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Resumo

Este trabalho aborda a importancia da prevencao e do controle de riscos no
ambiente industrial, com foco em maquinas, equipamentos e instala¢des. A seguranca
do trabalho é essencial para preservar a integridade fisica dos trabalhadores e garantir a
continuidade das operacdes. Sao analisadas as principais normas regulamentadoras,
especialmente a NR-12, que trata da seguranca no uso de maquinas e equipamentos. O
estudo destaca os tipos de riscos mais comuns, como mecanicos, elétricos e
ergondmicos, e propde medidas de controle eficazes.

A metodologia inclui revisdo bibliografica e analise de casos reais. A implementacao
de programas de manutencado preventiva, treinamentos periodicos e sinalizacéo
adequada sdo apontadas como estratégias fundamentais. O uso de tecnologias de
monitoramento e automacao também é discutido como forma de reduzir acidentes. O
trabalho reforca a responsabilidade das empresas na promoc¢ao de um ambiente seguro.
Conclui-se que a gestao de riscos € um investimento que traz beneficios humanos e
econdmicos. A cultura de seguranca deve ser continua e integrada a todos os niveis da

organizacao. A prevencao € sempre o melhor caminho.
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Prevencao e Controle de Riscos em Maquinas, Equipamentos e Instalacdes.

Introducéo

A seguranca no ambiente de trabalho € um tema de relevancia crescente,
especialmente em setores industriais onde 0 uso intensivo de maquinas, equipamentos
e instalagbes complexas € uma constante. Desde a Revolucéo Industrial, o avanco
tecnolégico tem proporcionado ganhos significativos em produtividade, mas também
trouxe consigo novos desafios relacionados a integridade fisica e mental dos
trabalhadores. Acidentes envolvendo maquinas e equipamentos continuam sendo uma
das principais causas de afastamentos e mortes no trabalho, conforme dados de 6rgaos
como a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) e o Ministério do Trabalho e

Emprego (MTE).

Nesse contexto, a prevencdo e o0 controle de riscos ocupacionais tornam-se nao
apenas uma exigéncia legal, mas uma responsabilidade ética e estratégica das
organizacbes. A adocdo de praticas seguras, 0 cumprimento das Normas
Regulamentadoras (NRs), a capacitacdo continua dos colaboradores e o uso de
tecnologias de seguranca séo elementos fundamentais para a construcdo de ambientes

laborais mais seguros e eficientes.

Além disso, a gestéo de riscos em maquinas e instalagdes industriais esta diretamente
relacionada a sustentabilidade operacional das empresas. Acidentes de trabalho geram
custos diretos e indiretos, como indeniza¢des, perda de produtividade, danos a imagem
institucional e aumento de passivos trabalhistas. Por outro lado, ambientes seguros
promovem o bem-estar dos trabalhadores, reduzem o turnover e aumentam o

engajamento das equipes.



Este trabalho tem como objetivo analisar de forma aprofundada os principais métodos
e estratégias de prevencdo e controle de riscos em maquinas, equipamentos e
instalagGes industriais. Serdo abordadas as bases legais e normativas, as ferramentas
de andlise de risco, as medidas de controle técnico e administrativo, bem como a
importancia da cultura de seguranca e da gestdo integrada de saude e seguranca do
trabalho (SST).



2. Fundamentacéo Tedrica

A fundamentacdo tedrica € essencial para embasar as praticas de prevencao e
controle de riscos em ambientes industriais. Ela relne 0s conceitos, normas e

metodologias que sustentam a aplicacdo de medidas eficazes de seguranca no trabalho.

2.1 Segurancga do Trabalho

A seguranca do trabalho é uma &area da engenharia e da saude ocupacional que visa
a prevencédo de acidentes e doencas relacionadas ao ambiente laboral. Ela envolve o
estudo de fatores de risco, a implementacdo de medidas preventivas e a promoc¢éao de

uma cultura organizacional voltada a protecao da vida.

Além de sua funcéo técnica, a seguranca do trabalho também possui um papel social
e ético, pois contribui para a valorizac&o do trabalhador e para a construcdo de ambientes
mais justos e saudaveis. A atuacdo do técnico ou engenheiro de seguranca do trabalho

€ regulamentada pela Lei n° 7.410/85, que define suas atribuicdes e responsabilidades.

2.2 Normas Regulamentadoras (NRs)

As Normas Regulamentadoras (NRs) séo instrumentos legais que estabelecem os
requisitos minimos para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores. Elas sao

elaboradas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e tém forca de lei.

Dentre as principais NRs aplicaveis ao tema deste trabalho, destacam-se:



NR-12: Trata da seguranca no trabalho em méquinas e equipamentos. Estabelece
critérios para instalacdo, operacdo, manutencao e desativacdo de maquinas, exigindo
protecdes fisicas, dispositivos de parada de emergéncia e sistemas de seguranca
integrados.

NR-10: Regula a seguranca em instalagbes e servicos em eletricidade, exigindo

capacitacao especifica, uso de EPIs e procedimentos de trabalho seguros.

NR-17: Aborda a ergonomia, com foco na adaptacdo das condi¢cdes de trabalho as

caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores.

NR-6: Define os critérios para fornecimento e uso de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIS).

NR-1: Estabelece as disposicdes gerais e o Gerenciamento de Riscos Ocupacionais

(GRO), que inclui o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR).

Essas normas sao complementadas por normas técnicas da ABNT (como a NBR ISO
12100 e a NBR ISO 45001), que fornecem diretrizes internacionais para a gestdo da

seguranca.

2.3 Riscos Ocupacionais

Os riscos ocupacionais sao classificados em cinco grupos principais:

Fisicos: ruido, vibracdo, radiacbes ionizantes e nao ionizantes, temperaturas

extremas.
Quimicos: poeiras, fumos, névoas, gases e vapores toxicos.

Bioldgicos: virus, bactérias, fungos e parasitas.



Ergondmicos: esforgo repetitivo, levantamento de peso, postura inadequada, ritmo

excessivo de trabalho.

Mecéanicos ou de acidentes: partes moveis de maquinas, quedas, cortes,

prensagens, choques elétricos.

A identificacdo e avaliacdo desses riscos sao feitas por meio de ferramentas como:

APR (Analise Preliminar de Riscos): identifica perigos antes da execu¢cdo de uma

atividade.

Mapeamento de Riscos: representacdo grafica dos riscos existentes em um

ambiente.

FMEA (Anélise de Modos de Falha e Efeitos): avalia falhas potenciais em sistemas

e seus impactos.

HAZOP (Hazard and Operability Study): analise sistematica de processos

industriais.

A gestédo eficaz dos riscos depende da integracéo entre analise técnica, participacéo

dos trabalhadores e comprometimento da alta direcéo.

. Prevencéao de Riscos em Maquinas e Equipamentos

A prevencado de riscos em maquinas e equipamentos € uma das areas mais criticas
da seguranca do trabalho, pois envolve a interacao direta entre o ser humano e sistemas
mecanicos, elétricos e automatizados. A negligéncia nesse aspecto pode resultar em
acidentes graves, amputacdes, choques elétricos e até mortes. A seguir, sdo detalhadas

as principais estratégias e praticas adotadas para mitigar esses riscos.



3.1 Identificacéo de Riscos

A identificacdo de riscos deve ser sistematica e continua. Além das ferramentas
tradicionais como APR, HAZOP e FMEA, € importante considerar:

e InspecOes de rotina realizadas por equipes de seguranca e manutencao.
e Checklists operacionais para operadores antes do inicio das atividades.

e Histérico de acidentes e quase-acidentes, que ajudam a identificar falhas

recorrentes.

e Andlise ergondbmica do trabalho (AET), que avalia a interacdo entre o
trabalhador e a maquina.

3.2 Medidas de Controle

As medidas de controle devem seguir a hierarquia de controle de riscos, priorizando

sempre a eliminacéo do perigo. Entre as principais medidas estao:

Projetos de engenharia segura: maquinas devem ser projetadas com seguranca

intrinseca, evitando a exposi¢cao a partes moveis.

Dispositivos de seguranca: como sensores de presenca, chaves de seguranca,

cortinas de luz e barreiras fisicas.

Automacdao de processos perigosos: reduz a exposicdo humana a tarefas de alto

risco.

Bloqueio e etiquetagem (Lockout/Tagout - LOTO): procedimento essencial para

garantir que maquinas estejam completamente desligadas durante manutencoées.



3.3 Treinamento e Capacitagéo

A capacitacdo dos trabalhadores deve ser continua e adaptada as funcdes

especificas. Os treinamentos devem incluir:

e Normas e procedimentos operacionais padrao (POPSs).
e Simulacdes de situagdes de risco.

e Treinamentos praticos com supervisao técnica.

e AvaliagOes periddicas de desempenho e reciclagem.

Alem disso, é fundamental promover a consciéncia situacional, ou seja, a capacidade

do trabalhador de perceber e reagir a riscos em tempo real.

3.4 Tecnologias de Seguranca

A evolucdo tecnolégica tem contribuido significativamente para a seguranca em

maquinas e equipamentos. Algumas inovac¢des incluem:

Sistemas SCADA e loT Industrial: permitem o monitoramento remoto de condi¢cdes

operacionais e alertas automaticos em caso de falhas.

Inteligéncia Artificial (IA): usada para prever falhas com base em dados historicos e

sensores.
Realidade aumentada (RA): aplicada em treinamentos e manutenc¢des assistidas.

Sistemas de visdo computacional: que detectam presenca humana em areas de

risco e acionam paradas automaticas.



3.5 Cultura de Seguranca e Comportamento Humano

A prevencao de riscos ndo depende apenas de equipamentos e normas, mas também
do comportamento humano. E essencial desenvolver uma cultura de seguranca, baseada

em:
Lideranca ativa: gestores que dao o exemplo e valorizam a seguranca.

Comunicacéo aberta: canais para que trabalhadores relatem riscos sem medo de

punigéo.
Reconhecimento de boas praticas: valorizacdo de atitudes seguras.

Engajamento coletivo: todos séo responsaveis pela seguranca, ndo apenas o setor
de SST.

. Controle de Riscos em Instalagcdes Industriais

O controle de riscos em instala¢des industriais € um processo essencial para garantir
a integridade fisica dos trabalhadores, a continuidade operacional e a conformidade legal.
Envolve desde o planejamento fisico do ambiente até a implementacdo de sistemas de

seguranca, manutencéo e resposta a emergéncias.

4.1 Layout Seguro

O layout industrial deve ser projetado com foco na seguranca, eficiéncia e ergonomia.

Um bom planejamento fisico contribui para:

e Reducao de cruzamentos perigosos entre pessoas, veiculos e materiais.

e Facilidade de acesso a saidas de emergéncia e equipamentos de combate a

incéndio.



e Separacao de &reas de risco (como caldeiras, areas quimicas e elétricas).
e Minimizagdo de ruidos e vibrac¢des por meio de isolamento de fontes geradoras.

Além disso, o layout deve ser revisto periodicamente, especialmente apés mudancas

no processo produtivo.

4.2 Sinalizagcédo e Equipamentos de Protecédo Coletiva (EPCs)

A sinalizagcédo de seguranca deve seguir os padroes da NR-26 e da ABNT NBR 7195.
Ela deve ser:

e Clara e visivel, mesmo em condi¢des adversas.
e Padronizada por cores e simbolos.

e Atualizada conforme alteragbes no ambiente.

Os EPCs sao fundamentais para proteger grupos de trabalhadores e incluem:

e Ventilacdo e exaustao local.
e Sistemas de alarme e detecc¢ao de gases.
e Guarda-corpos, corrimaos e pisos antiderrapantes.

e Cabines de isolamento acustico ou quimico.



4.3 Manutencao Preventiva e Corretiva

A manutencdo é uma das principais estratégias de controle de riscos. Ela pode ser:

Preventiva: realizada em intervalos programados para evitar falhas.
Preditiva: baseada em monitoramento de condic¢des (vibracdo, temperatura, ruido).
Corretiva: realizada ap6s a ocorréncia de falhas.

A manutencdo deve seguir planos documentados, com registros de inspecoes,
substituicOes e testes. A aplicacdo de sistemas de gestdo da manutencao (CMMS) facilita

o controle e a rastreabilidade das agdes.

4.4 Gestao de Emergéncias

A gestdo de emergéncias deve ser integrada ao sistema de seguranca da empresa e

incluir:

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): com procedimentos para incéndios,

vazamentos, explosdes, acidentes com produtos perigosos, entre outros.

Brigadas de emergéncia: formadas por trabalhadores treinados em primeiros

socorros, combate a incéndio e evacuacao.
Simulados periddicos: para testar a eficacia dos planos e treinar os colaboradores.

Integracdo com O6rgaos externos: como bombeiros, defesa civil e hospitais.
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4.5 Monitoramento Ambiental e Tecnologias de Controle

O uso de tecnologias para monitoramento continuo das condi¢cdes ambientais é cada

vez mais comum. Exemplos incluem:

e Sensores de temperatura, umidade, gases e particulas.
e Sistemas de videomonitoramento com analise inteligente.
e Plataformas de gestédo integrada de riscos (GIR).

e Dashboards em tempo real para acompanhamento de indicadores de

seguranca.

Essas ferramentas permitem uma resposta mais rapida a situacdes de risco e facilitam

a tomada de decisdo baseada em dados.

5. Estudo de Caso
Acidente com Maquina Desprotegida em Fabrica de Alimentos — Minas Gerais

Em 2023, uma fabrica de alimentos localizada no interior de Minas Gerais foi palco de
um grave acidente de trabalho envolvendo uma maquina de envase automatico. O
operador da maquina, ao perceber uma obstrucdo no sistema de alimentacéo, tentou
resolver o problema manualmente sem realizar o desligamento completo do
equipamento. Durante a intervencado, sua mao foi prensada por uma das partes moveis

da maquina, resultando em mdltiplas fraturas e na amputacao parcial de dois dedos.

A investigacdo conduzida pela Comisséao Interna de Prevencédo de Acidentes (CIPA),
em conjunto com o setor de Seguranca do Trabalho da empresa, revelou diversas falhas

no sistema de gestédo de seguranca.
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A principal delas foi a auséncia de protecdes fisicas adequadas na éarea de
movimentacdo da maquina, o que permitiu o acesso direto do trabalhador a partes
perigosas do equipamento. Além disso, ndo havia um sistema de bloqueio e etiquetagem
(Lockout/Tagout — LOTO) implementado, o que teria garantido o desligamento total da
magquina durante a manutencao. Outro fator relevante foi a deficiéncia no treinamento dos
operadores, que nao estavam plenamente capacitados para lidar com situagdes de risco
como aquela. A presséao por produtividade também foi apontada como um elemento que
contribuiu para a decisao do trabalhador de agir por conta propria, sem acionar a equipe

de manutengao.

As consequéncias do acidente foram significativas. O trabalhador sofreu lesdes
permanentes e precisou ser afastado por mais de seis meses. A empresa foi autuada
pelo Ministério do Trabalho por descumprimento da Norma Regulamentadora n® 12 (NR-
12), que trata da seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos. Além disso, a
linha de producéao foi paralisada por trés dias, gerando prejuizos operacionais e afetando

a imagem da empresa perante a comunidade local.

Diante da gravidade do ocorrido, a empresa adotou uma série de medidas corretivas
e preventivas. Todas as maquinas da planta foram adequadas as exigéncias da NR-12,
com a instalacédo de protecdes fixas e moveis, sensores de presenca e dispositivos de
parada de emergéncia. Foi implantado um sistema completo de bloqueio e etiquetagem,
com treinamentos especificos para operadores e equipe de manutencdo. Os
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) foram revisados e passaram a incluir
instrucdes detalhadas sobre intervencdes seguras em maquinas. Além disso, a empresa
promoveu uma capacitacdo intensiva de todos os colaboradores, com foco na percepc¢ao
de riscos e na construcdo de uma cultura de seguranca. Um comité de seguranca
multidisciplinar também foi criado, com reunides mensais para analise de riscos e

proposicdo de melhorias continuas.
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Os resultados dessas acgfGes foram expressivos. Nos doze meses seguintes a
implementacdo das melhorias, ndo foram registrados novos acidentes envolvendo
maquinas. Uma pesquisa interna revelou um aumento de 35% na percepcdo de
segurancga entre os trabalhadores, e a eficiéncia operacional da planta também melhorou,
com reducdo nas paradas ndo planejadas. Esse caso evidencia a importancia da
prevencao proativa, da conformidade com as normas regulamentadoras e da valorizacao

da vida como principios fundamentais da gestdo de seguranca no trabalho.
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6. Concluséao

A prevencdo e o controle de riscos em maquinas, equipamentos e instalacdes
industriais sao pilares fundamentais para a constru¢ao de ambientes de trabalho seguros,
produtivos e sustentaveis. Ao longo deste trabalho, foi possivel observar que a
negligéncia em relacdo a seguranca pode resultar em consequéncias graves, tanto para
os trabalhadores quanto para as organizacdes. Acidentes de trabalho ndo apenas
comprometem a integridade fisica e emocional dos colaboradores, mas também geram

impactos financeiros, juridicos e reputacionais para as empresas.

A andlise das normas regulamentadoras, especialmente a NR-12, demonstra que o
Brasil possui um arcabouco legal robusto, capaz de orientar as empresas na adoc¢ao de
praticas seguras. No entanto, a simples existéncia de normas ndo é suficiente. E
necessario que haja um comprometimento real por parte da gestdo, com investimentos
em tecnologia, capacitacdo continua e fortalecimento da cultura de seguranca. A
seguranca deve ser tratada como um valor organizacional, e ndo apenas como uma

obrigacao legal.

O estudo de caso apresentado reforca a importancia da acdo preventiva. A partir de
um acidente grave, a empresa analisada foi capaz de transformar sua abordagem,
adotando medidas eficazes que resultaram em melhorias significativas nos indicadores
de seguranca e produtividade. Isso evidencia que, mesmo diante de falhas, é possivel

evoluir e construir um ambiente mais seguro e resiliente.

Além disso, é importante destacar que a seguranca do trabalho deve acompanhar as
transformacd@es tecnoldgicas da industria. A Indastria 4.0, com seus sistemas ciberfisicos,
inteligéncia artificial e internet das coisas (loT), oferece novas oportunidades para o
monitoramento e controle de riscos. No entanto, também traz novos desafios, exigindo

atualizagc&o constante dos profissionais da area.
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Por fim, este trabalho refor¢ca que a prevencéo de riscos ndo € uma acéo isolada, mas
um processo continuo e integrado, que envolve planejamento, execu¢do, monitoramento
e melhoria constante. A participacéo ativa dos trabalhadores, o apoio da lideranca e a
integracao entre setores sao elementos essenciais para o sucesso de qualquer programa

de seguranca.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de estudos
comparativos entre diferentes setores industriais, a analise do impacto da automacao na
seguranca do trabalho e a investigacdo sobre os efeitos da cultura organizacional na
prevencao de acidentes. A seguranca € um campo dinamico e multidisciplinar, que exige

constante reflexédo, inovagéo e compromisso com a vida.
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