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RESUMO

A Norma Regulamentadora NR-12 foi publicada em 1978 e em 2010 passou por uma atualizagcdo
considerando as Normas e Regulamentos da Convencdao N2 119 da OIT - Organizacao
Internacional do Trabalho. Apesar da busca de uma harmoniza¢do da Norma Brasileira com
regulacdes Internacionais, a complexidade de entendimento dos requisitos da NR-12 é grande,
sobretudo, quando se trata de fabricantes ou fornecedores de maquinas importadas. Assim, o
objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso que apresente o grau de dificuldade de
entendimento da NR-12. Através de um memorial de especificacdo elaborado com base nas
Normas de Seguranca de maquinas vigente no Brasil, abordadas no referencial tedrico, é
possivel exemplificar as barreiras impostas para o desenvolvimento da maquina, considerando
o sistema de seguranga, e as solu¢des adotadas para supera-las.

Palavras-chave: NR-12, maquinas e equipamentos, seguranga no trabalho.
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1. INTRODUCAO

O Tratado de Versalhes, assinado em 1919, p6s um fim oficial a Primeira Guerra
Mundial. Este Tratado foi estruturado em Partes, sendo que a Parte XllIl dispGe sobre a
criacdo da OIT — Organizacdo Internacional do Trabalho. A OIT é responsavel pela
formulacdo e aplicacdo das normas internacionais do trabalho (convengdes e

recomendagdes). O Brasil € membro da OIT juntamente com outros 185 paises.

Na 472 reunido da Conferéncia Internacional do Trabalho realizada em Genebra em
Junho de 1963 foi aprovada a Convencdo N2 119 que versa sobre Protecdo das
Maquinas. O Brasil ratificou e promulgou a Convengdo N2 119 sob o Decreto N2 1.255,
de 24 de setembro de 1994. Antes disto, a Norma Regulamentadora NR-12 — Seguranca
no Trabalho em Maquinas e Equipamentos ja definia referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos

trabalhadores',

A Norma Regulamentadora NR-12 foi aprovada em 1978, pela Portaria n° 3.214 do
capitulo V, Titulo Il, da CLT, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. Apds a
publicacdo, a NR-12 passou por cinco atualiza¢des, sendo que a da Portaria SIT n.2 197,
de 17 de dezembro de 2010 teve a maior relevancia. A atualizacdo publicada em 2010
da NR-12 é uma consolidacdo e harmonizacdo das Normas e Regulamentos da
Convencdo N2 119 da OIT, transformando-a em um instrumento complementar util e
pratico para contribuir com a seguranca e salde dos trabalhadores, reducdo dos

acidentes do trabalho e a promog3o do trabalho decente!?.

Sendo, os principais paises industrializados do mundo, membros da OIT, isto, por si s6,
ndo é garantia de que haja um alinhamento entre a Convencdo N2 119 — Protecdo das
Madquinas da OIT e a NR-12 — Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos.
Entretanto, as maquinas importadas sempre foram alternativas ao parque fabril
Nacional devido a reducdo de custo, conforme momento econémico circunstancial, ou

quando se trata de novas ou avancadas tecnologias®. Conforme o item 12.134 da NR-
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12, é proibida a importagdo de maquinas e equipamentos que ndo atendam ao disposto
na Norma'Y. Assim, o principal desafio, na aquisicio de maquinas importadas, é a
elaboracdo de um memorial de especificacdo da maquina ou equipamento em

conformidade a NR-12 e o entendimento destas especificacdes por parte do fabricante.

Face ao exposto, o objetivo deste artigo é apresentar um estudo de caso, onde é possivel
verificar o grau de dificuldade no entendimento da NR-12 pelo fabricante Chinés de uma
maquina conformadora de tubo e quantificar o envolvimento financeiro e técnico na

adequacao final antes de disponibilizar a maquina a linha de produgao.

2. REFERENCIAL TEORICO

A NR-12 ndo define uma lista de normas técnicas a serem seguidas. Entretanto, ela
indica que as maquinas e equipamentos devem estar em conformidade com as normas
técnicas oficias vigentes. As normas técnicas referentes a seguranca de maquinas e

equipamentos no Brasil sdo divididas em trés tipos:

Tipo A— Normas principais de seguranca: definem os conceitos, principios de projetos e

aspectos gerais validos para todas as maquinas.

Tipo B — Aspectos e componentes de seguranga. Esta norma é dividida em B1 - Aspectos

gerais de seguranca e B2 - Componentes utilizados na seguranca.

Tipo C — Normas de seguranca por categoria de maquinas: fornecem prescricoes

detalhadas de seguranga a um grupo particular de maquinas.

As normas do tipo C tém prioridade e geralmente citam Normas A e B. Esta hierarquia

que é seguida pelas Normas é ilustrada conforme figura 1.
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Figura 1 — Normas de Seguranca — EN e NBR.

TIDO A Normas Basicas
Requisitos de Seguranga

Basicos de Projeto e
Terminologia Basica

Tipo B Normas de
Normas B1 Normas B2 Seguranca
Aspectos Gerais de Equipamentos de Grupo
Seguranca Especiais de Seguranca .,
Tipo C Normas
Especificas

Caracteristicas Especificas de Seguranca para tipos de maguinas individuais

A versdo atual da Norma Regulamentadora NR-12 — Seguranca no Trabalho em
Magquinas e Equipamentos indica a realizacdo de andlise de riscos tanto para a fase de
concep¢do como para a fase de utilizagdo da maquina e equipamento®). A andlise de
risco realizada na fase de projeto da maquina ou equipamento tem o objetivo de
conceber a maquina de forma a estar em conformidade a NR-12, sendo que na fase de
utilizacdo, ela pode auxiliar na adequacdao de maquinas fabricadas antes da versdo de

2010 da NR-12 entrar em vigor.

Apreciacdo de risco é uma sistematica que envolve a andlise e avaliacdo de risco. De
maneira geral, este processo é composto por uma série de passos logicos que permite,
de forma ordenada, analisar e avaliar os riscos associados a maquina ou equipamento.
A repeticdo deste processo permite uma interacdo que visa a implementacdo de

medidas de seguranca que eliminem, tanto quanto possivel, os perigos intrinsecos(®.

Objetivando estabelecer uma diretriz sobre os principios para o projeto de partes de
sistemas e comandos relacionados a seguranca, e especificar seus requisitos, a ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas publicou a Norma NBR 14153. Esta Norma
especifica categorias e apresenta as caracteristicas de suas func¢des de seguranca'”,
incluindo sistemas programaveis para todos os tipos de maquinas e dispositivos de

protecdo relacionados.

A NBR 14153 ndo especifica quais as funcbes de seguranca e que categorias devem ser
aplicadas em um caso particular, ou seja, ela é uma ferramenta que orienta a selecao,

conforme indica o Anexo B — Guia para a selecdo de categorias constante na Norma.
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Ainda, conforme a NBR 14153, a quantificacdo do risco apresenta um alto nivel de
complexidade ou, por vezes, é impossivel sua definicdo. Assim, este método fornece
apenas uma estimativa da reducdo do risco e tem a intencdo de orientar o profissional

legalmente habilitado a determinar a categoria®).

A metodologia descrita na NBR 14153, para aplicacdo da analise de riscos, indica que a
categoria de risco é definida através da selecdo dos parametros S — Severidade, F —
Frequéncia e P — Possibilidade. Esta definicdo de categoria, basicamente, pode ser
realizada através de respostas a trés perguntas direcionadas a cada parametro. Para
Severidade do ferimento “S” (caso aconteca, o que pode causar?), Frequéncia da
ocorréncia “F” (frequéncia e tempo de exposicdo ao perigo?) e Possibilidade de evitar o
perigo “P” (quais alternativas existentes podem evitar o perigo?). A figura 2 apresenta o
guia para selegdo de categorias, constante no Anexo — B da NBR 14153, para fornecer

uma graduac3o de riscol”).

Figura 2 — Guia para selecdo possivel de categorias — NBR 14153.
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§ Severidade do ferimento
51 Ferimento leve (normalmente reversivel)
S2 Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte
F Freqiiéncia e/ou tempo de exposigio ao perigo
F1Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao
F2 Frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢do longo
P Possibilidade de evitar o perigo
P1 Possivel sob condigtes especificas
P2 Quase nunca possivel
B, 1 a 4 Categorias para partes relacionadas a seguranga de sistemas de comando
.Calegorias preferenciais para pontos de referéncia (ver 4 2)

® Categorias possiveis que requerem medidas adicionais (ver B.1)

OMedidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante
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A NR-12, define o termo categoria como “classificacdo das partes de um sistema de
comando relacionadas a seguranca, com respeito a sua resisténcia a defeitos e seu
subsequente comportamento na condi¢do de defeito, que é alcancada pela combinacdo
e interligacdo das partes e/ou por sua confiabilidade”. Na analise de risco, a categoria
definida indica o dimensionamento e avaliacdo no momento da escolha do sistema de
seguranca a ser instalado na maquina ou equipamento, mantendo a confiabilidade de

seguranca exigido pela NR-12Y,

Além das barreiras fisicas e das distancias de seguranca que impedem o acesso,
intencional ou n3o, a zonas de perigo, a NR-12(Y) apresenta como alternativas de
medidas de protegao coletiva elementos como: dispositivos de controle de processo,
intertravamentos, botdes de emergéncia, cortinas de luzes, sensores dpticos, entre
outros aspectos tecnoldgicos. A utilizacdo destes itens, em separado ou em conjunto,
dependendo da categoria definida através da andlise de risco, atuam na minimizacdo da
probabilidade de ocorréncia de falhas associadas a atos intencionais e/ou ndo

intencionais(®.

Segundo o item 12.56 da NR-12, as maquinas devem ser equipadas com um ou mais
dispositivos de parada de emergéncia, por meio dos quais possam ser evitadas situacdes
de perigo latentes e existentes. Os dispositivos mais tradicionais permitem que o
operador ou trabalhador préximo da maquina pare a mesma numa situacdo de
emergéncia apertando um bot3o ou puxando uma cordal’). Quando os botdes s3o
selecionados como dispositivo, eles devem ser do tipo cogumelo na cor vermelha,
instalados em local visivel da maquina e devem ser monitorados por relé ou CLP de

seguranca'®.

A NR-12 no seu item 12.40 define que os sistemas de seguranca, de acordo com a
categoria de seguranca requerida, devem exigir rearme, ou reset manual, apds a
correcdo da falha ou situacdo anormal de trabalho que provocou a paralisacdo da
maquina. Quando a parada de emergéncia é ativada, o acionamento do botdo de
rearme, ou reset manual se faz obrigatdrio e sera realizado apds a corregao do evento

que motivou a parada de emergéncia'?.
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Sdo considerados dispositivos de seguranca, pela NR-12, os componentes que, por si s
ou interligados ou associados a protecdes, reduzam os riscos de acidentes e de outras
gravidades a saudel®). Cortinas de luz s3o um exemplo de aplicacdo de sistema de
sensoriamento éptico que sdo utilizados para a protecdo da entrada de acesso de areas
de risco®. Esta solu¢do é um sistema que possui 0 emissor e o receptor, que fazem uma
varredura, parando o movimento da maquina automaticamente quando a mdo ou
qualquer parte do corpo entre na zona de risco de opera¢do®®. Para determinar as
posicdes e distancias adequadas a instalacdo da cortina de luz, de modo que o sistema

monitore a zona de perigo, a norma NBR ISO 13855 deve ser considerada(l©).

Segundo a norma NBR NM 272 Seguranca de mdaquinas - Protecdes - Requisitos gerais
para o projeto e construcao de protecdes fixas e moveis, protecdo é definida como parte
da maquina desenvolvida, principalmente, para a protecao de pessoas contra os perigos
mecanicos por meio de barreira fisical'?). Estas protecdes podem ser fixas ou moveis
conforme a geometria, funcionamento e categoria de risco da maquina, e devem
prevenir o contato, ter estabilidade na operacdo, ndo apresentar facilidade de burla, ndo

criar novos perigos e ndo criar interferéncias®.

As protecdes fixas devem apresentar dificil remocdo e ser mantida em sua posicao de
maneira permanente ou por meio de elementos de fixacdo (solda ou parafusos)
tornando sua remoc3o ou abertura impossivel sem o uso de ferramentas especificas!!),
Tela e chapa metdlica ou policarbonato sdo os materiais comumente utilizado para a

confecgao.

Quando uma parte da maquina deve ser aberta ou acessada sem o uso de ferramentas
utiliza-se a protegdao movel que deve estar associada a dispositivos de intertravamento.
Estes dispositivos podem ser chaves de seguranca eletromecanicas, com agao e ruptura
positiva, magnéticas e eletronicas codificadas, optoeletrdnicas, sensores indutivos de
seguranca e outros dispositivos de seguranca®. Os sistemas de seguranca devem atuar
de forma a impedir o funcionamento da maquina até que a protecdo movel seja fechada,

se a protecdo é aberta quando a maquina esta operando ela imediatamente cessa sua
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operacdo, mas quando a protecdo é fechada a mdaquina ndo pode ser reiniciada

automaticamente, devendo haver o comando de reset para continuacdo do ciclo®).

Os dispositivos usados para o intertravamento das partes moveis, no gerenciamento de
acesso a areas de risco como cortinas de luz, botdes de emergéncia e de reset devem
estar interligados a uma interface de seguranca que tem a funcdo de realizar o
monitoramento, verificando a interligacdo, posi¢cdo e funcionamento dos dispositivos do
sistema de seguranca e impedem a ocorréncia de falha que provoque a perda da funcao
de seguranca. Estes comandos elétricos ou interfaces de seguranca sdo definidos como
relés de seguranca, controladores configuraveis de seguranca e controlador ldgico

programavel (CLP de seguranca)®).

Em um sistema de seguranca eletroeletronico, que monitora e age restringindo o
movimento da maquina em condig¢des de risco ou acionamento de emergéncia, o sensor
capta o sinal, a interface de seguranga processa, e o atuador permite ou bloqueia os
movimentos da maquina. A figura 3 ilustra a interligacdo de dispositivos em um sistema

de seguranca eletroeletrénico (ESPE — electro-sensitive protective equipment)?.

Figura 3 — Sistema de seguranca eletroeletrénico.

~

Valvula e bloco de seguranca sdao exemplos de atuadores conectados a mdaquina ou
equipamento com a finalidade de permitir ou bloquear, quando acionado, a passagem
de fluidos liquidos ou gasosos, como ar comprimido e fluidos hidraulicos, de modo a

iniciar ou cessar as funcbes da maquina ou equipamento. Devem possuir
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monitoramento para a verificacdo de sua interligacdo, posicdo e funcionamento,

impedindo a ocorréncia de falha que provoque a perda da func3o de seguranca‘?.

Em caso de manutencao, inspecao, reparos, limpeza, ajuste e outras intervencdes que
se fizerem necessarias, a norma NR-121) preconiza que seja realizado com as maquinas
e equipamentos parados e adoc¢do de isolamento ou bloqueio e descarga, tais como:
elétrica, hidraulica e pneumatica. Assim, o blogueio mecéanico e elétrico na posicao
“desligado” ou “fechado” de todos os dispositivos de corte de fontes de energia, a fim
de impedir a reenergizagao, e sinalizacdo com cartdo ou etiqueta de bloqueio, se faz

necessario.

Foi apresentado, no referencial tedrico, as etapas para apreciacdo e identificacdo dos
riscos associados a um determinado tipo de maquina, tendo como objetivo projetar e
definir os dispositivos de seguranca para a reducdo dos riscos apresentados. A norma
NR-12(1) é a referéncia Brasileira neste sentido e, também, indica outras normas a serem
consideradas como a NBR 14153("), que também foi explorada no referencial tedrico,

para a determinacao da categoria.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresenta a elaboracdo de um memorial de especificacdo, com énfase
no sistema de seguranca, para a fabricacdo de uma maquina conformadora de tubo.
Este memorial descritivo, submetido ao fornecedor chinés, leva em consideracdo os
tépicos apresentados no referencial tedrico deste artigo. O caso exposto ilustra a
necessidade da qualidade da informacdo transmitida ao fabricante da madquina
importada, visto que a interpretacdo da Norma Brasileira gera duvidas até mesmo no

cenario Nacional.

A conformadora de tubos é uma maquina automatica que endireita, corta e dobra o
tubo de cobre que é fornecido através de bobinas. Trata-se de uma maquina capaz de
conformar seis tubos por ciclo com comprimentos que variam de 500 a 4000mm e com
capacidade de executar 180 a 300 ciclos por hora conforme o comprimento da peca

conformada. A maquina apresenta acionamentos elétrico, hidraulico e pneumatico.
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O memorial de especificacdo de seguranca da maquina indica, na sua introducdo, que a
maquina deve estar em conformidade com a Norma Brasileira NR-12() que, por sua vez,
tem como base Normas Europeias que abordam os requisitos minimos de seguranca
relacionadas a maquinas e equipamentos. Também é indicado, na introducdo, que se os
dispositivos especificados ndo possam serem utilizados, o fornecedor precisa indicar e

solicitar aprovacgdo por escrito da empresa compradora da maquina.

Apds a introducdo, que apresenta as premissas seguidas para elaboracdo do memorial,
a primeira etapa consiste na determinacdo da categoria de risco da maquina conforme
a Norma NBR 141537, E levado em consideracdo a analise do layout, acessos da
maquina e tipo de atividade, ja que a maquina pode apresentar diferentes categorias de

risco. A figura 4 apresenta a vista em perspectiva da conformadora de tubos.

Figura 4 — Vista da conformadora de tubo.

Acesso 3

Acesso 4

Os tipos de atividades por acesso da maquina foram associados como: acesso 1 —

operacdo da maquina; acessos 2, 3 e 4 — manutencdo e setup. Analisando o layout e os
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acessos é possivel dividir a maquina em trés tipos distintos de zonas de risco das quais

foram identificadas por letras.

Zona de risco A — Acesso 1, frontal da maquina.
Zona de risco B — Acessos 2 e 4, lateral da maquina.
Zona de risco C — Acesso 3, posterior da maquina.

Com base no guia de sele¢3o de categorias disponivel no anexo B da Norma NBR 14153(")
as categorias de cada zona de risco foram determinadas. A figura 5 apresenta a matriz

adaptada da NBR 14153!”) que foi utilizada para determinar a categoria de riscos.

Figura 5 — Guia de selecdo de categorias NBR 14153.

< E = Categoria

- Categoria Preferencial

|:I Categoria Possivel que requer medida adicional

| Medidaz que podem ser superdimenzionadas para o risco relevante

S -severidade do ferimento Classes de Seguranca
. : ’ Equip o projetado sequndo principios
S1 - Ferimento leve (normalmente reversivel) B bizicos dirigidos 3 confiebilidade

S2 - Ferimento sério (normalmente irreversivel)
Projetado baseado em principios ¢ componentes
. . X . . 1 bem conhecidos
F - Freqiiencia e/ou tempo de exposicao ao perigo

Integridade do sistema bazeada em teste

F1 - Raro a relativamente freqlente efou baixo tempo de exposigao 2 periddico.Falha deve zer detectada na préxima
F2 - Freqlente & continuo ejou tempo de exposigio longo verificagio
Projeto baseado em componentes ¢ princi pios
3 bem testados. Acimulo de falhas nio detectadas
P - Possibilidade de evitar o pel'igo pode conduzir 3 perda de seguranga
F g e Projeto baseado em componentes ¢ princi pios
P1 - Possivel sob COI‘IdIQ'OES eSpecmcaS -‘ bem testados. Acimulo de Falhaz nio detectadas
P2 - Quase nunca pOSSIVE| jamais conduz 3 perda de zequranga

Para a zona de risco A — acesso frontal foi definido que a severidade do ferimento é sério
(S2), frequéncia é continua e/ou tempo de exposi¢do longo (F2) e possibilidade de evitar
o perigo sendo como quase nunca possivel (P2), assim, seguindo o guia, a categoria 4 é

a preferencial a ser seguida.

Para a zona de risco B — acesso lateral foi definido que a severidade do ferimento é sério
(S2), frequéncia é de rara a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicdo (F1)
e possibilidade de evitar o perigo sendo como quase nunca possivel (P2), assim,

seguindo o guia, a categoria 3 é a preferencial a ser seguida.
11
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E por ultimo para a zona de risco C — acesso posterior foi definido que a severidade do
ferimento é sério (S2), frequéncia é continua e/ou tempo de exposicdo longo (F2) e
possibilidade de evitar o perigo sendo como quase nunca possivel (P2), assim, seguindo

0 guia, a categoria 4 é a preferencial a ser seguida.

As zonas de risco A e C apresentaram categoria 4 e a zona de risco B indicou a categoria
3 como a preferencial a ser seguida. Com o objetivo de padronizar os equipamentos de
seguranca adotados e minimizar a complexidade de entendimento, foi definido o tipo

de categoria 4 para a maquina conformadora de tubos.

Apos a definicdo do tipo de categoria para a maquina foi definida o tipo de dispositivos
de seguranca utilizados para atender o disposto na NR-12. A figura 6 indica os

dispositivos especificados para a conformadora de tubos.

Figura 6 — Vista superior da maquina e dispositivos de seguranca.

Acesso 1

Acesso 4 Aéésso 2

LEGENDA: Acesso 3

.B Botdo de emergéncia e reset

A Cortina de luz

Protecio fisica

O sistema de seguranca completo da maquina conformadora sera composto por:

- Botdao de emergéncia com retencdo mecanica — acesso frontal e posterior da maquina

(acesso 1 e 3);

- Botdo reset — acesso frontal e posterior da maquina (acessos 1 e 3);

12



ESCOLA POLITECNICA
JUN]S]NOS Especializagdo em Engenharia de Seguran¢a do

Trabalho

Artigo Final de Conclusdo de Curso

Somos infinitas possibilidades

- Cortina de luz — acesso frontal, posterior e lateral 2 da maquina (acessos 1, 2 e 3);

- Protecdo fisica — acesso lateral da maquina (acessos 2 e 4);

- Vdlvula de seguranga pneumatica com fluxo cruzado;

- Vélvula hidraulica de fluxo cruzado;

- Relé ou CLP de seguranca;

- Dois contatores ligados em serie no circuito elétrico do comando da partida e parada

do motor elétrico;

- Painel elétrico exclusivo;

- Sistema de aterramento do sistema eletroeletronico.

O botdo de emergéncia foi especificado como sendo do tipo “cogumelo”, com retencao
mecanica e necessidade de girar para destrava-lo. O corpo deve ser rigido e resistente
ao impacto, e de cor vermelha com placa circular de identificacdo na cor amarela com a
inscricdo “botdo de emergéncia” em fonte preta. O botdo de reset deve ser de cor azul,
e tanto o botdo de emergéncia como o botdo reset devem estar interligado, cada botao,

a um relé de seguranca categoria 4 ou em cada canal disponivel do CLP de seguranca.

Quando acionado o botdo de emergéncia a maquina deve parar imediatamente todos
os movimentos, desligar o sistema elétrico e acionar a valvula de seguranca pneumatica
e o bloco hidraulico. Para colocar a maquina em funcionamento novamente é necessario
acionar o botdo reset somente apds a corregao do evento que motivou o acionamento

da parada de emergéncia.

As cortinas de luz de categoria 4 devem ser posicionadas conforme layout apresentado.
Conforme a distancia em que serdo instaladas em relacdo a zona de perigo da maquina,
a resolucdo devera ser de 14mm. Cada conjunto de cortina deve estar interligado a um

relé de seguranca categoria 4 ou em cada canal disponivel do CLP de seguranca.
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A mao ou qualquer outra parte do corpo que cruze a cortina de luz deve fazer com que
a maquina pare imediatamente todos os movimentos, desligue o sistema elétrico e
acione a valvula de seguranca pneumatica e o bloco hidraulico. Para colocar a maquina

em funcionamento novamente é necessario acionar o bot3o reset.

Como interface de seguranca deve ser utilizado relé de seguranca categoria 4 para cada
dispositivo de sensoriamento ou, se for justificado economicamente, pode ser utilizado
um CLP de seguranga, sendo que cada dispositivo sera interligado, individualmente, em
cada canal do CLP. O motor principal dever estar interligado a contatores com contatos

positivamente guiados ligados em série.

O memorial de especificacdo de seguranca da maquina foi submetido ao fornecedor e o
mesmo retornou o documento original, na integra, chancelado como uma forma de
concordancia da especificacdo. O Unico ponto destacado pelo fornecedor foi a
disposicdo das cortinas de luz, entretanto, foi entendido que era para ser mantido a

configuracdo na sua forma original.

O prazo de fabricagdo da maquina conformadora foi de 90 dias e neste periodo foram
solicitados fotos e diagramas elétricos, pneumaticos e hidraulicos com o objetivo de
monitorar o cumprimento do cronograma e tentar antecipar os possiveis pontos de
discordancia entre o memorial de especificacdo e a montagem da maquina. Nestas
trocas de materiais foram levantados, inicialmente, itens relacionados a interligacao dos
dois contatores ligados em serie no motor principal da maquina, valvulas pneumaticas
e hidraulicas. Um novo detalhamento para a instalagao dos dispositivos que estavam em
desacordo foi elaborado e submetido novamente ao fornecedor. A resposta foi positiva

e as correcoes foram acatadas.

O processo de aquisicdo de maquina previa um teste, antes do embarque, com o
objetivo de verificar se a mesma estava em acordo com o especificado em relagao a
funcionalidade e qualidade da maquina, e se o sistema de seguranca atende ao
solicitado conforme Norma NR-12. Assim, faltando detalhes para a conclusdo da

maquina, o teste no fornecedor foi agendado.
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O primeiro ponto identificado em desacordo foi a disposicao das cortinas de luz, da qual
o fornecedor havia sinalizado, quando da chancela do memorial de especificacdo, mas
a posicao inicial foi que a configuracdo fosse mantida. Apds andlise do funcionamento
da maquina foi observado que, do modo especificado, a maquina ndo completaria o
ciclo. Em conjunto com os engenheiros do fornecedor foi definido uma nova disposicao
gue atendeu o disposto na NR-12 e a maquina teve sua funcionalidade recuperada.
Entretanto, uma area, que apresentava risco e ndo tinha sido previsto a especificacao
de uma cortina de luz, na elaboracdao do memorial de especificacao, ficou descoberta.
Assim, ficou definido que esta pendencia seria adequada no Brasil quando da chegada

da maquina.

A valvula de seguranca pneumatica e a valvula hidraulica com fluxo cruzado foram o
segundo ponto de desacordo. As valvulas estavam interligadas conforme a solicitacdao
detalhada enviada na segunda oportunidade, contudo, elas ndo eram valvulas de
seguranca. Uma longa discussdo técnica se sucedeu e analisamos cada valvula e seu
acionamento para verificar se era preciso ser aplicado uma valvula de seguranca
conforme a NR-12. Das cinco valvulas pneumaticas, duas foram consideradas de risco e

que necessariamente deveriam ser de seguranca.

No sistema hidraulico foi apontado a necessidade de uso de uma valvula hidraulica com
fluxo cruzado, sendo que o corpo técnico do fornecedor entendeu a utilidade sé apds a
visualizacdo do risco na maquina em funcionamento. Ficou definido que as valvulas
hidraulicas e pneumaticas seriam adquiridas e instaladas no Brasil devido ao prazo de

entrega na China ser longo para estes itens.

Ao longo do teste da maquina alguns detalhes, relacionados a protecao fisica, também
foram discutidos e adequados. Estes itens se mostraram menos criticos e a energia gasta
em discussdes técnicas foi menor, ja que foram facilmente adaptados conforme a

necessidade para atendimento a NR-12.

Além dos itens apontados como pendentes e ndo solucionado pelo fornecedor, em
funcdo do ndo entendimento e prazo de entrega, um ponto que precisa ser concluido

antes da maquina entrar em funcionamento no Brasil é a emissdo de uma ART (Anotacdo
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de Responsabilidade Técnica). O item 12.55.1 da Norma NR-12 estabelece que todo
equipamento deverd possuir a ART e que quando a maquina ndo possuir esta
documentacdo exigida, o seu proprietario deve constitui-la, sob a responsabilidade de
profissional legalmente habilitado e com registro no Conselho Regional de Engenharia e

Arquitetura — ART/CREAW,

A relacdo dos custos envolvidos para a adequacdo das pendencias citadas anteriormente

estd descrita na Tabela 1:

Tabela 1 — Relagdo de custos de adequacdo das pendencias.

Item Valor (RS)
Cortina de luz 3.504,20
Valvulas de seguranga 2.357,25
Valvulas de seguranca hidrdulica 8.696,00

Laudo e emissao de ART —

O custo do laudo e emissao de ART foi desconsiderado ja que ele foi emitido pelo
Engenheiro de Seguranca responsavel pela empresa compradora. Assim, o custo total
de adequacdo da maquina conformadora no Brasil foi de R$14.557,45 considerando
todas as condigdes minimas exigidas pela Norma NR-12. Este custo representa 3% do

valor total da maquina.

4. CONCLUSAO

Desde sua atualizagdo em 2010 a Norma Regulamentadora NR-12 enfrenta dificuldades
de interpretagdo em ambito nacional. O estudo de caso, apresentado neste artigo,
mostra que a complexidade de entendimento da NR-12 aumenta quando comparado

com os fabricantes de maquinas importadas.

Em relagdo as empresas nacionais esta complexidade de entendimento, somado ao
argumento de que a atualizacdo da Norma foi publicada ndo levando em consideracao
o impacto econdmico e operacional das novas e numerosas exigéncias, faz com que

surja uma mobilizacdo da industria para que a NR-12 seja suspensa. A Comissdo de
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Desenvolvimento Econdmico, Industria e Comércio da Camara dos Deputados chegou a
aprovar o parecer favoravel, em relacdo ao PDC 1408/2013, suspendendo a NR-12 em
Maio de 20152, Entretanto, ao final da audiéncia da Comiss3o de Direitos Humanos,
realizada em Setembro de 2015, foi aprovado o pedido de retirada de urgéncia para a

analise da proposta de revogac¢do da NR-12 pelo plenario do Senado(*3),

No estudo de caso apresentado ficou evidenciado a dificuldade de compreensao das
regras de segurancga descritas na NR-12 e adotadas em maquinas e equipamentos. Isto
ndo implica que os fornecedores de mdaquinas importadas ndo atendam aos requisitos,
entretanto o envolvimento e trabalho em conjunto tende a ser maior. Sempre quando
possivel é valido que se faca uma inspec¢do de conformidade no fornecedor antes do
embarque da madaquina, visto que por mais detalhado que seja o memorial de
especificacdo, por vezes ha riscos que sdao observados somente com a maquina em

funcionamento.

Em funcdo dos diferentes tipos de maquinas e equipamentos, a elaboracao do memorial
de especificacdo se torna um exercicio de melhoria e aprendizagem para a especificacao
de itens de seguranca para futuras mdaquinas. A especificacdo de acordo com as normas
vigentes, o acompanhamento da evolucdo tecnoldgica dos dispositivos de seguranca e
o envolvimento na aplicagdo em mdquina e equipamentos sao pontos chaves para o
alcance da exceléncia na reducdo dos acidentes do trabalho e a promocao do trabalho

decente em maquinas e equipamentos.
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