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APLICACAO DA NR-12: estudo de caso da instalacdo de relé de seguranca de
emergéncia em Desbobinador de Fita

APPLICATION OF NR-12: case study of the installation of an emergency safety relay in a
tape unwinder
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RESUMO

Essa pesquisa delimitou-se em pesquisar Norma Regulamentadora de maquinas e
equipamentos, NR-12, imprescindivel no que diz respeito a Higiene e Seguranca do trabalho
(HST). O objetivo da pesquisa foi realizar uma adequagao da NR-12, para atingir um nivel de
Performance Level Requerido (PLr), com instalacdo do relé de seguranga de emergéncia, do
fabricante Siemens, codigo 3SK1121-1CB41, na maquina “Desbobinador de Fita” em uma
industria de pegas automotivas do interior do Estado de Sao Paulo. Foi realizada,
inicialmente, a pesquisa de revisdo bibliografica sobre o tema Seguranca no Trabalho,
pesquisa documental, através da leitura e analise da NR12, e pesquisa de campo, por meio da
pesquisa-agdo aplicada e estudo de caso. Os resultados indicaram que havia a necessidade de
adequagdo dessa maquina a norma NR-12, pois o valor do Hazard Rating Number (HRN),
numero de classifica¢do de risco, de ingresso acidental das maos na zona mével das roldanas
tracionadas, foi classificado como “Alto”, conforme estipulado na tabela de HRN. Portanto,
com a finalidade de que a maquina pudesse proporcionar a seguranca aos funcionarios que a
utilizam, foi feita uma adequagdo que trouxe um grau de “seguranca categoria 4”, no que se
refere a parada de emergéncia instantanea. O impacto dessa adequagao do relé de emergéncia,
com tempo de atuagdo de 0,05 segundos, proporcionou uma condi¢do de equipamento em
parada de emergéncia, pois, se ocorrer a desorganizacao do motor do rolete, a maquina entrara
em parada de movimento de forma instantanea. Concluiu-se, portanto, que a NR-12 ¢ uma
norma importantissima, € que a implementacdo dessa adequagdo na maquina foi essencial
para a seguranga dos trabalhadores.

Palavras-chave: seguranga do trabalho; NRI12; relé de seguranca de emergéncia;
desbobinador de fita

ABSTRACT

This research focused on investigating Regulatory Standard NR-12 for machinery and
equipment, which is essential in relation to Occupational Health and Safety (OHS). The
objective of the research was to adapt NR-12 to achieve the Required Performance Level
(PLr) by installing an emergency safety relay, manufactured by Siemens, code 3SK1121-
1CB41, on the “Tape Unwinder” machine in an automotive parts factory in the interior of the
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State of Sdo Paulo. Initially, a literature review on the topic of Occupational Safety was
conducted, as well as documentary research through the reading and analysis of NR12, and
field research through applied action research and case studies. The results indicated that there
was a need to adapt this machine to the NR-12 standard, as the Hazard Rating Number (HRN)
for accidental entry of hands into the moving area of the driven pulleys was classified as
“High,” as stipulated in the HRN table. Therefore, for the machine to provide safety to the
employees who use it, an adjustment was made that brought it to a “safety category 4 level
about instant emergency stop. The impact of this adjustment of the emergency relay, with an
activation time of 0.05 seconds, provided an emergency stop for the equipment, because if the
roller motor malfunctions, the machine will stop moving instantly. It was therefore concluded
that NR-12 is an important standard and that the implementation of this adjustment to the
machine was essential for worker safety.
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1 INTRODUCAO!

A Higiene e Seguranga do trabalho (HST) segundo Marras (2011, p. 191) ¢ “a area que
responde pela seguranca industrial, pela higiene e medicina do trabalho relativamente aos
empregados da empresa, atuando tanto na area de prevencdo quanto na de correcdo, em
estudos e acdes constantes que envolvam acidentes no trabalho e a satide do trabalhador”.

Segundo Carvalho e Nascimento (2004, p. 313), a seguranga do trabalho, como
instrumento de prevengdo de acidentes na empresa, deve ser considerada, ao mesmo tempo,
como um dos fatores decisivos da produgdo. Se levarmos em conta que os acidentes t€ém um
peso extremamente negativo no processo produtivo, ocasionando perdas totais ou parciais da
capacidade humana de trabalho e de equipamentos, méaquinas, ferramentas entre outros, pode-
se entender melhor a importancia e o alcance da seguranca do trabalho.

A seguranga do trabalho ¢ o conjunto de medidas educacionais, técnicas, médicas e
psicoldgicas, que sdo utilizadas para a prevengdo de acidentes, e tem como objetivo eliminar
as condigdes inseguras do ambiente com a implantacdo de praticas preventivas (Chiavenato,
2002).

Nesse contexto, esse artigo delimitou-se em pesquisar a Norma Regulamentadora de
maquinas e equipamentos, a NR-12. O objetivo dessa pesquisa-agdo aplicada foi realizar uma
adequacdo da norma NR-12, com instalagdo do relé¢ seguranca de emergéncia em maquina
“Desbobinador de Fita” em uma industria de pecas automotivas do interior do Estado de Sao
Paulo.

O problema que essa pesquisa pretendeu responder foi “como deve ser feita a
adequacdo da norma NR-12 na maquina “Desbobinador de Fita”. A hipotese foi de que essa
maquina precisaria da instalagdo de um relé de seguranca de emergéncia.

! Esse artigo ¢ oriundo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da Pos-Graduagdo em Engenharia de
Seguranga do Trabalho, da Unido Brasileira de Faculdades (UNIBF), do primeiro autor, de 2025, com
contribuigdes, corre¢des e revisdes da segunda autora. Foi adaptado, e foram acatadas e incluidas todas as
corregdes e sugestoes indicadas pelos dois pareceristas desse artigo, realizadas por ambos os autores.
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Portanto, para o desenvolvimento dessa pesquisa, adotou-se os seguintes procedimentos
metodoldgicos: pesquisas bibliografica, documental e descritiva. Na pesquisa de campo, por
meio da pesquisa-acdo aplicada foram utilizados os conhecimentos provenientes dessas
pesquisas para a instalagdo do relé de seguranga de emergéncia na maquina “Desbobinador de
Fita” e, assim, poder realizar a adequagdo da norma NR-12. O tema ¢ relevante para essa area
e, por isso, o interesse nessa tematica, especialmente para a seguranca do trabalhador.

2 SEGURANCA DO TRABALHO

Conforme o esquema de organizacdo da empresa, os servicos de seguranga
estabelecem normas e procedimentos, colocando em pratica os possiveis recursos para
conseguir a prevencdo de acidentes e controlam os resultados obtidos. Contudo, muitos
servigos de seguranca ndo obtém resultados esperados e podem até fracassar, por ndo terem
um apoio em diretrizes basicas bem delineadas e compreendidas pela empresa ou por nao
estarem devidamente desenvolvidas em seus varios aspectos (Chiavenatto, 2002).

Nesse sentido, o acidente ¢ considerado um fendmeno complexo e multicausal. A
partir da lesdo, busca-se entender a situa¢ao de trabalho que causou o acidente, identificando
os fatores causais. A investigacdo correta permite visualizar as medidas preventivas
necessarias para evitar acidentes semelhantes (Vilela; Mendes; Gongalves, 2007).

Por isso, faz-se necessario compreender que a area responsavel pela Saude e
Seguranca do trabalho ¢ a Administracdo de Recursos Humanos, definida por Gil (1994) com
um ramo especializado da Ciéncia da Administracio que envolve todas as agdes, cujo
objetivo ¢ a integracdo do trabalhador no contexto da organizacdo e, consequentemente, o
aumento de sua produtividade. Essa area trata de assuntos como o recrutamento, selegao,
treinamento, desenvolvimento, manutengdo, controle e avaliacao pessoal.

De acordo com Carvalho e Nascimento (1998) a area de Recursos Humanos sempre
desenvolveu mais uma fun¢do voltada para as pessoas do que para os negocios. Segundo os
autores, essa postura traz obstaculos a evolucdo do sistema de RH, se comparada a outras
areas de atuagdo da empresa, como marketing, produgao, financas e informatica.

Segundo Limongi-Franca (2013, p.3-4) a gestdo de pessoas analisada pelos enfoques
comportamental e administrativo esta relacionada com os mais variados espacos
organizacionais:

. novas tecnologias;

. redugdes ou novas posi¢des na empresa;

. contratacdo incluindo recrutamento e selecao de pessoas;
. treinamento e desenvolvimento;

. remuneracao e beneficios;

. banco de talentos;

. seguranca, saude e qualidade de vida;

. comunica¢do com empregados;

. engenharia de producdo e ergonomia;

. sistemas de gestao da qualidade;

. inovagao tecnoldgica;

. desenvolvimento sustentavel ou marketing social; e,

. competéncia integrada aos aspectos socioecondomicos e pessoais.

Segundo Flippo (1980, p. 571) “seguranca ¢ um bom negdcio”, pois “esta € uma area
na qual existe uma integragdo evidente entre os interesses do empregador e do empregado; o
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empregado nao deseja machucar-se ¢ o empregador ndo deseja incorrer nas despesas de
machucar o empregado”.

Para Marras (2011, p. 200) a seguranca do trabalho também ¢ conhecida como
seguranga industrial e tem como principais objetivos:

1. Prevencao de acidentes no trabalho; e,

2. A eliminagdo de causas de acidentes no trabalho.

Marras (2011) considera que a prevencao de acidentes no trabalho ¢ um programa de
longo prazo que tem como objetivo instruir e conscientizar o trabalhador a proteger sua
propria vida e a dos demais companheiros de trabalho, tendo uma visdo mais ampla do
ambiente de trabalho e os riscos que ele oferece, podendo antecipar-se aos incidentes e
possiveis futuros acidentes. O autor complementa que a preveng¢do de acidentes ¢ um
programa educativo cuja finalidade ¢ fixar valores de conscientizagdo no individuo.

O programa de prevengdo de acidentes, na oOtica de Marras (2011) deve ser pautado
sobre dois critérios fundamentais:

l. O humano: este critério pauta-se na preocupacdo com a vida humana do
trabalhador e seu bem-estar durante seu periodo de trabalho.
2. O econdmico: refere-se aos numeros de faltas causadas em decorréncia de

acidentes de trabalho, pois estes causam um prejuizo de custos elevados as empresas,
demonstrando assim que a preveng¢ao de acidentes ¢ o melhor caminho a percorrer.

2.1 Norma Regulamentadora NR12: maquinas e equipamentos

A NR 12 ¢ uma das normas regulamentadoras que regem o mercado de produtos da
linha de segurancga, conhecida como safety e € utilizada para seguranca de maquinas e
equipamentos, possui carater fiscalizatorio e vem sendo utilizada pelos fiscais do Ministério
do Trabalho e Emprego.

A primeira legislagdo foi publicada no Didrio Oficial da Unido (DOU) através da
Portaria GM n° 3.214, de 08 de junho de 1978 06/07/78 e possui as seguintes atualizacdes
(Brasil, 2022a):

Portaria SSST n.° 12, de 06 de junho de 1983 DOU:14/06/83
Portaria SSST n.° 13, de 24 de outubro de 1994 DOU:26/10/94
Portaria SSST n.° 25, de 28 de janeiro de 1996 DOU:05/12/96
Portaria SSST n.° 04, de 28 de janeiro de 1997 DOU:04/03/97
Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010 DOU:24/12/10
Portaria SIT n.° 293, de 08 de dezembro de 2011 09/12/11

Portaria MTE n.° 1.893, de 09 de dezembro de 2013 DOU:11/12/13
Portaria MTE n.° 857, de 25 de junho de 2015 DOU:26/06/15
Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015 DOU:10/12/15
Portaria MTPS n.° 509, de 29 de abril de 2016 DOU:02/05/16
Portaria MTb n.° 1.110, de 21 de setembro de 2016 DOU:22/09/16
Portaria MTb n.° 1.111, de 21 de setembro de 2016 DOU:22/09/16
Portaria MTb n.° 873, de 06 de julho de 2017 DOU:06/07/17
Portaria MTb n.° 98, de 08 de fevereiro de 2018 DOU:09/02/18
Portaria MTb n.° 252, de 10 de abril de 2018 DOU:12/04/18
Portaria MTb n.° 326, de 14 de maio de 2018 15/05/18

Portaria MTb n.° 1.083, de 18 de dezembro de 2018 DOU:19/12/18
Portaria SEPRT n.° 916, de 30 de julho de 2019 DOU: 31/07/19
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Portaria SEPRT n.° 8.560, de 15 de julho de 2021 DOU:16/07/21
Portaria MTP n.° 428, de 07 de outubro de 2021 DOU:08/10/21
Portaria MTP n.° 806, de 13 de abril de 2022 DOU:19/04/22

° Portaria MTP n.° 4.219, de 20 de dezembro de 2022 DOU:22/12/22

Essa norma estabelece quais sdo os procedimentos obrigatérios nos locais destinados a
maquinas e equipamentos, como piso, areas de circulacao, dispositivos de partida e parada,
normas sobre protecdo de maquinas e equipamentos, bem como manuten¢do € operagao.
Algumas das medidas de protecdo estabelecidas pela NR 12 sdo (Brasil, 2022a):

. Medidas de prote¢do coletiva, como sistemas para isolar maquinas ou locais
com riscos.

. Medidas administrativas ou de organiza¢do do trabalho, como capacitacio e
treinamento dos funcionarios.

. Medidas de prote¢do individual, como o uso de EPIs.

As empresas devem manter um inventario das maquinas € equipamentos, com
identificacdo por tipo, capacidade, sistemas de seguranga e localizagcdo. Desde janeiro de
2017, os empresarios tiveram até 12 meses para se adequarem as exigéncias da NR 12 e, apds
esse periodo, os auditores fiscais do trabalho puderam e podem emitir autos de infragdo e
multas (Brasil, 2022a).

2.1.1 Dispositivos de protecio NR-12

Os dispositivos de protecao utilizados para que a NR-12 seja atendida deverdo sempre
atender a uma classificagdo de seguranca, conforme determina o item 12.5 da NR 12 “a
concepcao de maquinas deve atender ao principio da falha segura”. Esta classificagdo varia
para niveis de 1 a 4, de acordo com o grau de protecdo que o elemento de seguranga devera
atender. A classificacdo ¢ diretamente relacionada com o grau de lesdo, partes do corpo ou
fatalidade que sua exposi¢do pode ocasionar no trabalhador (Brasil, 2022a).

As protecdes elétricas ou mecanicas deverdo sempre possuir fatores de redundancia
para que, em caso de falha de algum componente, outro logo deverad corrigir e suprir esta
seguranca. Alguns dos elementos elétricos utilizados para esta protecao sao (Brasil, 2022a):

e Botoeiras de Emergéncia.

Relés de Seguranca e Emergéncia.

Relés de Segurancga de Portas Moveis.

Chaves de Seguranca.

Chaves de Seguranca por Tracdo Mecanica.
Relés para Controle de Acionamento Bimanual.

2.1.2 Relé de seguranca de emergéncia

Conforme a norma ABNT NBR ISO 13849-1:2019, as partes de sistemas de comando
relacionadas a seguranca devem atender aos requisitos da categoria relevante para atingir um
nivel de performance ou Performance Level Requerido (PLr), determinando o comportamento
das partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca com relacdo a sua resisténcia a
falhas (Brasil, 2022b).

A Norma Regulamentadora NR 12, no Brasil, estabelece os requisitos para garantir a
integridade fisica dos trabalhadores industriais e, dentro desse contexto, o relé de seguranca
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desempenha um papel importante na implementacdo das medidas de protecdo, a fim de
proporcionar a seguranca em ambientes que possuem maquinas.
A NR-12 define o relé de seguranca de emergéncia como

componente com redundancia e circuito eletronico dedicado para acionar e
supervisionar fung¢des especificas de seguranga, tais como dispositivo de
intertravamento, sensores, circuitos de parada de emergéncia, ESPEs, valvulas e
contatores, garantido que, em caso de falha ou defeito desses ou em sua fiacdo, a
maquina interrompa o funcionamento e ndo permita a inicializacdo de um novo
ciclo, até o defeito ser sanado. Deve ter trés principios basicos de funcionamento:
redundancia, diversidade e autoteste (Brasil, 2022a, p. 59).

Portanto, o relé de seguranga de emergéncia ¢ um dos elementos mais cruciais a serem
considerados ao implementar projetos de automagdo industrial. Um sistema de automagao
industrial ¢ composto por diversos componentes, como sensores, botdes de emergéncia,
chaves de seguranga e barreiras de luz. Esses dispositivos sdo responsaveis por monitorar as
condi¢des de operagdo e, em caso de risco, enviar sinais para que a maquina seja colocada em
um estado seguro. Os relés de seguranca de emergéncia sdo os componentes centrais que
processam esses sinais e intervém em caso de operagdo inadequada de uma maquina. Eles
possuem logica fixa embutida em seu hardware, o que significa que sdo projetados para
realizar funcgdes especificas sem a possibilidade de alteracdo na logica de seguranca. Isso os
torna altamente confidveis e previsiveis em emergéncias. Na NR-12 o termo “rel¢” de
seguranca de emergéncia estd presente no circuito elétrico de comando, nos comandos
elétricos ou interfaces de seguranca e na propria Interface de seguranga.

O relé de seguranca de emergéncia implementado para adequagdo da NR-12 na
maquina “Desbobinador de Fita” ¢ apresentado na figura 01:

Figura 01 — relé de seguranca de emergéncia implementado na maquina “Desbobinador de Fita”
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Fonte: Siemens (2025)
3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa considerou seu objetivo principal que € realizar uma
adequacdo da norma NR-12, com instala¢do do relé de seguranca de emergéncia em maquina
“Desbobinador de Fita” em uma industria de pecas automotivas do interior do Estado de Sao
Paulo.
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A metodologia considerou, ainda o entendimento de Gil (1999) de que a pesquisa ¢ o
procedimento racional e sistemdatico que tem como objetivo trazer as respostas para 0s
problemas sugeridos; o entendimento de Lakatos e Marconi (2001) ao afirmarem que todas as
pesquisas implicam no levantamento de dados de varias fontes, seja qual for o método ou
técnica empregada; o entendimento de Minayo (2000) de que através de pesquisa qualitativa
consegue-se respostas mais particulares, além disso, obtém-se opinides mais precisas,
informacodes e dados que expdem a realidade do tema estudado; o entendimento de Prodanov
e Freitas (2013) de que a pesquisa-agdo ¢ concebida e realizada em estreita associagdo com
uma a¢ao ou com a resolucao de um problema coletivo e de que a pesquisa aplicada objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos.
Envolve verdades e interesses locais; e, finalmente, o entendimento de Chizzotti (2000) ao
afirmar que a finalidade de uma pesquisa qualitativa ¢ intervir em uma situagao insatisfatoria
e mudar condig¢des percebidas como transformaveis. Durante o processo de pesquisa, os dados
coletados em varias etapas sdo continuamente analisados ¢ avaliados.

Com fundamento nesses conceitos, foram realizados os seguintes tipos de pesquisa:
bibliografica, documental e descritiva. Na pesquisa de campo, qualitativa, por meio da
pesquisa-acdo aplicada e estudo de caso, foram utilizados os conhecimentos provenientes
dessas pesquisas para a instalacdo do relé de seguranga de emergéncia na maquina
“Desbobinador de Fita” e, assim, poder realizar a adequacao da norma NR-12.

Foi realizada, inicialmente, a pesquisa de revisdo bibliografica sobre o tema Seguranga
no Trabalho. O segundo passo metodologico foi a realizagdo da pesquisa documental, através
da leitura e analise da NR 12, especialmente sobre relé de seguranca de emergéncia. O terceiro
passo metodologico foi a realizagdo da pesquisa de campo, por meio da pesquisa-acao
aplicada, em uma empresa do interior do Estado de Sao Paulo. Para isso, com fundamento nos
conhecimentos teodricos da pesquisa bibliografica e seguindo-se a orientagdo do que dispoe a
norma NR-12, realizou-se a implementacao do relé de seguranca de emergéncia na maquina
“Desbobinador de Fita” a fim de adequa-la a respectiva norma.

Para isso, foi elaborada analise de risco, trata-se de uma analise sistematica, € tem o
objetivo de informar quais sdo os riscos que a maquina e equipamento oferecem, qual ¢ a
categoria do risco, quais as medidas de preven¢do ou prote¢do que existem, ou deveriam
existir para controlar os riscos, quais as possibilidades de os perigos serem eliminados, e quais
sdo as partes da maquina e equipamento que estdo sujeitos a causar lesdes e danos. A analise
de riscos estd prevista no capitulo 12.39 Sistemas de Seguranca no item “a” da Norma
Regulamentadora NR 12. A figura 02 apresenta os procedimentos adotados.

Figura 02 - procedimentos para adequacio de maquinas e equipamentos
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Fonte: Abimaq (2023)
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4 ANALISE DE RISCOS

O Hazard Rating Number (HRN), que em portugués significa nimero de classificacao
de risco, ¢ uma ferramenta utilizada para analisar a classificagdo de risco de equipamentos,
quantificando riscos que geralmente sdo observados de forma qualitativa. O HRN representa
numericamente a severidade de um risco, levando em consideracdo algumas suposigdes
definidas. Esse método avalia os efeitos dos riscos, identificando se sdo aceitaveis ou se
necessitam de agdes preventivas e corretivas. O calculo do HRN envolve a quantificacdo dos
riscos e a expressdo da gravidade e da possibilidade de ocorréncia, além do ntimero de
pessoas afetadas. O HRN ¢ amplamente utilizado na NR12 e requer estimativas para
a Probabilidade de exposicdoe a frequéncia de exposicdo ao risco da maquina ou
equipamento. Quanto maior o risco identificado na analise, maior o numero de adequagdes
necessarias. Todo projeto envolvendo méquinas e equipamentos deve ter como premissa a
prevencao de acidentes de trabalho (Drumond, 2022).

Para o calculo do HRN foi utilizada a seguinte formula, em consondncia com
Drumond (2022):

HRN = PE x FE x MPL x NP (1)
Os parametros utilizados por esse método, de acordo com Drumond (2022) sdo:

. Probabilidade de exposic¢ao ao risco (PE)

. Frequéncia de exposi¢ao ao risco (FE)

. Probabilidade maxima de perda (MPL)

. Numero de pessoas exposta ao risco (NP)

Os parametros mencionados, assim como as variaveis que cada um representa, estdo
descritos nas tabelas 01 a 04:

Tabela 1 - probabilidade de exposicio ao risco (PE)

Probabilidade de exposicio ao risco (PE)

Descricao Valor
Quase impossivel 0,02
Improvavel 1,00
Possivel 2,00
Alguma chance 5,00
Provavel 8,00
Muito provavel 10,00
Certamente 15,00

Fonte: Drumond (2022)

Tabela 2 - frequéncia de exposicio ao risco (FE)

Frequéncia de exposicio ao risco (FE)

Descricao Valor
Infrequentemente 0,1
Anualmente 0,2
Mensalmente 1,0
Semanalmente 1,5
Diariamente 2,5
Em termos de hora 4,0
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Constantemente 5,0

Fonte: Drumond (2022)

Tabela 3 - Probabilidade maxima da perda (MPL)

Probabilidade maxima da perda (MPL)

Descriciao Valor
Arranh3o / contusio leve 0,1
Dilaceragao / doengas leves 0,5
Fratura / enfermidade leve (temporaria) 1,0
Fratura / enfermidade grave (permanente) 2,0
Perda de 1 membro / olho ou doenga séria (temporaria) 4,0
Perda de 2 membros / olho ou doenga séria (permanente) 8,0
Fatalidade 15,0

Fonte: Drumond (2022)

Tabela 4 - Numero de exposicio ao risco (NP)

Numero de exposi¢cdo ao risco (NP)

Descriciao Valor
De 1 a 2 pessoas 1
De 3 a 7 pessoas 2
De 8 a 15 pessoas 4
De 16 a 50 pessoas 8
Mais que 50 pessoas 12

Fonte: Drumond (2022)

Com base nos valores e nas variaveis pré-estabelecidas, ¢ possivel determinar o nivel
de risco minimo e maximo de uma maquina ou equipamento avaliado pelo método HRN. A
tabela 5 mostra o grau de risco e o intervalo de perigo que pode ser calculado. Dessa maneira,
o produto da equagdo HRN = PE x FE x MPL x NP ¢ classificado da seguinte forma
(Drumond, 2022):

Tabela 5 - Classificaciio de risco segundo a HNR

HRN Classificacio de risco
0-1 Aceitavel
>1-5 Muito baixo
>5-10 Baixo
>10-50 Significante
>50-100 Alto
>100-500
>500-1000
>1000 Inaceitavel

Fonte: Drumond (2022)

Dentro desse contexto foi classificado o nimero de classificacdo de risco ou HNR para
essa pesquisa. A maquina "Desbobinador de Fita" ¢ apresentada na fotografia 01, com sua
estrutura mecanica. Pode-se observar os rolos de fita colocados nos devidos suportes para que
seja realizada a acdo de desbobinagem da fita, a fim de seguir, posteriormente, para outra
etapa do processo fabril.
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Fotografia 01 — Desbobinador de Fita

a5

Rolos de Fita

Fonte: acervo dos autores (2025)

10

Na fotografia 02 ¢ apresentado o painel elétrico, onde estdo instalados alguns
componentes eletroeletronicos, moto redutor de tracdo para desbobinagem da fita, caixa de
comando variador de velocidade do moto redutor e um resistor varidvel para ajuste da

velocidade do processo.

Moto Redutor

Fotografia 02 — Desbobinador de fita

== - i r=T

-
] LKl

Resistor Variavel

Comando Variador
Velocidade

Fonte: acervo dos autores (2025)
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A fotografia 03 mostra um conjunto mecanico do sistema de tracdo da fita com as
partes moveis compostas por roldanas tracionadas pelo ja mencionado moto redutor.

Roldanas Tracionadas

Fonte: acervo dos autores (2025)

Foi feita a analise de risco do conjunto mecanico do sistema de tragcdo da fita com as
partes moveis compostas por roldanas tracionadas por moto redutor, em consonancia com o
HRN - ntimero de classificacdo de risco - anteriormente apresentado. O risco analisado foi o
ingresso acidental das maos na zona movel das roldanas tracionadas no momento entre a troca
de bobinas do produto, atividade necessaria com equipamento em regime de trabalho, devido
natureza do processo.

A probabilidade de exposi¢do ao risco (PE) é de 15 - certamente - (tabela 1).

A frequéncia de exposicao ao risco (FE) ¢ de 4 - em termos de hora - (tabela 2).

O grau de severidade do dano, a probabilidade méxima de perda (MPL) ¢ de 1 -
fratura / enfermidade leve — temporaria (tabela 3).

O numero de pessoas expostas ao risco (NP) ¢ de 1 - de 1 a 2 pessoas - (tabela 4).

Ao calcular os valores na formula, ha o seguinte resultado:

HRN = PE x FE x MPL x NP

HRN=15x4x1x1

HRN =60

Portanto, o valor do HRN do risco de ingresso acidental das maos na zona mével das
roldanas tracionadas sera “Alto”, conforme estipulado na tabela de HRN, tabela 4.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a norma NRI12 a maquina precisa possuir um acionamento de
interrupcao do movimento de forma instantaneo, de modo que na presenc¢a da necessidade de
uma parada rapida do processo ou, para realizacdo da troca da bobina de fita quando em
processo, seja confidvel uma intervencao segura contra riscos de acidentes com as maos nas
roldanas moveis que tracionam a fita.

Diante desse disposto, foi desenvolvido um novo painel elétrico para o equipamento,
com adicdo dos elementos a seguir e apresentados na fotografia 04 e fotografia 5.
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o Chave seccionadora comando sob carga com trava de seguranga para cadeados
de seguranga;

. Rel¢ de seguranga de emergéncia;

. Botao de emergéncia tipo soco com trava;

o Contatos do botao de emergéncia monitorados contra falha de atuagao;

o Botao reset de emergéncia;

o Contator de poténcia para acionamento do moto redutor com intertravamento
elétrico conforme norma NR12 indica em conjunto com relé de emergéncia;

. Fusivel de protecao;

. Tensao elétrica de comando 24Vdc.

Fotografia 04 — Desbobinador de Fita Fotografia 05 — Desbobinador de Fita

Relé de Botdo Reset
Segur{mg:? Emergéncia
Emergéncia
Botao
Emergéncia
Fonte: acervo dos autores (2025) Fonte: acervo dos autores (2025)

5.1 Classificacao técnica do relé

O rel¢ de seguranca de emergéncia utilizado foi da fabricante Siemens cddigo
3SK1121-1CB41, com as seguintes caracteristicas datasheet:

. Fungdo: relé de seguranga com temporizacao ajustavel de 0,05 a 3 segundos.

. Circuitos de habilitacdo: possui 2 contatos normalmente abertos (NO)
instantaneos e 2 contatos NO temporizados.

. Alimentag¢do: funciona com uma tensao de 24 V DC.

Esse rel¢ ¢ utilizado em aplicacdes industriais para garantir a seguranga em sistemas
automatizados, permitindo a interrupcdo segura de circuitos em caso de falhas ou
emergéncias.

5.2 Efetividade da medida implementada

De acordo com a ABNT NBR ISO 13850:2021 - seguranca de maquinas - funcao de
parada de emergéncia - principios para projeto, a funcdo de parada de emergéncia deve operar
da seguinte maneira:

Parada de categoria 0: parada por imediata remog¢ao da energia do(s) atuador(es) da
maquina ou desconexdao mecanica (embreagem) entre os elementos de risco e o(s)
correspondente(s) atuador(es) da maquina, como, por exemplo, a remo¢do da energia
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necessaria para gerar torque ou forca em um motor elétrico, usando a funcao safe torque off
(STO) em um dispositivo semicondutor, como um inversor de frequéncia (Brasil, 2022b).

De acordo com a ABNT NBR ISO 14118:2022 - seguranca de maquinas - prevencao
de partida inesperada, a partida inesperada pode ser causada por (Brasil, 2022b, p. 27):

a) um comando de partida que ¢é resultado de uma falha do sistema de comando
ou de uma influéncia externa sobre ele;
b) um comando de partida gerado por agcdo ndo intencional em um controle de

partida ou outras partes da maquina, como por exemplo um sensor ou um elemento
de controle de poténcia;

c) restauracdo do fornecimento de energia, apds uma interrupgao; e

d) influéncias externas/internas (gravidade, vento, autoigni¢do em motores de
combustdo interna) em partes da maquina.

“Segundo o item 12.4.2 da NR-12, os comandos de partida ou acionamento das
maquinas devem possuir dispositivos que impecam seu funcionamento automatico ao serem
energizadas” (Brasil, 2022b, p. 27).

5.3 Categoria de risco atendida

Para aplicagdo da adequagdo, a proposta trouxe um grau de “seguranca categoria 47,
no que se refere a parada de emergéncia instantdnea, uma vez que foram instalados outros
elementos em conjunto com relé de emergéncia, como contator de poténcia com contatos de
seguranga € feedback de status para o relé de emergéncia, botdes de emergéncias com
contatos monitorados anti falha, botdo de pulso com contato normal aberto tipo NA, para
obrigatoriedade de reset de forma manual do sistema quando uma vez acionado ou colocado
em ciclo apos uma desenergizarao.

5.4 Impacto observado com a mitigacao dos riscos

A adequacdo do relé de emergéncia, com tempo de atuagdao de 0,05 segundos,
proporcionou uma condi¢do de equipamento em parada de emergéncia de forma instantanea.
Isso porque o equipamento ndo tem uma dindmica mecénica com fator de inercia elevada de
parada em ciclo que se torne necessario pontuar para essa pesquisa. Dessa maneira, uma vez
que ocorre a desorganizagao do motor do rolete, a maquina entra em parada de movimento de
forma instantanea.

Pode-se inferir, que a maquina Desbobinador de Fita, ap6s implementacdo do novo
relé¢ de seguranca de emergéncia, passou a possuir caracteristicas de seguranca de acordo na
norma NR12.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagao da NR-12 ¢ importantissima para o correto funcionamento da Higiene e
Seguranga do trabalho (HST), area que responde pela seguranga industrial dos empregados
das empresas, prevenindo e corrigindo, através de estudos e agdes, os acidentes no trabalho e
preocupando-se com a saude dos trabalhadores.

Essa pesquisa, de carater cientifico, proporcionou o entendimento e a compreensao de
que uma boa gestdo deve preocupar-se com todas as areas de sua empresa e que a Area de
Recursos Humanos (ARH), atualmente denominada de Gestao de Pessoas ¢ imprescindivel
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para o bom desempenho das empresas, uma vez que ela integra os trabalhadores no contexto
das organizacdes e, em consequéncia disso, aumenta a produtividade.

Os projetistas de maquinas e equipamentos, assim como dos engenheiros de seguranga
do trabalho tem a responsabilidade na atenc¢do, constru¢do e fiscalizagdo das normas vigentes
de seguranca ao equipamento e trabalho.

Apo6s a realizacdo da andlise de riscos dessa maquina, verificou-se que o valor do
Hazard Rating Number (HRN) foi classificado como “Alto” e, portanto, havia a necessidade
de adequacdo a norma NR-12 para proporcionar a seguranca aos funciondrios que a utilizam.

Assim, por meio da execugdo do projeto de um novo painel elétrico, em consonancia
com a NR12, para atingir um nivel de Performance Level Requerido (PLr), com instalagdao do
relé de seguranga de emergéncia, do fabricante Siemens, codigo 3SK1121-1CB41, foi
possivel aumentar a seguranca do profissional operador da maquina Desbobinador de Fita.
Isso porque, foi feita uma adequagdo que trouxe um grau de ’seguranca categoria 4”, no que
se refere a parada de emergéncia instantanea. O impacto dessa adequacdo do relé¢ de
emergéncia, com tempo de atuacdo de 0,05 segundos, proporcionou uma condi¢do de
equipamento em parada de emergéncia, pois, se ocorrer a desorganizacdo do motor do rolete,
a maquina entrard em parada de movimento de forma instantanea.

Concluiu-se, portanto, que a NR-12 ¢ uma norma importantissima, € que a
implementa¢do dessa adequacdo na maquina foi essencial para a seguranga dos trabalhadores.
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