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ROTEIRO DE PROCESSO DE ETAPAS PARA ADEQUACAO DE
MAQUINAS A NR-12 COM OBJETIVO DE REDUZIR TEMPO E
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RESUMO

Gradativamente consideramos a seguranca do trabalhador como um valor, e novas tecnologias
surgem ou sdo aprimoradas para garantir essa seguranca, porém o parque industrial brasileiro
possui maquinas com uma media de 17 anos de idade, sendo muitas com idade muito superior
a isso. 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 prevencdo 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, comercializacao, exposicdo e cessdo a qualquer titulo, em
todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras. A revisdo da NR-12, ocorrida em dezembro de 2010, tornou a norma
complexa, criou um ambiente de negdcios desfavoravel a competitividade das empresas e
inseguranca juridica, além dos elevados custos para a adaptacdo das maquinas e equipamentos
existentes. Se uma pequena ou média empresa é fiscalizada pelo Ministério do Trabalho, e o
fiscal verifica que uma determinada maquina esta insegura e que devera ser adequado a NR-
12, o profissional responsavel tem dificuldades em iniciar esse processo de adequacdo. Este
trabalho tem por finalidade estudar a Norma NR-12 e relacionar os itens necessarios para a
adequacdo, em etapas que sejam comuns a todos os tipos de maquinas em uma Visdo
abrangente, para auxiliar o profissional responsavel a executar qualquer adequacdo de

maneira clara, agil, reduzindo o tempo e custos.
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STEP PROCESS ROUTING FOR MACHINERY TO NR-12 WITH AIM OF
REDUCING TIME AND COSTS
José Carlos Coelho?
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ABSTRACT

Gradually we consider worker safety as a value, and new technologies arise or are improved
to guarantee this safety, but the Brazilian industrial park has machines with an average of 17
years of age, many of which are much older than this. Regulatory Standard NR-12 and its
annexes define technical references, fundamental principles and protective measures to
guarantee the health and physical integrity of workers and establish minimum requirements
for the prevention of occupational accidents and diseases in the design and use phases of
machinery and equipment of all kinds, and also to its manufacture, importation, sale,
exhibition and assignment in all economic activities, without prejudice to compliance with the
provisions of other Regulatory Norms. The revision of NR-12, which occurred in December
2010, made the norm complex, created a business environment unfavorable to corporate
competitiveness and legal uncertainty, as well as high costs for the adaptation of existing
machines and equipment. If a small or medium-sized company is inspected by the Ministry of
Labor, and the supervisor finds that a particular machine is unsafe and should be suitable for
NR-12, the responsible professional has difficulties in initiating this adjustment process. The
purpose of this study is to study the NR-12 Standard and to relate the necessary items for the
adaptation, in steps that are common to all types of machines in a comprehensive view, to
assist the responsible professional to execute any adequacy in a clear, agile way , reducing the

time and costs

Keywords: Security, NR-12, Adequacy, Time, Costs.
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1. INTRODUCAO

As maquinas e os equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos de partida e
parada e outros que se fizerem necessarios para a prevenc¢édo de acidentes do trabalho. Este € 0
texto legal, ainda em vigor (CLT).

As NR, Normas Regulamentadoras, s&o normas elaboradas pelo Ministério do
Trabalho. Foram criadas e devem ser observadas a fim de promover saude e seguranga do
trabalho na empresa. As NR existem também para nos ensinar como cumprir e para detalhar a
CLT (Consolidacao das Leis do Trabalho).

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 prevencdo de acidentes e doencas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e
ainda a sua fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicao 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 omissao destas, nas normas internacionais aplicaveis.

Para fins de aplicacdo da Norma Regulamentadora NR 12, o conceito inclui somente
maquina e equipamento de uso ndo domestico e movido por forga ndo humana considerando
como maquina o conjunto de pecas ou de componentes ligados entre si, em que pelo menos
um deles se move, com os apropriados atuadores, circuitos de comando e poténcia etc.,
reunidos de forma solidaria com vista a uma aplicacdo definida, tal como a transformacao, o
tratamento, a deslocacdo e o acondicionamento de um material, considera também “maquina”
um conjunto de maquinas que, para a obtencdo de um mesmo resultado, estdo dispostas e séo
comandadas de modo a serem solidarias no seu funcionamento (NR-12).

Embargo e interdicdo sdo medidas de urgéncia, adotadas a partir da constatacdo de
situacdo de trabalho que caracterize risco grave e iminente ao trabalhador (NR-03, SIT 199,
2011). O plano de trabalho com cronograma de implementacdo contendo prazos de ate 12
meses deve ser aprovado pelo auditor fiscal do trabalho ou equipe que tenha emitido a
notificagdo (NR-03, SIT 129, 2017).Portanto as empresas que ndo tém seus equipamentos

adequados ou ndo possuem um cronograma para adequacédo estdo sujeitas a serem multadas,



13

inclusive podendo haver a interdicdo do equipamento ndo conforme ou, até mesmo, a
interdicdo de toda a fabrica.

A Norma Regulamentadora NR 12 ndo demonstra um roteiro geral de adaptacéo de
maquinas, mas sim especificamente as referéncias técnicas, principios fundamentais e
medidas de protecdo, ficando a cargo de o profissional responsavel interpreta-las e aplica-las,
garantindo a seguranca dos trabalhadores e assegurando os aspectos legais da norma.
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2. JUSTIFICATIVA

Apesar de a principal responsabilidade ser da empresa proprietaria da maquina, cabe
ao engenheiro responsavel cumprir as Normas Regulamentadoras, que sdo instrumentos legais
editados pelo Ministério do Trabalho e Emprego, que norteiam as obrigacdes dos
estabelecimentos de qualquer natureza em relacdo a saude e seguranca do trabalhador e
esclarecer e orientar da melhor maneira as pequenas e medias empresas, pois é dever da
profissdo “adequar sua forma de expressao técnica as necessidades do cliente e as normas
vigentes aplicaveis;” (Codigo de Etica Profissional, 4 - Dos Deveres, Artigo 9, 111, g;).

A revisdo da NR-12, ocorrida em dezembro de 2010, tornou a norma complexa, criou
um ambiente de negdcios desfavoravel a competitividade das empresas e inseguranca juridica,
além dos elevados custos para a adaptacdo das maquinas e equipamentos existentes,
colocando na ilegalidade milhares de empresas brasileiras que antes estavam legais com seu
maquinario. Muitas das interdicbes sdo efetuadas por Auditores do Trabalho, sem a
competéncia técnica necessaria, haja vista que para a entrada na carreira a exigéncia é de
curso superior em qualquer area. Reconhecemos que em grande parte dos Auditores Fiscais
do Trabalho tém merecida competéncia na area de seguranca do trabalho, mas uma parcela
significativa ndo dispde da competéncia necessaria para Auditar em Seguran¢a do Trabalho
pela falta de formacdo especifica. Este cendrio criou a dificuldade de atendé-la e por vezes até
mesmo executé-la.

A existéncia de um roteiro geral de visdo abrangente das necessidades préaticas para a
adaptacdo de maquinas a NR 12 seria de grande auxilio ao profissional responsavel, pois as
etapas podem ser comuns a qualquer tipo de maquina, sendo diferenciadas somente suas
particularidades de categorias e modelos, e com o roteiro visivel ficaria muito mais facil
envolver os demais profissionais que irdo desempenhar as tarefas necessarias a adequacao.

Visando o desenvolvimento de um roteiro geral para adaptacdo de maquinas, 0 mesmo
podera ser descrito em etapas através da andlise das referéncias técnicas, seus principios
gerais, seus anexos e suas abrangéncias, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, Norma Regulamentadora n° 12 (NR-12), Ministério do Trabalho e Emprego — MTE.
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3. PROBLEMA PESQUISADO

Existem varias empresas no mercado que podem auxiliar o profissional responsavel na
adequacao do equipamento a NR-12, porém somente em algumas etapas, seja por falta de
autonomia, por linha de materiais ou por linha de servigos.

N&o existe um roteiro especifico de adequacdo a NR-12 que seja comum a todos 0s
tipos de maquina, o que onera o tempo de estudos, levantamentos e envolvimento dos
profissionais que participam da adequacao.

Essa perda de tempo compreendida entre o estudo do que serd necessario fazer até a
adequacgdo final de maquina compromete a seguranca do trabalhador, bem como o ndo
cumprimento dos prazos definidos em uma possivel fiscalizacao.

O descumprimento da Norma podera resultar em notificacdo, autuacdo, interdicdo ou
embargo de ambiente especifico ou do estabelecimento inteiro e, também, em acGes
regressivas por parte do INSS (INDA, 2016).

Como ordenar 0s passos necessarios para efetuar uma adequacdo a NR12 que possa
abranger todas as etapas, que sejam comuns a todos 0s tipos de maquinas e que possa reduzir

0 tempo e custo de adequacgédo?
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Analisar a Norma NR-12, seus principios gerais, seus anexos, suas abrangéncias e
relaces com as normas ABNT, EN, ISO, IEC e relacionar as etapas necessarios para a
adequacdo de maquina a NR-12, desenvolvendo assim um roteiro e um fluxograma de etapas
que sejam comuns a todos os tipos de maquinas com uma estimativa de tempo para auxiliar o
profissional responsavel a executar a adequacdo de maneira clara e agil, além de esclarecer o
processo de adequacdo a todos os profissionais envolvidos desde o inicio, reduzindo assim o
tempo e os custos, e aplicar o roteiro na adaptacdo de uma prensa mecanica excéntrica de
engate por chaveta (PMEEC).

4.2 Obijetivos especificos

| - Estratificar, sequenciar e descrever as etapas comuns para a adequacéo a NR-
12:
Estratificar, sequenciar e descrever as etapas para a adequacdo de maquina conforme

NR-12 que sejam comuns a todos os tipos de maquina, de forma resumida e didatica.

Il - Elaborar um fluxograma do roteiro de processo de etapas para adequacao a
NR-12:
Elaborar um fluxograma do roteiro de etapas para adequacdo de maquina a NR-12,

considerando uma estimativa de tempo para cada etapa.

I11 - Aplicar o roteiro de processo de etapas para adequacdo a NR-12 em uma
PMEEC:

Aplicar o roteiro de etapas para adequacdo de maquina a NR-12, considerando uma
estimativa de tempo para cada etapa, em uma prensa mecanica excéntrica de engate por
chaveta (PMEEC).
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5. HIPOTESE

Quando uma pequena ou média empresa é fiscalizada pelo Ministério do Trabalho, e 0
fiscal verifica que uma determinada maguina encontra-se em condicdes inseguras e, portanto,
devera ser adequado a NR-12, o profissional responsavel ndo sabe exatamente como iniciar
esse processo. Se o profissional responsavel tiver conhecimento de um roteiro para adequacéao
de maquina a NR-12, em etapas que sejam comuns a qualquer tipo de maquina e com tempo
estimado, podera planejar essa adequacdo, envolvendo todos os profissionais que se fardo
necessarios desde o inicio, reduzindo assim o tempo e custos, garantindo o enfoque da NR-12

que é a seguranga do trabalhador, méaquinas e equipamentos intrinsecamente seguros.
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6. REVISAO DE LITERATURA

Segundo a ABIMAQ (Associagdo Brasileira da Industria de Maquinas e
Equipamentos), a idade média das maquinas na indudstria de transformacéo brasileira é de 17
anos. Nos paises que dettm maior tecnologia como Alemanha, a média é de quatro anos, e
nos Estados Unidos, sete anos. Como a seguranga em maquina esté vinculada principalmente
a novas tecnologias, fica clara a necessidade de adaptacdo de maquinas a NR-12 na industria
brasileira devido a idade das maquinas em uso atualmente.

Exige-se a conversdo da maquina ou equipamento sem dispositivo de seguranca para
adequacao aos requisitos de seguranca do trabalho estabelecidos pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, e pela Norma Regulamentadora n° 12 (NR-12) do Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE, e suas alteragdes.

Segundo FERREIRA (2010), roteiro é uma orientacdo escrita, um caminho a seguir,
processo é um método, sistema ou maneira de agir e etapa € uma fase que compde o projeto.
Assim, um roteiro de processo de etapas possui um inicio, meio e fim e um publico alvo que

determinamos como envolvidos na adequag&o.

6.1 NR-12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

12 Principios Gerais: (Redac¢do dada pela Portaria SIT n.° 197, de 17/12/10)

12.1 Esta Norma Regulamentadora 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 prevencdo 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, comercializacdo, exposicdo 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 omisséo destas, nas normas internacionais aplicaveis.

12.1.1 Entende-se como fase de utilizagdo o transporte, montagem, instalacdo, ajuste,
operacdo, limpeza, manutencdo, inspecdo, desativacdo e desmonte da méaquina ou
equipamento. (Alterado pela Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015).
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12.2 As disposicOes desta Norma referem-se a maquinas e equipamentos novos e usados,

exceto nos itens em que houver mencao especifica quanto a sua aplicabilidade.

12.2A As maquinas e equipamentos comprovadamente destinados a exportagdo estdo isentos
do atendimento dos requisitos técnicos de seguranca previstos nesta norma. (Inserido pela
Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015).

12.2B Esta norma ndo se aplica as maquinas e equipamentos: (Item e alineas inseridos pela
Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015).

a) movidos ou impulsionados por for¢ca humana ou animal;

b) expostos em museus, feiras e eventos, para fins histéricos ou que sejam considerados como
antiguidades e ndo sejam mais empregados com fins produtivos, desde que sejam adotadas
medidas que garantam a preservacdo da integridade fisica dos visitantes e expositores;

c) classificados como eletrodomésticos.

12.2C E permitida a movimentagio segura de maquinas e equipamentos fora das instalacdes
fisicas da empresa para reparos, adequacdes, modernizacdo tecnoldgica, desativacgdo,
desmonte e descarte. (Inserido pela Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015).

12.3 O empregador deve adotar medidas de protecdo para o trabalho em maéaquinas e
equipamentos, capazes de garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores, e medidas
apropriadas sempre que houver pessoas com deficiéncia envolvidas direta ou indiretamente no
trabalho.

12.4 Séo consideradas medidas de protecdo, a ser adotadas nessa ordem de prioridade:
a) medidas de protecdo coletiva;
b) medidas administrativas ou de organizacao do trabalho; e

¢) medidas de protecéo individual.

12.5 Na aplicacdo desta Norma e de seus anexos devem-se considerar as caracteristicas das
maquinas e equipamentos, do processo, a apreciacdo de riscos e o estado da técnica. (Alterado
pela Portaria MTPS n.° 509, de 29 de abril de 2016- Vide Nota Técnica DSST/SIT n.°
48/20016)
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12.5A Cabe aos trabalhadores: (Item e alineas inseridos pela Portaria MTE n.° 857, de
25/06/2015)

a) cumprir todas as orientacoes relativas aos procedimentos seguros de operacdo, alimentacéo,
abastecimento, limpeza, manutencédo, inspecédo, transporte, desativacdo, desmonte e descarte
das méquinas e equipamentos;

b) ndo realizar qualquer tipo de alteracdo nas protecfes mecanicas ou dispositivos de
seguranca de maquinas e equipamentos, de maneira que possa colocar em risco a sua saude e
integridade fisica ou de terceiros;

C) comunicar seu superior imediato se uma protecdo ou dispositivo de seguranca foi
removido, danificado ou se perdeu sua funcéo;

d) participar dos treinamentos fornecidos pelo empregador para atender as
exigéncias/requisitos descritos nesta Norma;

e) colaborar com o empregador na implementacao das disposi¢des contidas nesta Norma.

12.5.1 Nd&o é obrigatoria a observacdo de novas exigéncias advindas de normas técnicas
publicadas posteriormente a data de fabricacdo, importacdo ou adequacdo das méaquinas e
equipamentos, desde que atendam a Norma Regulamentadora n.° 12, publicada pela Portaria
n. 197/2010, seus anexos e suas alteracGes posteriores, bem como as normas técnicas
vigentes a época de sua fabricacdo, importacdo ou adequacdo. (Inserido pela Portaria MTb n.°
1.111,de 21 de setembro de 2016)

6.2 Abrangéncias da NR-12

As abrangéncias da NR-12 delimitam quais os aspectos que devem ser verificados em
uma maquina, conceituando as informacdes técnicas do que deve ser feito com a anuéncia das

demais normas vinculadas a ela.

» 12.6 a12.13 - Arranjo fisico e instalagoes.

» 12.14 a12.23 - InstalacGes e dispositivos elétricos.

» 12.24 a12.37.1 - Dispositivos de partida, acionamento e parada.
» 12.38 a 12.55 - Sistemas de seguranca.
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12.56 a 12.63.1 - Dispositivos de parada de emergéncia

12.64 a 12.76.1 - Meios de acesso permanentes.

12.77 a 12.84.1 - Componentes pressurizados.

12.85 a 12.93.1 - Transporte de materiais.

12.94 a 12.105 - Aspectos ergondmicos.

12.106 a 12.110 - Riscos Adicionais

12.111 a 12.115 - Manutencdo, inspecao, preparacgdo, ajuste, reparo e limpeza.
12.116 a 12.124.1 - Sinalizacao.

12.125a12.129.1 - Manuais.

12.130 a 12.132.2 - Procedimentos de trabalho e seguranca.

YV V.V V V V V V V VYV V

12.133 a 12.134 - Projeto, fabricacdo, importacdo, venda, locacdo, leildo, cessdo a
qualquer titulo e exposicao.

12.135a 12.147.2 - Capacitacao.

12.148 a 12.152.1 - Outros requisitos especificos de seguranca.

» 12.153 a 12.156 - Disposicdes finais.

Y VvV

6.3 Anexos da NR-12

Os anexos da NR-12 definem contetidos técnicos gerais de aplicagdo em maquinas e
também determinam especificacdes técnicas sobre alguns tipos ou grupos de maquinas para

orientacdo especificas:

ANEXO | — Distancias de seguranca e requisitos para uso de detectores de presenca
optoeletrénicos.

ANEXO Il — Contetudo programatico de capacitagéo.

ANEXO 111 — Meios de acesso permanente.

ANEXO 1V — Glossério.

ANEXO V — Moto serras.

ANEXO VI — Maquinas para panificacdo e confeitaria.

ANEXO VII — Maquinas para agougue, mercearia, bares e restaurantes.

ANEXO VIII - Prensas e similares.

ANEXO IX — Injetora de materiais plasticos.
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ANEXO X — Méquinas para fabricacdo de calgados e afins.
ANEXO XI — Méaquinas e implementos para uso agricola e florestal.
ANEXO XII — Equipamentos de guindar para elevacdo de pessoas e realizacdo de trabalho

em altura.

6.4 Normas técnicas ABNT / EN/ ISO / IEC

Existe uma interligacdo intrinseca da NR-12 com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), Normatizacdo Européia (EN), Organizacdo Internacional de Normatizacao

(ISO) e Comisséo Eletrotécnica internacional (IEC).

Figura 1 - NR 12 e relages com as normas ABNT, EN, I1SO e IEC

C: Miquin de S
marsatira de Cakgados

EM FASE DE
TRADUGAO

C: Prensas

C: Miquine de

81:Depincias Segum

A Equpamant Bldtrice

o Mbyun

Fonte: Inda - Instituto Nacional dos Distribuidores de A¢o 2016

6.5 NR-12 suportada por outras Normas

A NR-12 é também sustentada pelas seguintes Normas:
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Figura 2 - NR 12 suportada por outras Normas

Convengdes Colativas 8:

Normas com foco Social
NEQOS- NR O7- NR 09

NE 10-NRE 11-NR 13 -NR 17-NR 23 —

Normas com foco Técnico
HNR 33

Normas com foco TeméAtico
NR 18- NR 22- NE 31 — NR 32- NR 34

MNEER 14009.14153, 10152.5410, NERNRM 213-1 ,213-2

[ Normmas ABNT [ Referéncias ) }
B,

Fonte: Inda - Instituto Nacional dos Distribuidores de A¢o 2016



24

7. MATERIAIS E METODOS

7.1 Descricao do objeto de estudo

Confecgdo de um roteiro de processo de etapas que seja comum a todos os tipos de
maquinas para adaptacdo a NR-12reduzindo tempo e custos, com posterior aplicagdo do

roteiro em uma maquina PMEEC.

7.2 Delineamento do trabalho

A estratégia adotada foi analisar a Norma NR-12, seus principios gerais, Seus anexos,
suas abrangéncias e relagdes com as normas ABNT, EN, ISO, IEC, e suas aplicagdes nas
adaptacGes de maquinas, determinando quem sdo 0s envolvidos nesse processo e relacionar as
etapas que sejam comuns a todos os tipos de maquinas, focando a confeccdo de um roteiro

unico que tenha uma visao clara e agil com propdsito na reducao de tempo de adaptacéo.

7.3 Procedimentos especificos

Para atingirmos o0s objetivos tracados, adotamos como procedimentos experimentais e
técnicos a atuacdo nas seguintes premissas: NR-12 (analise), tempo (onde e como ganhar),
envolvidos no processo (quem sdo e por que), etapas comuns (determinar quais sdo) e

fiscalizacdo (auditoria):

> NR-12: Fazer a analise dos principios gerais da NR-12, suas abrangéncias, seus
anexos, devendo ser complementado pelas informacGes contidas nas relacbes com as demais
normas, sabendo-se que quando houver classificacdo condizente com o descrito nos anexos |
a Xl da NR-12, terdo informac@es adicionais especificas, pois para fins de aplicacdo desta
norma, os anexos contemplam obrigacdes, disposi¢des especiais ou excec¢des que se aplicam a
um determinado tipo de maquina ou equipamento, em carater prioritario aos demais requisitos

desta norma, sem prejuizo ao disposto em Norma Regulamentadora especifica.

> Tempo: O tempo é um recurso precioso e as organizacdes estdo cada vez mais
exigentes com a sua gestdo. Principalmente quando se tem atividades interdependentes, que é

0 caso da maior parte das empresas, (HINDLE, 1998), planejar as atividades com base no
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tempo pode oferecer varios beneficios, dentre eles: maior controle; aumento da produtividade
e do tempo livre; e, maior transparéncia (MAITLAND, 2000), dessa forma foi incluida as
etapas de aquisicdo de materiais e mdo de obra, pré-fabricacdo e pré-montagem, e execucao
fisica da adequacéo na lista de etapas do roteiro, pois as mesmas dardo impacto ao tempo do

processo de adaptacdo e um bom planejamento resultard em menor tempo.

> Envolvidos no processo: As atividades nas organizacGes estdo cada vez mais
colaborativas e a ndo execucdo de uma tarefa, pode comprometer o resultado de todo o
processo, (SILVEIRA, 2002), portanto é indispensavel envolver todos os profissionais que
participardo de um projeto, logo no inicio, pois ird acarretar em trocas de informacdo e
reducdo de tempo em tomadas de decisdes e consequentemente reduzirem 0s custos
relacionados a adaptacdo. Determinamos como envolvidos nesse processo de adequacao:
seguranca em maquina (objeto direto do trabalho), fiscalizacdo (seja externa ou interna),
operadores e manutencado (informacéo e seguranca do trabalhador), produtividade (vinculo do

trabalho com resultados).

> Etapas Comuns: As etapas extraidas da NR-12 como: Registro do
Equipamento (Inventario), Classificagdo da Maquina, Localizacdo na Planta, Analise de
Risco, Projeto Mecanico, Projeto Elétrico, Apreciacdo de Riscos (Laudo), Revisdo de
Manuais, Treinamento na Revisdo e ART sdo comuns a todos 0s tipos de maquina, portanto
utilizamos as mesmas em conjunto com as definidas no quesito tempo para a criacdo do

roteiro geral de etapas.

> Fiscalizacdo: Devemos garantir os documentos necessarios para auditoria do
cumprimento de adequacéo, para que possa ser realizado por fiscal do Ministério do Trabalho
ou por responsavel interno da organizacdo da empresa, formatando parte do préprio roteiro

para que 0 mesmo seja indexador desses documentos.

7.4 Andlise de dados

As etapas definidas foram cruzadas com as premissas inicias para verificacdo dos
objetivos desse trabalho na cria¢do do roteiro de processo de adaptacdo de maquina a NR-12 e
sera aplicado o roteiro na adequacdo de uma méaquina PMEEC para confirmacdo dos

resultados.
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7.5 Outras questfes

Apesar da produtividade ndo ser uma premissa de quesito prioritario nesse trabalho,
ela devera ser levada em conta, pois é uma das responsabilidades do engenheiro em relagdo ao
todo e ir& contribuir no esclarecimento do processo de adaptacdo de maquina & NR-12, onde
sabemos que qualquer alteracdo que seja realizada em maquina ira impactar na forma de

operacéo e consequentemente na producao.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Estratificacdo, sequéncia e descricdo das etapas para roteiro de processo de

adequacéo de maquinas a NR-12 e suas premissas:

8.1.1 Estratificacdo e sequéncias das etapas do roteiro de processo

Na estratificacdo, tomamos as etapas comuns que foram extraidas da NR-12, mais as
etapas qualificadas no quesito tempo e as ligamos aos envolvidos no processo, de acordo com
as premissas desse trabalho que é abordara abrangéncia de todos os responsaveis no processo
desde o inicio como: a seguranca, a fiscalizacdo, a operacao, a manutencao e produtividade de
maquina, pois dessa forma reduziremos o tempo na verificacdo de responsabilidades e
poderemos vencer as barreiras da resisténcia a mudangas, pois de acordo com
CHIAVENATO (2003, p 377), “A mudanca ¢é resultado da competicdo entre forcas
impulsionadoras e forgas restritivas. Quando a mudanca é introduzida, existem forcas que a
impulsionam, enquanto outras forcas levam a resisténcia. Para programar a mudanca, torna-se
necessario analisar ambas as forcas que atuam na mudanca a fim de se remover ou neutralizar
as forgas restritivas que a impedem e incentivar as forgas impulsionadoras. A teoria do campo
das forcas e indispensavel nessa abordagem. A mudanca ocorre quando as forcas

impulsionadoras e favoraveis sao maiores do que as forgas restritivas e impeditivas”.

. Seguranca em maquina — Fator indiscutivel, presente em todas as etapas do
inicio ao fim de uma adaptacdo de maquina a NR-12.

. Fiscalizacdo — Formacdo dos documentos para serem auditados quando
necessarios nas etapas: Registro do Equipamento (Inventario), Classificagdo da Maquina,
Localizacdo na Planta, Analise de Risco, Apreciacdo de Riscos (Laudo), Revisdo de
Manuais, Treinamento na Revisdo e ART.

o Operacao — Desde a discussao inicial da necessidade da adequacdo, troca de
informagdes quanto & natureza operacional, 0 que devera sera feito e como serd feito, nas
etapas: Analise de Risco, Projeto Mecanico, Projeto Elétrico, Revisdo de Manuais e
Treinamento na Reviséo.

o Manutencéo - Desde a discusséo inicial da necessidade da adequacéo, troca de

informagdes quanto a natureza manutentora, o que devera sera feito e como sera feito, nas
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etapas: Andlise de Risco, Projeto Mecanico, Projeto Elétrico, Revisdo de Manuais e
Treinamento na Reviséo.

o Produtividade — E cabivel que toda e qualquer adaptagdo em maquina traga
alteracbes em sua operacdo e manutencdo, consequentemente reduzindo sua produtividade.
Cabe ao engenheiro responsavel tentar minimizar essas perdas durante a confeccdo dos
projetos e alertar aos responsaveis pela producdo que achem novos procedimentos, inovacoes
ou tecnologia, para atender sua demanda de produtividade. Durante o processo de adaptagéo
da maquina a NR-12 o profissional responsavel pode reduzir o tempo realizando um bom
planejamento nas etapas: Projeto Mecanico, Projeto Elétrico, Aquisicdo de Materiais e

MDO, Pré-fabricacéo e Pré-montagem, Execucéo Fisica da Adequacéao.

Para definir a sequéncia das etapas do roteiro, realizamos um conceito l6gico com
perguntas de base que visam o entendimento e comunicacdo de todos os envolvidos para
determinar a ordem cronoldgica quanto a adaptacdo de qualquer maquina a NR-12 com etapas

de desenvolvimento em sequéncias definidas:

Figura 3 - Representacdo esquematica da estratificacdo e sequéncia de etapas.

iPerguntas ' Etapas de desenvolvimento para adequacio a NR12 l
. 3 .
Qual Registro do Classificagido Manual de
maquina? Equipamento da maquina Operagao
Onde estd a Localizagdo
Magquina? na Planta
uais sAo 0s riscos Analise de
envolvidos? Risco
. - . 3 -
omo dimensionar Projeto Projeto
as adaptagdes? Mecéanico Elétrico
Quando executar Aquisigdo ré-fabricacao e xecucao Fisica
as adaptacdes? Materiais/MDO Pré-montagem da Adequagio
B . -
Como verificar se os Apreciacio de
scos foram controlados? Riscos - Laudo
omo %ara.ntirwo ag;sso h Revisdo Treinamento
as Informacoes das Manuais na Revisao

~

Como registrar a
daptacio da maquina a |;|—> Iﬂ ART I

Fonte: Autor, 2018.
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8.1.2 Descricéo das etapas do roteiro de processo

Para descrever quais sdo as etapas comuns a todas as maquinas, utilizamos a literatura
do estudo dos principios gerais da NR-12, suas abrangéncias, seus anexos e adaptamos 0s

modelos de documentos para serem utilizados.

8.1.2.1 — Registro do equipamento — Nome da maquina, desenho ou foto, modelo, ano de
fabricacdo, fabricante, descricdo de sua principal funcdo, capacidade produtiva e tempo de

trabalho diario.

Figura 4 - Planilha de registro do equipamento

REGISTRO DO EQUIPAMENTO (INVENTARIO) Ne

Empresa: Modelo:
Maquina: Ano Fabricacao:
Aplicacéo: Capac. Produtiva:

FUNCAO DA MAQUINA

FOTO OU DESENHO

Tempo de Trabalho Didrio Turno Horas |Operador;
| Autor:
I Data:

Fonte: Autor, 2018.

8.1.2.2 — Classificacdo da maquina — Natureza do tipo de trabalho executado pela maquina

para enquadramento as solicitacdes gerais ou especificas da norma.

8.1.2.3 — Localizacdo na planta — Layout da planta da empresa, contendo foto ou desenho da

maquina em sua posi¢ao.

8.1.2.4 — Manual de operagdo e manutencdo — Garantir que maquina deve possuir manual
de operagdo e manutencdo, em local de fécil acesso, escrito na lingua portuguesa e todos 0s

operadores e manutentores devem estar treinados com registro do treinamento.
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8.1.2.5-Analise de riscos - Conforme a classificacdo da maquina, a andlise de riscos deve ser
elaborada, executada por um profissional legalmente habilitado o qual realizara a anélise de
riscos de todo o sistema de seguranca das maquinas e equipamentos, analisando todo o
sistema elétrico, eletrbnico, pneumatico, hidraulico e mecanico. A andlise de riscos € uma
analise sistematica, e tem o objetivo de informar quais sdo 0s riscos que a maquina e
equipamento oferecem, qual é a categoria do risco, quais as medidas de prevencdo ou
protecdo que existem, ou deveriam existir para controlar os riscos, quais as possibilidades dos
perigos serem eliminados, e quais sdo as partes da maquina e equipamento que estdo sujeitos

a causar lesdes e danos.

Figura 5 - Representacdo esquematica da avaliacdo para reducao de riscos

- - ANALISE DE RECO
DETERMINAGAD DOS LIMITES D4 MAQUING

APRECWCAD DE RECO

S IDENTIFCAGAD DO PERIGD

T TSI

________________________________

PROC ESS0 DE liEﬂL(:-ED DE RISCOS

Fonte: Inda, 2016.

A andlise de risco esta divida em trés fases: a) determinacdo dos limites da maquina;
b) identificacdo dos perigos da maquina; c) estimativa de risco da maquina.

8.1.2.5.1 Determinacdo dos limites da maquina — Para a determinacdo dos limites da
méaquina deve-se levar em consideracdo de todas as fases do ciclo de vida da maquina
(projeto, construcdo, transporte, montagem, instalacdo, operacao, limpeza, setup, manutencao,

desativacdo, desmontagem, descarte).
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O limite é basicamente a utilizacdo principal da méaquina, e para efeito de concepcao
da méaquina e analise de risco deve ser considerado a utilizagdo normal e 0s maus usos

razoavelmente previsiveis.

8.1.2.5.1.1 Tipos de limites:

o Limite de uso:
— Diferentes modos de operacao.
— Manutencdo da maquina (desgaste e mau uso).
— Tipo de utilizacdo se é industrial ou residencial.
— ldentificacdo do operador como género, idade, mdo de uso dominante, e se possivel
utilizagdo por pessoas com habilidades reduzidas (visual, auditiva, tamanho, forca e outras).
— Nivel de treinamento, habilidade e experiéncia necessario para utilizacdo e manutencéo.
— Exposicdo de outras pessoas aos perigos relacionadas a maquina que sejam razoavelmente

previsiveis.

o Limite de espaco:
— Movimentos da méaquina e cursos dos movimentos.
— Espacos de uso do operador e manutencdo.
— Qual tipo de interacdo do operador a maquina.

— Conexdes de energia (elétrica, hidraulica, mecénica, gravitacional e outras).

o Limites de tempo:
— Vida util da maquina, considerando o uso normal ou mau uso, razoavelmente previsivel.

— Intervalos de manutenc¢éo recomendados.

o Outros limites:
— Tipos de materiais e matéria prima processados.
— Limpeza e manutencéo diaria do equipamento.
— Organizagéo do trabalho.

— Ambiente (umidade, particulados, altitude, agentes quimicos e outros).
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8.1.2.5.2 Identificagcdo dos perigos da maquina — Deve-se atender as categorias existentes
da norma ABNT NBR 14153 ou EN ISO 13849-1/2 de maneira a manter a confiabilidade e
seguranca necessarias aos operadores e como a estrutura fisica desta instalacdo garantird a

confiabilidade satisfatoria.

Figura 6 - Categoria de riscos

Categoria S - Severidade do Ferimento
g 4 45 5 3 S1 - Ferimento Leve - Normalmente Reversivel

51 §2 - Ferimento Sério - Normalmente Irreversivel - Incluindo Morte
- 0 e e » 7
. F - Frequencia e/ou Tempo de Exposigao ao Perigo

P1 . . F1 - Raro ou Baixo Tempo de Exposicdo

- 0 A
([ e F1 2 F2 - Freqlente a Continuo
p2
$ - 9 . . P - Possibilidade de Evitar o Perigo
- o1 P1 - Possivel sob Condicdes Especificas
R - L I ] . P2 - Quase Nunca Possivel
il
. - o o 0o O

© Categoria Preferencial
' Categoria Possivel que Requer Medida Adicional

Medidas que Podem ser Superdimensionadas Para o Risco Relevante

Fonte: ABNT NBR 14153 ou EN 1SO 13849-1/2e adaptada por FAGUNDES, 2013.

E fundamental dizer que a NR-12 apenas indica as seguintes normas técnicas para
determinacédo das categorias dos sistemas de seguranca: ABNT NBR 14153, EN I1SO 13849-
1/2 e menos subentendida a norma EN IEC 62061:2005 (Safety Integrity Level - SIL), que
sempre deve ser informada no data sheet dos dispositivos de seguranca para cada um dos
diversos fabricantes ou fornecedores. Por isso é importante ao profissional legalmente
habilitado conhecer esta Gltima norma. Qualquer outro método ou norma que ndo as indicadas
na NR-12 ndo sdo vélidas para determinacdo das categorias dos sistemas de seguranga no

Brasil.
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Figura 7 - Categorias dos sistemas de seguranga

S1 - Hematomas e laceragdes sem complicagdes sérias {Reversivel)

S2 - Amputagdes e/ou morte (lrreversivel)

F1 - Raramente. Acesso e frequéncia de exposi¢ao maior que 1 dia

F2 - Frequente. Acesso e frequéncia de exposicdo menor gue 1 hora

P1 - Possivel em condigBes especificas. Ha uma chance realista de evitar um acidente ou reduzir significativamente seu efeito
P2 - Impossivel, Ndo ha nenhuma chance de evitar o perigo

Gravidade Possibilidade
da Les3o de Evitar
51 - Leve P1 - Possivel
S2 - Grave P2 - N3o é Possivel
Performance Categoria

Nivel PLr SIL NBR 14153
Baixo Risco (ENISO 13849)  EN 62061) (EN 954-1)
| |
F1 P1 | a nulo B Baixo ou Desprezivel
Ponto de Partida s1 P2 § - - - A
Para Reduc3o de P1 | b 1 Reduzido
Riscos (Estimativa) F2 P2 1
g P1 c 2 Moderado
P2 d 2 3 Elevado
o= P1
F2 P2 D l e | I 3 | 4 l Severo
Alto Risco
Frequéncia
de Exposicdo * Definigdes:

F1 - Curto Provavel - Algo provado e mensurado 100% certeza
F2 - Longo Possivel - Algo que ndo se tem bem certeza

Fonte: ABNT NBR 14153 ou EN ISO 13849-1/2e adaptada por FAGUNDES, 2013.

o Categoria B: Esta categoria exige que o projetista selecione os dispositivos
elétricos que atendam as especificacbes basicas do sistema onde serdo instalados, como por
exemplo: CondicBes ambientais, compatibilidade com tensdo e corrente de trabalho, ligacGes
conforme recomendacdes dos fabricantes, principio de desenergizacédo, aterramento elétrico e
etc. Em outras palavras, esta categoria ndo exige monitoramento por rele de seguranca,
redundancia em sensores e botoeiras de emergéncia, muito menos duplo contactor, a mesma
apenas exige que todos os componentes elétricos utilizados sejam projetados e montados de

acordo com normas técnicas existentes.

o Categoria 1: Muitas vezes os profissionais acabam confundindo os requisitos
da categoria 1 com a categoria B, devido ao fato de uma categoria 1 exigir apenas como
complemento que os dispositivos a serem utilizados nos equipamentos sejam construidos
conforme normas técnicas especificas. Como exemplo, podemos citar IEC 60947-5-5 que
padroniza os dispositivos de parada de emergéncia. O que precisa ficar claro é que as
categorias B e 1 sdo baseadas na prevencdo, sendo assim, quando apenas a prevencao nao
oferecer seguranca suficiente, sistemas de deteccdo de falhas devem ser implementados. As

categorias 2, 3 e 4 trabalham de acordo com o sistema de detec¢éo de falhas.

o Categoria 2: Esta categoria exige que sejam atendidas as premissas da

categoria B, porém os sistemas de seguranca devem ser submetidos a testes que detectem
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falhas nos dispositivos relacionados a seguranca do equipamento. Neste sistema, nem todas as
falhas séo detectadas, pois 0 mesmo prevé apenas 0 monitoramento, sem exigéncia de
redundancia nos dispositivos utilizados. Em outras palavras, quando o equipamento é
categorizado no nivel 2 de seguranca, os dispositivos envolvidos na seguranca do
equipamento, além de atenderem as premissas da categoria B, deverdo ser monitorados por
dispositivo de seguranca (Rele de seguranga, CLP de seguranca, etc.), mas ndo precisam ser

instalados de maneira redundante.

. Categoria 3: Esta categoria exige que sejam atendidas as premissas da
categoria B, porém os sistemas de seguranca devem ser submetidos a testes que detectem
falhas nos dispositivos relacionados a seguranga do equipamento. Neste sistema, uma Unica
falha ndo deve afetar o desempenho do sistema de seguranga, pois 0 mesmo deve prever o
monitoramento e a redundancia. Em outras palavras, quando o equipamento é categorizado no
nivel 3 de seguranca, os dispositivos envolvidos na seguranca do equipamento, além de
atenderem as premissas da categoria B, deverdo ser monitorados por dispositivo de seguranga
(Rele de seguranca, CLP de seguranca, etc.) e ter o principio da redundancia implementado.
Quando se fala em principio da redundéncia, significa dizer que caso o projetista utilize chave
tipo lingueta, para que seja atendido a categoria 3, uma chave com duplo canal deve ser
instalada para monitoramento do risco. Esta categoria exige, também, a utilizacdo de dois
contactores em série para alimentacdo da fonte de risco com seus contatos mecanicamente
guiados sendo monitorados. Percebam que nesta categoria, um acumulo de falhas, como

curtos-circuitos nas chaves, ainda pode levar a perda de seguranca no processo.

. Categoria 4: Esta categoria exige que sejam atendidas as premissas da
categoria B, porém os sistemas de seguranca devem ser submetidos a testes que detectem
falhas nos dispositivos relacionados a seguranca do equipamento. Neste sistema, os acumulos
de falhas ndo podem afetar o desempenho do sistema de seguranca, pois 0 mesmo deve prever
0 monitoramento, deteccdo de falhas por pulsos de testes e a redundéncia. Quando se fala em
principio da redundancia, significa dizer que caso o projetista utilize chave tipo lingueta, para
que seja atendido a categoria 3, duas chaves deverdo ser instaladas para monitoramento do
risco, com verificacdo de pulso para deteccdo de falhas. Esta categoria exige, também, a
utilizacdo de dois contactores em série para alimentacdo da fonte de risco com seus contatos
mecanicamente guiados sendo monitorados. Percebam que na categoria 4, um acumulo de

falhas, como curtos-circuitos nas chaves, ndo pode levar a perda de seguranga no processo.
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8.1.2.5.3 Estimativa de risco da maquina— Atraves da NBR14153: 2013, NBR14009: 1997
e 1SO14121-1:2007, deve-se realizar a categorizacdo de seguranca.Nesse processo, cada um
dos riscos levantados € associado ao método Hazard Risk Number (HRN), desenvolvido por
Chris Steel (2010), pelo qual passa por uma avaliagdo de gravidade, probabilidade e
exposicdo. Essa atividade define em que categoria de risco 0 ponto avaliado se enquadra.
Também serd necessario realizar uma avaliacdo quantitativa através da multiplicacdo de
valores numéricos atribuidos a probabilidade de exposicdo a situacdo perigosa (LO),
frequéncia de exposicdo (FE), probabilidade méxima de perda (GPD) e numeros de pessoas
expostas (NP). Com essa atividade, os riscos receberdo uma classificagdo como muito alto,
alto e aceitavel.

Apds minuciosa analise de campo, podera ser determinada a categoria de risco de cada
ponto, através da multiplicacdo de valores numeéricos atribuidos as fases descritivas conforme
a seguinte formula: “HRN = PE x FE x GPD x NP”, em que os valores de cada um dos fatores

abaixo devem ser avaliados:



Tabela 1 - Estimativa de riscos (HRN)

Prohahilidade de Ocorréncia

LO)

Chiase rnpossivel

Pode ocorrer e
cirounstdncias e xtrernas

Lltarmente rpeonedvel

Ilas pode ocorrer

Tregecrdel

Embota concebivel

Fossiel

Ivhs ndo usmal

Llmuma chance

Pode anontecer

Provedeel

Sern surpresas

10

Ibuito peomedneel

Esperado

15

Certeza

Sern dimvida

Freqiiéncia da Exposigio

(FE)

0,5

]

Armalmente

IvEnsalme nte

1,5

2

Sernataline rie

25

2

Dianarente

Em terrons de hora

Constantemente

Grau da Possarel Lesio

(DFH)

Arranhdn / Escoragio

Cilacerag o f corte fenfermidade lewe

Fratwra lewe de ossce - dedos das mifos § dedos dos pés

Fratwa grave de ossos - mwdo Mbragof perma

Perda de 1 on 2 dedos das refios § dedos dos pés

Srapmtagdo de perna 5 rodo, perda parcial ds andigio ouvisdo.

Loypnatagdo de 2 pernas ou rdos, perds parcial da andigfo onvisio e arbos

orvidos on mwEos.

Enferrridade perranente ou critica

Fatalidade

Mimero de Pessoas adh Fisco

{HF)

1 - 2 pesanas

3- T pesanas

2- 15 pesaoas

16 - 50 peasoas

Ivlais do ue 50 pessoas

Fonte: Adaptado da metodologia HRN, Steel, 2010.
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Com base nos valores e nas variaveis pré-estabelecidas podemos chegar ao valor que

determina o nivel de risco minimo e maximo de uma maquina ou equipamento avaliado pelo

método HRN. A tabela que se segue mostra o grau de risco e 0 range de perigo que pode ser

calculado:
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Tabela 2 - Classificacdo de riscos (HRN)

RN - CLASSIFICACAO

Resultado Risco Avaliacio
0-1 Aceitavel Manter as medidas de protecfo atnais.
1-5 Masito Baixo Considerar possivels agdes.
5-10 Baixo Garantit que as medidas atnais de protecdo sdo
10 - 50 Sionificativo eficazes. Aprimorar com acdes complementares.
S0 - 100 Alo Devem ser realizadas agdes para reduzir ou

eliminar o risco. Garantir a implementacio de

100 - 500 Muito Alto protecdes ou dispositives de seguranca.
S00 - 1000 Extremo Acido imediata para reduzir ou elimminar o risco.
Maior que 1000 Inaceitivel Interromper atividade até elimmacfo ou reducio

do risco.

Fonte: Adaptado da metodologia HRN, Steel, 2010

Como néo existe uma regra geral de definicdo de prazos quantificados em tempo para
adequacdo de maquinas as normas da NR12, mas apenas sugestbes de prazos, o quadro
anterior deve ser utilizado para priorizar a tomada de ac¢des, de forma sensata, observando a
complexidade das medidas de protecdo e utilizando os recursos cabiveis, com o intuito de
reduzir cada faixa de resultado na maior brevidade possivel, garantindo a integridade e
seguranca dos trabalhadores.

Com o levantamento e categorizacdo dos riscos e a andlise quantitativa cabem a
selecdo, desenvolvimento e aplicacdo das adequacBes necessarias. A avaliacdo dos produtos
produzidos no equipamento também ajudara na definicdo das adequaces, pois tais propostas
devem gerar 0 menor impacto possivel no processo produtivo da empresa. A metodologia
adotada determina a avaliacdo dos aspectos operacionais,elétricos, mecéanicos e a influéncia
dos fatores do ambiente fabril ao qual o objeto do risco esta sendo avaliado. As praticas de
engenharia deverdo, portanto, ser completadas pelo profundo conhecimento técnico de

maquinas e dispositivos.

8.1.2.5.4 Ficha de Analise de Riscos: Para que o profissional responsavel possa localizar e
estimar os riscos, avaliar o HRN, sugerir as medidas de seguranca a serem executadas, e
demais informagdes que sejam necessarias, foi criada uma ficha de anélise de riscos adaptada

da metodologia HRN:



Figura 8 - Planilha FAR — Ficha de anélise de riscos

FICHA DE ANALISE DE RISCOS - FAR Ne
Empresa: Modelo: Autor:
Maéquina: Ano Fab: Data:
Aplicacéo:
HRN»NUmero de Avaliagéo de Perigos
HRN = LO xFE xDPH x NP LO»Probabilidade de ocorréncia DPH»Grau de Severidade do Dano
FE»Frequéncia de Exposicéo ao Risco NP»N(meo de Pessoas (Expostas ao Risco)
Perigo Estimativa de Riscos Avaliagdo de Riscos Medida de seguranca a ser implementada
LO | FE [DPH| NP |HRN
Esmagamento 00
Cisalhamento 0,0
Queda 0,0
Choque Elétrico Direto 0,0
Choque Elétrico Indireto 0,0
Total HRN| 0,0
Classificagdo HRN:
Fonte: Autor, 2018.
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8.1.2.5.5 Checklist: Para que o profissional responsavel possa realizar o registro da secdo e

itens de atendimento a NR-12, sua aplicabilidade ou ndo, situacdes observadas e adequacgdes

pontuais propostas, foi criado o checklist de atendimento adaptado da NR-12:

Figura 9 - Planilha de Checklist Inicial de Atendimento & NR-12

CHECK LIST INICIAL DE ATENDIMENTO A NR-12

Maéquina: Data:
Item Secédo Item NR-12 Situagdo Observada Aplicavel Adequacao Proposta
12641213

1 |Arranjo Fisico e Instalagdes
Instalacdes e Dispositivos 121421223

2 Elétricos
Dispositivos de Partida, 12.24212.37

s Acionamento e Parada

4 |Sistema de Seguranca 12.38a 12.55
Dispositivos de Parada de 12.56a 12.63.1

5 J
Emergéncia

6 |Meios de Acesso Permanente 12.64212.76.1

7 |Componentes Pressurizados 12.77a12.84.1

8 [Transportadores de Materiais 12.85a12.93.1

9 |Aspectos Ergondémicos 12.94a12.105

10 |Riscos Adicionais 12.106 2 12.110

1 Manutencéo, inspegéo, 12.111412.115
preparagdo, ajustes e reparos

12 |Sinalizagdo 12.116 2 12.124.1

13 |Manuais 12.125212.129.1

1 Procedimento de trabalho e 12.130212.132.2
seguranca

15 Projeto, fabricacéo, exportacéo, 12.133a12.134
venda e exposicéo

16 |Capacitacao 12.135212.147.2

17 Outros requisitos especificos de  |12.148 a 12.152.1
seguranca

Fonte:

Autor, 2018.
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8.1.2.6 — Projeto mecénico — Conforme a andlise de risco deverd ser projetada barreiras
fisicas, protegdes mecénicas, acessibilidade, sistemas de ar comprimido, sistemas hidraulicos,
enclausuramento, substituicdo de vidros por material transparente ndo cortante quando
quebrado (policarbonato como sugestdo) ou telas de protecdo, e toda e qualquer alteracédo
mecanica que se faca necessario. O profissional responsavel deve sempre levar em conta
durante o dimensionamento dos materiais necessarios para a aplicacdo, que um material de
custo alto nem sempre reflete qualidade, seguranca ou necessidade e que nas dimensdes

devem ser observadas as distancias de seguranca conforme anexo | da NR-12.

Figura 10 - Distancias de seguranca para impedir 0 acesso a zonas de perigo

Asiac S INSLANOT O SEANNICT 81
Farte do ashaemos fonda
Fom auasrn VT

Forda o deco

e 4 =2 =2 =2

4 <@ =6 =10 =5 =6

G =e=a =20 =15 =65

B <e= 10 =80 =25 = 20

Dk as
amoapsa com
3 o

M <e= 12 = 100 = &0 z 80

12 = & =20 = 120 = 120 =120

= 120 2120

Brapo atd
Jumcin com o
v

40 = e =120 =850 = &5 =8sa

COTEImeTin o3 abeviug

Do 0 eome e v ol fenda & = 65 @ o Dol kAR Comna M
et & & GRSIancid G Sepuranya pockerd sev rethEda pars 200 fam.

Fonte: ABNT NBRNM-ISO 13852 - Seguranca de Maquinas — Anexo | - NR-12, 2010.

8.1.2.7 — Projeto elétrico - Conforme a analise de risco devera ser projetada sistemas de
protecbes com sensores Oticos, eletromagnéticos, de presenca, alteracbes de velocidade,
sistemas de alimentacdo, comandos bi manuais, acionamentos por pedal, o sistema de
comando devera operar em tensdo de até 25VCA (vinte e cinco volts em corrente alternada)
ou de até 60VCC (sessenta volts em corrente continua), ou ser adotada outra medida de
protecdo contra choques elétricos, quando a aprecia¢do de risco indicar a sua necessidade,
deve prever a parada automatica das fungdes perigosas e a entrada em estado seguro e toda e
qualquer alteracdo elétrica ou eletronica que se faca necessario, sempre observando 0s

requisitos para uso de detectores de presenca optoeletronicas conforme anexo | da NR-12.
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8.1.2.8 — AquisicOes de materiais e mdo de obra para adequacdo — Conforme projetos
mecanicos e elétricos, realizar os orcamentos devidos (sugestdo de no minimo trés
orcamentos) e adquirir 0s materiais necessarios, dimensionados conforme as normas

estabelecidas, também contratar mao de obra para a execugdo se necessario.

8.1.2.9 — Pré-fabricacéo e pré-montagem— A medida que os materiais dimensionados nos
projetos mecanicos e elétricos forem sendo adquiridos, podera ser realizada a pre-fabricacdo
das protecGes mecanicas bem como pré-montagens de painéis elétricos e sistemas afins. Tanto
nessa etapa quanto na etapa de execucdo, um cronograma bem elaborado ira acarretar em

maior visibilidade da adaptac¢do quanto ganhar tempo.

8.1.2.10 — Execucdo da adequacao fisica: Executar as instalacbes dos projetos mecéanicos e

elétricos na maquina para a adequacdo e realizar os testes de componentes.

8.1.2.11 — Laudo técnico de apreciacdo de riscos — Apos a finalizacdo dos itens de
adaptacdo a NR12, devera ser criado um laudo de apreciacdo de riscos, verificando o
cumprimento de realizagdo de todos os itens, inclusive se nenhum risco adicional foi criado

apos as adaptacoes.

Figura 11 - Sequéncia esquematica da Apreciacdo de Riscos (Laudo Técnico)

| Apreciacdao de Riscos - Laudo %

Itens
executados ?

Rever checklist
Inicial

Realizar nova \L
> Estimativa de
Riscos (HRN)

Implantar novas
medidas

l

Retornar a
apreciacdo

Maquina
Adequada a NR12

I

Emitir ART |

Fonte: Autor, 2018.
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8.1.2.12 — Revisdo no manual de operagdo e manutengdo — Inclusdo dos itens modificados
pela adequacdo nos manuais de operagdo e manutencdo da maquina. Devem ser elaborados
procedimentos de trabalho e seguranca especificos, padronizados, com descri¢do detalhada de

cada tarefa, passo a passo, a partir da analise de risco.

8.1.2.13 — Treinamento na revisdo — Treinar e registrar os operadores e manutentores na
revisao do manual. Os trabalhadores envolvidos na operacdo, manutencédo, inspecdo e demais
intervencdes em maquinas e equipamentos devem receber capacitacdo providenciada pelo
empregador e compativel com suas fungdes, que aborde os riscos a que estdo expostos e as
medidas de protecdo existentes e necessarias, nos termos desta Norma, para a prevencao de

acidentes e doencas.

8.1.2.14 — ART - Emissdo da Anotacdo de Responsabilidade Técnica da adequacdo da
maquina a NR-12

8.2 Elaboracdo de um fluxograma do roteiro do processo de etapas com

estimativa de tempo

8.2.1 — Estimativa de tempo

Apbs a definicdo das etapas, quantificamos uma estimativa de tempo, baseado em
etapas, quantidade de profissionais em horas que serdo utilizadas com levantamento, registro,
avaliacdo, viabilidade e definicdo de dados, bem como aquisicdo e execugdo de materiais.
Essa estimativa de horas foi transformada em dias e 0s eventos que ocorrem em paralelo a

linha continua de tempo foram separados, conforme tabela abaixo:
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Tabela 3 - Tabela de Estimativa de tempo por etapas

Horas -

Dados Material Total s Total

Etapas Profissional | Quant | Levantamento | Registro | Avaliacdo | Viabilidade | Definicio | Aquisicdo | Execucdo Paralelo Total
Registro do equipamenta Engenheiro 1 3 3 0 0 0 0 0 16 0 2
Classificagdo da miquina Engenheiro | 1 0 0 4 0 4 0 0 8 1 0
Localizagdo na planta Técnico 1 4 4 0 0 0 0 0 3 1 0
Manual de operagio Técnico 1 § 0 0 0 0 0 0 8 1 0
Anilise de riscos Engenheiro 1 24 24 24 24 16 0 0 112 0 14
Projeto mecinico Engenheiro | 1 12 12 12 12 8 0 0 56 0 7
Projeto elétrico Engenheiro | 1 12 12 12 12 8 0 0 56 0 7
Aquisicdo de materiais e MDO |Técnico 1 0 0 24 24 3 304 0 360 0 45
Pré-montagem/Pré-fabricagio [Mec/Elet 4 0 16 0 0 0 0 104 120 15 0
Execucio fisca o projeto Mecdnico 2 0 8 0 0 0 0 48 ?6 0 7

Eletricista 2 0 8 0 0 0 0 48 36 7 0
Revisdo do manual Engenheiro 1 0 48 0 0 3 0 0 56 7 0
Laudo técnico Engenheiro | 1 0 8 43 0 0 0 0 56 0 7
Treinamento na revisdo RH 1 0 43 0 0 8 0 0 56 7 0
ART Engenheiro | 1 0 § 0 0 48 0 0 56 0 7

[ TotaDias]_ 95|
Fonte: Autor, 2018.
Considerac0es para estimativa
. Como existe uma gama enorme de maquinas, com suas particularidades e

dimens6es variadas, optamos por considerar uma maquina de médio porte para quantificar o
tempo e possibilitar uma estimativa.

. Maquina de médio porte (L x C x A =6 x 10 x 2 mts).

. 30% de inclusao de prote¢des mecanicas (19,2 m2 em 64 m2).

. Inclusdo de mais de 40 itens elétricos/eletronicos.

8.2.2 Fluxograma do roteiro do processo de etapas para adaptacdo de maquinas a NR-12

As tarefas tém trés propriedades importantes: duracdo, interdependéncia e responsavel.
A duracdo € importante, o responsavel pode variar, mas se as tarefas podem ser realizadas em
paralelo, a duragdo total do projeto encurta, (FERNANDO C BARBI, 2009). Encurtando a
duracdo total do roteiro, mais tempo ganhamos, portanto as etapas que podem ocorrer em

paralelo a linha de tempo foram discriminadas e visualizadas no roteiro de formas distintas.
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Figura 12 - Fluxograma do roteiro geral para adaptacdo de maquina a NR-12
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Fonte: Autor, 2018.

Considerac0es:

o Os tempos estimados para a adequacdo das etapas paralelas ocorrem em
conjunto com os tempos estimados para as etapas na linha de tempo sequencial.

o Para os tempos estimados nesse fluxograma foi considerada uma maquina de
porte médio e profissional de qualidade na atuacdo sobre as etapas.

o Todas as etapas deverdo ser executadas por profissionais qualificados e

legalmente habilitados para tal.
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8.3 Aplicacdo do roteiro do processo de etapas para adequacdo de maquinas a
NR-12 em uma PMEEC

Aplicacédo do roteiro de processo de etapas de adequacdo de maquina @ NR-12 em uma
prensa mecanica excéntrica de engate por chaveta. A PMEEC em questdo € um modelo de
prensa de ano de fabricacdo de 1994, sem nenhuma adequacdo as Normas vigentes,
pertencente a uma empresa de projetos mecanicos e manutencdo industrial. A mesma estava
parada sem utilizacdo, onde o proprietario da prensa considerou a possibilidade de colocéa-la
novamente em atividade com uma previsao de trabalho de 1 turno de 8 horas com apenas um
operador para fabricacdo de alguns produtos especificos através de conformacado mecanica.

O sistema de funcionamento de uma PMEEC se da através de um motor que produz
movimento rotativo do volante que quando acionado pelo operador, ocorre o acoplamento por
um sistema de engate de chaveta meia cana, e transmite 0 movimento rotativo em linear para
um conjunto de eixo com biela em sua extremidade acionando o movimento de descida e

subida do martelo.

Figura 13 - Situacéo inicial da PMEEC

Fonte: Registro do autor, 2018
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8.3.1 - Registro do equipamento

Figura 14 - Planilha de registro do equipamento da PMEEC

REGISTRO DO EQUIPAMENTO (INVENTARIO) N° 001/2018

Modelo: Harlo T40
Ano Fab: 1994
Capac. Produtiva: 70 ~ 110 GPM

Empresa: Sigla Inddstria e Comércio de Equipamentos
Méquina: Prensa Excéntrica de Engate por Chaveta
Aplicagéo: Estampagem ou conformacao de pecas
FUNGCAO DA MAQUINA

Prensa excéntrica de acionamento por engate de chaveta com capacidade de 40 toneladas de pressao aplicada. E uma
maguina ferramenta em que o material, placa ou chapa é trabalhado sob operaces de conformar, moldar, cortar, furar,
cunhar e vazar pegas, utilizando muitas vezes, matrizes para essas operages. No processo existe um martelo (pungéo)
cujo movimento é proveniente de um sistema mecanico em que 0 movimento rotativo é transformado em linear através

de um sistema de bielas.

Tempo de Trabalho Didrio Turno Horas |Operador
| 8 1 Autor: José Carlos Coelho
1] X X Data: 03/04/2018
LI} X X

Fonte: Autor, 2018.

8.3.2 — Classificagdo da maquina
Prensa mecanica excéntrica de engate por chaveta esta classificada no anexo VIII da

NR-12, Prensas e similares, item 1.1, letra a, portanto seguira as instru¢es contidas no anexo

e nas abrangéncias da NR-12.

8.3.3 — Localizacédo na planta

Figura 15 - Localizagdo na planta da PMEEC
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Fonte: Autor, 2018.



8.3.4 — Manual de operac¢édo e manutengao
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Maquina estava parada, portanto ndo havia registro de treinamento no manual do

operador e manutentor da prensa.

Figura 16 - Manual de operacdo e manutencdo da PMEEC.

Fonte: Autor, 2018.

8.3.5 — Andlise de riscos

8.35.1-

Determinacéo dos limites da maquina

Figura 17 - Planilha de determinacao dos limites da maguina PMEEC

DETERMINACAO DOS LIMITES DA MAQUINA (Levantamento de dados)

Maquina: Prensa Mecanica Excéntrica Engate por Chaveta Data: 04/04/2018
Diferentes modos de operagéo. Podera ser alimentada por bandeja ou gravidade
Manutencdo da maquina (desgaste e mau uso). Maquina emboas condi¢des
Tipo de utilizacdo se é industrial ou residencial. Utilizagdo industrial
L. Identificagdo do operador como género, idade, mdo de uso dominante, e|Previsdo de que o operador sera de género masculino, trinta anos,
Limite de se possivel utilizagdo por pessoas com habilidades reduzidas (visual,|destro. Podendo ser operado por pessoas de habilidades reduzidas em
Uso  |auditiva, tamanho, forca e outras). tamanho e forca.
Nivel de treinamento, habilidade e experiéncia necessario para utilizagdo |Nivel de treinamento operacional e manutencdo completo e desejavel
€ manutencdo. nivel técnico.
Exposicdo de outras pessoas aos perigos relacionadas a maquina que|Pessoas estranhas ao treinamento transitam pelo local, devendo o
sejam razoavelmente previsiveis. mesmo ser isolado.
Movimentos da maquina e cursos dos movimentos. Cursos de movimento deverdo ser contemplados na andlise de risco.
Limite de |EsPacos de uso do operador e manutengao. Contemplar na anélise de risco.
Espaco Qual tipo de interagéo do operador & maquina. Promidade sem protegio.
Conexdes de energia (elétrica, hidraulica, mecanica, gravitacional e
outras). Contemplar na analise de risco.
Limite de Vida util da méq.ui'rw, considerando o uso normal ou mau uso, o
razoavelmente previsivel. Em condi¢Bes
tempo Intervalos de manutencdo recomendados. Conforme manual, as manutengdes deverdo ser mensais.
Tipos de materiais e matéria prima processados. Pecas de conformagéo mecanica (metal).
Outro |Limpeza e manutencéo diaria do equipamento. Limpeza semanal devera ser adotada.
Limites |Organizagéo do trabalho. Disposicio das matrizes deveréo ser contempladas na andlise de risco.
Ambiente (umidade, particulados, altitude, agentes quimicos e outros). | Ampbiente limpo.

Fonte: Autor, 2018.

8.3.5.2 Identificagdo da categoria de riscos da maquina
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Todos os elementos de controle elétricos ou eletronicos, responsaveis pela parada ou
inicio de movimentos em prensas, devem obedecer a categoria de riscos nivel 4 (severo) da
NBR 14153, conforme anexo VIl da NR-12.

Figura 18 - Identificacdo da categoria da maquina PMEEC

51 - Hematomas e laceracGes sem complicagdes sérias (Reversivel)
$2 - Amputacdes e/ou morte (Irreversivel)

F1 - Raramente. Acesso e frequéncia de exposicdo maior que 1 dia
F2 - Frequente. Acesso e frequéncia de exposicdo menor que 1 hora

P1- Possivel em condicdes especificas. Ha uma chance realista de evitar um acidente ou reduzir significativamente seu efeito
P2 - Impossivel, Nao hd nenhuma chance de evitar o perigo

Gravidade Possibilidade

da Lesdo de Evitar
S1-Leve P1 - Possivel
S2-Grave  P2-Ndo é Possivel
Performance Categoria
Nivel PLr SIL NBR 14153
Baixo Risco (EN1SO 13849)  EN 62061) (EN 954-1)
Pl m n Baixo ou Desprezivel
3| Ll
PontodePartda _c1 | P2 ' ,
Para Redugio de P1 b ' 1| Reduzido
Riscos (Estimativa) F2 P ) £ z\ 1
) ¢ |8§ 2 Moderado
Pl : a.a
Fl+ <a
$) P2 d 2 3 Elevado

Pl
Fz' P2 D |e| |3| |4|Severo
Alto Risco ‘

Frequéncia

de Exposi¢do * Definigdes:
F1-Curto Provavel - Algo provado e mensurado 100% certeza
F2-Longo Possivel - Algo que 3o se tem bem certeza

Fonte: Adaptado da Norma NR-12, 2010

8.3.5.3 Estimativa de risco da maquina

8.3.5.3.1 Ficha de Analise de Riscos
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Figura 19 - Planilha FAR - Ficha de analise de riscos da PMEEC

FICHA DE ANALISE DE RISCOS - FAR N° 001/18
Empresa: Sigla IndUstria e Comércio de Equipamentos Modelo: Harlo T40 Autor: José Carlos Coelho
Magquina: Prensa Excéntrica de Engate por Chaveta Ano Fab: 1994 Data: 03/04/2018

Aplicacdo: Estampagem ou conformagéo de pegas

HRN»NUmero de Avaliacdo de Perigos

HRN = LO X FE X DPH x NP LO»Probabilidade de ocorréncia DPH»Grau de Severidade do Dano
FE»Frequéncia de Exposicdo ao Risco NP»NUmeo de Pessoas (Expostas ao Risco)
Avaliacdo de Riscos
Perigo Estimativa de Riscos Medida de seguranca a ser implementada
9 LO [ FE |DPH] NP [HRN gurang P

Esmagamento dos membros superiores, dedos, Instalacéo de protegdo mével articulada na mesa de prensagem.
Esmagamento maos, por contato acidental com partes moveis da 2,0 2,5 8,0 1,0 40,0

méquina e zona de prensagem. Fratura grave,

Quebra de biela, eixo do martelo com impacto no Instalacéo de protegdes fixas no volante, lado externo e interno,
Cisalhamento corpo. Lesdes, fraturas graves. 2,0 25 2,0 10 10,0 [no excéntrico, no eixo do martelo e no motor de acionamento.

Impacto da matriz ou ferramenta sobre o corpo Instalacéo de protecdo mével articulada na mesa de prensagem.
Queda a5 15 25 1,0 1,0 3,8 5 5

provocando contusdes leves Instalacéo de protecdes em ferramentas.

Choque elétrico devido ao sistema de comando estar
Choque Elétrico Direto em tensdo de 220V. Fatalidade. 10 25 | 150 | 10 375

Instalar painel de comando e acionamento em baixa tenséo (24V),

Chogque elétrico devido ao sistema de poténcia estar adequagdo no quadro de poténcia e aterramento na maquina.

Choque Elétrico Indireto em tensdo de 220V sem aterramento. Fatalidade. 15 2,5 15,0 1,0 56,3
Total HRN|147,5

Classificagdo HRN: 100 a 500 (Muito Alto) Avaliacéo: Devem ser realizadas a¢des para reduzir ou eliminar o risco. Garantir a implementagao

de protegdes ou dispositivos de seguranga.

Fonte: Autor, 2018.

8.3.5.3.2 Checklist de atendimento a NR-12

Figura 20 - Planilha do checklist inicial de atendimento a NR-12 aplicado na PMEEC

CHECK LIST INICIAL DEATENDIMENTO A NR-12

Maquina: Prensa Mecanica Excéntrica Engate por Chaveta Data: 08/04/2018
Item Secédo Item NR-12 Situacdo Observada Aplicavel Adequacéo Proposta
12.6a12.13 O local de instalagdo da maquina e os Demarcar local da maquina e fechamento com
1 Arranjo Fisico e Instalagdes espagos ao redor nao estao Sim protecdes fixas das areas limites de
demarcados funcionamento.
InstalagGes e Dispositivos Elétricos 12.142a12.23 Auséncia de aterramento no sistema Instalar aterramento no sistema elétrico e
elétrico e falta de sinalizagdo sobre instalar placa de adverténcia. Instalar
2 voltagem. Auséncia de alimentacao Sim alimentacgao elétrica direta, semuso de
elétrica direta. extensdes. Confeccionar diagrama unifilar.
Dispositivos de Partida, Acionamento |(12.24 a 12.37 Interface de comando em 220V. Alterar a tensdo de comando para 24V.
Dispositivo de acionamento Substituir o acionamento de pedal mecanico
3 mecanico. Sim por acionamento de pedal pneumatico (ou
botoeira de duplo acionamento).
e Parada
Sistema de Seguranca 12.38a 1255 Auséncia de protecdes fisicas no Instalagado de protegdes fixas no volante, lado
volante, excéntrico e eixo. externo e interno, no excéntrico, no eixo do
Ferramentas (matrizes) expostas. martelo e no motor de acionamento. Instalacédo
Auséncia de dispositivos elétricos de protegdo mével articulada na mesa de
a de seguranga. Sim prensagem comsensor fimde curso
monitorado por relé de seguranga. Instalar
protecdo em ferramentas (conceitode
ferramenta fechada).
Dispositivos de Parada de Emergéncia|12.56 a 12.63.1 Auséncia de dispositivos de parada Instalar botdo de parada de emergéncia
de emergéncia. N monitorado por relé de seguranga junto ao
5 Sim quadro de comando, com botéao de reset.
Meios de Acesso Permanente 12.64a12.76.1 Maquina néo possuinecessidade de
elevador, rampa, passarela, .
6 plataforma ou escada comdegraus. Nao
Componentes Pressurizados 12.77a12.84.1 Atualmente ndo existe componente
7 pressurizado na maquina. Nio
Transportadores de Materiais 12.85a12.93.1 Auséncia de prateleira ou carrinho de . Adquirir carrinho com prateleira para matrizes e
8 pecas e matrizes. Sim pegas de uso.
Aspectos Ergonémicos 12.94 a 12.105 Altura de trabalho e deslocamento Acionamento da maquina devera ficar
dentro das condigdes de trabalho posicionada de forma que néo ocorra torgao
atual, porém havera alteragao no do corpo do operador durante o trabalho. A
9 comando e acionamento da maquina. Sim iluminacéo deve contemplar boa visualizagcdo
dos detalhes na execucéo do trabalho.
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Riscos Adicionais 12.106 2 12.110 Ruido com press&o superior a 85 Deve ser utilizado protetor auricular e 6culos

10 decibéis. Possibilidade de projecao Sim  |de protecéo durante a operagéo da maquina.
de pequenos fragmentos nos olhos.

Manutengéo, inspegéo, preparacdo, |12.111a12.115 Nao existe plano de manutencao do Plano de manutencao deve ser executado

1 fabricante. Sim  [conforme informacdes do fabricante e incluso
. as modificagdes realizadas.

ajustes e reparos

Sinalizagdo 121162 12.124.1 Auséncia de sinalizagdo . Instalar sinalizagdes de voltagem, uso de EPI's,
2 Sim aterramento e comandos.

Manuais 121254121291 Manual cominformagdes X Incluir as adequacdes realizadas no manual de
13 desatualizadas. Sim operagdo e manutencéo.

Procedimento de trabalho e seguranga|12.130 & 12.132.2 Auséncia de procedimentos de Incluir os procedimentos de seguranga e
14 seguranca e operacionais Sim  [operacdo detalhados, passo a passo, no

manual de operagéo e manutengéo.

Projeto, fabricacéo, exportagéo, venda |12.133 2 12.134 Projeto atual da maquina néo atende Desenvolver projetos conforme padrdes de
15 as normas de seguranca vingentes. Sim  [normas vigentes, levando emconta a

€ exposicao seguranca intrinseca da maquina.

Capacitacdo 121354 12.147.2 Auséncia de registro de capacitagdo Utilizar o novo manual de operagéo e
16 Sim  [manutencao para realizar treinamento, com

registro do operador da maquina.
Qutros requisitos especificos de 121482 12.152.1 Ferramentas e materiais utilizados Adaptar as ferramentas e materiais que serdo
nas intervencdes emmaquinas e X utilizados apés a adaptagéo da maquina a

T equipamentos devemseradequados | o™ |NR12.

seguranga as operacdes realizadas.

Fonte: Autor, 2018.

8.3.6 — Projeto mecanico e 8.3.7 — Projeto elétrico

Com base nas informacdes levantadas na anélise de risco foram propostos o0s projetos

mecanicos e elétricos de adequacdes a NR-12 em sua integra de atendimento, bem como o0s

demais itens que também séo de responsabilidade do engenheiro:

Adequacédo Proposta — 1 - Arranjo Fisico e Instalacdes

Figura 21 - Adequac&o proposta 1 — Arranjo Fisico e Instala¢des

Demarcagao do
limite da maquina

Fonte: Autor, 2018.

Fechamento da
area de trabalho
da maquina

1.200 mm



Adequacéo Proposta — 2 — Instalac¢6es de Dispositivos Elétricos

Figura 22 - Adequacéo proposta 2 — Instalagdes de Dispositivos Elétricos

Alimentacdo elétrica direta,
\ sem uso de extensdes.

Confeccionar diagrama unifilar.

PERIGOD
i 220

\

N ~, Instalar aterramento no
S D sistema elétrico e instalar
placa de adverténcia

Fonte: Autor, 2018.

Adequacédo Proposta — 3 — Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

Figura 23 - Adequacéo proposta 3 — Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

v

| o0v- 24v Alterar a tensao
Conversor de ComandO
para 24V

Substituir o acionamento
s de pedal mecanico por

acionamento de botoeira
com duplo acionamento.

Valvula
Eletropneumatica

Botoeira

Fonte: Autor, 2018.
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Adequacéao Proposta — 4 — Sistema de seguranca

Figura 24 - Adequacéo proposta 4 — Sistema de seguranca

Instalar protecdo em ferramentas (conceito de
ferramenta fechada).

Instalagdo de protegdes fixas no volante, lado
externo e interno, no excéntrico, no eixo do
martelo e motor de acionamento. Instalagao de
protecdo movel articulada na mesa de
prensagem com sensor eletromagnético
monitorado por relé temporizador.

Fonte: Autor, 2018.

Adequacéo Proposta — 5 — Dispositivos de Parada de Emergéncia

Figura 25 - Adequacéo proposta 5 — Dispositivos de Parada de Emergéncia

Instalar botao de parada de
emergéncia monitorado por relé de
seguranca junto ao quadro de
comando, com botdo de reset e chave
seccionadora no painel de forca.

Fonte: Autor, 2018.



Adequacéo Proposta — 6 — Transportadores de Materiais

Figura 26 - Adequacdo proposta 6 — Transportadores de Materiais

-8B
\

Adquirir carrinho com prateleira para
matrizes e pecas de uso.

Fonte: Autor, 2018.

Adequacéo Proposta — 7 — Aspectos Ergondmicos

Figura 27 - Adequagdo proposta 7 — Aspectos Ergonémicos

Acionamento da maquina devera ficar
posicionada de forma que ndo ocorra
torgdo do corpo do operador durante o
trabalho. A iluminagdo deve contemplar boa
visualizacdo dos detalhes na execucdo do
trabalho.

Fonte: Autor, 2018.
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Adequacéao Proposta — 8 — Riscos Adicionais

Figura 28 - Adequacéo proposta 8 — Riscos Adicionais

2 ‘} Deve ser utilizado protetor
auricular e 6culos de protecao

durante a operagdo da maquina.

N
4

|

Fonte: Autor, 2018.
Adequacéo Proposta — 9 — Manutencéo, Inspecao, Preparacdo, Ajustes e Reparos
Figura 29 - Adequacéo proposta 9 — Manutencao, Inspecdo, Preparacao, Ajustes e Reparos

A ficha de manutencdo/Inspecdo deve conter :

Dados de identificacdo do equipamento

Modelo, n° de série, etc.

Pontos principais de manutencao

Recomendacoes

Data de realizacdo das manutencdes corretivas, incluindo
uma breve descricdo do problema

Nome do técnico que realizou as correcoes e em que data
Qual o trabalho executado na ocasido da ocorréncia
Assinatura do técnico que realizou a correcdao

Plano de manutencdo deve ser executado
conforme informacdes do fabricante e
incluso no manual as modificacoes
realizadas.

Fonte: Adaptado da NR-12, 2010.
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Adequacao Proposta — 10 — Sinalizagéo

Figura 30 - Adequacéo proposta 10 — Sinalizacao

@,& %379 /\ Instalar sinalizacdes de: voltagem,
[LIGA]

@

uso de EPI's, aterramento e
comandos.

|
USO OBRIGATORIO ‘

(3 KEEPIS ) | DESLIGA

)

BOTOEIRA

Fonte: Autor, 2018.
Adequacéo Proposta — 11 — Manuais

Figura 31 - Adequacéo proposta 11 — Manuais

Incluir as adequacdes realizadas no manual
de operacao e manutencao.

Fonte: Adaptado da NR-12, 2010.
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Adequacao Proposta — 12 — Procedimentos de Trabalho e Segurancga

Figura 32 - Adequacéo proposta 12 — Procedimentos de Trabalho e Seguranca

Incluir os procedimentos de seguranca e
operacao detalhados, passo a passo, no
manual de operacdo e manutengao..

Fonte: Adaptado da NR-12, 2010.

Adequacédo Proposta — 13 — Capacitacao

Figura 33 - Adequacéo proposta 13 — Capacitacao

0 treinamento especifico para operadores de prensas ou equipamentos similares deve obedecer ao seguinte
curriculo basico:

a) Tipos de prensas ou similares

b) Principio de funcionamento

) Sistemas de protecdo

d) Possibilidades de falhas dos equipamentos

e) Responsabilidade do operador

fyResponsabilidade da chefia imediata

g) Riscos na movimentacdo e troca dos estampos e matrizes
h) Calcos de protecio

i) OQutros

0 treinamento especifico para movimentagao e troca de ferramentas, estampos e matrizes devera ser
ministrado para os operadores e funcionarios responsaveis pela troca e ajuste dos conjuntos de ferramentas
em prensas e similares, devendo conter:

a) Tipos de estampos e matrizes

b) Movimentacdo e transporte

¢) Responsabilidades na supervisao e operacdo de troca dos estampos e matrizes

d)Meios de fixa-los a maquina

e) Calcos de seguranca

f) Lista de checagem (checklist) de montagem

g) Outros.

0 treinamento especifico terd validade de 2 (dois)anos, devendo os operadores de prensas passarem por
reciclagem apos este periodo.

Fonte: Adaptado da NR-12, 2010.



8.3.7 — Aquisicdes de materiais e mao de obra para adequacao

Adequacdo Proposta — 14 — Outros Requisitos Especificos de Seguranca
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Figura 34 - Adequacéo proposta 14 — Outros Requisitos Especificos de Seguranca

maquina a NR12.

Na fase de desenvolvimento e confeccao da
ferramenta ou matriz, deve-se projeta-la de
forma que atenda o requisito de seguranca
mencionado; todavia, as ferramentas ja
existentes podem ser adaptadas de modo a

Adaptar as ferramentas e materiais que
serdo utilizados apds a adaptacao da

nao criarem riscos adicionais aos
trabalhadores.

Fonte: Adaptado da NR-12, 2010.

Com base nas adequacOes propostas para a PMEEC, foram dimensionados o0s

materiais necessarios e estimado a quantidade de horas em mao de obra de trabalhos em

mecanica e elétrica, para sua execu¢do, sendo listados em um orgamento inicial, para que

sejam adquiridas no mercado as melhores opc6es de preco, prazo e qualidade.

Figura 35 - Orcamento inicial de material e MDO para adequagédo da PMEEC

Orcamento Inicial para Adaptagdo da PMEEC a NR12

Item |Adeq Proposta Material R$Mat  |MDO (Hs)| R$ MDO Total Aprox.
1.0 |Demarcar local da maquina Tinta + Rolo + Solvente R$ 100,00 4 R$ 120,00 | R$ 220,00
1.1  |Fechamento com protecdes fixas das areas limites de funcionamentdqTela + tubo quadrado + chumbadores R$ 590,00 40 R$ 1.20000 [ R$  1.790,00
1.2 |Pintura das protecdes e instalacdo Tinta + Solvente R$ 500,00 8 R$ 24000 | R$ 740,00
2.0 [Instalar aterramento no sistema elétrico Cabo de aterramento + haste R$ 24,00 4 R$ 12000 | R$ 144,00
2.1 [Instalar placa de adverténcia Placa informativa R$ 20,00 1 R$ 30,00 | R$ 50,00
2.2 |Instalar alimentagéo elétrica direta Cabo de alimentagdo + eletrocalha R$ 775,00 8 R$ 24000 | R$  1.015,00
2.3 [Confeccionar diagrama unifilar Diagrama R$ - 8 R$ 24000 | R$ 240,00
3.0 [Alterar a tensdo de comando para 24V Fonte retificadora 220v p/ 24V + painel + chd R$ 325,00 8 R$ 24000 | R$ 565,00
3.1 [Substituir o acionamento de pedal mecanico por eletropneumatico  |Relé seg + vélvula eletropneumética + cilindr{ R$ 1.010,00 8 R$ 24000 | R$  1.250,00
3.2 |Botoeira de duplo acionamento (fabrical pedestal) Botdes duplo acion. R$ - 8 R$ 24000 | R$ 240,00
4.0  [Instalacdo e pintura de protecdes fixas no volante, lado externo e intgChapa preta 1.2 R$ 200,00 40 R$ 1.20000 [ R$  1.400,00
4.1 [Instalacéo e pintura de protecdo mével articulada na mesa de prensaCantoneira + barra chata R$ 90,00 24 R$ 72000 | R$ 810,00
4.2 [Sensor eletromagnético Sensor eletromagnético R$ 600,00 1 R$ 30,00 | R$ 630,00
4.3 [Instalar protecdo em ferramentas Chapa perfurada R$ 290,00 8 R$ 24000 | R$ 530,00
5.0 [Botdo de parada de emergéncia Botéo parada R$ 45,00 2 R$ 60,00 | R$ 105,00
5.1 [Botdo de reset Botdo reset R$ 45,00 2 R$ 60,00 | R$ 105,00
5.2 [Chave seccionadora no painel de forca Chave seccionadora R$ 70,00 2 R$ 60,00 | R$ 130,00
8.0  |Adquirir carrinho com prateleira para matrizes Carrinho porta ferramentas aberto R$ 210,00 0 R$ - R$ 210,00
9.0 [Instalar iluminagdo sobre a maquina Luminaria LED R$ 150,00 4 R$ 12000 | R$ 270,00
12.0 [Instalar sinalizacdes de voltagem, uso de EPI's, aterramento e comar|Placas de sinalizagéo R$ 80,00 2 R$ 60,00 | R$ 140,00
13.0 [Insumos Eletrodo, tintas, parafusos etc... R$ 400,00 0 R$ - R$ 400,00

Fonte: Autor, 2018.




8.3.8 — Pré-fabricacdo e pré-montagem
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Foi planejado um cronograma das tarefas necessérias para as etapas de pré-fabricacao,

pré-montagem e execucdo, definindo assim a estimativa de tempo e os recursos de méo de

obra necessarios (dois mecanicos e dois eletricistas).

Figura 36 - Cronograma de tarefas para adequacao da PMEEC

Cronograma de tarefas para adequacdo da PMEEC

Horas

Tarefa |Adequagdo Proposta

Pré Mont/Falj Execucéo

1 Demarcagdo maquina

0

Protecdo fixa area limite

Acionamento pneumatico

Pedestal p/ botoeira duplo acionamento

Prote¢@es fixas no volante, lado externo e interno, no excéntrico e no eixo do martelo

Protecdo movel articulada na mesa de prensagem

Protecdo em ferramentas

Instalar placas de sinalizagdo

Instalar alimentagéo elétrica direta

Aterramento maquina

Painel de comando e forga

Botoeira duplo acionamento

ELETRICISTAS

A|ldlw|IN|IP|O (N lw]N

lluminagdo maquina

o|lo|d|b|lo|Oo|O|~||N[IN]©

Total

IS
o

Fonte: Autor, 2018.

8.3.9 — Execucdo da adequacao fisica

A situacdo econdmica nem sempre se mostra favoravel para os custos de uma

adequacdo no momento em que se deseja investir nela, e, por um momento de instabilidade

financeira e as variacdes resultantes que impactam na industria, a empresa proprietaria da

PMEEC optou por viabilizar esse projeto em um futuro préximo, deixando assim o plano de

utilizacdo da PMEEC para outro momento.

8.3.10 — Laudo técnico de apreciacao de riscos

Apesar da adequacdo fisica ndo ter sido realizada, possuimos material suficiente para

estimarmos que se todos os itens propostos fossem efetivamente executados e seguindo a

sequéncia esquematica da apreciagdo de riscos (laudo técnico), a nova estimativa de riscos

ficaria da seguinte forma:
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Figura 37 - Planilha da nova estimativa de riscos da PMEEC

FICHA DE ANALISE DE RISCOS - FAR

Empresa: Sigla Inddstria e Comércio de Equipamentos
Méguina: Prensa Excéntrica de Engate por Chaveta
Aplicacio: Estampagem ou conformacdo de pecas

HRN = LO xFE x DPH xNP

Modelo: Harlo T40
Ano Fab: 1994

HRN»Namero de Avaliago de Perigos
LO»Probabilidade de ocorréncia
FE»Frequéncia de Exposicao ao Risco

N°002/18

Autor: José Carlos Coelho
Data: 17/04/2018

DPH»Grau de Severidade do Dano
NP»NUmeo de Pessoas (Expostas ao Risco)

. N . Avaliacdo de Riscos I .
Perigo Estimativa de Riscos Medida de seguranca a ser implementada
g LO [ FE [ DPH [ NP [ HRN guran P
Esmagamento dos membros superiores, dedos, Instalagdo de protecdo movel articulada na mesa de prensagem.
méos, por contato acidental com partes moveis da
Esmagamento - 1,0 25 1,0 1,0 25
maguina e zona de prensagem. Fratura grave,
amputagao.
Quebra de biela, eixo do martelo com impacto no Instalagéo de protecdes fixas no volante, lado externo e interno,
Cisalhamento corpo. Leses, fraturas graves. 20 25 0,5 10 25 no excéntrico, no eixo do martelo e no motor de acionamento.
Impacto da matriz ou ferramenta sobre o corpo Instalagéo de protecdo movel articulada na mesa de prensagem.
Queda provocando contusdes leves 15 25 05 10 19 Instalagéo de protecdes em ferramentas.
Chogue elétrico devido ao sistema de comando estar
Chodque Elétrico Direto em tenséo de 220V. Fatalidade. 0,0 25 05 1,0 0,04
Instalar painel de comando e acionamento em baixa tens&o (24V),
Choque elétrico devido ao sistema de poténcia estar adequacéo no quadro de poténcia e aterramento na maquina.
Chogque Elétrico Indireto  |em tenséo de 220V sem aterramento. Fatalidade. 15 25 05 10 19
Total HRN| 8,8
Classificagdo HRN: 5a10 (Baixo) Avaliacdo: Garantir que as medidas atuais de protecdes séo eficazes. Aprimorar com acfes complementares.

Fonte: Autor, 2018.

Verificamos que o HRN que estava em 147,5 (Muito Alto) baixou para 8,8 (Baixo), e

como ndo existe risco 0 isso denota que os riscos foram controlados. Dessa forma, bastaria

revisar o manual de operacdo e manutencao, realizar o treinamento e emitir a ART para que

todo o roteiro de processo de etapas para adequacdo a NR-12 da PMEEC fosse concluido.

8.3.11 Verificacdo do fluxograma do roteiro do processo de etapas com estimativa de

tempo aplicada na PMEEC.

8.3.11.1 — Estimativa de tempo

Levantamento da estimativa de tempo para adequacdo & NR-12 da maquina PMEEC,

seguindo o roteiro de processo de etapas:
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Tabela 4 - Estimativa de tempo para adequacéo aplicada a PMEEC

Estimativa de Tempo para Adequagdo de Méquina a NR12 Aplicada na PMEEC

Horas -

Dados Material Total Hs Total
Etapas Profissional | Quant | Levantamento |Registro| Avaliaco | Viabilidade | Definigo | Aquisicéo| Execucéo Paralelo Total
Registro do equipamento Engenheiro | 1 4 4 0 0 0 0 0 8 0 1
Classificagdo da maquina Engenheiro | 1 0 0 2 0 2 0 0 4 05 0
Localizago na planta Técnico 1 4 4 0 0 0 0 0 8 1 0
Manual de operagao Técnico 1 8 0 0 0 0 0 0 8 1 0
Analise ce riscos Engenheiro 1 8 8 4 4 4 0 0 28 0 35
Projeto mecanico Engenheiro | 1 4 8 8 4 4 0 0 28 0 35
Projeto elétrico Engenheiro | 1 4 8 8 4 4 0 0 28 0 35
Aquisicdo de materiais e MDO |Técnico 1 0 0 8 4 4 200 0 216 0 21
Pré-montagem/Pré-fabricagio |Mec/Elet 4 0 8 0 0 0 0 134 142 17,75 0
i g ) MecAnico 2 0 4 0 0 0 0 36 40 0 5
Execucdo fisica do projeto —
Hletricista 2 0 4 0 0 0 0 36 40 5 0
Revis&o do manual Engenheiro | 1 0 24 0 0 8 0 0 32 4 0
Laudo técnico Engenheiro 1 0 4 24 0 0 0 0 28 0 35
Treinamento na revisio RH 1 0 8 0 0 8 0 0 16 2 0
ART Engenheiro | 1 0 8 0 0 24 0 0 32 0 4
Fonte: Autor, 2018.

Comparativos da estimativa de orientacdo com a estimativa aplicada na PMEEC

. Na estimativa de orientacdo, utilizamos uma maquina de meédio porte (L x C X
A =6x10x 2 mts) ea PMEEC é de porte pequeno (LXx Cx A=0,9x 1,5x 2,2 mts).

. Consideramos 0s mesmos 30% de inclusdo de protecBes mecanicas que na
maquina de médio porte foi de 19,2 m2 em 64 m2 e na PMEEC foi de 3,2 m2 em 10,56 m2.

. A inclusdo de mais de 40 itens elétrico-eletrénicos na maquina de porte médio

também foi comparada aos 18 itens elétrico-eletrénicos aplicados na PMEEC
Ficou bastante claro que a variagdo do tempo entre a estimativa de orientagéo e a
estimativa de aplicacdo na PMEEC ficou extremamente proporcional ao porte da maquina e

que esse modelo pode, portanto, ser utilizado para outras aplicagdes.

8.3.11.2 Fluxograma do roteiro de processos de etapas para adaptacdo de maquinas a
NR-12 aplicada na PMEEC.
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Figura 38 - Fluxograma do roteiro de processo de etapas para adaptacdo de maquina a NR-12

Etapas Paralelas

aplicado a PMEEC

Etapas na Linha de Tempo

)

Registro do
Equipamento

v

Classificacgdo
da maquina

Manual de
Operagao

Localizagéo
na Planta

ré-fabricagéo e
Pré-montagem

Analise de
Risco

Projeto
Mecanico

Projeto
Eletrico

Aquisigio
Materniais/
MDO

Revisdo
Manuais

Treinamento
na Revisdo

Execugio
Fisica da
Adequacio

Apreciagéo
de Riscos e
Laudo Téc.

Fonte: Autor, 2018.

Tempo

— — i,S Dias

VVemos que o roteiro aplicado na integra sofreu variagdo somente no tempo conforme

0 esperado, e o roteiro de processo de etapas permaneceram inalterados, comprovando assim a

sua eficacia.
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9. CONCLUSAO

As etapas estratificadas preencheram todas as expectativas de atendimento a NR-12 e
a sequéncia cronologica deu transparéncia e organizacdo as informacgfes se revelando
realmente eficaz. A descricdo do roteiro do processo de etapas apresentado ficou claro,
didatico e objetivo, inclusive as planilhas de preenchimento de dados e registros que foram
desenvolvidos de forma a auxiliar o profissional responsavel em uma adequacdo a NR-12 em
qualquer méquina, facilitou enormemente o desenvolvimento de sua aplicacao.

O fluxograma do roteiro do processo de etapas com estimativa de tempo impactou
positivamente em uma visualizacdo rapida e eficaz, onde todos os envolvidos puderam
compreender as etapas de uma adequacdo de maquina a NR-12, suas responsabilidades
individuais, onde inicia e onde termina esse processo, quanto tempo pode levar e a relagéo
completa da natureza homem e maquina.

A aplicacdo do roteiro de processo de etapas para a adaptacdo da NR-12 a uma
maquina PMEEC superou as expectativas quanto a velocidade do desenvolvimento da
adequacdo, indicando que muito tempo pode ser ganho e consequentemente impactar em
custos menores do que se tivesse sido realizado em etapas aleatorias sem um roteiro definido.

Destacado a importancia da seguranca dos trabalhadores na operagcdo de uma méaquina
e a necessidade de a mesma estar adequada as normas vigentes, o objetivo desse trabalho foi
atingido com perspectivas de bom resultado em sua aplicacdo em qualquer maguina onde as

responsabilidades do engenheiro sdo necessarias.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma enorme diversidade nos tipos de maquinas existentes hoje como: classe de
funcBes, modelos, anos de fabricacdo, dimensdes, velocidades, tecnologia, etc. Sabendo disso,
vimos que o Unico fator que pode variar no roteiro do processo de etapas de adequacéo a NR-
12 é o tempo, pois devemos sempre levar em conta essas caracteristicas das maquinas, que
serdo muitas vezes Unicas, e ter o0 bom senso de saber que uma estimativa de tempo serve

como orientacdo para o desenvolvimento dos trabalhos de adequacéo.
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