscos mecanicos de
equipamentos sdo reduzidos drasticamente.

Palavras chave: Analise de risco, Protecdes Fixas, Adequacdo, NR12.

NR 12: Reduction of mechanical risks through the installation of fixed
guards in timber staging area in a panel company of Campos Gerais

Abstract:

Currently companies are increasingly investing in safe environments for their employees, because an
accident is considered unreasonable for an organization. Thus, any unsafe act should be foreseen and
avoided with the use of machines guards, and regulatory standard Number 12 came to reinforce these
concepts. This work was based only on items related to mechanical hazards and fixed guards of this
standard and aimed to demonstrate the importance of such guards in reducing accidents. The study
was carried out in a company of the branch of wood panel, and in specific in the timber staging area.
Using documents such as machines inventory and the risk assessment of the area, were raised all
physical risks and prioritized as substantial, moderate and tolerable. It was found that after the
adequacy of the majority of the mechanical risks classified as substantial, there was a decrease of
71.43% of possible medium or serious damage in that area. Thus we see that the installation of
mechanical guards can be considered as a primary phase in the adequacy of machinery safety, since
through it, the mechanical risks of equipment are reduced drastically.
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1. Introducéo

Na tentativa de alcancar metas cada vez mais desafiadoras, as organizagdes vém investindo
fortemente em recursos que aumentem sua produtividade. Estas organizacdes muitas vezes
direcionam seus recursos apenas a aspectos que permitam o aumento de sua capacidade
produtiva, mas acabam esquecendo por outro lado que existe uma grande massa de
trabalhadores que continua exposta a equipamentos sem a minima condi¢do de seguranca
correndo sérios riscos de sofrerem um grave acidente.

No Brasil existe atualmente uma média anual superior a 700 mil trabalhadores que sofreram
algum tipo de acidente de trabalho e estdo afastados de suas atividades, custando bilhdes aos
cofres da unido. Nesta mesma base, 60% desses acidentes estdo classificados como riscos
mecanicos/acidentes, os quais desde o inicio das atividades fabris e industriais em nosso pais
nunca receberam um tratamento adequado para o seu perfeito controle. Anualmente 40% dos
acidentes deste grupo se referem a lesdes ocorridas em maos e dedos, 0 que representa uma
média de 170 mil acidentes (JAQUES SHERIQUE, 2014).

Nesse aspecto, a Norma Regulamentadora 12 (NR12) tem suprema importancia, pois
estabelece os requisitos minimos para um trabalho seguro e define medidas de protecoes
visando a eliminacdo desse tipo de acidente, garantindo a salde e a integridade fisica desses
trabalhadores.

O objetivo geral do presente trabalho é avaliar a eficicia da aplicacdo da NR12 numa empresa
de painéis de madeira, focando na importancia das prote¢des mecéanicas fixas como fase
primordial na adequacédo da norma na reducdo de riscos.

2. Materiais e métodos

O presente estudo de caso, realizado em uma empresa do setor de painéis de madeira situada
na cidade de Ponta Grossa — PR, foi conduzido através de uma pesquisa de campo. Foi
utilizada uma metodologia qualitativa de avaliagcdo dos perigos para cada item analisado, com
a finalidade de auxiliar na definicdo das prioridades para adequacdo NR12. Os dados foram
retirados da apreciacdo de risco realizada por uma empresa de engenharia especializada em
seguranca, que fez o levantamento em area fabril durante seis meses para confeccdo de um
laudo de seguranca, contemplando todos os aspectos da NR12 em todas as areas da fébrica.
Nessa apreciacdo, os riscos foram identificados de acordo com sua probabilidade (interacéo
de trabalhador com a maquina) e severidade. A tabela 1, formulada partir de informacdes da
apreciacdo de riscos, demonstra quais critérios foram levados em conta na selecdo da
probabilidade e severidade de um determinado risco. O Grau de Risco (GR) foi definido a
partir da multiplicacdo desses valores, conforme demostrado na tabela 2, e assim 0s riscos
puderam ser classificados como:intoleravel, substancial, moderado, toleravel e trivial (ABNT
NBR 12100:2013).
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Probabilidade Descrigdo
1 Leve O equipamento ndo permite exposi¢do ao dano.
2 Médio O equipamento permite exposicao ao dano, porém com limitagGes
O equipamento ndo possui nenhuma protecdo e permite total exposicdo ao
3 Grande
dano.
Severidade Descricdo
1 Leve Dano reversivel leve. Ex: dor de cabeca, escoriacdo, corte superficial, etc.
2 Médio Dano reversivel sério. Ex: fraturas, cortes com pontos, etc.
3 Grande Danos irreversiveis. Ex: amputagdo ou morte.

Fonte: Dados retirados da apreciagdo de riscos realizada pela empresa contratada (2014)

Tabela 1: Tabela explicativa dos critérios de selecdo da probabilidade e severidade de riscos

O grau de risco (GR) é obtido através da multiplicacio da PROBABILIDADE e da
SEVERIDADE, ambos com critérios 1, 2 e 3. Para fins de entendimento, o parametro de
prioridade para gerenciamento das agdes sera do maior para 0 menor, ou seja, do 9
(intoleravel) ao 1 (trivial) critérios 1, 2 e 3 (Pequeno, Médio e Grande respectivamente).

| PERIGOS & DANOS |

SEVERIDADE

Pequeno Grande
3
(M)
Moderado

Pequeno

(S)

PROBABILIDADE

Grande | Moderado | Substancial

Fonte: Imagem adaptada ABNT NBR 12100:2013 retirada da apreciagdo de riscos realizada pela empresa
contratada (2014)

Tabela 2 - Matriz de Perigos x Danos

Com essa classificagdo em maos, a equipe da engenharia da empresa contratante pdode
priorizar esses riscos e trata-los conforme as exigéncias e possibilidades da norma.

Vale ressaltar que nesse trabalho foi considerada apenas a area de preparo de madeira, e dessa
area somente 0s riscos mecanicos, uma vez que consideramos que a eliminacéo destes riscos é
fundamental.
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3. Fundamentacao teorica
3.1 Norma Regulamentadora

Como a propria norma define em seu primeiro item, 12.1 (NR 12):

“A Norma Regulamentadora NR 12 e seus anexos definem referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo para garantir a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doengas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e
ainda a sua fabricacdo, importacdo, comercializagdo, exposi¢cdo e cessdo a qualquer titulo,
em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais
Normas Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8 de junho de 1978,
nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas normas internacionais
aplicaveis.” Pode-se destacar como objetivos principais da NR 12, (ALMEIDA, 2013):

e Seguranca do trabalhador;

e Melhorias das condi¢bes de trabalho em prensas e similares, injetoras, maquinas e
equipamentos de uso geral, e demais anexos;

e Maquinas e equipamentos intrinsecamente seguros;

e Conceito de falha segura;

e Maquinas e equipamentos a prova de burla;

e Trazer informacdes sobre boas praticas em seguranca de maquinas;

¢ Nova geracdo de maquinas: Concep¢do com seguranca intrinseca da maquina;
e Adequacdo das maquinas existentes;

¢ Reducdo das assimetrias regionais quanto a protecdo dos trabalhadores;

¢ Reducdo dos acidentes tipicos;

e Prevencdo de doencas.

A NR 12 esta estruturada em 19 titulos que compdem o corpo principal, 4 anexos com
informacBes complementares para atendimento do corpo e demais anexos e 8 anexos com
especificidades sobre determinado tipo de maquina (CAMPOS E PINTO, 2013).

3.1.1 Inventéario de maquinas

Recomenda-se, antes de iniciar o processo de gestdo, fazer o inventario do parque maquinério.
Este deve ser feito conforme o item 12.153.1 da NR-12.

E um documento atualizado elaborado por um profissional habilitado, contendo a descricéo
de todas as maquinas e equipamentos da empresa, com informacdes de identificacdo de cada
uma, capacidade, localizacdo em planta baixa e sistemas de seguranca.

Com o inventario em maos temos uma primeira etapa para conhecer a industria, onde se
localizam as méaquinas e 0s equipamentos que serdo avaliados para a adaptacdo da norma
NR12.

3.1.2 Apreciagéo de Risco

Apos a criacdo do inventario, uma equipe de profissionais legalmente habilitados deve fazer
uma andlise de riscos (item 12.39) do sistema de seguranca das maquinas e equipamentos,
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analisando todo o sistema elétrico, eletrénico, pneumatico, hidraulico e mecanico.

Para cada posto e situacdo de trabalho deve ser feito um estudo completo e exaustivo de
identificacdo dos fendmenos perigosos, de estimativa e avaliagdo dos riscos e aplicagéo do
procedimento de eliminacao ou reducdo destes riscos.

A andlise de riscos é uma analise sistematica, pois tem o objetivo de informar quais sdo os
riscos que a maquina e equipamento oferecem, qual é a categoria do risco, quais as medidas
de prevencédo ou protecdo que existem, ou deveriam existir para controlar os riscos, quais as
possibilidades dos perigos serem eliminados, e quais sao as partes da maquina e equipamento
que estdo sujeitas a causar lesdes e danos. (FIESP, 2013).

Na analise dos aspectos de seguranca operacional, com a identificacdo dos dados técnicos da
maquina, deve-se avaliar quais 0s perigos que a maquina oferece, em qual categoria se
encaixa o risco, medidas de prevencdo que o equipamento oferece e quantificar o grau de
risco a que estdo expostos 0s operadoresdas maquinas em questdo para determinar a categoria
de seguranca a ser emprega na instalacdo. A norma brasileira vigente referente a essa
quantificacdo é a NBR 14153 (ABNT, 2013)

A metodologia aplicada respeita o sistema de analise de riscos descrito na norma NBR 14009,
onde por meio de uma sequéncia de passos sdo determinados os limites da maquina,
identificando o perigo, estimando e avaliando o risco, elaborando contramedidas e
estabelecendo um padrdo de seguranca aceitavel para o trabalho conforme o fluxograma
seguinte:

Caracteristicas/ Limites da maquina

|
i€

[ (1)Identificag;éodo perigo ]

A 4

[ (2) Estimacao do Risco ]

(3) Avaliacao aceitavel Risco
do Risco toleravel

inaceitavel

4{ Reducao do Risco ]

Fonte: NBR 14153 (ABNT, 2013)
Figura 1 - Fluxograma de analise de riscos

3.1.3 Protecdes mecéanicas

Conforme o item 12.38 da NR-12 todas as zonas de perigo de maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protecdo fixas, protecbes moveis e
dispositivos de seguranca interligados que garantam protecdo a saude e a integridade fisica
dos trabalhadores. A protegdo fixa ¢ “ mantida em sua posi¢ao de maneira permanente ou por
meio de elementos de fixacdo que s6 permitam sua remocdo ou abertura com 0 uso de
ferramentas” e a prote¢do moével “pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente
ligada por elementos mecanicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo proximo, e
deve se associar a dispositivos de intertravamento” (NR12, item 12.41)

O item 12.49 especifica os requisitos de seguranca que devem ser atendidos no projeto e
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construcdo das prote¢fes mecanicas como segue:

a) cumprir suas fungdes apropriadamente durante a vida util da maquina ou possibilitar a
reposicéo de partes deterioradas ou danificadas;

b) ser constituidas de materiais resistentes e adequados a contencdo de projecdo de pecas,
materiais e particulas;

c) fixacdo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecénica compativeis com os esfor¢cos
requeridos;

d) ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina ou com outras
protecdes;

e) ndo possuir extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias perigosas;

f) resistir as condi¢cdes ambientais do local onde estdo instaladas;

g) impedir que possam ser burladas;

h) proporcionar condicOes de higiene e limpeza;

i) impedir 0 acesso a zona de perigo;

J) ter seus dispositivos de intertravamento protegidos adequadamente contra sujidade, poeiras
€ COorroséo, se necessario;

K) ter acdo positiva, ou seja, atua¢do de modo positivo;

I) ndo acarretar riscos adicionais.

As protecdes devem ser construidas conforme a NBR NM 272 (Seguranca de maquinas —
ProtecBes — Requisitos gerais para 0 projeto e construcdo de protecBes fixas e maveis).
Seguindo essa norma as protecdes devem ser projetadas de tal forma que ndo criem pontos de
esmagamento ou agarramento. Também as juntas soldadas, coladas ou fixadas
mecanicamente, devem ser suficientemente rigidas. Geralmente nos sistemas de transmissao
de forca da maquina (ex. Polias, engrenagens, etc.) sdo empregadas protecdes com
enclausuramento, que sdo aquelas que impedem o acesso a zona de perigo por todos os lados
(figura 2). Existem também aquelas que ndo cobrem completamente a zona de perigo, mas
gue impedem ou reduzem o acesso em razdo de suas dimensdes e sua distancia da zona de
perigo, por exemplo: grade de perimetro, esse tipo de protecdo é chamado de protecdo
distante (figura 3).

Fonte: NBR NM 272
Figura 2 - Exemplo de prote¢do com enclausuramento
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Fonte: Fonte: NBR NM 272
Figura 3 - Exemplo de protegdo distante

4. Descricao de riscos no processo produtivo

As toras de madeira sdo inseridas no processo produtivo de forma automatizada (através de
tratores), e em seguida sdo transportadas por sistemas de correntes até as esteiras de
alimentacdo. Estas esteiras alimentam o descascador de toras, equipamento responsavel por
remover toda a casca existente na superficie das toras brutas. Seguindo, novas correias
transportadoras carregam as toras descascadas até a mesa giratoria onde se faz a divisdo para
alimentacdo das mesmas em duas linhas de corte. Os transportadores de correntes e correias,
mesa giratoria e o descascador sdo acionados por motores elétricos. Existe uma unidade
hidraulica no descascador, que é utilizada para movimentacdo da comporta que regula a saida
e tempo de residéncia das toras no processo de descascagem. Existe também outra unidade
hidraulica na mesa giratoria, a qual é responsavel por direcionar as toras para o transportador
“divisor” que separa o fluxo de madeira entre as linhas 1 e 2.

Fonte: Proprio Autor
Figura 4 - Preparo de Madeira - Transportadores de entrada

4.1 Avaliagéo de Riscos

Para a avaliacdo dos riscos utilizou-se as seguintes ferramentas: analise do projeto mecanico e
elétrico, visita ao equipamento instalado para testes de seguranga com registro de reunides,
documentacdes de projeto, fotos e anotagdes para base de dados em relacdo as exigéncias da
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norma e seus anexos, consulta das normas técnicas para o projeto seguro de maquinas e
equipamentos, além de entrevistas com os colaboradores que atuam diretamente na area.
Também durante as reunides com os envolvidos no projeto discutiu-se sobre as formas de
operacdo e atividades do processo, manutencdo, procedimentos operacionais, bem como
pontos de riscos existentes. Com base em toda esta informagdo foi gerado o seguinte
diagnostico dos equipamentos:

e Correias transportadoras: Existéncia de partes moveis das correias devido acesso lateral ou
frontal, possibilidade de acesso ao interior do transportador através das laterais baixas com
risco de esmagamento e fraturas, esmagamento entre as correias transportadoras e os roletes,
possibilidade de queda de roletes, esmagamento nas correntes do sistema de transporte de
toras;

e Descascador de toras: Esmagamento entre os pneus e o descascador, amputagcdo em
aberturas existentes na carenagem do descascador;

e Mesa giratoria: Fraturas e até amputacdo durante exposicdo a movimentacdo da mesa
giratoria, fratura durante acesso a unidade hidraulica embaixo da mesa giratdria;

e Correia transportadora diviséria: Fratura e esmagamento na area de movimentacdo da
cinta, esmagamento entre a cinta e o guarda corpo. O risco existe na passarela de passagem de
pessoas;

e Elevador de toras: Esmagamento e amputacdo entre os degraus da escada durante
regulagem de sensores (embaixo da escada), esmagamento ao desenroscar toras (em cima da
escada).

Com base em tal analise foi possivel desenvolver um parecer final, com carater quantitativo,
prioridades, prazos e responsaveis definidos.

5. Discussao dos resultados

Os dados demonstrados na tabela 3 sdo referentes a apreciacdo de risco realizada pela
empresa contratada. Todos 0s riscos mecanicos analisados na area de preparo de madeira
somam 73, desses, 56 foram classificados como substanciais. Todos estes necessariamente
possuem severidade 2 ou 3, o que significa que os danos num possivel acidentes poderiam ser
fratura, corte com pontos, amputacdo ou morte. Também esses tém uma probabilidade 2 ou 3,
0 que quer dizer que nesses pontos ha exposicdo limitada ou total ao dano. Adequando 40
desses 56 riscos, conseguimos reduzir 71,43% desses possiveis danos médios ou graves. Ja 0s
riscos classificados como moderados podem ter uma gravidade 3 (dano de amputacdo ou
morte), mas nesse caso, segundo a tabela 2, teria uma probabilidade 1, o que € igual a dizer
que ndo existe exposicdo ao dano. Tivemos nessa area somente um risco classificado como
toleravel. Estes sdo menos sérios, pois no maximo teriamos uma gravidade 2, com uma
probabilidade 1, ou seja, sem exposicado ao dano do equipamento.

Prioridade N° de Riscos Reﬁﬁg:lfjas Porc:lc;i%%m de
Substancial 56 40 71,43%
Moderada 16 6 37,50%
Toleravel 1 1 100,00%
Total 73 47 64,38%

Fonte: Apreciacdo de riscos realizada pela empresa contratada (2014)
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Tabela 3 - Classificacdo da Avaliacdo de Riscos

6. Conclusao

O objetivo deste estudo foi buscar uma analise da aplicacdo da Norma Regulamentadora N°
12 na fase de adequagdo mecanica em equipamentos de uma empresa fabricante de painéis de
madeira. Verificou-se que com um projeto, fabricacdo e instalagcdo corretos de protegdes
mecanicas 0s riscos de acidentes do tipo mecanico que possuem gravidade classificada como
média (fratura, corte com pontos, etc) ou grande (amputacdo ou morte) podem ser reduzidos
drasticamente, uma vez que a partir delas se estabelece as condi¢des basicas de seguranca,
eliminando a probabilidade de um acidente.

Considerando que para cumprir a norma nesse quesito € necessario que a protecdo impeca o
acesso a zona de perigo por todos os lados e que elas em si mesmas ndo criem riscos de
esmagamento ou agarramento, entdo pode-se dizer que se as protecdes mecanicas forem
aplicadas conforme as exigencias da norma a probabilidadetorna-se zero, que significa néo
exposicdo ao dano. Nesse caso um risco que inicialmente era considerado grave (com sérios
danos e grande exposicdo, de acordo com a norma ABNT NBR 12100:2013, apds a
adequacaoseria classificado como trivial, ou controlado.

Finalmente conclui-se que a instalacdo de protecdes mecanicas conforme os moldes da NR12
foram eficazes na mitigacdo e eliminag&o de riscos classificados como de origem mecanica na
empresa pesquisada, a qual foi responsavel pela reducdo de 71,43% de possiveis danos
médios ou graves nessa area. Ressalta-se que empresas de qualquer segmento que possuam
equipamentos ndo adequados a este tipo de risco ndo podem deixar de investir recursos para
adequacgdo rapida, visando proporcionar um ambiente seguro e produtivo para seus
trabalhadores.
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