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RESUMO

Os processos produtivos exigem mdquinas cada vez mais robustas e ageis,
caracteristicas que, embora fundamentais para a eficiéncia, podem comprometer a
seguranca dos trabalhadores e resultar em acidentes de trabalho. A auséncia de
dispositivos de protecdo e/ou de segurancga, aliada as condi¢des inadequadas de uso e ao
despreparo dos operadores, constitui uma das principais causas de acidentes envolvendo
mdquinas e equipamentos. A Norma Regulamentadora NR-12, estabelecida pelo
Ministério do Trabalho, define exigéncias minimas para garantir um ambiente de trabalho
seguro no que tange ao manuseio de mdiquinas e equipamentos. Neste contexto, foi
realizado um estudo prévio sobre a NR-12, seguido pela adaptacdo de protetores de
seguranca nas maquinas, conforme as diretrizes da norma. Espera-se, com esse trabalho,
demonstrar que a adequagdo das maquinas e equipamentos de acordo com as exigéncias
da NR-12 ¢ fundamental para a prevencdo e mitigacdo dos acidentes de trabalho,

garantindo, assim, a integridade e seguranca dos trabalhadores.



ABSTRACT

Production processes increasingly require more robust and agile machines, features that, although
essential for efficiency, can compromise worker safety and result in workplace accidents. The
lack of protective and/or safety devices, combined with conditional conditions of use and lack of
training of operators, is one of the main causes of accidents involving machines and equipment.
Regulatory Standard NR-12, imposed by the Ministry of Labor, defines minimum criteria to
ensure a safe work environment with regard to all machines and equipment. In this context, a
study on NR-12 was carried out, followed by the adaptation of safety protectors to the machines,
according to the guidelines of the standard. This work is expected to demonstrate that the
adaptation of machines and equipment according to the criteria of NR-12 is essential for the
prevention and mitigation of workplace accidents, thus ensuring the integrity and safety of

workers.
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1. Introducao

A Norma Regulamentadora 12 (NR-12), que trata da seguranca em mdquinas e
equipamentos, foi criada em 1978 pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) com a
Portaria 3214.

Com o continuo desenvolvimento da industria, surge a necessidade de maquinas
cada vez mais robustas, capazes de realizar a maior parte dos processos produtivos. No
entanto, essas maquinas apresentam riscos significativos aos operadores e as pessoas que
transitam nas 4reas onde estdo instaladas. Visando a reducdo, e até a eliminacdo, de
acidentes e doencas ocupacionais, foi estabelecida a Norma Regulamentadora NR-12
para se adaptar a evolu¢do industrial e tecnoldgica, com destaque para a revisao de 2010,
que trouxe mudangas significativas.

Evolucao Detalhada:

1978: Publicacgdo inicial da NR-12 com a Portaria 3214.

1983: Primeira revisdo da norma.

1994: Incorporagdo do Anexo I sobre motosserras, pela Portaria SSST n° 13.

1996: Adi¢do de um novo anexo sobre cilindros de massas.

2010: Reforma completa da norma para incluir novos tipos de maquinas, medidas
de protecdo mais abrangentes e diretrizes modernas.

2017: A norma foi considerada mais branda, com mais tempo para as empresas se
adequarem.

2019: O Decreto n° 916, de 30 de julho, trouxe mais uma atualizacao.

Outras revisdes: A norma continua a ser revisada para acompanhar a evolucao
industrial, com a tdltima atualizacdo sendo a Portaria MTP n° 248, de 7 de outubro de
2021.

A NR-12 tem como foco a seguranc¢a no trabalho, especialmente no que diz
respeito as mdaquinas e equipamentos. Seu objetivo principal € garantir a saide e a
integridade fisica dos trabalhadores, impondo exigéncias minimas tanto nas fases de
projeto quanto na utilizacdo dos equipamentos. A norma especifica uma série de
modificagdes necessdrias nas maquinas, com o intuito de eliminar os riscos de acidentes.

Essas modificagdes estao detalhadamente descritas na regulamentacdo e abrangem todos
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os aspectos dos equipamentos, desde a parte elétrica até os procedimentos de instalagdo
€ manutengao.
A aplicagdo da NR-12 € obrigatdria em qualquer empresa que possua miquinas e

equipamentos, sendo essencial para assegurar a seguranca dos trabalhadores.

1.1. Problema

A adequacdo das méquinas e equipamentos industriais a norma NR-12 constitui
uma agdo complexa, frequentemente demandando elevados investimentos. Quando
vidvel, a adequagdo do maquindrio envolve custos significativos e, nos casos em que a
substituicao das maquinas se torna necessaria, os valores ultrapassam consideravelmente
os limites inicialmente previstos pela organizacdo, configurando-se como um dos
principais obstdculos a implementac¢do da norma.

A conscientizacdo e a busca pela melhoria continua representam as abordagens
mais eficazes para o cumprimento da NR-12, entretanto, tais procedimentos ainda sao
insuficientemente aplicados por diversas industrias. A caréncia de conhecimento sobre a
NR-12 no meio industrial, a auséncia de planos eficazes de comunicagdo interna para
disseminac¢do das informacdes e a falta de programas de treinamento adequado aumentam
os riscos de acidentes e comprometem a eficiéncia do processo de adequagdo. Um dos
principais obstdculos identificados para o cumprimento da norma refere-se ao fato de
muitas méaquinas serem importadas de paises que ndo adotam legislacoes e normas
equivalentes as exigidas no Brasil, resultando na chegada desses equipamentos ao pais
fora dos padrdes de segurancga estipulados pela NR-12

A reforma e reutilizacdo de maquinas oferecem diversas vantagens, como reducao
de custos, prolongamento da vida util dos equipamentos e menor impacto ambiental, mas
também podem apresentar desvantagens como a necessidade de mao de obra
especializada e a possivel limitacdo de funcionalidades.

Vantagens:

Reducido de custos:

Reformar e reutilizar maquinas pode ser mais econdmico do que adquirir novas,
tanto na compra inicial quanto nos custos de manutencao e operagao.

Prolongamento da vida util:

A reforma e manutencdo adequadas podem prolongar a vida util dos
equipamentos, evitando que sejam descartados precocemente.

Menor impacto ambiental:
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A reutilizacdo de méaquinas reduz a demanda por novas matérias-primas, diminui

o consumo de energia e reduz o descarte de residuos.

Melhoria do desempenho:

Reformas e atualizagdes podem melhorar o desempenho das madquinas,
aumentando a eficiéncia e a produtividade.

Flexibilidade:

As maquinas reformadas podem ser adaptadas para diferentes aplicagcdes e
necessidades, tornando-as mais versateis.

Desvantagens:

Necessidade de mao de obra especializada:

A reforma e reutilizacdo de maquinas podem exigir conhecimentos técnicos € mao
de obra especializada, o que pode aumentar os custos.

: Possivel limitacao de funcionalidades:

Miquinas reformadas podem ndo ter as mesmas funcionalidades e tecnologias de
equipamentos novos.

Complexidade:

O processo de reforma e reutilizacdo pode ser complexo e exigir planejamento e
coordenagdo.

Riscos de seguranca:

A reutilizacdo de mdquinas antigas pode apresentar riscos de seguranca se nao
forem devidamente inspecionadas e reformadas.

Problemas de compatibilidade:

Miquinas reformadas podem apresentar problemas de compatibilidade com

outros equipamentos € sistemas.
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1.2. Justificativa

Com a imposi¢cdo da obrigatoriedade de atender a norma NR-12, que regula a
seguranca de mdquinas e equipamentos no ambiente industrial, vigente desde 2014 e
estabelecida pelo governo brasileiro, muitas empresas ainda se encontram despreparadas
para atender a essa regulamentacdo. Diversas inddstrias operam com maquinas que nao
atendem as especificacdes minimas de protecdo e dispositivos de seguranca exigidos por
esta norma, além de seus operadores carecerem de conhecimento sobre os detalhes e
exigéncias da regulamentac¢do. Em virtude dessa falta de conhecimento e de informagdes
adequadas, as empresas tém incorrido em elevados custos, uma vez que ndo sabem como
proceder para adequar suas mdaquinas, o que resulta em gastos considerdveis,
especialmente quando comparados ao valor de adequagdes necessdrias, que seriam
substancialmente menores do que a substituicdo dos equipamentos. Uma andlise
detalhada da norma servird como base para o desenvolvimento de solu¢des, por meio da
conscientizacdo dos proprietarios e colaboradores, visando a redu¢do dos custos com
equipamentos e também dos gastos relacionados a acidentes de trabalho, uma vez que os
colaboradores frequentemente manuseiam os equipamentos sem o treinamento adequado

e sem a devida conscientizacao sobre os riscos iminentes de acidentes
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1.3. Objetivo

Aplicar a norma NR-12 para a adequa¢do de mdquinas e equipamentos.

1.4. Objetivos Especificos

e Pesquisar as exigéncias da NR-12 no que diz respeito a seguranca nas miquinas;

e Esclarecer o que € o retrabalho de maquinas industriais para adequagao a norma
NR-12, pois se trata de uma das solu¢des mais vidveis atualmente;

e Mostrar o beneficio que o retrabalho de mdquinas aplicando a NR- 12 ird gerar;

e Realizar a aplicacdo da norma NR-12 com fotos registrando o antes e depois de

uma maquina.

1.5. Metodologia

A pesquisa € de natureza qualitativa onde o instrumento para a coleta de dados serd a NR-
12 e a aplicacdo sera feita em uma mdiquina de uma industria. Apds analisar e entender a
norma NR-12 foi feito um diagndstico dos pontos dentro da fabrica e na maquina para
verificacdo do atendimento aos requisitos da norma. Com esse diagndstico em destaque,
foram determinadas as alteragdes e readequacgdes necessdrias para que a norma fosse

cumprida.
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2. Acidentes de Trabalho Associados a Seguranca de Maquinas e
Equipamentos

Miquinas e equipamentos sio responsaveis por inimeros acidentes ocorridos nas
mais diversas dreas de trabalho. Segundo Mendes (2003) todos os anos morrem cerca de
1,1 milhdes de pessoas com doengas ou acidentes do trabalho, nimeros maiores que a
média anual de mortes no transito ou mesmo em guerras. Estes nimeros sdo piores
quando se trata do Brasil, que em 1999 foram contabilizadas 3,6 mil mortes e 16,3
incapacitados permanentes com acidentes no ambiente de trabalho e em cada 10 mil
ocorridos 100,5 sdo fatais contraponto como exemplos do México e dos EUA que para
cada 10 mil acidentes 36,6 e 21,6 respectivamente sdo fatais (MENDES, 2003). Pereira
(2005) relata o exemplo do setor metalurgico a respeito de prensas e similares que vao
além da NR-12, com a criacdo acordada em uma de suas conven¢des o PPRPS (Programa
de Prevencdo de Risco em Prensas e Similares). Ele ressalta que assim como este
programa criou critérios para o manuseio de prensas e similares cada empregador deveria
ter um treinamento para maquina especifica. Outro ponto que o autor citou € de seguranca
e saude ocupacional, colocando como exemplos em muitas jurisprudéncias os acidentes
de trabalho em mdaquinas que evidenciam o despreparo dos empregados acidentados, na
maioria dos casos a responsabilidade fica com o empregador ou, seguindo muitas vezes
o Direito do Consumidor, com o fabricante da maquina responsdvel pelos danos causados
pelo acidente. Hoje em dia € comum encontrar dentro do meio industrial a necessidade
de maquinas mais seguras, equipamentos que desde o projeto sejam criados para fornecer
o minimo de segurancga para os operadores. Para comecar a solucionar este problema é
fundamental a compreensdo dos fundamentos e quais os requisitos relacionados a
seguranca em maquinas e equipamentos, € também entender a norma regulamentadora

NR-12 em detalhes.
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2.1 Seguranca em Maquinas e Equipamentos

De acordo com a NBR ISO 12100(2013), de maneira geral, pode-se dizer que uma
maquina € segura se existe a probabilidade de continuar em operacao, ser ajustada, sofrer
manutencdo, ser desmontada sob condi¢des normais de utilizacdo previstas, sem causar
acidentes ou prejuizo a saide humana. A forma para se alcancar isto incluem:

e Reducdo dos riscos através do projeto

e Medidas de protecao

e Informacdes para uso (avisos, adverténcias, instrucdes)

e E.P.I’s. (Equipamentos de protecdo individual)

e Medidas de seguranca tomadas pelos usudrios com procedimentos de trabalho

seguro, meios organizacionais com respeito a seguranca

Com a obrigatoriedade exigida pelo governo brasileiro para a adequacdo de
maquinas e equipamentos, a norma NBR NR-12, estabelece requisitos minimos para a
prevencdo de acidentes e doencas do trabalho em mdaquinas e equipamentos de todos os

tipos, nas fases que vao do projeto ao sucateamento delas.
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2.2. Procedimentos para Adequacao de Maquinas conforme as
exigéncias da NR-12

Algumas acdes mais importantes se fazem necessdria para a adequacgdo de
maquinas e equipamentos segundo a NR-12

1. Elaborar o Inventario das Maquina

De acordo com a NR-12 o empregador deve manter o inventario das maquinas e
equipamentos atualizado com as devidas identificagdes e com a localizacdo em planta
baixa (layout), para que as mesmas sejam analisadas e adequadas conforme a NR-12.

Os itens da NR-12 que tratam deste assunto sdo: NBR 12153. O empregador deve
manter inventdrio atualizado das maquinas e equipamentos com identifica¢do por tipo,
capacidade, sistemas de seguranca e localizacdo em planta baixa, elaborado por
profissional qualificado ou legalmente habilitado. As informacdes do inventario devem
subsidiar as acOes de gestdo para aplicagdo desta Norma.

2. Analise dos Perigos e Riscos

A andlise de riscos, em maquina e equipamento que estao sujeitos a causar lesoes
e danos (ABIMAQ, 2014).

Segundo ABIMAQ (2014), € comum uma mesma méquina ou equipamento ter
mais de uma categoria de riscos, em diferentes partes, por isso deve ser feita analise de
riscos em todo o perimetro da maquina ou equipamento, considerando os riscos durante
a operacdo e manutencao. Feita a Andlise de Riscos € fundamental que se crie um plano
de acdo, como por exemplo:

- Quais sdo as categorias de risco?

- Quais dispositivos serdo incorporados?

- Refazer o projeto do equipamento acrescentando os dispositivos de seguranga?
- Quanto custard as modificacoes?

- Quanto tempo levaré para a adequagdo?

Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a atender
aos seguintes requisitos:

a) ter categoria de seguranca conforme prévia anédlise de riscos prevista nas normas
técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

¢) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sdo integrados;

d) instalacdo de modo que ndo possam ser neutralizados ou burlados;
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€) manterem-se sob vigilancia automdtica, ou seja, monitoramento, de acordo com a
categoria de seguranca requerida, exceto para dispositivos de seguranca exclusivamente
mecanicos;
f) paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem falhas ou
situacdes anormais de trabalho.

As normas técnicas oficiais e vigentes para a apreciacao de riscos sao: NBR ISO
12100:2013, e para a categorizacdo do sistema de seguranga a NBR 14153.

3. Término da Adequacao
Ao terminar a andlise, apds todos os perigos e riscos identificados, serd
necessdrio elaborar um plano de acdo para adequar todo o parque de miquinas conforme
a NR-12, e executar as alteracOes pertinentes identificadas na prévia andlise de riscos.
4. Conscientizacao

A NR-12 (2010), anexo II - Contetddo Programético da Capacitacdo estabelece:

A capacitacdo para operacdo segura de maquinas deve abranger as etapas tedricas
e prdtica, a fim de permitir habilitacdo adequada do operador para trabalho seguro,
contendo no minimo:
a) descricdo e identificac@o dos riscos associados com cada mdquina e equipamento e as
protecdes especificas contra cada um deles;
b) funcionamento das prote¢des; como e por que devem ser usadas;
¢) como e em que circunstiancias uma protecdo pode ser removida, € por quem, sendo na
maioria dos casos, somente o pessoal de inspe¢ao ou manutengao;
d) o que fazer, por exemplo, contatar o supervisor, se uma protecdo foi danificada ou se
perdeu sua funcao, deixando de garantir uma seguranga adequada;
e) os principios de seguranc¢a na utilizacdo da maquina ou equipamento;
f) seguranga para riscos mecanicos, elétricos e outros relevantes;
g) método de trabalho seguro;
h) permissao de trabalho; e
1) sistema de bloqueio de funcionamento da maquina e equipamento durante operacdes

de inspec¢do, limpeza, lubrificacdo e manutencao.
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5. Capacitacao

A capacitacdo de operadores de maquinas automotrizes ou auto propelidas, deve
ser constituida das etapas tedrica e pratica e possuir o contetido programdtico minimo
descrito nas alineas do item 1 deste anexo e ainda:

a) nocdes sobre legislacao de transito e de legislacdo de seguranca e satide no trabalho;
b) nocdes sobre acidentes e doengas decorrentes da exposicao aos riscos existentes na
madquina, equipamentos e implementos;
c¢) medidas de controle dos riscos: EPC (Equipamentos de Protecao Coletiva) e EPI;
d) operacdo com seguran¢a da miquina ou equipamento;
e) inspeg¢do, regulagem e manutengdo com seguranga;
f) sinalizacdo de seguranca;
g) procedimentos em situacdo de emergéncia; e
h) nocdes sobre prestacdo de primeiros socorros.
A etapa pratica deve ser supervisionada e documentada, podendo ser realizada na

propria mdquina que serd operada.
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2.3. Reforma ou Reutilizacao de Maquinas e Equipamentos

A reforma ou reutiliza¢do € na maioria dos casos a solucao mais vidvel para os
que desejam atualizar mdquinas antigas ou obsoletas, conservando as suas caracteristicas
funcionais para atender ndo sé o mercado atual, mas também os requisitos minimos das
normas de seguranca requeridos hoje. A reforma ou reutilizacio de mdquinas ou
equipamentos se faz necessario quando elas possuem tecnologia obsoleta ou ultrapassada,
através da aplicacdo de técnicas e dispositivos de seguranga e novas tecnologias existentes
no mercado. Esta necessidade tem sido grande e continua crescente, pois com 0 avango
tecnologico da eletronica das mdquinas, dos equipamentos e dos sistemas, muitas
maquinas pararam no tempo, € como a tecnologia continua em rapida evolucdo, a
atualizacdo das mdéquinas tem sido uma tendéncia para as empresas. Sendo assim, €
realizada a atualizacdo das pecas ou implantacdo de novos componentes para adaptacao
da mdquina as novas tecnologias, transformando-as mais confidveis e seguras. Algumas
das vantagens € o aumento da produtividade, a reducdo da inatividade causada por
manutencdes periddicas, 0 aumento de seguranca do equipamento para o operador, e
consequentemente atualizacdo para atender especificacdes minimas exigidas para o meio
de trabalho. O custo da atualizacio e adaptacdo de uma maquina visa sempre ser inferior
ao valor de uma mdquina nova, e é baseado no custo do projeto e da tecnologia a ser
integrada, como, por exemplo, sensores e atuadores, dispositivos eletronicos de
automacao, servo motores, softwares, remodelamento estrutural e etc. Para a realizacdo
efetiva é fundamental um estudo do processo produtivo, pois definindo uma andlise da
viabilidade técnica, ndo s6 da produtividade desejada, mas também do nivel de seguranca
que o equipamento tem que propiciar ao seu operador, tais como, ergonomia, dispositivos
de seguranca, controle de emissdes de gases, entre outros, a fim de também manter a
qualidade envolvida como um todo no processo para assim poder ser efetiva a aplicagdao

adequada.



21
2.4. Tipos de Protecao em Maquinas e Equipamentos

O Artigo 186 da CLT e a devendo respeitar os seguintes requisitos:
» Nao apresentar facilidade de ser burlada;
* Ter estabilidade no tempo (durabilidade, robustez);
* Nio criar novos perigos, por exemplo, pontos de esmagamento e agarramento, com
outras partes da maquina ou de outras prote¢des, extremidades e arestas cortantes (cantos
vivos), e ou outras saliéncias perigosas que possam oferecer perigos fisicos nocivos;
* Nao criar nenhuma interferéncia.

Para uma compreensao mais clara e detalhada, descrevem-se os tipos de protecdes
resumidos mais comuns utilizados para as prote¢des que sao aplicadas em maquinas e

equipamentos, contidos na Norma NBR NM ISO 13852.

2.4.1. Protecoes fixas

Sao as prote¢des fixadas normalmente no corpo ou estrutura da maquina, essas
protecdes deverdo ser mantidas em sua posi¢ao fechada sendo de dificil remogao, fixadas
por meio de solda ou parafusos, tornando sua remog¢do ou abertura impossivel sem o uso
de ferramentas. Podem ser confeccionadas em tela metdlica, chapa metdlica ou

policarbonato.

2.4.2. Protecoes moveis
Essas protecdes geralmente estao vinculadas a estrutura da maquina ou elemento

de fixacdo adjacente que pode ser aberto sem o auxilio de ferramentas. As protecdes
moveis (portas, tampas, etc.) devem ser associadas a dispositivos de monitoracdo e
travamento de tal forma que:

* A maquina ndo possa operar até que a protecdo seja fechada

* Se a protecao € aberta quando a maquina esta operando, uma instrucao de parada
¢ acionada. Quando a protecdo é fechada, por si s6, ndo reinicia a operacdo, devendo
haver comando para continuacao do ciclo

* Quando ha risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de travamento
de bloqueio deve ser utilizado, permitindo que a abertura de prote¢do somente ocorra

quando houver cessado totalmente o movimento de risco.

2.4.3. Enclausuramento da Zona de Trabalho
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Essa protecao deve impedir o acesso a zona de trabalho por todos os lados. Suas
dimensoes e afastamentos devem obedecer a NBR NM 13852. Pode ser constituida de
protecdes fixas ou moveis dotados de travamento por meio de chaves de seguranca,
garantindo a pronta paralisacdo da mdquina ou equipamento sempre que forem
movimentadas, removidas ou abertas conforme NBR NM 272 e 273. Podem possuir
protecdes reguldveis que se ajustam a geometria da peca a ser beneficiada, devendo

sempre observar as distincias de seguranca da NBR NM 13852.

2.4.4. Ferramenta Fechada
A ferramenta € fechada de tal modo que permita apenas o ingresso do material e

ndo permita o acesso da mao e dos dedos na drea de prensagem. Esta condicdo deverd ser
preferencialmente analisada e desenvolvida durante a fase de projeto e confeccdo da
ferramenta, podendo der adaptada em ferramentas ja existentes, observando-se nio criar
riscos adicionais com a incorporacao da protecao.

NR-12 no item 12.2.2 estabelece que maquinas € equipamentos, que possuem
acionamento repetitivo, obrigatoriamente devem receber protecdo adequada para
manuseio. De acordo com a NBR NM 272 - Segurangas de Mdaquinas — Protecdes —
Requisitos gerais para o projeto e constru¢do de protegcdes fixas e moveis, protecao e
definido como parte da maquina especificamente utilizada para promover protecdao

através de uma barreira fisica
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3. NR-12

3.1. As Normas e seus Requisitos
As Normas Regulamentadoras (NR) sdo publicadas e editadas pelo Ministério do

Trabalho e Emprego (MTE), e estdo baseadas em leis relativas a seguranca e medicina do
trabalho, contendo regras de cardter obrigatério com a finalidade de estabelecer requisitos
técnicos e legais sobre os aspectos minimos de Seguranga e Saide Ocupacional (SSO),
seja diretamente, seja pela referéncia a normas técnicas ou pela incorporagdo de todo ou
apenas parte do conteido destas normas. Os instrumentos bdsicos descritos para o
trabalho que devem ser utilizados para adequacdo de acordo com normas de trabalho e
seguranca sao as normas técnicas da ABNT — NBR (ABIMAQ, 2014). Segundo a
ABIMAQ (2014) sao objetivos da NR12:

e Seguranca do trabalhador

e Melhorias das condi¢des de trabalho em prensas e similares, injetoras, maquinas
e equipamentos de uso geral

e Madquinas e equipamentos intrinsecamente seguros

e Conceito de falha segura

e Madquinas e equipamentos a prova de burla

As normas técnicas de segurancga estdo dispostas em trés partes:

01-Normas do tipo A (fundamentais de seguranca)

02- Normas do tipo B (B1 — Aspectos particulares de seguranca / B2 — Sobre
dispositivos elétricos condicionadores de seguranca, como bi manuais, dispositivos de
travamento)

03- Normas tipo C (por categoria de maquinas). Segundo a ABIMAQ (2014), A
NR-12 estd regulamentada na Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, especificamente
na secdo XI — Das Méquinas e Equipamentos, e nos Art. 184, 185 e 186 da CLT.

A tltima atualizacdo da NR-12 foi publicada pela portaria n® 1.893 de 09 de
dezembro 2013. A Norma Regulamentadora NR-12 e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagcdo de méaquinas e
equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua fabricacdo, importacdo, comercializagdo,
exposicio e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas (ABIMAQ,

2014).
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3.2. Capitulos da Norma NR-12

Capitulos 12.1 ao 12.5 — Principios Gerais.

Capitulos 12.6 ao 12.13 — Arranjos Fisicos e Instalagdes.

Capitulos 12.14 ao 12.23 - Instalacdes e Dispositivos Elétricos.

Capitulos 12.14 ao 12.37 - Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada.
Capitulos 12.38 ao 12.55.1 - Sistemas de Seguranca.

Capitulos 12.56 ao 12.63.1 - Dispositivos de Parada de Emergéncia.
Capitulos 12.64 ao 12.76.1 - Meios de Acesso Permanentes.

Capitulos 12.77 ao 12.84.1 — Componentes Pressurizados.

Capitulos 12.85 ao 12.93.1 — Transportadores de Materiais.

Capitulos 12.94 ao 12.105 — Aspectos Ergondmicos.

Capitulos 12.106 ao 12.110 - Riscos Adicionais.

Capitulos 12.111 ao 12.115 - Manutencdo, Inspecdo, Preparacdo, Ajustes e Reparos.
Capitulos 12.116 ao 12.124.1- Sinalizagdo.

Capitulos 12.125 ao 12.129 — Manuais.

Capitulos 12.130 ao 12.132.1- Procedimentos de Trabalho e Seguranca.

Capitulos 12.133 ao 12.134 - Projeto, Fabricacdo, Importacdo, Venda, Locacdo, Leildo,
Cessao a qualquer Titulo, Exposi¢ao e Utilizagao.

Capitulos 12.135 ao 12.147.2 — Capacitagao
Capitulos 12.148 ao 12.152 - Outros Requisitos Especificos de Seguranca
Capitulos 12.153 ao 12.155 - Dispositivos Finais.
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3.3. Principios Gerais da Norma NR 12:

O empregador deve adotar medidas de protec@o para o trabalho em méaquinas e
equipamentos, capazes de garantir a saide e a integridade fisica dos trabalhadores, e
medidas apropriadas sempre que houver pessoas com defici€éncia envolvidas direta ou
indiretamente no trabalho.

Sao consideradas medidas de protecdo, a ser adotadas nessa ordem de prioridade:

a) medidas de protecdo coletiva

b) medidas administrativas ou de organizacao do trabalho

¢) medidas de protecao individual.
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4. Desenvolvimento

Para melhor aplicacdo e demonstracio da NR-12 houve o acompanhamento de
exemplos préticos, em conjunto com a metaldrgica. Foram feitos estudos, sempre levando
em consideracdo dados da maquina, condi¢cdes de adaptacdo. O processo ocorreu apos

pesquisas para que a maquina atendesse aos requisitos da norma.

4.1. Inventario e Analise de Riscos

Como indicado na norma NR-12, o inventario das maquinas deve ser o primeiro
passo necessdrio a ser seguido, para que se tenha uma visdo ampla e possa conhecer a
amplitude das necessidades as maquinas e equipamentos que estardo sendo avaliadas para
a sua readaptacdo as exigéncias de seguranca da norma. Para cumprir mais um dos
requisitos da norma NR-12 quanto a avaliacdo do risco que a mdquina oferecia ao
operador, também foi elaborada a andlise de risco para validar a necessidade da
readequagdo da maquina. Apds fazer o inventario individual da maquina e a anélise de
risco, constatou- se: a maquina apresentava risco de mutilacdo das maos ou de outras
partes

Este inventério contempla a identificacao dos perigos aliados a matriz de riscos
para eliminar e ou minimizar a gravidade e probabilidade dos danos relativos a maquinas
e equipamentos utilizados

A partir da identificacdo e andlise dos agentes de risco, serd elaborado um Plano
de Acdo considerando as etapas da matriz de risco para mitigar possiveis falhas e ou
correcoes.
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4.2. Probabilidade do Dano

A gradacgdo da probabilidade da ocorréncia do possivel dano € feita atribuindo-se
um indice de probabilidade (P) variando de 1 a 4. O indice P ¢ definido utilizando-se
vdrias abordagens ou critérios, conforme exemplos a seguir quando aplicavel:

Critérios para a probabilidade (P) do possivel dano

Categoria
Perfil de exposicao qualitativo Perfil de exposicao quantitativo

Contato eventual com o agente e ou baixas| Exposicao estimada abaixo de 50% do

Pouco Exposto ~ . .. - .
concentracdes/exposicoes. limite de exposicdo ocupacional.

Exposi¢do estimada entre 50% e
100% do Limite de Exposi¢ao
Ocupacional.

Moderadamente | Contato frequente ou contato raro e ou a
exposto altas concentragdes/exposicgoes.

Contato frequente com o agente e ou a Exposicao estimada acima de 100%

Muito exposto ~ . o - .
p altas concentragdes/exposicgoes. do Limite de Exposi¢do Ocupacional.

Contato frequente com o agente e ou a altas| Exposi¢cdo estimada acima de 200%

Altamente exposto ~ . . o - .
p concentracdes/exposicoes muito altas. do Limite de Exposi¢do Ocupacional.

Com base em dados estatisticos de acidentes ou doencas relacionadas ao trabalho
obtidos ou fornecidos pela empresa ou do setor de atividade econdmica quando
predominam situacOes similares.

A partir do perfil de exposi¢do qualitativo, quando nao forem possiveis ou
disponiveis dados quantitativos, considerando as varidveis de tempo de exposi¢do e

frequéncia.




4.3. Severidade das Lesoes
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A partir do perfil quantitativo levando em consideracdo intensidade/concentracdo,

tempo de exposi¢ao e frequéncia da exposigao.

Em fung¢ao do fator de protecao considerando a existéncia, adequacdo e eficacia

de medidas de controle.

Para obter a gradacdo da severidade das possiveis lesdes atribui-se um indice de

severidade (S) variando de 1 a 4 conforme os critérios relacionados na tabela abaixo:

Possivel consequéncia da

Nivel |Severidade . o Exemplo para critérios genéricos
exposicao
- . . Ferimentos leves, irritacdes leves que nao
1 Leve Lesdo com efeitos reversiveis. o
implique em afastamento.
Ferimentos, irritacdes, doencas que nao
2 Moderado Lesdo com efeitos reversiveis. implique em afastamento superior a 15
dias.
e - . L. PAR, danos ao sistema nervoso central
3 Significativo Lesao com efeitos irreversiveis. ~
lesdes com sequelas.
Perda de membros ou O6rgdos que
4 Muito Significativo | Lesao irreversiveis. incapacita definitivamente para o trabalho,

lesdes multiplas que resultem em morte
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4.4. Matriz de Risco
. PROBABILIDA
EQUIPAMENTO PERIGOS RECOMENDACOES ORIEE??SOES/ DE SEVERIDADE
Enroscar roupa, Utilizar luvas,
Transportadora deestourar correia, . . Oculos e roupas
Desligar equipamento | ..
peca para causar traumas em ~ alinhadas 1 2
para manutengdo
Tempera membros
superiores
Eixo do Cilindro| Traumas de| Desligar equipamento| Utilizar  luvas,
do Laminador membros para manutengao 6culos e roupas | 3
superiores, enroscar alinhadas
roupas
Utilizar sistema de| ..
Prensa Esmagamento de d Utilizar luvas,
bros seguranca oo Csculos roupas
memb acionamento trés vias e/~ = 4 3
superiores, enroscar desligar equipamento alinhadas, cabelo
roupas € Cabelo para manutengﬁo amarrado ou toca
Traumas de | Desligar equipamento
. membros para manutengao Utilizar luvas,
Acionamento do . .
. superiores e Oculos e roupas 2 4
Laminador N .
inferiores, enroscar alinhadas
roupas
) Traumas e perdas | Desligar equipamento| . .
Linha de membros | Para manutengio [,Jtlhzar luvas,
Transportadora daj . Oculos e roupas 3 4
. superiores, enroscar .
Peca Laminada alinhadas
roupas
Decepar membros | Desligar equipamento | Utilizar ~ luvas,
Transmissdo  de| superiores, para manuten¢do Oculos,  roupas 4 4
Acionamento enroscar cabelo e alinhadas, cabelo
roupas amarrado ou toca
Linha Traumas e lesdes|Desligar equipamento | Utilizar ~ luvas,
Transportadora em membros para manutencao Oculos,  roupas
superiores, enroscar alinhadas, cabelo 3 4

roupas e cabelo

amarrado ou toca
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Este documento permanecerd vélido enquanto forem mantidas as condig¢des
existentes por ocasido da vistoria. Quaisquer alteragdes que venham a ocorrer nas
atividades, equipamentos e posto de trabalho, exigirdo novas anélises.

Para solucionar essa situacdo os seguintes itens foram implementados conforme
os requisitos da norma. A protecdo deve ser mével quando o acesso a uma zona de perigo
for requerido uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que:

a) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de travamento quando sua
abertura ndo possibilitar o acesso a zona de perigo antes da eliminacdo do risco;

b) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de travamento com bloqueio
quando sua abertura possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacao do risco.

Para as méquinas auto propelidas e seus implementos, a protecdo deve ser movel
quando o acesso a uma zona de perigo for requerido mais de uma vez por turno de
trabalho.

Foi utilizada uma protecao de chapa de aco carbono resistente, fixa de acordo com
todos os esforcos de trabalho da mesma, que resistisse a0 ambiente em que serd exposto,
permitindo limpeza, permite ndo s6 a projecdo de pecas e partes, mas também a
visibilidade do operador sem a necessidade do contato fisico, e ndo acrescentando riscos
adicionais. A protecdo moével vinculada ao dispositivo de travamento permite que o

operador s6 opere o equipamento com a protecdo fechada.
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4.5. Arranjo Fisico e Instalacao

A norma NR-12 estabelece os requisitos minimos de um bom funcionamento dos
processos, cabendo aos empresarios nao s6 a tarefa de comprar os equipamentos que
cumpram as exigéncias estabelecidas, mas também a instalacdo das mesmas de forma
adequada. Um ambiente que suporta varias maquinas deve ter instalacdes adequadas e
arranjo fisico seguro garantindo que as pessoas possam desenvolver suas atividades sem
que corram riscos. Uma drea adequada deve levar em consideracdo a circulagdo de
pessoas e materiais, uma boa sinaliza¢do e uma boa organiza¢do. A NR-12 com relacdo
a este assunto estabelece no requisito 12 que:

12.6. Nos locais de instalagdo de mdquinas e equipamentos, as dreas de circulacio
devem ser devidamente demarcadas e em conformidade com as normas técnicas oficiais

12.6.1. As vias principais de circulacdo nos locais de trabalho e as que conduzem
as saidas devem ter, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros) de largura

12.6.2. As éreas de circulagio devem ser mantidas permanentemente
desobstruidas

12.7. Os materiais em utilizacdo no processo produtivo devem ser alocados em
areas especificas de armazenamento, devidamente demarcadas com faixas na cor indicada
pelas normas técnicas oficiais ou sinalizadas quando se tratar de dreas externas

12.8. Os espacos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados ao
seu modelo e ao tipo de operacao, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doengas
relacionados ao trabalho.

12.8.1. A distdncia minima entre mdaquinas, em conformidade com suas
caracteristicas e aplicacdes, deve garantir a seguranca dos trabalhadores durante sua
operacdo, manuten¢do, ajuste, limpeza e inspecdo, permitindo a movimentacdo dos
segmentos corporais, em fase da natureza da tarefa

12.8.2. As éareas de circulagdo e armazenamento de materiais e os espagos em
torno das maquinas devem ser projetados, dimensionados e mantidos de forma que os
trabalhadores e os transportadores de materiais, mecanizados € manuais, movimentem-se
com seguranga

12.9. Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam as maquinas e equipamentos
nas dreas de circulagdo, devem:

a) ser mantidos limpos e livres de objetos, ferramentas e quaisquer materiais que

oferecam riscos de acidentes;
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b) ter caracteristicas de modo a prevenir riscos provenientes de graxas, 6leos e
outras substancias e materiais que os tornem escorregadios

¢) ser nivelados e resistentes as cargas a que estao sujeitos.

d) as ferramentas utilizadas no processo produtivo devem ser organizadas e
armazenadas ou dispostas em locais especificos para essa finalidade.

As madaquinas estaciondrias devem possuir medidas preventivas quanto a sua
estabilidade, de modo que ndo basculhem e ndo se desloquem intempestivamente por
vibragdes, choques, for¢as externas previsiveis, for¢as dinamicas internas ou qualquer
outro motivo acidental

As instalagbes das madquinas estaciondrias devem respeitar 0s requisitos
necessdrios fornecidos pelos fabricantes ou, na falta desses, o projeto elaborado por
profissional legalmente habilitado, em especial quanto a fundagdo, fixacao,
amortecimento, nivelamento, ventilacdo, alimentacdo elétrica, pneumdtica e hidrdulica,
aterramento e sistemas de refrigeracao.

Nas maquinas moveis que possuem rodizios, pelo menos dois deles devem
possuir travas.

As madquinas, as dreas de circulacdo, os postos de trabalho e quaisquer outros
locais em que possa haver trabalhadores devem ficar posicionados de modo que ndo
ocorram transporte € movimentacdo aérea de materiais sobre os trabalhadores. Apos a
andlise do local foram feitas modificacdes de modo a atender aos requisitos da norma e
também sugerido uma verificagdo para medir as condi¢des de seguranca do ambiente,
verificando se a iluminagdo estava adequada e se o nivel de ruidos estava dentro do

permitido pelo ministério do trabalho.
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Consideracoes Finais

Uma das grandes melhorias com a nova NR-12 € a de propor um olhar para os
riscos, que ndao vao apenas aos operadores mais sim englobando maquinas e
equipamentos em suas respectivas dreas. Em um pais com tantas diferencas sociais
mesmo no ramo industrial, ndo é uma tarefa simples para todos se adaptarem a
regulamentacdo, mesmo assim a NR-12 traz diversos beneficios para o meio, prevenindo
acidentes que poderdo ocorrer com maquinas e equipamentos. Por fim, o cumprimento
das normas nos mostra que ndo s6 em longo prazo gera retorno econdmico, mas também
uma melhora nos sistemas e nos colaboradores como um todo. Uma reeducacao dentro
do meio industrial vinculada a bons treinamentos, consultorias, reformas e reutilizacdo e
os ajustes para ficar dentro das normas, torna-se vidvel e altamente vantajosa, torna-se
praticavel pelo retorno significativo e por tratar-se de miquinas e equipamentos que
geralmente possuem custos elevados.

O desenvolvimento do projeto nos permitiu conhecer profundamente a NR- 12
podendo aplica-la de varias formas, a mdquina utilizada necessitava de adequagdo
principalmente por seguranca, oferecendo boa oportunidade para estudo, atendendo os
requisitos da norma o projeto de readequagdo eliminou riscos que o equipamento oferecia,
mesmo sendo operado por um operador experiente. A cartilha vem de encontro com essa
adequacdo da maquina, agregar conhecimento para o operador, deixando-o mais apto ao
trabalho, o conjunto de informac¢do da mdquina deixa claros os perigos que a mesma pode
causar quando mal operada. A escolha de um bom layout para cada tipo de processo €
fundamental, a sua importancia dentro da NR-12 € fundamental para a harmonia funcional
da empresa. O funcionamento equilibrado aumenta a produtividade e o desenvolvimento
técnico. Para os Tecndlogos em Mecatronica que no dia-a-dia estdo em contato ou
desenvolvendo méquinas e equipamentos, ¢ de fundamental importancia o conhecimento
das normas de seguranca em maquinas e equipamentos (NR-12). Assim atingiu-se o
objetivo com resultados vélidos e aplicdveis tanto na readequagdo das madquinas,

treinamento para uso ou mesmo na disposicao das mesmas dentro do ambiente de trabalho
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ESTUDO DE CASO

As imagens a seguir sdo de melhoria quanto ao sistema de seguranga elaborado em uma
empresa de laminacdo de pente para mineracdo, onde apds um grave acidente com
amputagcao de membros (dedos das maos) de um funciondrio, foi solicitado a adequacao
das maquinas.
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Figura 01: Transportadora de Peca pronta para a Tempera

Causa de acidente: Enroscar a roupa na correia, estouro correia, podendo causar
traumas nos membros superiores
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Figura 02: M4iquina apds a aplicagdo da norma
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Figura 03: Eixo do Cilindro do Laminador

Causa de Acidente: Traumas de membros superiores, enroscar roupas
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Figura 04: M4iquina apds a aplicagdo da norma
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Figura 05: Prensa

Causa de Acidentes: Esmagamento de membros superiores, enroscar cabelo devido a
altura e roupas
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Figura 06: Maquina apo6s a aplicagdo da norma
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Figura 07: Acionamento Laminador

Causas de Acidentes: Traumas de membros superiores e inferiores e enroscamento de
roupas
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Figura 08: Mdaquina apds a aplicagdo da norma
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Figura 09: Linha Transportadora da Peca Laminada

Causas de Acidentes: Traumas e Perdas de Membros Superiores e Enroscamento de
Roupas
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Figura 10: Mdquina apés a aplicagdo da norma
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Figura 11: Transmissdo de Acionamento

Causa de Acidentes: Decepar menbros superiores, enroscar cabelos e roupas
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Figura 12: Maquina apds a aplicagcdo da norma
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Figura 13: Linha Transportadora

Causa de acidentes: Traumas e lesdes em membros superiores, enroscar roupas €
cabelo
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Figura 14: M4quina apds a aplicagdo da norma




