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RESUMO

O sistema Loto, que significa Lockout/Tagout, € um conjunto de praticas e procedi-
mentos utilizados em ambientes industriais para controlar fontes de energia perigosa
durante a realizag&o de servigos de manutengao, reparo, ajustes ou limpeza em ma-
quinas e equipamentos. Seu principal objetivo € prevenir acidentes causados pela
liberacdo inesperada de energia durante essas atividades, as etapas principais do
sistema Loto incluem o bloqueio fisico (Lockout), que consiste em isolar e inutilizar
dispositivos de energia, como interruptores, valvulas ou disjuntores, e a colocagao
de etiquetas (Tagout) de aviso, informando que a maquina esta em processo de ma-
nutengéo e nao deve ser energizada. A pratica do Loto é fundamental para garantir a
segurancga dos trabalhadores, uma vez que impede a ativagao acidental de maqui-
nas, reduzindo riscos de choques elétricos, acidentes mecanicos e outros perigos
associados a energia perigosa. Além disso, o sistema Loto ajuda as empresas a es-
tarem em conformidade com normas regulamentadoras de seguranga ocupacional,
cada trabalhador envolvido em um procedimento Loto utiliza um dispositivo de blo-
queio, geralmente um cadeado, para garantir que a maquina permanega desenergi-
zada até que a manutengao seja concluida e todos os envolvidos estejam em segu-
ranca. A utilizagdo adequada do sistema Loto € essencial para promover ambientes
de trabalho mais seguros e prevenir acidentes ocupacionais graves.

Palavras-chave: Cadeado, Etiquetas, Eletricidade.



ABSTRACT

The LOTO system, which stands for Lockout/Tagout, is a set of practices and
procedures used in industrial environments to control hazardous energy sources
during maintenance, repair, adjustment, or cleaning of machines and equipment. Its
primary goal is to prevent accidents caused by the unexpected release of energy
during these activities. The main steps of the LOTO system include physical lockout,
which consists of isolating and disabling energy devices such as witches, valves, or
circuit breakers, and tagging (Tagout), which involves placing warning labels to
inform that the machine is undergoing maintenance and should not be energized.
The LOTO practice is essential for ensuring worker safety, as it prevents the
accidental activation of machines, reducing the risks of electric shocks, mechanical
accidents, and other dangers associated with hazardous energy. Additionally, the
LOTO system helps companies comply with occupational safety regulations. Each
worker involved in a LOTO procedure uses a locking device, usually a padlock, to
ensure that the machine remains de-energized until maintenance is complete and
everyone involved is safe. Proper use of the LOTO system is crucial for creating
safer work environments and preventing serious occupational accidents.

Keywords: Padlock, Tags, Electricity.



LISTA DE SIGLAS

LOTO — Lockout/Tagout

NR — Norma Regulamentadora
loT — Internet das coisas
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1. INTRODUGAO

Conscientizar os trabalhadores sobre a importancia de um comportamento
seguro pode economizar, e muito, os gastos dos empregadores com afastamentos e
indenizagdes por acidentes e ainda agregar valor ao negécio.

De acordo com dados do Procobre (Instituto Brasileiro do Cobre), em 2016,
acidentes com eletricidade causaram 599 mortes no pais. A falta de controle de
energias perigosas representa cerca de 10% dos acidentes considerados graves nas
industrias. Estas ocorréncias estao relacionadas as atividades que envolvem o uso
de energias perigosas como a manutencgao, a inspegao, a limpeza e os reparos de
maquinas e equipamentos.

O objetivo geral deste estudo € identificar as vidas que podem ser salvas se o
sistema loto for devidamente aplicado. O Bloqueio de Sistema Loto é relevante
porque contribui para a reducdo dos indices de acidentes com eletricidade em
industrias, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro. Além disso, mostra
ao empregador o porqué ele deve implementar e investir nesse sistema.

Este trabalho estad estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a introducdo. O segundo capitulo revisa a literatura relevante sobre o
bloqueio LOTO e seu funcionamento. Ja o terceiro capitulo apresenta as legislagcbes
importantes para aplicabilidade do bloqueio. O quarto descreve os motivos e
importancia de sua implementacdo e por ultimo o quinto capitulo apresenta novas
tecnologias para auxiliar o bloqueio LOTO ou até mesmo substitui-lo.

Neste contexto, a pesquisa ira explorar a importancia do sistema LOTO, suas
etapas, normas estabelecidas e sua importéncia na seguranga do trabalho. A analise
aprofundada deste trabalho tem o objetivo final de conscientizacdo sobre a

necessidade de um ambiente seguro para todos o0s colaboradores.
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2. BLOQUEIO LOTO

O Lockout Tagout (LOTO) € um procedimento de seguranga vital para preve-
nir acidentes e proteger trabalhadores em ambientes industriais. Esse sistema utiliza
de bloqueios e etiquetagem nas maquinas e equipamentos para garantir que en-
quanto estdo em manutencdo ou reparo, ndo sejam indevidamente energizados. Ao
investir na formagao em LOTO, as empresas e profissionais ndo apenas cumprem
com a legislagdo, mas também promovem uma cultura de seguranga que beneficia a
todos (Maciel, 2024)

A relevancia deste procedimento se destaca na prevencao de incidentes cau-
sados pela liberagdo inesperada de energias perigosas, promovendo um ambiente
de trabalho mais seguro.

O sistema LOTO é um conjunto de praticas e procedimentos utilizados para
controlar fontes de energia perigosa durante a realizagdo de servigcos de manuten-
¢ao, reparo, ajustes ou limpeza em maquinas e equipamentos em ambientes indus-
triais (Tudo em Cursos, 2023).

As etapas principais do sistema Loto, consiste em isolar e inutilizar dispositi-
vos de energia, como interruptores, valvulas ou disjuntores(lockout) bloqueio fisico e
a colacao de etiquetas de aviso, informando que a maquina estd em manutencao e

nao deve ser energizada (Tudo em Cursos, 2023).

2.1 FUNCIONAMENTO DO BLOQUEIO LOTO

De acordo com o site Tudo em Cursos (2023), o sistema LOTO é composto
por uma série de passos essenciais para garantir a seguranga dos trabalhadores
durante intervengdes em maquinas e equipamentos. A seguir citamos alguns desses
passos:

Preparagao: Identificar fontes de energias perigosas a serem controladas;
desenvolver e documentar para a maquina ou equipamento em questdo um
procedimento Loto especifico; informar a necessidade do procedimento LOTO aos

trabalhadores.
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Desligamento: Certifica-se de que todos os trabalhadores estejam em local
seguro, para que haja o desligamento da maquina ou equipamento por meio de
controles normais.

Isolamento: Identificar e isolar todas as fontes de energia perigosa e por
meio de dispositivos de bloqueio para inutilizar interruptores, valvulas, disjuntores,
entre outros.

Aplicagdao de Dispositivos de Bloqueio: Garantir que apenas os
trabalhadores autorizados tenham acesso aos dispositivos de bloqueio, (cadeados,
grampos, entre outros), para que sejam instalados nas fontes de energia isoladas.

Liberacdo de Energia Residual: Confirmar que a maquina esta
completamente desenergizada e verificar se ha energia residual nas maquinas ou
equipamentos e tomar medidas adicionais, se necessario, para liberar essa energia
de forma segura.

Teste: Certificar-se de que a maquina nao pode ser ligada acidentalmente e
informar a todos trabalhadores envolvidos que o procedimento LOTO esta em vigor,
verificar se a maquina ou equipamento esta realmente desenergizado realizando

testes seguros.

3. NORMAS REGULAMENTADORAS

De acordo com as normas regulamentadoras brasileiras, ha exigéncias de
seguranga para a utilizagcdo do bloqueio LOTO em cada uma das atividades
executadas quando ha necessidade do sistema, sera apresentado as mais
importantes.

o NR 10 - Seguranga Em Instalagdes E Servigcos Em Eletricidade.

Estabelece em seu item 10.2.8 a obrigatoriedade da implementacdo de
medidas de controle voltadas a protecao dos trabalhadores. Dentre essas medidas,
destaca-se a necessidade de procedimentos especificos para o bloqueio de fontes
de energia (bloqueio e etiquetagem), a fim de evitar energizagdo acidental de
equipamentos de durante atividades de manutengdo (Brasil, 2022).

o NR 12 - Seguranga No Trabalho Em Maquinas E Equipamentos.

Nos itens 12.111 a 12.113 a exigéncia do bloqueio de energias perigosas durante
intervengdes em maquinas. Para tanto, requer a adogao de dispositivos de bloqueio

e sistemas de sinalizacdo como cadeados e etiquetas, em conformidade com o
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sistema LOTO (Lockout/Tagout). Além disso, impde a obrigatoriedade de
procedimentos operacionais por escrito e a capacitagdo dos trabalhadores
envolvidos (Brasil, 2022)

o NR 33 - Seguranca E Saude Nos Trabalhos Em Espacgo Confinados.
Prevé como requisito fundamental a desenergizardo e o bloqueio das fontes de
energia antes do ingresso de trabalhadores nesses ambientes, de modo a mitigar
riscos de acidentes (Brasil, 2022).

4. MOTIVOS SOLIDOS PARA SUA IMPLEMENTAGAO

Além da seguranga do trabalhador que o sistema promove também outros
motivos para a implementagcdo do bloqueio, que visam a informacgao, controle e
registros, como itens que reforgcam a seguranga geral (Tosmann,2024).

. Controle de documentos:

O controle de documentagédo é necessario para informar os objetivos e para
especificar para cada maquina ou equipamento e no fim identificar e documentar os
riscos de cada equipamento.

. Controle de registros:

Controle de registro € para informar os trabalhadores sobre a necessidade do
LOTO e elaborar procedimentos e mapas de bloqueio e realizar treinamentos da
equipe de forma detalhada e realizacao auditorias internas.

o Controle de produtos nao-conforme:

O controle de produtos ndo-conforme € necessario se casso houver algum
defeito no bloqueio LOTO.

o Acéao preventiva:

Nas acOes preventivas € indispensavel a realizagado de treinamento tedrico e
pratico para abordar a correta utilizagao do procedimento e dos dispositivos de blo-
queio.

o Auditoria interna:

O objetivo da auditoria € assegurar a conformidade com as normas
regulamentadoras para verificar a eficacia do programa LOTO e garantir que todos

os funcionarios estejam treinados para minimizar riscos de acidentes.
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5. TECNOLOGIAS PARA SUBSTITUICAO E/OU MELHORIA DO SISTEMA
LOTO

Com os avangos tecnoldgicos nas areas de automagao industrial, inteligéncia
artificial e conectividade, observa-se uma tendéncia crescente em substituir ou
complementar os métodos tradicionais do sistema Lockout/Tagout (LOTO) por
solucdes digitais e inteligentes. Tais inovagdes tém como objetivo aumentar a
rastreabilidade, eficiéncia operacional e seguranga no ambiente de trabalho,
minimizando a ocorréncia de falhas humanas e otimizando o tempo de
manutengdo;O LOTO digital, por exemplo, utiliza tecnologias como RFID, cartbes
magnéticos, biometria e aplicativos méveis para controle de acesso as maquinas.
Esses sistemas substituem dispositivos fisicos de bloqueio por solugdes eletrénicas,
permitindo o monitoramento em tempo real, registros auditaveis e controle
centralizado das agdes de bloqueio e desbloqueio (Joavanoié, S., & Aksentijevic, S.
2019).

A integracdo de sensores e dispositivos conectados permite a vigilancia
constante do estado operacional de maquinas e equipamentos. Com a Internet das
Coisas (loT), é possivel detectar tentativas de reenergizagdo nao autorizadas, emitir
alertas automaticos e monitorar a presenca de operadores em areas de risco,
promovendo maior seguranga em tempo real;A aplicagdo de algoritmos de
Inteligéncia Artificial (IA) permite prever falhas, recomendar janelas ideais para
manutencgado e analisar riscos operacionais. Sistemas inteligentes podem auxiliar na
tomada de decisdo automatizada, aumentando a confiabilidade do processo de
bloqueio e reduzindo o tempo de parada das maquinas (Chien, C. F., & Chen, M. C.
2017).

A Realidade Aumentada (AR) e a Realidade Virtual (VR) vém sendo utilizadas
em treinamentos e simulacdes para operadores, permitindo experiéncias imersivas
que facilitam o entendimento dos procedimentos de LOTO. Além disso, guias visuais
interativos podem ser sobrepostos em tempo real aos equipamentos, auxiliando na
correta execugao do bloqueio (Hdller, J., & Prat, F. 2018).

O Blockchain, por ser uma tecnologia de registros imutaveis e
descentralizados, pode ser utilizado para garantir a transparéncia e seguranga nos
processos de bloqueio e desbloqueio. A adogao desse recurso permite que todas as

acdes sejam registradas de forma confiavel, o que é particularmente util em
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auditorias e conformidades regulatérias (Fernandez-Caramés, T.M, & Fraga-Lamas,
P. 2020).

Por meio de softwares integrados a sistemas de controle industrial, &€ possivel
realizar bloqueios de energia de maneira automatizada, condicionando a liberagéo a
validacdo digital por multiplos operadores. Isso reduz significativamente a
necessidade de atuacdo manual em areas de risco elevado, tornando o processo
mais seguro e eficiente. (Zhang, Y., & Lee, J. 2019).

Um exemplo de aplicagdo é o sistema da empresa General Electric (GE) e
Siemens, que tem implementado solugdes inteligentes de bloqueio em suas
operagdes industriais, com painéis digitais, sensores e softwares integrados.
Startups especializadas em seguranga ocupacional também desenvolvem
aplicativos moveis que combinam sensores |oT, realidade aumentada e IA para

gerenciamento avancgado do sistema LOTO (General Electric, 2019).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A adocgédo do sistema de bloqueio e etiquetagem LOTO (Lockout/Tagout) de-
monstra ser uma medida essencial na promog¢&o da seguranga do trabalho em am-
bientes industriais. Ao longo deste trabalho, foi possivel compreender que a libera-
¢ao inesperada de energias perigosas representa uma das principais causas de aci-
dentes graves envolvendo maquinas e equipamentos, muitas vezes com conse-
quéncias fatais. Nesse contexto, o LOTO se destaca como uma solucéo eficaz e de
alta relevancia na prevencgao de tais eventos, protegendo trabalhadores e garantindo
maior conformidade com as normas regulamentadoras brasileiras, como a NR 10,
NR 12 e NR 33.

A pesquisa também evidenciou a importancia da padronizagcdo dos procedi-
mentos, da capacitacdo continua dos profissionais € do compromisso das organiza-
¢bes com uma cultura de seguranga. Além disso, foram apresentadas novas tecno-
logias que podem complementar ou até mesmo substituir os métodos tradicionais do
sistema LOTO, como dispositivos digitais, 10T, inteligéncia artificial e realidade au-
mentada, ampliando o potencial de controle, monitoramento e eficiéncia dos proces-
sos de bloqueio.

Portanto, espera-se que este trabalho contribua para a conscientizacao sobre
a importéncia da seguranga no ambiente industrial e incentive a adogéo de praticas
preventivas eficazes, capazes de salvar vidas e promover ambientes laborais mais

saudaveis e produtivos.
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