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Resumo: A norma regulamentadora numero 12 (NR-12), foi criada visando a
seguranga no trabalho e no manuseio de maquinas e equipamentos. Essa norma foi
criada no ano de 1978, de la até os dias atuais ela vem sendo atualizada ao longo
dos anos, sendo que hoje além da norma em si ela conta ainda com 12 anexos;
sendo 4 destes anexos de complemento a ela mesma e os outros 8 anexos sendo
de equipamentos especificos. Este artigo tem por finalidade apresentar o estudo de
uma analise de risco em uma maquina trangadeira (equipamento utilizado para
revestimento e fabricagdo de tiras e cordas para industrias de calgados e bolsas).
Tendo como objetivo inicial efetuar uma analise de risco no equipamento, para isto
foi empregado o uso da ferramenta HRN (Hazard Rating Number), posteriormente
foram definidas medidas visando uma maior seguranga para 0 manuseio deste
equipamento tendo de base a norma regulamentadora NR12.

Palavras-chave: NR-12, trangadeira, analise de risco, seguranga.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o Brasil tem avangado na area de saude e segurancga
no trabalho, com constantes atualizagdes nas leis e normas da Consolidagdo das
Leis do Trabalho (CLT). O setor de segurangca de maquinas e equipamentos
acompanhou esse progresso, impulsionado pelo avango tecnoldgico, criacédo de
normas técnicas e recentes alteragdes legislativas, resultado da colaboragdo entre
partes interessadas e o governo.

A NR12, ou Norma Regulamentadora 12 foi criada no ano de 1978 mas vem
recebendo modificacdes com o passar dos anos. E uma regulamentacio

estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, visando a seguranga
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no trabalho em maquinas e equipamentos em todo o territério nacional. Apesar dos
avancgos, desafios surgiram, como a presenga de maquinas obsoletas, dificuldades
de crédito para empresarios e caréncia de conhecimento e capacitagao.

O processo de seguranga em fabricas abrange maquinario, gestdo de
manutencio, treinamento e disciplina, com prioridade para medidas coletivas,
seguidas por abordagens administrativas e protec¢ao individual.

Este artigo tem como foco apresentar o estudo de caso para uma adequagao
de uma maquina trangadeira conforme os requisitos da NR12. Nele sera
apresentado a metodologia utilizada para realizar a analise de riscos do
equipamento, bem como a avaliagao in loco realizada conforme os critérios definidos
na metodologia. Este equipamento € comum de ser encontrado nas industrias que
fabricam os artefatos que s&o empregados para a fabricagdo de calgados, bolsas e

acessorios.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Norma Regulamentadora — NR 12

Estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doengas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e equipamentos, definindo
referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo que devem ser

observados para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

2.2 Apreciagcao de risco — NBR 12100

A apreciagao de risco tem aplicagao direta nas etapas de projeto de maquinas
e se apresenta como uma boa ferramenta decisoria para a correcdo de dispositivos
de seguranga, para serem aplicados a equipamentos ja existentes e que nao a
empregaram na sua construcdo original.

A identificagdo dos perigos consiste em relacionar os perigos, situagdes e
eventos perigosos associados com a maquina avaliada, nos seus diversos pontos,

sejam postos de trabalho ou n&o.



2.3 Estimativa do risco

A estimativa dos riscos ocorre para cada perigo relacionado, com a
associagado dos seguintes elementos: severidade do dano e probabilidade de
ocorréncia do dano.

A severidade do dano é estimada, levando-se em consideragao a natureza do
que deve ser protegido (pessoas, propriedade, meio ambiente), se os ferimentos
dele decorrentes serdo leves (normalmente reversiveis), se serdo graves
(normalmente irreversiveis), se é passivel de morte, se o dano se estende a uma
pessoa ou se estende a varias pessoas.

Para a estimativa da exposigcdo ao perigo € levado em conta todas as
pessoas expostas aos perigos, podendo estes ser, além do operador, outras mais
que possam vir a serem afetadas pela maquina. Ja para a probabilidade de
ocorréncia do dano considera-se a frequéncia e duragao da exposicdo necessaria no
acesso a zona de perigo.

A avaliagao da probabilidade inclui a verificagdo da confiabilidade das fung¢des
de seguranca da maquina, dados estatisticos da maquina, como o seu historico de
acidentes. Da mesma forma, para efetuar a determinacdo da probabilidade de
ocorréncia do dano, verifica-se a possibilidade de evitar ou limitar o dano.

Para verificar a possibilidade de evitar o dano, é observado se a maquina é
operada por pessoas habilitadas, por pessoas desabilitadas, ou se a maquina opera
sozinha, se a velocidade de aparecimento do evento perigoso € repentino, ou rapido,
ou se este € lento, se existe possibilidade humana de evitar o perigo, bem como se a
instalagdo e a maquina permitem possibilidade de escape devido a reflexos e a
agilidade do operador.

A estimativa do risco considera a confiabilidade dos sistemas de segurancga,
considerando que as medidas de seguranga sejam projetadas de maneira a serem
mantidas nas condi¢gdes necessarias para proporcionar o necessario nivel de
protecdo, ndo permitindo que o operador burle ou anule as medidas e dispositivos
de seguranga.



2.4 Ferramenta de analise de risco HRN

como ferramenta para quantificacdo e graduagéao do risco o método HRN (Hazard
Rating Number), ou seja, Numero de Avaliacdo de Perigos. Este método é usado
para classificar um risco de raro a extremo, dando ao risco uma nota baseada em

diversos fatores e parametros.

na analise de riscos de maquinas. Os parametros utilizados por este método sao:

Juntamente com o procedimento estabelecido por norma, também é usado

Usado e reconhecido mundialmente, o HRN é muito frequentemente utilizado

Tabela 1 — Valores para a probalidade de exposicéo

Probabilidade de Exposigao (PE)

0,03 Quase impossivel Pode ocorrer em circunstancias extremas
1 Improvavel Mas pode ocorrer
2 Possivel Mas n&o usual
5 Alguma chance Pode acontecer
8 Provavel Sem surpresas
10 Muito provavel Esperado
15 Certeza Sem duvida
Fonte: Metodologia HRN.
Tabela 2 — Valores para a frequéncia da exposig&o
Frequéncia de Exposicéo (FE)
0,1 Raramente
0,5 Anualmente
1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de horas
5 Constantemente

Fonte: Metodologia HRN.




Tabela 3 — Valores para a probabilidade maxima de perda leséo

Probabilidade maxima de perda lesdo (MPL)

0,1 Aranhao / escoriagdes / contusao leve
0,5 Dilaceracao / doengas moderadas

1 Fratura / enfermidade leve (temporaria)

2 Fratura / enfermidade grave (permanente)

4 Perda de 1 membro / olho ou doenga séria (temporaria)
8 Perda de 2 membros / olho ou doenga séria (permanente)
15 Fatalidade

Fonte: Metodologia HRN
Tabela 4 — Valores para o numero de pessoas expostas
Numero de pessoas expostas ao perigo (NP)

1 1 a 2 pessoas

2 3 a 7 pessoas

4 8 a 15 pessoas

8 16 a 50 pessoas

12 Mais que 50 pessoas

Fonte: Metodologia HRN

Para cada item mencionado acima é estabelecido um numero que representa

a variavel de calculo usada para encontrar o HRN do risco ou item avaliado.

abaixo, que por sua vez determina o grau de risco de cada descrigao do perigo no

A formula aplicada para encontrar o nivel de risco quantificado € a seguinte:

HRN = LO x FE x DPH x NP

O resultado obtido no calculo da formula acima € comparado com a tabela

equipamento analisado.




Tabela 5 — Valores do HRN com classificagao do risco e sua descrigao

Resultado da analise do risco quantitativo

HRN Risco Comentario

Oa1 Raro Oferece um nivel de risco muito pequeno
>1ab Baixo Apresenta um nivel de risco a ser avaliado
>5a 50 Atencao Apresenta riscos em potencial

Apresenta riscos que necessitam de medidas de

>50a 100 Significativo .
seguranga no prazo maximo de uma semana

>100 a Alto Oferece riscos que necessitam de medidas de
500 seguranga urgente

Inaceitavel manter a operagao do equipamento

> 500 Extremo . -
na situacdo em que se encontra

Fonte: Metodologia HRN

2.5 Sistema de comando — NBR 14153

Da NBR 14.153 que trata das partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga, sao estabelecidos os conceitos relacionados as categorias de seguranga
de comandos (categorias B, 1, 2, 3 e 4. As categorias de seguranga estabelecidas
nesta norma determinam o comportamento requerido das partes relacionadas a
segurancga de sistemas de comando, com relagao a sua resisténcia a falhas.

Assim, a Categoria B é a categoria basica, onde a ocorréncia de um defeito
pode levar a perda da fungédo de seguranca.

Na Categoria 1, uma maior resisténcia a defeitos € alcancada
predominantemente pela selecio e aplicagdo dos componentes.

Nas categorias 2, 3 e 4 o desempenho melhorado em relagéo a seguranga é
alcangada, predominantemente, pela melhoria da estrutura da parte relacionada a
segurancga do sistema de comando.

Por exemplo, na Categoria 2 isso € conseguido pela checagem periédica de
que a fungao de segurancga especificada esta sendo cumprida.

Finalmente nas categorias 3 e 4, além da checagem periddica de que a
funcdo de seguranga especificada esta sendo cumprida, a ocorréncia de um defeito
isolado n&o levara a perda desta fungao.



Na categoria 4, as partes dos sistemas de comando relacionadas a seguranca
devem garantir que uma falha isolada em qualquer destas partes, nao leve a perda
das fungdes de seguranga.

Esta falha deve ser detectada antes ou durante a préxima atuagao sobre a
funcdo de seguranga, por exemplo, no exato momento em que uma chave de
comando entra em colapso ou no final do ciclo que ela deu inicio ao entrar em
colapso.

A norma admite, entretanto, que se essa falha ndo for detectavel, o acumulo
dos defeitos ndo deve levar a perda das fun¢des de seguranca.

O comportamento da maquina, cujas partes dos sistemas de comando
relacionados a seguranga permite que os defeitos sejam detectados a tempo de
impedir a perda da fungdo de seguranga e mesmo quando estes defeitos ocorram, a

funcao de seguranca é preservada.

2.6 Selecao da categoria de risco

A selecao da categoria para dimensionamento dos dispositivos de seguranga
e sistemas de comando tem ponto de partida na estimativa conforme segue.

Severidade do ferimento

S1: Ferimento leve (normalmente reversivel)

S2: Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo
Morte

Frequéncia e/ou tempo de exposi¢ao ao perigo
F1: Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de
exposigcao

F2: Frequente a continuo e/ou tempo de exposig¢ao longo

Possibilidade de evitar o perigo
P1: Possivel sob condi¢cdes especificas

P2: Quase nunca possivel
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A definicdo da categoria de risco do equipamento / maquina é determinada

com o cruzamento das informagdes conforme tabela que segue.

Figura 1 — Grafico de Categoria de Seguranga
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3 ANALISE DA APRECIACAO DE RISCOS NO EQUIP AMENTO

3.1 Perigos mecanicos

Fonte: NBR 14153

Area de perigo 1: Partes em movimento rotativo, decorrente do movimento

das cabecas das trangadeiras (acesso por todos os lados da maquina).

Figura 2 — Nao ha a presencga de qualquer tipo de protegao ao redor da maquina.

Fonte: Registrado pelo autor




Tabela 6 — Analise do risco HRN para o perigo apontado

Probabilidade de exposicéao (PE) | 8 Provavel
Frequéncia da Exposigéo (FE) 4 Em termo de horas
Probabilidade maxima de perda 8 Perda de 2 membros / olho ou doenca séria
lesdo (MPL) (permanente)
Numero de pessoas expostas ao 1 1a2 pessoas

perigo (NP)

Risco alto — Oferece riscos que necessitam

HRN = (PE x FE x MPL x NP) | 256 de medidas de seguranca urgente

Fonte: Metodologia HRN aplicada

Definicdo da CATEGORIA DO SISTEMA DE SEGURANCA (NBR 14153),

parte integrante do sistema de comando, para o perigo apontado:

Severidade do dano:  S2 (grave)
Frequéncia/exposicédo: F1 (relativamente frequente)
Possibilidade de evitar: P1 (possivel)

Sistema de seguranca: CATEGORIA 2

Recomendacgao de melhoria para area de perigo 1:

* Devem ser instalados os anteparos de protecdo necessarios para impedir o
acesso a area de perigo (NR 12, item 12.5.1).

* A implantacao de anteparo movel de protecao requer o uso de dispositivo de
intertravamento certificado, nao burlavel, monitorado por comando elétrico de

seguranga, com rearme (“reset”’) manual (NR 12, itens 12.5.2 a2 12.5.7).

Area de perigo 2: Elementos moéveis, decorrente do movimento da

transmissao de forga (motor principal da maquina).
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Figura 3 — A maquina possui carcaga descontinua, com abertura que permite acesso

ao movimento da transmissao de forca.

Fonte: Registrado pelo autor

Tabela 7 — Analise do risco HRN para o perigo apontado

Probabilidade de exposicédo (PE) | 5 Pode acontecer

Frequéncia da Exposicao (FE) 4 Em termo de horas

Probabilidade maxima de perda 8 Perda de 2 membros / olho ou doencga séria
lesdo (MPL) (permanente)

Numero de pessoas expostas ao

perigo (NP) 1 1 a 2 pessoas

HRN = (PE x FE x MPL x NP) | 160 Risco alto —.Oferece riscos que necessitam
de medidas de seguranga urgente

Fonte: Metodologia HRN aplicada

Definicdo da CATEGORIA DO SISTEMA DE SEGURANCA (NBR 14153),

parte integrante do sistema de comando, para o perigo apontado:

Severidade do dano:  S2 (grave)
Frequéncia/exposicado: F1 (relativamente frequente)
Possibilidade de evitar: P1 (possivel)

Sistema de seguranga: CATEGORIA 2

Recomendacgao de melhoria para area de perigo 2:
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* Instalar prote¢cdes nas transmissdes de forca e os componentes moéveis a

elas interligados, que impegam o acesso por todos os lados (NR 12, item 12.5.9).

Area de perigo 3: Partes em movimento rotativo, decorrente do movimento

das engrenagens e correias (parte inferior).

Figura 4 — Engrenagens expostas e em movimento rotativo sem protegao.

Fonte: Registrado pelo autor

Tabela 8 — Analise do risco HRN para o perigo apontado

Probabilidade de exposicédo (PE) | 5 Pode acontecer
Frequéncia da Exposigao (FE) 4 Em termo de horas
Probabilidade maxima de perda 8 Perda de 2 membros / olho ou doencga séria
lesdo (MPL) (permanente)
Numero de pessoas expostas ao 1 1a 2 pessoas

perigo (NP)

Risco alto — Oferece riscos que necessitam

HRN = (PE x FE x MPL x NP) | 160 de medidas de seguranga urgente

Fonte: Metodologia HRN aplicada
Definicdo da CATEGORIA DO SISTEMA DE SEGURANCA (NBR 14153),

parte integrante do sistema de comando, para o perigo apontado:

Severidade do dano:  S2 (grave)

Frequéncia/exposicado: F1 (relativamente frequente)
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Possibilidade de evitar: P1 (possivel)
Sistema de seguranca: CATEGORIA 2

Recomendacao de melhoria para area de perigo 3:

* Devem ser instalados os anteparos de protecdo necessarios para impedir o
acesso a area de perigo (NR 12, item 12.5.1).

* A implantacao de anteparo mével de protegcao requer o uso de dispositivo de
intertravamento certificado, nao burlavel, monitorado por comando elétrico de

seguranga, com rearme (“reset”’) manual (NR 12, itens 12.5.2 2 12.5.7).

Area de perigo 4: Partes em movimento rotativo, decorrente do movimento

das engrenagens e correias (parte inferior).

Figura 5 — Engrenagens expostas e em movimento rotativo sem protegao.

Fonte: Registrado pelo autor

Tabela 9 — Analise do risco HRN para o perigo apontado

Probabilidade de exposigéo (PE) | 5 Pode acontecer
Frequéncia da Exposigao (FE) 4 Em termo de horas
Probabilidade maxima de perda 8 Perda de 2 membros / olho ou doenca séria
lesdo (MPL) (permanente)
Numero de pessoas expostas ao 1 1a 2 pessoas

perigo (NP)

Risco alto — Oferece riscos que necessitam

HRN = (PE x FE x MPL x NP) | 160 de medidas de segurancga urgente
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Fonte: Metodologia HRN aplicada

Definicdo da CATEGORIA DO SISTEMA DE SEGURANCA (NBR 14153),

parte integrante do sistema de comando, para o perigo apontado:

Severidade do dano:  S2 (grave)
Frequéncia/exposicado: F1 (relativamente frequente)
Possibilidade de evitar: P1 (possivel)

Sistema de seguranga: CATEGORIA 2

Recomendacgao de melhoria para area de perigo 4:

* Devem ser instalados os anteparos de protecdo necessarios para impedir o
acesso a area de perigo (NR 12, item 12.5.1).

* A implantacado de anteparo mével de protegcao requer o uso de dispositivo de
intertravamento certificado, ndo burlavel, monitorado por comando elétrico de

seguranga, com rearme (“reset”’) manual (NR 12, itens 12.5.2 2 12.5.7).
3.2 Perigos elétricos

Area de perigo 5: N&o existe a instalacdo de um quadro elétrico (painel de

comando) nem dispositivo de parada de emergéncia no equipamento.

Figura 6 — Caixa elétrica constante no equipamento.

Fonte: Registrado pelo autor
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Tabela 10 — Analise do risco HRN para o perigo apontado

Probabilidade de exposicédo (PE) | 5 Pode acontecer
Frequéncia da Exposigéo (FE) 4 Em termo de horas
Probabilidade maxima de perda .
leso (MPL) 15 Fatalidade
Numero de pessoas expostas ao 1 1a2 pessoas

perigo (NP)

Risco alto — Oferece riscos que necessitam

HRN = (PE x FE x MPL x NP) | 300 de medidas de seguranga urgente

Fonte: Metodologia HRN aplicada

Recomendacgao de melhoria para area de perigo 5:

* Manter aterramento elétrico da maquina (quadro elétrico, carcaga e motor),
com verificagdo da eficiéncia do aterramento (NR 12, item 12.3.2);

* Implantar identificacdo de alerta para perigo de descarga elétrica no quadro
elétrico da maquina (NR 12, item 12.3.5);

* Instalar tranca com chave no quadro elétrico da maquina para manter o
quadro permanentemente fechado e impedir o acesso de pessoas nao autorizadas
(NR 12, item 12.3.5);

 Implantar protecéo e identificagdo dos circuitos do quadro elétrico (NR 12,
item 12.3.5);

« A maquina deve dispor de dispositivo protetor contra sobre corrente
(disjuntor) dimensionado conforme a demanda de consumo do circuito (em atencgéo
aNR 12, item 12.3.7);

 Adequar os componentes de partida, parada, acionamento e outros
controles que compdem a interface de operagcdo da maquina, para operar em
extrabaixa tensao de até 25 V (vinte e cinco volts) em corrente alternada ou de até
60 V (sessenta volts) em corrente continua (NR 12, item 12.4.13);

* Instalar chave geral elétrica externa ao quadro elétrico que possibilite o
bloqueio mecanico da chave na posicdo “desligado”, que ndo seja usado como
comando liga/desliga (NR 12, item 12.11.3, letra b).
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4 CONCLUSAO

O estudo de caso apresentado neste trabalho, demonstrou resultados
satisfatorios em relagdo a forma de aplicagcdo da metodologia proposta para a
analise qualitativa dos perigos presentes em maquinas e equipamentos que estédo
operacao nas empresas em nosso pais. A norma NR 12 demostrou ser um
importante norteador nos mais diversos pontos envolvendo a seguranga na
operacao de equipamentos.

O equipamento analisado, segundo o método HRN demostrou n&o estar
adequado em relagao as protecdes e demais dispositivos de seguranga que a norma
NR 12 solicita, visto que segundo os dados analisados nem mesmo um bot&o de
emergéncia consta no equipamento, para uma parada rapida em uma eventual
necessidade.

Por fim, deve-se observar e seguir o dimensionamento correto de todos os
dispositivos de segurancga solicitados pela norma, mas sempre atendo para que o
projeto se torne viavel; e evitando assim um superdimensionado que por muitas
vezes pode postergar a implantagdo da adequagdo ou até mesmo que a mesma

nem ocorra no equipamento.



16

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR ISO
12100: Seguranga de maquinas - Principios gerais de projeto — Apreciagdo e
reducao de riscos. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR ISO
14153: Seguranca de maquinas — Partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga — Classificag&do por categorias de segurancga. Rio de Janeiro, 2022.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 12. Seguranga no Trabalho
em Maquinas e Equipamentos. Brasilia, DF, 1978. Disponivel em:
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/acesso-a-informacao/participacao-
social/conselhos-e-orgaos-colegiados/comissao-tripartite-partitaria-
permanente/arquivos/normas-regulamentadoras/nr-12-atualizada-2022-1.pdf.
Acesso em: 15/01/2024.

Fusotec Maquinas Téxteis: www.fusotec.com.br



	UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS (UNISINOS)
	1 INTRODUÇÃO
	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 Norma Regulamentadora – NR 12
	2.2 Apreciação de risco – NBR 12100
	2.3 Estimativa do risco
	2.4 Ferramenta de análise de risco HRN
	2.5 Sistema de comando – NBR 14153
	2.6 Seleção da categoria de risco

	3 análise da Apreciação de riscos no equipamento
	3.1 Perigos mecânicos
	3.2 Perigos elétricos

	4 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

