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RESUMO

A priorizacéo da seguranca e da qualidade nos processos indwestpa@almente na interacéo

entre operadores humanos e sistemas automatizados, conselickmmo um pilar essencial da
Industria 4.0. Nesse cenéario, a conformidade com a Norma Regulamentadora n?112 (NR
transcende a obrigacdo legal, tornasdauma esatégia empresarial voltada a mitigacédo de
riscos e a criacdo de ambientes de trabalho mais seguros e eficientes. As organizacoes, cientes
das implicacBes humanas, juridicas e financeiras dos acidentes de trabalho, tém investido em
modernizacdo tecnolégicaomo forma de prevencdo e de fortalecimento operacional.
Paralelamente, o crescimento do segmento de seguranca industrial no portfélio de grandes
fabricantes de componentes e sistemas automatizados reflete ndo apenas a resposta a demanc
do mercado, mas rtgbém uma oportunidade de geracdo de valor e lucro. Nesse contexto, a
automacdo dos sistemas de segur@nceom o uso de controladores l6gicos programaveis
(CLPs) dedicados, sensores de estado sélido e redes de comunicacdodsegubassitui
gradativamenteas solugbes eletromecanicas tradicionais, oferecendo maior confiabilidade,
capacidade de diagnostico e flexibilidade de integracédo. Assim, a sinergia entre a conformidade
regulatoria e a automacao segura consaalaomo base para processos industrizgsadjam
produtividade a preservacdo da integridade dos trabalhadores, transformando seguranca e
qualidade em investimentos estratégicos para a competitividade e sustentabilidade da
inddstriamoderna.

Palavraschave: Rob6 Industrial Indastria 4.0.Safety Control. Elétrica e Automacao

Qualidade em Processos Industriais



ABSTRACT

The prioritization of safety and quality in industrial processes, especially in the interaction
between human operators and automated systems, has become an egkandialndustry

4.0. In this context, compliance with Regulatory Standard No. 121(®)Rranscends a mere

legal obligation, evolving into a business strategy focused on risk mitigation and the creation
of safer and more efficient work environments. &rgations, aware of the human, legal, and
financial implications of workplace accidents, have increasingly invested in technological
modernization as a means of prevention and operational strengthening. At the same time, the
growth of the industrial safgtsegment within the portfolios of major manufacturers of
components and automation systems reflects not only a response to market demand but also an
opportunity for value and profit generation. In this scenario, the automation of safety gystems
through tke use of dedicated programmable logic controllers (PLCs),-stltd sensors, and

secure communication netwoékdas gradually replaced traditional electromechanical
solutions, offering greater reliability, advanced diagnostic capabilities, and integration
flexibility. Thus, the synergy between regulatory compliance and safe automation has
established itself as the foundation for industrial processes that combine productivity with the
preservation of workersd i nt e gtategicynyesthenta ns f
essential to the competitiveness and sustainability of moaeustry.

Keywords: Industrial Robat Industry 4.0. Safety Control. Electrical and Automation.

Industrial Process Quality.
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1 INTRODUCAO

As Normas Regulamentadoras (&Rforaminstituidas pela Portaria n® 3.214, de 1978,
com o objetivo de garantir a saude e a seguranca do trabalho em diferentes atividades
econdmicas. Dentre elas, a Norma Regulamentadora n® 123\dkconsiderada uma das mais
relevantes, pois estabelece meduaprevencdo voltadas ao uso de maquinas e equipamentos,
assegurando a integridade fisica dos trabalhadores (Brasil, 1978).

Desde sua criagdo, a NRR passou por diversas atualizagdes, sendo a de 2010 uma das
mais significativas, quando foram ampliadasxgéncias técnicas e detalhadas as medidas de
protecdo. Essa evolucdo demonstra a necessidade de adaptacdo constante as mudanca
tecnologicas e as demandas do setor produtivo, consolidando a norma como um marco
regulatorio essencial para a segurancaatmtho (Brasil, 2010).

O crescimento e a modernizacdo do setor industrial impulsionaram a utilizacdo de
maquinas e equipamentos cada vez mais sofisticados, o que contribui para o aumento da
produtividade. Contudo, esses avanc¢os também ampliaram oglesacisientes, reforcando a
importancia de instrumentos normativos como al2RFUNDACENTRO, 2018).

Apesar da relevancia da NR, muitas empresas encontram dificuldades para adequar
suas maquinas e equipamentos. Entre 2012 e 2021, maquinas foram respopsav
aproximadamente 15% dos acidentes de trabalho no Brasil, totalizando 734.786 ocorréncias e
2.756 mortes no periodo (Brasil, 2022). Esses dados evidenciam a gravidade dos riscos que a
norma busca mitigar.

As principais razdes para a demora ou résh na adequacdo envolvem fatores
financeiros, técnicos e culturais. O custo estimado para a adequacédo de todo o parque fabril
brasileiro ultrapassa R$ 100 bilhdes, representando desafio significativo, especialmente para
pequenas e médias empresas (FURBATRO, 2018). Além disso, 0 processo pode
demandar paradas produtivas, complexidade técnica para analise de riscos, necessidade de
profissionais especializados e resisténcia cultural dentro das organizagbes. Outro ponto
controverso € a retroatividade darma, que exige adaptacfes inclusive em maquinas
fabricadas antes de sua implementacdo, o que ndo € comum na pratica internacional (Brasil,
2019).

A aplicacdo da NR.2 é fundamental ndo apenas para garantir a conformidade legal,
mas também para reduzir dentes de trabalho e seus impactos sociais e econémicos. Entre

2012 e 2017, no estado do Parand, foram registrados 132.601 acidentes de trabalho, resultandc
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em um impacto previdenciario de R$ 917,6 milhdes (MTE, 2018). Tais dados reforcam a
importancia dgrevengdo como medida estratégica.

Além da preservacédo da vida, a adequacao-d Ngera beneficios diretos as empresas,
como a reducédo de afastamentos e indenizagdes, diminuicdo de custos com multas, aumento da
produtividade e melhoria da imagem instiomal perante colaboradores e o mercado
(FUNDACENTRO, 2018). A norma também contempla praticas ergonémicas que contribuem
para a prevencéao de lesdes musculoesqueléticas e para a promocao da saude ocupacional.

Portanto, a adequacédo a MR deve ser compreeidd ndo apenas como uma exigéncia
legal, mas como um investimento estratégico que assegura a integridade fisica dos
trabalhadores, garante maior eficiéncia produtiva e contribui para a sustentabilidade e

competitividade das empresas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Estudo de caso sobre a aplicagdo da Norma Regulamentadora n° -112)(NR
adequacdo de uma maquina destinada a fabricacdo e empilhamento automatico de telhas tipo
Cumeeira, composta por esteiras transportadoras e rob6 industrial Kukdp\asa@educéao de

riscos ocupacionais e a preservacao da integridade fisica dos trabalhadores.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Identificar os riscos existentes nas maquinas e equipamentos analisados e
verificar os requisitos legais da NR2 aplicaveis acontexto estudado.

9 Analisar as condi¢cbeta maquina em relagdo as exigéncias da norma e propor
medidas corretivas e preventivas, incluindo a implementacéo de dispositivos de
seguranca e a elaboracao de procedimentos operacionais seguros.

q Avaliar o impactodas adequacdes realizadas quanto a reducéo de riscos, a
melhoria da seguranca no ambiente de trabalho e a conformidade com a
legislacdo vigente, registrando fotograficamente a condicdo das maquinas antes

e apos a adequacao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capiillo tem como objetivo embasar teoricamente o presente trabalho,

apresentando 0s principais conceitos sobre seguranca em maquinas e equipamentos.
2.1 Norma Regulamentadora 12 R-12)

A Norma Regulamentadora n® 12 (NR) constitui o principal instrumento nortiva
brasileiro voltado a seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos, sendo de aplicacdo
obrigatdria em todos os setores produtivos que utilizam esse tipo de recurso. Conforme disposto
em seu item 12.1.1, a norma estabelece os principios fundasnersimedidas de protecdo
necessarias para resguardar a saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Além disso, define
requisitos minimos destinados a prevencao de acidentes e doencas do trabalho, abrangendc
desde as fases de projeto, fabricacdo eitapdo até a utilizacdo, manutencao e descarte de
maquinas e equipamentos. Dessa forma, alRIRtua de maneira preventiva e sistematica,
promovendo ambientes de trabalho mais seguros e alinhados as boas praticas de engenharia d
seguranca. Sua aplicac&worreta contribui significativamente para a reducdo de riscos
ocupacionais e para o cumprimento da legislacdo trabalhista vigente (Brasil, 2024, p. 1).

A atualizacdo mais recente da MR, publicada em 2024, trouxe importantes avangos
ao incorporar diretzes relacionadas a seguranca cibernética em maquinas e sistemas
automatizados, especialmente em contextos industriais mais complexos. Essa revisdo também
reforcou a necessidade de integracdo segura das tecnologias associadas a Industria 4.0, comc
sistemasnterconectados, sensores inteligentes e controle remoto de processos. Mesmo diante
dessas inovacgdes tecnologicas, a norma manteve como eixo central a hierarquia das medidas de
protecdo, priorizando inicialmente as medidas de protecdo coletiva, segusdasedidas
administrativas ou de organizacdo do trabalho e, por fim, das medidas de protec&o individual.
Essa abordagem garante que a eliminacdo ou reducdo dos riscos seja tratada de forma
estruturada e eficiente, evitando a dependéncia exclusiva do camgotd humano (Brasil,

2024).

Para a correta e eficaz aplicacdo daDRé imprescindivel considerar diversos fatores
técnicos e operacionais relacionados as maquinas e equipamentos envolvidos. A norma
estabelece que devem ser analisadas as caractsréstpecificas das maquinas, 0S processos
produtivos nos quais estao inseridas, o estado da técnica e, sobretudo, a apreciacéo de riscos

Nesse contexto, a analise preliminar de riscos assume papel central, pois permite identificar
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perigos, estimar riscos @efinir medidas de controle adequadas antes da implementagéo ou
modificacdo de sistemas. Essa etapa € fundamental para garantir que as solu¢des adotadas sejal
tecnicamente viaveis, economicamente justificaveis e compativeis com a realidade operacional
daempresa. Assim, a prevencao deixa de ser reativa e passa a ser integrada ao planejamento dc
processo produtivo (Brasil, 2024, p. 1).

Além de estabelecer deveres claros ao empregador, -A2NRmbém atribui
responsabilidades diretas aos trabalhadores gqeeampou interagem com maquinas e
equipamentos. Esses profissionais devem cumprir rigorosamente os procedimentos seguros de
operacdo, manutencado e limpeza definidos pela empresa, bem como utilizar corretamente os
dispositivos de seguranca e os equipamed&gprotecdo disponibilizados. A norma ainda
determina que qualquer falha, irregularidade ou auséncia de protecdo deve ser comunicada
imediatamente aos responsaveis, evitando a continuidade de situacdes de riscos®estaca
também a obrigatoriedade da pepacdo em treinamentos periddicos, cuja carga horéria
minima foi ampliada para atividades classificadas como de alto risco. Dessa formd2a NR
reforca a importancia do fator humano como elemento essencial na prevencao de acidentes e

na promocao de umalktura de seguranca no ambiente de trabalho (Brasil, 2024).

2.1.1 InstalacBes e dispositivos elétricos

O item 12.3 da Norma Regulamentadora n® 12-{iRtrata especificamente das
instalacdes elétricas associadas as maquinas e equipamentos, estabelecenttus requisi
fundamentais para a prevencéo de choques elétricos, incéndios e outros acidentes de origem
elétrica. De acordo com a norma, todas as carcacgas, massas e partes condutoras que nao facat
parte do circuito elétrico, mas que possam ficar energizadas emdemde falha, devem ser
devidamente aterradas. Essa exigéncia tem como objetivo garantir a equipotencializacéo e a
atuacdo adequada dos dispositivos de protecdo, reduzindo significativamente 0s riscos aos
trabalhadores. Além disso, a NR determina ques condutores de alimentacdo apresentem
resisténcia mecéanica compativel com as condi¢cdes de uso, sejam protegidos contra agentes
abrasivos, quimicos e corrosivos, e sejam fabricados com materiais que ndo propaguem chama.
Tais requisitos asseguram maior tabilidade das instalacdes elétricas e contribuem para a
seguranca operacional ao longo da vida util das maquinas (Brasil, 2024).

No que se refere aos painéis de comando e de poténcialad BRabelece uma série
de exigéncias voltadas a seguranca, orggéo e controle de acesso as partes energizadas.

Esses painéis devem possuir portas de acesso mantidas permanentemente fechadas durante
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operagdo normal, além de sinalizac&o clara e visivel de perigo elétrico, alertando sobre 0s riscos
existentes. A nona também determina que os painéis sejam mantidos limpos, organizados e
livres de objetos estranhos, evitando condigcbes que possam comprometer a ventilacdo, a
isolacéo ou a seguranca dos componentes internos. Outro ponto relevante € a obrigatoriedade
de olservancia do grau de protecédo adequado ao ambiente de instalagéo, conforme as condigdes
de poeira, umidade e agentes externos. A atualizacéo d2 MR 2024 trouxe como avanco

a obrigatoriedade da identificacdo e analise dos riscos de arco elétricanér gaipoténcia,
reforcando a necessidade de medidas preventivas adicionais e de maior conscientizacao quanta

aos perigos associados a esse fendbmeno (Brasil, 2024).

2.1.2 Dispositivos de partida, acionamento e parada

Os dispositivos de partida, acionamento ga das maquinas e equipamentos devem
ser projetados e instalados de maneira a garantir a seguranca dos operadores e de terceiros qu
circulam na area de operacdo. A IR estabelece que esses dispositivos ndo podem estar
localizados em zonas perigosagitando que o trabalhador se exponha a riscos durante sua
utilizacdo. Além disso, a norma exige que seja possivel o acionamento dos dispositivos de
parada em situacfes de emergéncia por outra pessoa que nao seja o operador direto da maquinze
assegurando sposta rapida em casos criticos. Outro requisito fundamental é a prevencao de
atuacdes involuntarias, que podem ocorrer por falhas mecénicas, vibragdes, contatos acidentais
ou condigbes ambientais adversas. Dessa forma, o correto dimensionamento eapositn
desses dispositivos contribuem diretamente para a reducao de acidentes e para a confiabilidade
operacional dos sistemas (Brasil, 2024).

A NR-12 também define critérios especificos relacionados as tensdes elétricas aplicadas
aos componentes de intecé homenrmaquina, com foco na protecdo contra choques elétricos.
Para maquinas fabricadas a partir de 2012, a norma determina que os dispositivos de comando
e sinalizacdo devem operar em extrabaixa tensédo, limitada a até 25 V em corrente alternada ou
60 V em corrente continua. Essa exigéncia reduz significativamente a severidade dos riscos
elétricos em situacdes de falha, manutencéo ou contato acidental. No caso de maquinas novas,
a atualizacdo normativa passou a recomendar maior cautela na adogéo siévdsme
comando sensiveis ao toque, como 0s capacitivos. Esses dispositivos devem ser utilizados
apenas em aplicacdes especificas e devidamente justificadas, uma vez que apresentam maiot
probabilidade de acionamento nado intencional, 0 que pode comprometeguranca do

processo e dos trabalhadores (Brasil, 2024).
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2.1.3 Sistemas de segurangca em maquinas e equipamentos

Conforme estabelece a Norma Regulamentadora n° 1212NRas zonas de perigo
existentes em maquinas e equipamentos devem obrigatoriamenie gistsuas de seguranca
adequados, com o objetivo de impedir ou reduzir o acesso dos trabalhadores a areas que
apresentem riscos. Esses sistemas de segurancga sao caracterizados, principalmente, pel:
utilizacdo de protecdes fixas, protecbes moveis e dispssde seguranca interligados aos
sistemas de comando. As protecdes fixas tém a funcéo de impedir o acesso permanente as zona
perigosas, enquanto as protecfes moveis permitem 0 acesso apenas quando a maquina s
encontra em condi¢cfes seguras. Ja odigpos de seguranca interligados garantem que a
operacdo da maquina seja interrompida automaticamente em caso de abertura ou violagao das
protecdes. Dessa forma, a NR busca assegurar que a interacdo entre o trabalhador e a
maquina ocorra de maneirantmlada e segura, minimizando a probabilidade de acidentes
graves (Brasil, 2024, p. 25).

Esses sistemas de seguranga devem ser corretamente dimensionados e selecionados dt
acordo com a categoria de seguranca definida a partir da apreciacao de riscqsiia oua
do processo. A norma estabelece que a analise de riscos é fundamental para determinar o nivel
de confiabilidade, redundancia e monitoramento exigido para cada sistema de protecao,
conforme critérios técnicos reconhecidos. Além disso, a instalagdlificacdo ou adequacao
dos sistemas de seguranca deve ser realizada sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado, garantindo conformidade com as exigéncias normativas e com o estado da técnica.
Essa exigéncia assegura que as solucfesdadot@jam tecnicamente corretas, juridicamente
validas e compativeis com as condicfes reais de operacdo. Assim;12 MNforca a
importancia do planejamento técnico e da responsabilidade profissional como pilares essenciais
para a seguranca em maquinasjeipamentos (Brasil, 2024).

As protecbes podem ser fixas (removiveis apenas com ferramentas) ou moveis
(associadas a dispositivos de intertravamento). A protecdo moével com intertravamento e
blogueio é obrigatéria quando o acesso a zona de perigedessario mais de uma vez por
turno e o risco nao for eliminado imediatamente (Brasil, 2024). A norma de 2024 enfatizou a
necessidade de gque 0s intertravamentos sej ¢

a maioria das aplicacoes.
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2.1.4 Dispositivos de @mrada de emergéncia

A Norma Regulamentadora n° 12 (NR) estabelece que as maquinas e equipamentos
devem ser obrigatoriamente equipados com um ou mais dispositivos de parada de emergéncia
(DPE), com a finalidade de evitar ou mitigar situacdes de perigemnte. Esses dispositivos
devem ser posicionados de forma a permitir facil acesso e rapida visualizagdo por parte dos
operadores e demais trabalhadores presentes na area de operagdo. A norma também determin
que o comando do DPE deve prevalecer sobrestadodemais comandos da maquina,
garantindo a interrupcdo imediata do funcionamento em condicfes criticas. Além disso, sua
atuacdo nao pode gerar riscos adicionais, como movimentos inesperados, falhas em sistemas
auxiliares ou agravamento da situacdo degpe Dessa forma, o DPE é considerado um
elemento essencial nos sistemas de seguranca das maquinas, contribuindo diretamente para ¢
preservacao da integridade fisica dos trabalhadores (Brasil, 2024).

Apds o acionamento, o dispositivo de parada de emeegéaee permanecer retido,
impedindo o religamento automético ou involuntario da maquina. AXl&ige que o retorno
a operacdo somente seja possivel mediante uma acdo manual e deliberada de rearme,
assegurando que as condi¢cdes seguras tenham sido piemamestabelecidas antes da
retomada do funcionamento. Esse requisito reforca o controle sobre o processo produtivo e
evita partidas inesperadas que possam colocar trabalhadores em risco. A verséo atualizada da
norma passou a exigir, ainda, que o funcios@m dos dispositivos de parada de emergéncia
seja verificado periodicamente, em intervalos ndo superiores a 12 meses. Essa verificacédo
periddica tem como objetivo garantir a confiabilidade do sistema, identificar falhas
precocemente e assegurar que os OEHejam sempre aptos a cumprir sua funcao de protecao
(Brasil, 2024).

2.1.5 Sinalizacéo de seguranca

A sinalizacao de seguranca é crucial para advertir sobre o0s riscos12 éHRabelece
gue as maquinas e suas instalacdes devem possuir sinalizacéaresnsimbolos, inscricoes
ou sinais luminosos e sonoros, sempre em portugués e de forma legivel e visivel (Brasil, 2024).
A atualizacao incluiu a recomendacédo do uso de QR Codes nas placas para acesso rapido aos

manuais de operacdo e emergéncia.
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2.1.6 Capacitagdo e treinamento de operadores

A operacdo e manutencdo de maquinas devem ser realizadas exclusivamente por
trabal hadores fAhabilitados, qualificados o
capacitacao, com conteudo tedrico e pratico espegifira a maquina em questao, é obrigatéria
e deve ocorrer antes do trabalhador assumir suas fungdes. A norma de 2024 introduziu a
obrigatoriedade de reciclagem bienal para todas as atividades envolvendo maquinas e

equipamentos.
2.1.7 Categorias de risco em magnas e equipamentos

A Norma Regulamentadora n® 12 (NR) incorpora o conceito de categorias de risco
(B, 1, 2, 3 e 4), conforme definido na NBR ISO 13849ue estabelece critérios para avaliar
e classificar o nivel de confiabilidade das partes dosnsistale comando relacionadas a
seguranca de maquinas e equipamentos. Essas categorias indicam o grau de redundancia
monitoramento e tolerancia a falhas exigido para garantir que uma falha Unica ndo resulte na
perda da funcdo de seguranca, sendo a Categanmais robusta e confiavel (ABNT, 2019).

Para determinar corretamente a categoria aplicavel, a NBR I1ISO-13@d&a trés
parametros principais que auxiliam na avaliacdo do risco: S (Severidade da Leséao), F
(Frequéncia e/ou Tempo de Exposicao ao BeedP (Possibilidade de Evitar o Perigo). Cada
um desses parametros possui subdivisdes que qualificam o grau de risco associado a operagac
da maquina:

ST Severidade da Leséo:

S1: Lesao leve, como escoriacbes ou pequenos cortes.
S2: Lesao grave ou fatalpmo amputacdes ou morte.

1 F 1 Frequéncia e/ou Tempo de Exposi¢céo ao Perigo:

F1: Exposicéo rara ou de curta duracao.
F2: Exposigéo frequente ou continua ao perigo.

9 P71 Possibilidade de Evitar o Perigo:

P1: O operador pode evitar o perigo em determinadss;ies.

P2: E improvavel que o operador consiga evitar o perigo.
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A combinacéo desses fatores (S, F e P) permite identificar o nivel de risco de cada

situagao e, a partir disso, determinar a categoria de seguranca apropriada ao sistema de comand

da maqumna. Essa relacdo € usualmente apresentada por meio de um grafico de deciséo presente

na NBR ISO 13844, o qual orienta o projetista na escolha da categoria adequada.

As categorias de risco definidas pela norma sé&o descritas da seguinte forma:

T

Categoria B: Baseiase em principios fundamentais de seguranga e na utilizagéo
de componentes confiaveis, porém sem redundancia. E aplicavel a sistemas com
baixo risco de falha e onde as consequéncias sao limitadas.

Categoria 1: Mantém os principios da Categoria B, mas utiliza componentes de
maior confiabilidade e inclui verificacbes periddicas para assegurar 0
funcionamento correto das func¢des de seguranca.

Categoria 2: Incorpora dispositivos de monitoramento que realizam
verificacoes regulares da funcdo de seguranca, detectando falhas sempre que
possivel antes que se tornem perigosas.

Categoria 3:Possui arquitetura redundante, permitindo que uma unica falha néo
comprometa a funcdo de seguranca. As falhas s&o parcialmenteadbstect
mantenda integridade funcional até que sejam corrigidas.

Categoria 4: Apresenta redundancia total e monitoramento continuo,
garantindo que qualquer falha, simples ou mdultipla, seja detectada a tempo,

assegurando o funcionamento seguro e continsistima.

A norma reforga que a selegéo da categoria de risco deve ser formalmente documentada

no relatério de apreciacédo de riscos, de forma a garantir rastreabilidade, coeréncia técnica e

conformidade normativa. Essa documenta¢édo assegura que todeis@ssdécnicas tomadas

durante o projeto estejam justificadas com base nos parametros de seguranca e nas exigéncias

da legislacéo vigente.

2.2 Apreciacao de riscos

A apreciagdo de riscos € um processo sistematico fundamental para a seguranca de

maquinas, poipermite identificar, analisar e avaliar os perigos associados ao seu uso ao longo
de todo o ciclo de vida. Além da Norma Regulamentadora n° 1212)[Ra NBR 1SO 12100
(2013) define a terminologia aplicavel e fornece uma metodologia estruturada para a
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identificacdo de perigos e a reducao de riscos, especialmente durante a fase de projeto,
contribuindo para a adocao de solugdes de engenharia mais seguras e eficazes.

O processo iterativo de apreciacao e reducédo de riscos, conforme ilustrado na Figura 1,
compeende as seguintes etapaBNT, 2013)
Determinagéo dos limites da maquina;
Identificac&o de perigos;
Estimativa do risco;

Avaliacdo do risco;

= =2 4 4 -2

Reducéao do risco



Figural - Processo interativo de apreciacdo e reducao de riscos
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 12100 (2013).

A reducéo de risco deve seguir o "método de trés passos":

1. Seguranca inerente ao projeto;

2. Protecdes e dispositivos de seguranca;

28
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3. Informacgéo para uso equipamentosle protecao individual (EPI), sendo esta
tltima uma medida complementar e ndo substituta das anteriores (ABNT, 2013).

2.2.1 Consideracdes gerais sobre seguranca de maquinas

A apreciacao de riscos, segundo a ABNT NBR ISO 12100 (2013), tem por objetivo
estabeleaeuma estratégia de seguranca que leve em consideracao a totalidade do ciclo de vida
da maquina, desde o projeto até o seu descomissionamento. O processo de apreciacao €
iterativo, devendo ser repetido sempre que houver alteracbes no projeto, no proaesso o
modo de operacdo, até que o nivel de risco residual seja considerado aceitavel.

Para conduzir a apreciacdo de riscos, é necessario determinar inicialmente os limites da
maquina, abrangendo aspectos como uso previsto, espaco de trabalho e tempgde Gyer
seguida, devem ser identificados os perigos e as situacdes perigosas, estimado o risco associadt
a cada perigo, avaliada a necessidade de reducédo de risco e implementadas as medidas de
protecdo adequadas, conforme estabelecido pela norma (ABMNJ), 20

Os projetistas devem considerar todos 0s aspectos da utilizagdo da maquina, inclusive
possiveis usos indevidos previsiveis, falhas humanas, erros de operacao e variacbes ambientais
Dessa forma, assegesa que as medidas de seguranca adotadas dejaras consistentes e
capazes de proteger os usuarios em qualquer condi¢do de operacédo prevista ao longo da vida

atil da maquina.

2.2.2 Identificacdo dos perigos associados

Para avaliar adequadamente os riscos associados a uma maquina, € essencial, em
primeiro lugar, estabelecer seus limites. Em seguida, -devesalizar uma identificacado
sistematica dos perigos que possam ser previstos, incluindo perigos permanentes e situacfes
inesperadas que possam ocorrer durante todas as fases de vida da thatnaimspote,
montagem, instalacdo, uso, manutencao, desmontagem e descarte (ABNT, 2013).

Somente apos a identificagdo desses perigos é possivel definir medidas de controle para
elimin&los ou reduzios. Devem ser consideradas as diferentes partes, mecanismg8esfun
da maquina, bem como os materiais processados e o ambiente de operacéo.

O projetista deve observar aspectos como:

1. A interacdo humana em todas as etapas de operagédo, manutencao, limpeza e

ajustes;
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2. Os estados de funcionamento, falhas de componentatuebpedes externas,
como vibragdes e interferéncias elétricas;
3. Comportamentos nao intencionais do operador, como distracfes, reacdes

instintivas ou busca por atalhos operacionais.

2.2.3 Estimativa dos niveis de risco

Apéds a identificacdo dos perigos, realssa estimativa de risco para cada situacao
perigosa, por meio da analise dos elementos de risco envolvidos. Caso existam métodos
padronizados de medicdo, recomesdautilizadlos em conjunto com dados obtidos de
maquinas similares, para maior confiabilidade resultados (ABNT, 2013).

Segundo a NBR ISO 12100, o risco relacionado a uma determinada situacao perigosa é
determinado pela combinacéo de dois fatores principais:

1. A gravidade do possivel dano causado;
2. Probabilidade de ocorréncia do dandjuenciada pela frequéncia de exposicéo
ao perigo e pela possibilidade de evitar ou limitar o dano (ABNT, 2013).

2.2.4 Avaliacao e classificacdo dos riscos

A avaliacao de riscos tem como objetivo determinar se a reducao do risco identificado
€ necessaria ou oaconsiderando a gravidade do dano e a probabilidade de ocorréncia. Caso
seja constatada a necessidade de reducéo, devem ser selecionadas e implementadas medidas «
seguranca adequadas, respeitando rigorosamente 0s principios e a hierarquia estaeédecidos
norma técnica aplicavel (ABNT, 2013).

A adequacéo da reducdo do risco deve ser verificada de forma sistematica apés a
aplicacdo de cada uma das trés etapas de controle previstas. Essas etapas compreenden
primeiramente, a adocao de medidas de engentseguidas das medidas administrativas e,
por ultimo, a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, assegurando que a protecao
coletiva seja sempre priorizada.

Durante todo esse processo de reducdao e verificacao de riscos, o projetista dave realiz
uma nova apreciagao de riscos sempre que houver modificagbes no sistema. Essa reavaliagaa
tem a finalidade de identificar se as medidas implementadas introduzem novos perigos ou
situacdes perigosas, que, caso ocorram, devem ser devidamente identiicatieados e
controlados de maneira adequada.
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A comparagédo de riscos com maquinas similares pode auxiliar na avaliagcao, desde que
1. A maquina comparada esteja em conformidade com normas aplicaveis;
2. Os usos previstos e condi¢cdes operacionais sejam equesle
3. Os elementos de risco e especificacbes técnicas sejam comparaveis (ABNT,
2013).

2.2.5 Medidas de reducéo e controle de risco

De acordo com a ABNT NBR I SO 12100 (2013
ser alcancado pela eliminacéo dos perigos, sejadulmente ou simultaneamente, reduzindo
a gravidade dos danos e a probabilidade d:¢
contexto, a norma refor¢ca que a reducao de riscos deve ser tratada de forma sistemética e
integrada ao projeto da maquina, paando solucbes de engenharia antes da adocédo de
medidas complementares.
As medidas de protecao devem ser aplicadas conforme o método de trés etapas:
1. Medidas de seguranca inerentes ao projetoninam ou reduzem riscos
diretamente no projeto da maquina.
2. Protecbes e medidas complementargglicadas quando ndo for possivel
eliminar totalmente o perigo, incluindo barreiras fisicas, sensores e
intertravamentos.
3. Informagdes para usquando riscos residuais permanecerem, o fabricante deve
alertar o usuario pomeio de manuais, instrucdes e sinalizacbes adequadas
(ABNT, 2013).

Essas informacgdes ndo substituem as medidas de seguranca incorporadas ao projeto,
mas complementam o processo de protecao, garantindo que o operador compreenda 0S riscos

residuais e as formas seguras de operacao.

2.3 Acidentes de trabalho relacionados a maquinasefjuipamentos

De acordo com a Lei n® 8.213/91, em seu Art. 19, consgercidente de trabalho
aquel e fAque ocorre pel o exer c.?provocandoolesdor a b a
corporal ou perturbagéo funcional que cause a morte ou a perda ou redugéo, permanente ou

tempor 8ri a, da capacidade para o trabal hoo
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amplitude do conceito de acidente de trabalho e ®responsabilidade das organizagcdes na
adocao de medidas preventivas voltadas a salde e a seguranca dos trabalhadores.

Dados atualizados do Observatorio de Saude e Seguranca no Trabalho (SmartLab),
referentes ao periodo de 2012 a 2024, revelam a gravedagersisténcia desse problema no
cenario nacional. Nesse intervalo, foram registrados 4.580.110 acidentes de trabalho com
Comunicacéao de Acidente de Trabalho (CAT) emitida, demonstrando a elevada exposi¢ao dos
trabalhadores a riscos ocupacionais. Ddssal, 805.220 ocorréncias, correspondentes a
aproximadamente 17,6%, estiveram diretamente relacionadas a maquinas e equipamentos,
evidenciando a relevancia desse tipo de risco nos ambientes industriais.

Esses acidentes de trabalho resultaram em consegsiéextremamente severas,
incluindo 4.520 obitos e 30.650 casos de amputacdes e enucleacdes, conforme dados
consolidados pelo Observatorio de Saude e Seguranca no Trabalho (Observatério, 2025). Esses
nameros demonstram ndo apenas o impacto humano e dogiatidentes, mas também os
prejuizos econdmicos e produtivos associados a incapacidade laboral e aos afastamentos
prolongados.

Conforme ilustrado na Figura 2, obsessa que as regibes Sul e Sudeste do Brasil
continuam sendo as mais afetadas por agdeanvolvendo maquinas e equipamentos. Tal
cenario esta diretamente relacionado a elevada concentracéo de polos industriais nessas regides
bem como a maior densidade de atividades produtivas mecanizadas. Esses dados reforcam &
importancia da aplicacdo ogosa da NRL2 e de politicas efetivas de prevencao de acidentes,

especialmente nos setores industriais de maior risco.

Figura2 - Percentuatle distribuicdo de acidentes com maquinas e equipamentos por regiio (202

Sao Paulo Minas Gerais Santa Bahia "= E,lam
Catarina 10550
287%  239% 2.25%

10.3% 6.83%

Ceard Pard G
. 213% 2.06% 20,
8.58% Janeiro ey

Federal

d 0 198% 138% 0sme o
Parana 6.58% o LM% wrs oo

Goids Espirito Santo 730,
7.6% 3.23% 181% o

Rio Grande do Sul  Rio de

062% pow o

Fonte: Adapado de SmartLab (2025).
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Os custos desses acidentes sao significativos, incluindo afastamentos, indenizacoes,
multas, danos a reputacdo da empresa e, principalmente, o sofrimento humano. Entre 2012 e
2024, os custos para a Previdéncia Social com afastasnpot acidentes com maquinas
superarankR$ 800 milhdescom mais d&6 milhdes de dias de trabalho perdifldbservatorio,

2025).

Apesar das atualizagbes normativas, esses numeros indicam uma tendéncia de

estabilidade elevada, reforcando a importancia ed#rita observancia e da efetiva

implementac&o das normas de seguranca, comoBNpara a prevencao de acidentes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve a metodologia empregada no desenvolvimento do trabalho,
detalhando as etapas seguigesa alcancar os objetivos propostos. Sdo apresentadas as

estratégias de pesquisa, os procedimentos técnicos utilizados e os métodos de analise

3.1 Procedimento para adequacao de maquinas conforni¢R-12

A adequacdo das maquinas € realizada por meio da aséliematica dos riscos
existentes, seguida da comparacdo desses riscos com 0s requisitos estabelecidos pela Normz
Regulamentadora n° 12 (NR2). A partir dessa avaliacdo, sdo definidas e implantadas as
medidas corretivas necessarias, visando a eliminagdeducdo dos perigos identificados.

Todo esse processo deve ser devidamente documentado, incluindo o registro fotografico das
condicBes das maquinas antes e apoés as intervencdes, de modo a comprovar a efetividade da:

adequacdes realizadas.

3.1.1 Analise eapreciacéo de risco

O processo de adequacédo a-NRtem inicio com a realizacdo da Andlise e Apreciacdo
de Riscos do equipamento ou linha de producdo, conforme prescrito na ABNT NBR ISO
12100:2013. Esta norma estabelece os principios gerais para addeatfde perigos e a
estimativa e avaliagdo de riscos, definindo a categoria de seguranca na qual a maquina se
enquadrg ABNT, 2013) A Figura3 ilustra um fluxograma representativo deste processo de

avaliacao
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Figura3 - Fluxograna de avaliacéo de riscos (adaptado)
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Fonte: NBR ISO 12100 (2013)

Um dos métodos aplicaveis na analise de risco € a determinacdo quantitativa do grau de
perigo por meio délazard Rating NumbgHRN). Este método atribui um valor numérico ao
risco, considerando parametros como

9 Probabilidade de Ocorréncia do Perigo (LO)
q Frequéncia de Exposicao ao Perigo (FE)

9 Grau de Possivel Dano (DPH)

9 Numero de Pessoas Expostas (NP).

O HRN é calculado pekguacéo:
OYO 0 600Q@O0 @0 0

Cada parametro recebe uma pontuacdo, e o resultado final auxilia na priorizagdo e

definicdo de medidas de controle apropriadas para mitigar os riscos identificados.
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A Tabela 1 exemplifica uma matggialitativa de avaliagéo de riscos, complementando
a abordagem quantitativa.

Tabelal - Tabela de avaliacéo de riscos

Probabilidade de Ocorréncia (LO) Frequéncia de Exposicio (FE)
0,033 — Quase Impossivel 0.5 — Armalmente

1 - Altamente Improvavel 1 - Menzalmente

1.5 - Improvavel 1.5 — Semanalmenta

2 — Possivel 2.5 — Diariamente

3 — Alguma Chance 4 — Em termos de hora

8 — Provavel 3 — Constantemente

10 — Mwto Provavel

15— Certeza Numero de Pessoas Sob Rizco (NF)

Grau da Possivel Lesdo (DPH) 1-1a2Pessoas

0,1 — Arranhdo’ Excoriagdo
0,5 — Dnlaceragdn’ Corte’ Enfermidade Leve
1 — Fratura de O=sos — Dedos das Maos' Dedos dos Pés

2—-13a7Persoas
4 -8 a 15 Peszoas
8 - 16 a 530 Peszoas
2 —Maiz do que 50 Pezsoas

2 — Framura Grave de Osszos — Mdo’ Braco' Pema
4 —Perda de 1 ou 2 Dedos das Méos' Dedos dos Pés
8 — Amputagdo da Pemna / MEo, Perda Parcizl da Audigdo ou Visdo

10 - Amputacio de 2 Pemas ou MEos, Perda Parcial da Aundicio ou
Visdo em Ambos Ouvidos ou MMEos

12 — Enfermidade Permanente ou Critica
15 - Fatalidade

Fonte: NBR ISO 12100 (2013)

Com base no valor do HRN, é possivel estabelecer uma correlacao direta com o nivel

de risco, sua descricdo e a acdo requerida, conforme demonstrado na Tabela 2.
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Tabela2 - Classificacdo do risco baseada ho HRN

HRN Risco Descricao Acdo
. : . Nenhuma
0-1 Raro Apresenta um nivel de risco muito pequeno Re ida

1-5 Baixo Apresenta um nivel de risco a ser avaliado L) .
Requerida
Necessaria

5-50  Atencdo Apresenta riscos em potencial de
melhoria

Oferece possiveis riscos, necessitam medidas

50-500 Alto de controle de seguranca urgente.

Necessaria
de
melhoria

E inaceitavel manter a operacio do

=500 Inaceitavel ) . .
equipamento na situacdo que se encontra

Fonte: NBR ISO 12100 (2013)

Paralelamente, a ABNT NBR 14153:1998 € empregadadedeaminar a categoria de
seguranca das partes dos sistemas de comando relacionadas a seguranca. Essa norma especifi
as caracteristicas e os requisitos das funcdes de seguranca, abrangendo tanto sistema:
eletromecanicos quanto sistemas programaveisaflicacao é valida independentemente do
tipo de energia utilizada, seja elétrica, pneumatica, hidraulica ou mecanica, contribuindo para a
definicdo adequada do nivel de confiabilidade e desempenho exigido para os sistemas de
seguranca (ABNT, 1998).

A selecao da categoria adequada depende da maquina e da extensdo em que 0s sistema
de comando sao utilizados como medidas de protecdo. O projetista deve documentar no projeto
itens como: a categoria selecionada; a finalidade funcional da parte do sistessguranca;
seus limites operacionais; os defeitos relevantes considerados; e 0s parametros de
confiabilidade(ABNT, 1998)

O método para selecao da categoria, descrito na norma,-baseiaanalise combinada
de trés parametros: Severidade do ferimgB)p Frequéncia e/ou duracdo da exposicdo ao
perigo (F) e Possibilidade de evitar o perigo (P). Tsatale um processo qualitativo que
fornece uma estimativa do ris¢asdes leves e reversiveis sdo classificadas como S1, enquanto
lesBes graves, irrevevgis ou que possam levar ao Obito sdo classificadas como S2. O
parametro F2 é selecionado quando ha exposicao frequente ou continua ao perigo, e F1 para
exposicdes ocasionais. A possibilidade de evitar o perigo (P) é influenciada pela velocidade de

ocorrértia do evento, experiéncia do operador e existéncia de indicadores de perigo. P1 é
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aplicavel quando ha uma chance real de evitar o acidente, e P2 quando essa chance é
praticamente inexisten{@BNT, 1998) A relacdo entre os parametros e a categoria enrésu

naFigura4.

Figura4 - Parametros para escolha da categoria de risco (ABNT, 1998)

Ponto de partida para avaliagao

- Categorias
do risco de segurarga.

Severidade do ferimento

S1 leve (reversivel)
S2 grave (irreversivel) inclusive fatal

Frequéncia e ou tempo de exposi¢cao

F1 raramente e/ou pequena exposicao
F2 frequente até continuo e/ou longa exposi¢éo

Possibilidades de evitar o perigo

(referem-se geralmente a velocidade e frequéncia com

a qual a peca analisada movimenta-se e a distancia do
operador da mesma.

Pi possivel sob determinadas condiges
P2 pouco possivel

Fonte: NBR 14153 (1998)

3.1.2 Adequacao de seguranca

Concluida a apreciacédo de riscos e definida a categoria de seguranca,-geoaede
selecdo dos componentes que integrardo o sistema de seguranca da maquina.

A definicdo do controle de parada € primordial. Embora solu¢des simples possam
utilizar contatoresé pratica comum a utilizacao de relés de seguranca para categorias 1, 2 e,
em alguns casos, 3. Para sistemas mais complexos, que demandam maior flexibilidade e
diagnéstico, como nas categorias 3 e 4, é recomendado o uso de Controladores Logicos
Programaeis de Seguranca (CLPafety).

Dispositivos periféricos especificos, como comandos bimanuais, podem exigir relés
dedicados para seu funcionamento correto. Da mesma forma, existem relés com funcgdes
especializadas, como o relé de velocidade zero, esses@ajgrantir a parada total de motores

de alta inércia antes do acesso a zonas de perigo
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A partir da Analise Preliminar de Riscos (APR), dimensiosanos periféricos de
seguranca. Os primeiros a serem considerados sao os dispositivos de parada deamerén
devem ser acompanhados de um botéo de rearme. A configuracéo fisica (botoeira isolada ou
multifuncional) € definida em conjunto com o cliente.

Sensores e chaves magnéticas sdo empregados em partes méveis e protecdes. Sensore
magneéticos atuam comdispositivos de monitoramento sem retencdo, enquanto as chaves
magnéticas com retencdo impedem fisicamente 0 acesso enquanto a maquina estiver em
operacao.

Cortinas de luz sdo dispositivos optoeletronicos utilizados para proteger acessos
permanentes ondeinstalacéo de protecdes fisicas é inviavel. Seu dimensionamento considera
as dimensdes do vao a ser protegido. A Figura 6 mostra uma cortina de luz.

Sinalizadores luminosos e sonoros, como colunas de sinalizagdo, séo instalados para
alertar visual e autivamente sobre situacbes de emergéncia ou parada, devendo ser
posicionados em locais de boa visibilidade

Outros periféricos comuns incluem valvulas de seguranca pneumaticas/hidraulicas,
sensores diversos (indutivo, capacitivo, nivel) e comandos binsanuai

No painel elétrico, dimensionase 0os componentes de comando e protecdo. Os
contatores principais e auxiliares sdo selecionados com base na corrente dos motores,
preferencialmente com bobinas em 24VCC para compatibilidade com os periféricos. A
seccionadra (dispositivo LOTO LockoutTagou) € essencial para o isolamento energético
durante manutencdes.

Relés de interface séo utilizados para isolar as saidas dos controladores de seguranca. A
alimentacdo dos circuitos de comando em 24VCC ¢é garantida porfamte chaveada
dimensionada conforme a poténcia total demandada, protegida por fusiveis. A organizacao do
painelé completada com a especificacdo de bornes adequados a se¢édo dos cabos de comando
forca.

Por fim, definerrse os itens de infraestruturaboa (comando e forca), eletrocalhas,
eletrodutos (galvanizado ou inox), chapa e dimensdes do painel, necessarios para interligar a

maquina ao sistema de seguranca.

3.1.3 Capacitacao dos profissionais

A capacitacao dos profissionais € uma exigéncia fundameniR-d2 para garantir a

seguranca dos trabalhadores que operam, mantém ou intervém em maquinas e equipamentos
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(Brasil, 202). O treinamento deve ser conduzido por instrutores qualificados e experientes em

seguranca do trabalho, abrangendo aspectos teérrdsicos. O contetdo programatico deve

incluir, mas ndo se limitar a:

a.

-~ o o o0 o

Q@

Riscos associados as maquinas e equipamentos;

Normas e regulamentacdes de segurancga, com énfase iz NR
Funcionamento e operagéo segura dos equipamentos;

Procedimentos deeguranca para operacédo, manutencao e intervencao;
Utilizacéo correta dos dispositivos de seguranca;

Medidas de prevencao e controle de acidentes;

Nocdes de primeiros socorros e procedimentos de emergéncia.

A capacitacdo deve ocorrer antes do inicio désidades e ser atualizada

periodicamente, sempre que houver modificagbes nos equipamentos ou na identificacao de

novos riscos. E obrigatéria a documentagdo que comprove a participacio dos trabalhadores,

incluindo conteudo, carga horéria e identificacée teinados (Brasil, 2@

3.1.4 Dispositivos elétricos e eletrénicos

A adequacdo a NR2 frequentemente exige a instalacdo de dispositivos elétricos e

eletrénicos de seguranca. Dentre os principais, destagam

a. Chaves de Seguranca: Dispositivos que interrompecuitos de seguranca

guando uma protecdo € aberta. Podem ser mecanicas ou eletrénicas e séo
integradas a sistemas de controle de seguranca.

Sensores de Seguranca: Incluem dispositivos como sensores de presenca, fim de
curso e cortinas de luz, projetadpara detectar intrusédo em zonas de perigo e
iniciar uma parada de seguranca.

Sinalizadores Sonoros e Luminosos: Alertam os operadores sobre condi¢cdes
anormais, emergéncias ou mudancas no estado da maquina, seguindo padrdes de
cor e som estabelecidos.

Dispositivos de Parada de Emergéncia: Botdes ou alavancas de agéo direta, de
facil identificacdo e acesso, cuja funcdo é interromper o funcionamento da

maquina de forma segura e rapida em situacdes criticas.
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e. Controladores de Velocidade: Inversores de fregaé&ne permitem o controle
seguro da velocidade de motores, podendo incluir funcées de rampa de
aceleracdo/desaceleracdo e monitoramento.

f. Dispositivos de Bloqueio de Energia (LOTO): Impedem a reenergizacao
acidental durante manutencdo, através de bloqu&im®s em disjuntores,
chaves seccionadoras e valvulas.

g. Comandos Bimanuais: Exigem que dois acionamentos sejam realizados
simultaneamente com ambas as maos, mania@aabastadas da zona de perigo
durante o ciclo da maquina.

h. Dispositivos de Protecao paPartes Mdveis: Incluem protecdes fisicas fixas e
moveis, que podem ser intertravadas com o sistema de seguranca para impedir
0 acesso.

i. Relés de Seguranca e CLPs de Seguranga: Sdo o nucleo do sistema. Relés séo
solucdes dedicadas para funcbes especifmagyanto CLPs de seguranca
oferecem flexibilidade de programacéo, diagndstico avangcado e gerenciamento
de multiplas zonas de seguranca.

J. Fontes de Alimentacdo: Fornecem energia estabilizada em 24VCC para o0s
circuitos de comando e seguranca, dotadas decpestecontra sobrecarga e

curto-circuito.

A selecdo, instalacdo e manutencdo desses dispositivos devem ser realizadas por
profissionais habilitados, em estrita conformidade com as normas técnicas e as especificacdes

dos fabricantes.

3.1.5 As possiveisadequacdes seguindo a norma

As solucbes para adequacdo das maquinas e sistemas de segurancasdividem
principalmente, entre aquelas baseadas em relés de seguranca e as que utilizam Controladores
Légicos Programaveis de seguranca (CLPssefguranca). A escolha entre essas solucdes
depende diretamente da complexidade do sistema, do numero de fungbes de seguranca
envolvidas, do nivel de automacéo exigido e da categoria ou nivel de desempenho requerido
pela apreciagéo de riscos.

Os relés de gpiranca sao componentes eletromecanicos ou eletrdnicos com ldgica
cablada. Eles atuam como interruptores de seguranca, desativando as saidas quando ume

condicao de perigo é detectada nas entradas. O rearme € manual, apds a resolucéo da falha. S&



42

ideais paa aplicacdes com um numero limitado de fungbes de seguranca e poucas zonas de
atuacao.

Os CLPs de seguranca sdo controladores programaveis que executam algoritmos de
seguranca. Oferecem maior flexibilidade, permitindo a implementacéo de légicas complexas
0 gerenciamento de mdultiplas zonas de seguranca de forma independente e a expanséo do
namero de entradas e saidas através de modulos. S&o indicados para maquinas complexas, cor

diversos eixos e processos interligadgsprincipais diferencas sao resuascta Tabela.

Tabela3 - Comparativo entre Relé de Seguranca e CLP de Seguranca

Caracteristica Relé de Seguranca CLP de Seguranca
Fungio Interruptor de seguranca dedicado Controlador programdvel com fungdes de seguranca
Programacio Lébgica cablada (hard-wired) Software e linguagem de programacio
Flexibilidade Baixa, mimero fixo de fungdes Alta, fungdes customiziveis
Complexidade Ideal para sistemas simples Projetado para sistemas complexos
Zonas de Seguranga| Atua em geral em uma zona por dispositivo Gerencia mmudltiplas zonas independentes
Expansibilidade Numero fixo de E/S Permite expansdo via modulos

Fonte: Autoria propria (208

3.1.6 AdequacOes mecanicas

As adequacdes mecanicas visam impedir o acesso fisico as zonas de perigo. A primeira
etapa € a ientificacdo dos riscos através de uma analise detalA&dT, 2013)

A principal medida € a instalacao de protecfes fixas e mdveis, como capas, grades e
guilhotinas. Conforme a EN ISO 14120:2015, essas prote¢cdes devem ser robustas, duraveis,
corretamentéixadas e impossibilitarem o contato acidental com partes moveis perigosas, como
correias, polias, engrenagens e areas de corte.

As protecbes moéveis devem, preferencialmente, ser intertravadas com o sistema de
seguranca, de modo que sua abertura provomque parada segura da maquina e impeca o
reinicio até que estejam fechadas. E crucial verificar a existéncia de vdos que permitam o
acesso, instalando dispositivos adicionais se necessario.

Outras adequagbes podem incluir a modificagdo de componentes, cooua ae
transmissdes pomoto redutoresencapsulados, instalacdo de limitadores de curso e a
implementacéo de sistemas de exaustao para particulas.

A manutengdo periddica, a inspe¢do das protecdes e o treinamento dos trabalhadores
para sua correta utiBzdo sdo partes integrantes e essenciais do processo de adequacéo

mecanica.
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3.1.7 Vantagens da adequacao

Adequar méquinas a NR2 vai além do cumprimento legal, trazendo beneficios

tangiveis:

a.

Seguranca Operacional: Reduc¢éao drastica da probabilidade de acgantss
preservando a integridade fisica dos trabalhadores.

Conformidade Legal: Evita autuagOes, penalidades financeiras e embargos por
parte dos 6rgaos fiscalizadores.

Reducao de Custos: Minimiza gastos com afastamentos, indenizacdes, seguros
e paradas méplanejadas decorrentes de acidentes.

Aumento da Confiabilidade e Produtividade: Maquinas seguras e bem mantidas
operam com maior eficiéncia e disponibilidade.

Melhoria da Qualidade: Processos estaveis e seguros contribuem para a
consisténcia na qualidade produto final.

Fortalecimento da Imagem Institucional: Demonstra compromisso com a
responsabilidade social e a valorizac&o do capital humano, fortalecendo a marca

perante clientes e sociedade.

3.1.8 Orientacdes para realizar adequacao

Para umadequacao eficaz e conforme a-llR recomendae 0 seguinte roteiro:

a.

Identificacdo: Catalogar todas as maquinas e equipamentos, identificando
agueles que nao estdo em conformidade.

Andlise de Riscos: Realizar uma apreciacdo de riscos detalhada para cada
maguina, envolvendo profissionais qualificados.

Plano de Acéo: Elaborar um plano com as medidas de protecdo necessarias
(elétricas, eletrbnicas, mecanicas), priorizando a hierarquia de protecéo coletiva
sobre a individual.

Implementagdo: Executar as adedies; selecionando componentes
certificados e seguindo normas técnicas.

Documentagdo: Gerar e manter laudo técnico, ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica) e demais documenta¢des comprobatdrias.
Capacitacdo: Treinar todos os trabalhadores envolvidoggwssdo que

compreendam 0s riscos e 0s procedimentos seguros.
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g. Manutencéo e Inspecdo Periddica: Estabelecer um programa de manutengéo
preventiva e inspegdes regulares para garantir a perenidade dos sistemas de

seguranca.

A adocédo dessawientacdes assegura um processo de adequacéao estruturado, eficiente
e em total conformidade com a legislacdo, promovendo um ambiente de trabalho

verdadeiramente seguro.
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4 ADEQUACAO DE PLANTAS INDUSTRIAIS AOS REQUISITOS DA NORMA
REGULAMENTADOR A N° 12 (NR12)

Este capitulo mostra a implementacdo daI2Ra partir da maquinadustral escolhida.O

primeiro passo para comecar uma adequacao € ter a maquina identificada.
4.1 Robdé KUKA MC 18

O Robd KUKA MC18 é um equipamento industrial projetado pawdizee o
empilhamento automatico de telhas do tipo cumeeira, otimizando o processo produtivo por
meio de operacdes precisas, rapidas e totalmente automatizadas. Integrado a um sistema de
esteiras transportadoras, o rob6 atua na etapa final de fabricagdelldes, realizando a
manipulagéo, organizacéo e empilhamento das pecas de forma continua e eficiente.

Esse tipo de automacao é amplamente utilizado em ambientes industriais de producao
ceramica e de materiais de construcdo, onde h& necessidadka derodutividade e
padronizacdo no manuseio dos produtos. O Robdé KUKA MC18 garante movimentos precisos
e repetitivos, reduzindo significativamente o esfor¢o fisico humano e minimizando o risco de
acidentes ou danos ao produto durante o processo de amgilto.

Sua aplicacao é essencial para aumentar a eficiéncia da linha de producéo, uma vez que
o0 sistema automatizado mantém um fluxo constante de materiais, reduz paradas operacionais e
melhora a logistica interna da fabrica. Além disso, o uso do rotgbites uma melhor
organizagdo do espaco produtivo, com empilhamentos uniformes e de féacil transporte,
contribuindo para a agilidade nas etapas posteriores, como 0 armazenamento e a expedi¢ao das
telhas.

Outro ponto importante € a integracdo do KUKA MQ@I#8n sensores e sistemas de
controle industrial, 0 que permite o0 monitoramento em tempo real das operacdes e a adaptacao
a diferentes tamanhos ou formatos de telhas. Essa flexibilidade torna o equipamento uma
solucéo versatil, capaz de se ajustar as dersagsizecificas de producdo, mantendo altos
padrdes de qualidade e precisao.

De forma geral, o Robd KUKA MC18 para empilhamento de cumeeiras desempenha
um papel fundamental na automacao industrial moderna, promovendo maior produtividade,
seguranca e qualidadno processo de fabricacdo. Sua implementagéo reflete o avango da

Industria 4.0, onde a combinacgéo entre robotica, controle inteligente e eficiéncia operacional
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transforma os métodos tradicionais de producdo em sistemas mais tecnologicos, sustentaveis e

competitivos.

4.1.1 Informacdes do equipamento

Maquina: Robd empilhamento cumeeird AG: KUKO0O01. Aplicagcdo da maquina ou
equipamento:Maquina destinada a fabricacdo e empilhamento automatico da telha tipo
Cumeeira via esteiras, e rotluka". Quantidade de funcim@rios: 01 operadoAs figuras 5,

6 e 7 a seguir mostraAG: KUKOOL.

Figura5 - Robd empilhamento cumeeira TAG: KUKODLado A

Fonte: Autoria propria (208



Figura6 - Robé empilhamentoumeeira TAG

Fonte: Autoria prépria (208

: KUKOO1 Lado B
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Figura7 - Rob6é empilhamento cumeeira TAG: KUKODL1ado C

Fonte: Autoria prépria (208

4.1.2 Levantamento técnico

Esta fase do trabalho tem como objetivealizacdo da apreciacéo de riscos da maquina
que requer adaptacdes, conforme a metodologia prescrita pela norma ABNT NBR ISO 12100.
O processo segue uma sequéncia légica e iterativa para, concomitantemente, identificar e
propor solu¢gdes de engenharia gisem a adequacao do equipamento as normas vigentes.

A apreciacao de riscos é constituida pelas seguintes etapas: a) determinacéo dos limites
da maquina, considerando seu uso previsto e possiveis mau usos previsiveis; b) identificacdo
sistematica de perigoe situacbes perigosas associadas; c) estimativa do nivel de risco para
cada cenario de perigo identificado; e d) avaliacao do risco e a subsequente tomada de deciséo
sobre a necessidade de sua reducdo. Concluida essa fase analitiese inigiepcessde
reducdo de riscod etapa ep , que compreende a eliminacdo do perigo ou a mitigacdo do
risco mediante a implementacdo de medidas de protecao técnicas e hierarquizadas.

Para garantir o rigor técnico e a validade do processo, a execucdo da avaliesgés de r
é de responsabilidade de um profissional especializado em seguranca do trabalho, formalmente
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designado para a atividade. Por fim, com o intuito de assegurar clareza, rastreabilidade e
alinhamento com a regulamentacdo aplicavel, toda a andlise ecsnealisfes sao
sistematizadas e organizadas de acordo com a estrutura de topicos da Norma Regulamentadore
n° 12 (NR12).

Tabelad - Pontos a serem analisados na apreciacéo de risco

Arranjo Fisico e instalagoes. Riscos adicionais.
Instalagdes e dispositivos elétricos. Manutengso, inspecdo, preparacdo, ajustes e
reparos.
Dispositivos de partida, acionamento e parada. Sinalizacao.
Sistemas de Seguranca. Manuais.
Dispositivos de Parada de Emergéncia. Procedimentos de trabalho e segurancga.
Componentes pressurizados. Capacitagdo.
Transportadores de materiais. Qutros requisitos especificos de seguranca.
Aspectos ergonomicos. Disposigoes finais.

Fonte: Autoria propria (2025)



4.1.2.1ldentificacéo de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRM

Arranjo fisico e instalacdes

Figura8 - Laudo dos Arranjos fisicos e instala¢cdes@iéquacao

ARRANIJO FiSICO E INSTALAGOES

Identificacdo dos Perigos

Origem: Piso

Estimativa do Risco

Consequéncias potenciais: Atropelamento, escorregamento, contato com
partes rotativas da maquina.

Nao Conformidade
Avaliagdo do risco

Evidenciado que no local de instalagdo da mdquina e suas areas de
circulagdo ndo estdo devidamente demarcadas em conformidade com as
normas técnicas oficiais.

Ndo atende ao item 12.2.1 da NR-12.

RECOMENDAGCOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Demarcar o piso apropriadamente indicando a passagem segura para
pedestres, onde na drea é destinada somente para transito de
empilhadeiras e onde sdo os pontos de intersecgdes. Os pontos onde 0s
operadores devem se posicionar e onde deve ser armazenado os materiais
e ferramentas também se faz necessdrio. Formalizar em procedimento
todas as demarcagoes. Adotar sinalizagdo com placas como complemento.

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Nimero de pessoas sob risco.

Avaliagao do Risco atual - HRN

PO FE

GPL HRN ATUAL RISCO ATUAL

2 5

8 80 SIGNIFICATIVO

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.1.2.2Identificacdo deperigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRdas
InstalacBes e dispositivos elétricos

Figura9 - Laudo das instalacdes e dispositivos elétricosaperjuacao

INSTALACOES E DISPOSITIVOS ELETRICOS

Origem: Todas as partes condutoras de energia da maquina sem protegdo
adequada com aterramento elétrico.

Identificagao dos Perigos

Estimativa do Risco Consequéncias potenciais: Choques elétricos, queimaduras, fatalidade.

Nao evidenciado aterramento das carcagas, invélucros, blindagens ou

N&o Conformidade partes condutoras da maquina que ndo facam parte dos circuitos elétricos,
Avaliagdo do risco mas que possam ficar sob tensdo.

Ndo atende ao item 12.3.2 da NR-12

Adotar aterramento das carcagas, invélucros, blindagens ou partes

condutoras da maquina que nao fagam parte dos circuitos elétricos, mas

gue possam ficar sob tensdo.

Adotar aterramento também para o painel elétrico da maquina.

Avaliacao do risco pelo método HRN:

Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposigdo; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Numero de pessoas sob risco.

RECOMENDACGOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Avalia¢ao do Risco atual - HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 300 ALTO

Fonte: Autoria propria (208
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4.1.2.3ldentificacédo de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRMs
dispositivos de partida, acionamento e parada

Figural0- Laudo dos dispositivos de partida, acionamento e paraeedprfiacao

DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA

Identificacdo dos Perigos Origem: Dispositivos de partida, acionamento e parada da maquina.

Consequéncias potenciais: Acionamento acidental, quaisquer, como

Estimativa do Risco A s . .
consequéncia de erro humano, choques elétricos, queimaduras, fatalidade.

Nao evidenciado nos dispositivos de partida, acionamento e parada da
madquina, a correta legenda para que possam ser acionados ou desligados
em caso de emergéncia por outra pessoa que nao seja o operador.

E estdo gerando riscos adicionais por estarem em contato com agua.

Ndo atende aos itens 12.4.1 e 12.4.1 d) da NR-12.

Nao Conformidade
Avaliagdo do risco

Identificar corretamente todos os botdes de comando da mdquina, com a
correta legenda de atuacao e resistente a intempéries do meio. Para que
possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra
pessoa que nao seja o operador.

Reposicionar os comandos que estdo constantemente em contato com
agua.

RECOMENDAGCOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Numero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual - HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 300 ALTO

Fonte: Autoria propri§2025)



53

Figuralli Estado dos dispositivos de partida, acionamento e parada@géacao

DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.1.2.4ldentificacd@o de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRN dos

sistemas de seguranca

Figural2- Laudo dos sistemas de seguranca primeira partadaguacao

SISTEMA DE SEGURANCA

Identificacdo dos Perigos Origem: Parte rotativa da maquina, for¢ga motriz, movimento robd.

Consequéncias potenciais: Esmagamento, aprisionamento, friccdo, batida

Estimativa do Risco
contra.

Evidenciado que acessos a area interna do robd, denominados como

N3o Conformidade protegdes maoveis, ndo possuem sensores de intretravamento necessarios
Avaliagdo do risco para garantir a seguranga a integridade fisica dos trabalhadores.

Nao atende ao item 12.5.2 da NR-12.

Adotar sensores de intertravamento, categoria 4 conforme NBR 14153,
monitorados por rele/ CLP de seguranca de mesma categoria.

Os sensores devem ser selecionados e instalados de modo a ter categoria
de seguranca conforme apreciacdo de riscos, estar sob a responsabilidade
técnica de profissional legalmente habilitado, possuir conformidade
técnica com o sistema de comando a que sdo integrados, instalagdo de
modo que dificulte a sua burla, manterem-se sob vigildncia automaética, ou
seja, monitoramento, de acordo com a categoria de seguranca requerida e
paralisagdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem
falhas ou situagdes anormais de trabalho.

Os dois pontos que necessitam de adequagao estdo sinalizados abaixo.

RECOMENDAGOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Toda implementagdo de protecdo deve ser precedida de projeto especifico
e recolhimento de ART por profissional legalmente habilitado.

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposigdo; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Ntimero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual - HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 80 SIGNIFICATIVO

Avaliagdo do risco conforme NBR 14153, I1SO 13849-1 e IEC 62061.

S1: Lesdo Leve (geralmente reversivel). P1: Possivel sobre certas
. A F1: De Raramente a Nunca. o
S2: Grave, geralmente irreversivel, de uma ou . condigdes.
. F2: De Frequentemente a Continuamente. ) ) .
mais pessoas e morte P2: Praticamente impossivel.

Severidade do Frequéncia e tempo de | Possibilidades de evitar Categoria de
ferimento exposicdo o perigo protecdao

S2 F2 P2 4 e 3

NBR 14153 1SO 13849-1 IEC 62061

PLr SIL

Fonte: Autoria propria (2025)
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Figural3- Estado dos sistemas de seguranca primeira parsdpoiacdo

—
SISTEMA DE SEGURANCA - 12.5.2

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figural4- Laudo dos sistemas de seguranca segunda parael@géiacédo

SISTEMA DE SEGURANCA

Identificac3o dos Perigos Origem: Parte rotativa da mdquina, for¢ga motriz, movimento robd.

Consequéncias potenciais: Esmagamento, aprisionamento, friccdo, batida

Estimativa do Risco
contra.

Evidenciado acesso a area interna do robd, sem protecdes adequadas e
N3o Conformidade necessarias para garantir a seguranga a integridade fisica dos

Avaliacdo do risco trabalhadores.
Ndo atende ao item 12.5.2 da NR-12.

Adotar barreira de luz (cortina de luz) tipo MUTING, de categoria 4
conforme NBR 14153, monitorados por rele/ CLP de seguran¢a de mesma
categoria.

Este tipo de sistema de seguranga, apos programado, deve permitir a
retirada do material acabado com a empilhadeira sem a paralisacao dos
movimentos perigosos da maquina e quando os feixes sdo interrompidos
por um ser humano, a maquina deve paralisar suas fungdes perigosas.
Deve ser instalado um “reset” rearme manual para este dispositivo.

Os dispositivos de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo
a ter categoria de seguranga conforme apreciagao de riscos, estar sob a
responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado, possuir
conformidade técnica com o sistema de comando a que sdo integrados,
instalagdo de modo que dificulte a sua burla, manterem-se sob vigilancia
automatica, ou seja, monitoramento, de acordo com a categoria de
seguranca requerida e paralisagdo dos movimentos perigosos e demais
riscos quando ocorrerem falhas ou situa¢des anormais de trabalho.

O ponto que necessita de adequagao esta sinalizado abaixo.

RECOMENDAGCOES
Eliminagdo do perigo e/ou reducdo
de risco

Toda implementacdo de protecdo deve ser precedida de projeto especifico
e recolhimento de ART por profissional legalmente habilitado.

Avaliagao do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢ao; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Numero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual - HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 80 SIGNIFICATIVO

Avaliagdo do risco conforme NBR 14153, 1ISO 13849-1 e IEC 62061.

§1: Lesdo Leve (geralmente reversivel). P1: Possivel sobre certas
. - F1: De Raramente a Nunca. i
$2: Grave, geralmente irreversivel, de uma ou . condigGes.
g F2: De Frequentemente a Continuamente. . p %
mais pessoas e morte P2: Praticamente impossivel.

Severidade do Frequéncia e tempo de | Possibilidades de evitar Categoria de
ferimento exposicdo o perigo protecdo

S2 F2 P2 4 e 3

NBR 14153 1SO 13849-1 1EC 62061

PLr SIL

Fonte: Autorigpropria (2025)
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Figural5- Estado dos sistemas de seguranca segunda pagdmeacao

SISTEMA DE SEGURANCA - 12.5.2

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.1.2.5ldentificacd@o de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRN dos

componentes pressurzados

Figural6- Laudo dos componentes pressurizadosapieguacao

COMPONENTES PRESSURIZADOS

Identificacdo dos Perigos Origem: Auséncia de especificagdo no sistema pressurizado.

Consequéncias potenciais: Projecao de fluidos, impactos contra o corpo

Estimativa do Risco
humano.

N3o evidenciado nas mangueiras utilizadas nos sistemas pressurizados a
indicagdo da pressdo maxima de trabalho admissivel, especificada pelo
fabricante. Ndo atende ao item 12.7.3 da NR-12.

Nao Conformidade
Avaliagdo do risco

RECOMENDAGOES Adotar para as mangueiras utilizadas nos sistemas pressurizados a
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo | indicagdo da pressao maxima de trabalho admissivel, especificada pelo
de risco fabricante.

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Nimero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual — HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 2,5 10 ATENCAO

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.1.2.6ldentificacdo de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRN dos
transportadores de materiais

Figural7 - Laudo dos transportadores de materiais primeira partedaguacao

TRANSPORTADORES DE MATERIAIS

Identificagdo dos Perigos

Origem: Parte rotativa da maquina, for¢a motriz.

Estimativa do Risco

Consequéncias potenciais: Esmagamento, aprisionamento, fricgdo.

Ndo Conformidade
Avaliagdo do risco

Evidenciados movimentos perigosos dos transportadores continuos de
materiais, acessiveis durante a operagdo normal, sem a correta protegao,
especialmente nos pontos de esmagamento, agarramento e
aprisionamento. Ndo atende ao item 12.8.1 da NR-12.

RECOMENDACOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Adotar proteg¢ao nos pontos sinalizados, onde possuem movimentos
perigosos dos transportadores continuos de materiais, acessiveis durante a
operagao normal. A protecao deve cobrir toda a zona de perigo deixando-a
inacessivel em ambos os lados.
Toda implementacgdo de prote¢do deve ser precedida de projeto especifico
e recolhimento de ART por profissional legalmente habilitado.

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Numero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual - HRN

PO

HRN ATUAL RISCO ATUAL

ATENCAO

'..--l"‘

*
Sy

Fonte: Autoria propria (2025)



Figural8- Laudo dos transportadores de materiais segunda parelegéacao
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TRANSPORTADORES DE MATERIAIS

Identificagdo dos Perigos

Origem: Parte rotativa da maquina, forca motriz.

Estimativa do Risco

Consequéncias potenciais: Esmagamento, aprisionamento, fric¢do.

Ndo Conformidade
Avaliagdo do risco

Evidenciados movimentos perigosos dos transportadores continuos de
materiais, acessiveis durante a operagao normal, sem a correta protegao,
especialmente nos pontos de esmagamento, agarramento e
aprisionamento. Ndo atende ao item 12.8.1 da NR-12.

RECOMENDACOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Adotar prote¢do adequada, que garanta a distancia de seguranga (850mm)
da zona de perigo, onde possuem movimentos perigosos dos
transportadores continuos de materiais, acessiveis durante a operagao
normal.

Toda implementagdo de protecdo deve ser precedida de projeto especifico
e recolhimento de ART por profissional legalmente habilitado.

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Nimero de pessoas sob risco.

Avaliagdo do Risco atual — HRN

PO FE

GPL HRN ATUAL RISCO ATUAL

5

ATENCAO

Fonte: Autora prépria (2025)
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4.1.2.7ldentificacé@o de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRN dos

aspectos ergondémicos

Figural9- Laudo dos aspectos ergondmicos-adéquacao

ASPECTOS ERGONOMICOS

Origem: Falta de estudo especifico sobre as caracteristicas
antropométricas dos operadores.

Identificagdo dos Perigos

Consequéncias potenciais: Desconforto, fadiga, disturbios musculo

Estimativa do Risco e
esqueléticos, estresse.

N&o Conformidade N3o evidenciado avaliagdo ergondmica conforme NR-17.
Avaliagdo do risco N3do atende ao item 12.9 da NR-12.

Elaborar estudo especifico para avaliacdo das caracteristicas
antropométricas dos operadores de cada posto de trabalho e suas
exposicdes nos termos da NR-17.

Para o trabalho em mdquinas e equipamentos devem ser respeitadas as
disposi¢Ges contidas na Norma Regulamentadora n.2 17 - Ergonomia.

Com relagdo aos aspectos ergondmicos, as maquinas devem ser projetadas
e construidas de modo a atender as disposi¢cGes das normas técnicas
oficiais ou normas técnicas internacionais aplicaveis.

RECOMENDACOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Avaliacdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢do; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: Nimero de pessoas sob risco.

Avaliacdo do Risco atual — HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 20 ATENCAO

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.1.2.8ldentificacdo de perigos, riscos e avaliagdo quantitativa pelo método HRN da

sinalizacao

Figura20- Laudo da sinalizacédo paxequacao

SINALIZACAO

Identificagdo dos Perigos Origem: Mdquina e seu entorno sem sinalizagdo de seguranca.

Consequéncias potenciais: Acidente, contato com partes rotativas,
Estimativa do Risco esmagamento, choque elétrico, tropegamento, queda de mesmo nivel,
acesso de pessoas ndo autorizadas a maquina.

A mdquina, bem como as instalagdes em que se encontra, deve possuir
sinalizagdo de segurancga para advertir os trabalhadores e terceiros sobre
0s riscos a que estdo expostos, e também instrugdes de operagdo e
manutencgdo e outras informagdes necessarias para garantir a integridade
fisica e a saude dos trabalhadores, ndo atende ao item 12.12.1 da NR-12.

Nao Conformidade
Avaliagdo do risco

Adotar sinalizagdo de seguranga em toda a mdquina e painéis elétricos,
para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estao
expostos, instrugdes de operagdo e manutengdo e outras informagdes
necessarias para garantir a integridade fisica e a satiide dos trabalhadores.

RECOMENDACOES
Eliminagdo do perigo e/ou redugdo
de risco

Avaliagdo do risco pelo método HRN:
Legenda: PO: Probabilidade de Ocorréncia; FE: Frequéncia de exposi¢ao; GPL: Grau de possivel lesdo; NP: NUmero de pessoas sob risco.

Avalia¢do do Risco atual - HRN
PO FE HRN ATUAL RISCO ATUAL
2 5 80 SIGNIFICATIVO

Fonte: Autoria propria (2025)



4.1.2.9ldentificacéo de perigos, riscos avaliacdo quantitativa pelo método HRN ds

manuais

Figura21- Laudo dos manuais padequacao
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Fonte: Autoria propria (2025)






































































































