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Resumo:

A Norma Regulamentadora NR-12 foi criada ao final dos anos 70 devido ao nimero crescente de
acidentes do trabalho a época. As exigéncias legais na &rea de seguranca do trabalho praticamente
inexistiam e as maquinas e equipamentos ndo eram construidos voltados para a segurangca na sua
operacdo e boa parte ainda operam no parque industrial brasileiro. Diante disso, em 2010, o Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE), alterou a NR-12, aumentando as exigéncias relativas as adequacdes de
maquinas e equipamentos. O presente artigo apresenta o processo de adequacdo a nova realidade da
NR-12 da maquina curvadora hidraulica de tubos na Empresa “X”, para se evitar a interdi¢do da
mesma por risco grave e iminente de acidente na sua operagdo. Para isso foram realizadas visitas para
avaliacdo dos riscos na operagdo da maquina e colhidos dados para aplicacdo de métodos de analises
de riscos, permitindo a definicdo de a¢bes para minimiza-los. As a¢Bes propostas para adequacdo da
méaquina as exigéncias da NR-12 foram acatadas pela empresa, resultando na eliminagdo do risco
grave e iminente de acidentes na operacdo da maquina.

Palavras chave: Seguranca do trabalho, Maquinas e equipamentos, NR-12, Curvadora Hidraulica de
tubos, Analise de risco.

Development of a adaptation process of hydraulic bending machine of
tubes to the NR-12

Abstract

The Regulatory Standard NR-12 was created in the late 1970s due to the increasing number of
workplace accidents at the time. The legal requirements in the area of work safety practically did not
exist and the machines and equipment were not built for safety in its operation and much of it still
operates in the Brazilian industrial park. Therefore, in 2010, the Ministry of Labor and Employment
(MTE) changed the NR-12, increasing the requirements regarding the adequacy of machinery and
equipment. The present article presents the process of adaptation to the new reality of NR-12 of the
hydraulic bending machine of tubes in Company "X", to avoid the prohibition of the same due to
serious and imminent risk of accident in its operation. For this purpose, visits were made to evaluate
the risks in the operation of the machine and data were collected for the application of risk analysis
methods, allowing the definition of actions to minimize them. The proposed actions to adapt the
machine to the requirements of NR-12 were complied with by the company, resulting in the
elimination of the serious and imminent risk of accidents in the machine operation.

Key words: Work safety, Machines and equipment, NR-12, Hydraulic tube bending machine, Risk
analysis.
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1. Introducéo

No ano de 1978, o Ministério do Trabalho (MTE), preocupado com numero de acidentes do
trabalho registrados no pais, publicou um conjunto de 28 normas regulamentadoras, entre elas
a Norma Regulamentadora NR-12 - Maquinas e Equipamentos.

Ao longo dos anos, a NR-12 foi passando por diversas atualiza¢Ges, sendo a mais significativa
em dezembro de 2010, na qual sofreu grandes modificacdes, mudando o nome para
Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, com a introducdo de diversas
novidades e exigéncias quanto a seguranca. Uma destas exigéncias € a instalacdo de
dispositivos de seguranca em maquinas e equipamentos antigos. Sua Ultima atualizacao foi
em setembro de 2016.

Ao executar sua funcdo em maquinas e equipamentos ultrapassados, construidos sem levar
em conta a segurancga na operacgéo, o trabalhador se expde a ocorréncia de acidentes graves ou
incapacitantes, que geram enormes prejuizos para empresas e para o pais.

Este estudo visa apresentar o processo realizado para a adequacdo de maquina curvadora
hidraulica de tubos, fabricada nas décadas de 1970/1980, utilizada para a dobra de tubos
durante a fabricacdo de cadeiras tubulares, as exigéncias atuais da NR-12, o que impediu a
interdicdo da mesma por auditores fiscais do MTE, através da eliminacdo do risco grave e
iminente de acidentes na sua operacao.

2. Referencial Tebrico

Para o presente estudo e seus objetivos, dar-se-a destaque ao anexo VIII da NR-12, que trata
das Prensas e similares e abaixo no quadro 01 se apresenta uma sintese dos itens pertinentes
para a execucdo das adequacdes necessarias.

Itens da NR 12 Preceitos

12.38 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
segurancga caracterizados por protecfes fixas, protecfes moéveis e dispositivos de
segurangca interligados.

12.38 a 1255 e | As maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranga que impegam 0s
subitens e Item 13.1 do | acessos pelas laterais e parte traseira das maquinas as zonas de perigo.
anexo VIII

Item B do Anexo | e | As maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca frontal que cubra
item 13.2, alinea “B” | a area de trabalho, selecionado de acordo com as caracteristicas da construgdo da
Do anexo VIl maquina e a geometria da pega a ser conformada, observando que podem possuir
dispositivos detectores de presenca opto eletrdnicos para protecdo frontal na zona de
trabalho, desde de que adequadamente selecionados e instalados.

12.44 Em caso de protecdes méveis, as mesmas devem ser adotadas quando o acesso a uma
zona de perigo for requerido uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se
que as protecdes devem ser associadas a dispositivos de intertravamentos.

12.45 e alineas As maquinas e equipamentos dotados de protecGes moveis associadas a dispositivos
de intertravamentos devem: a) operar somente quando as protegdes estiverem
fechadas; b) paralisar suas funcfes perigosas quando as protecdes forem abertas
durante a operacdo; e c) garantir que o funcionamento das protecfes por si s6 nao
possa dar inicio as funcbes perigosas.

Anexo |, item A. Item | Caso sejam adotadas protecdes fixas, estas devem ser mantidas em suas posicGes de
12.41, alinea “a” e | maneira permanente ou por meio de elementos de fixagdo que sO permitam suas
item 12.50 remocgdes ou aberturas com o uso de ferramentas especificas; quando as protecdes
forem confeccionadas com materiais descontinuos, devem ser observadas as
distancias de seguranca para impedir 0s acessos as zonas de perigo.

12.39 Requisitos que os sistemas de seguranca devem atender, para serem selecionados e
instalados.
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Alineas “e” e “f” do | Dispositivos de parada de emergéncia.

item 12.58

12.60 e 12.60.1 Acionamento do dispositivo de parada de emergéncia.

12.40 Sistemas de seguranca das maquinas de rearme manual (RESET)

12.49 Requisitos de seguranca que as protecBes devem atender aos serem projetadas e
construidas.

12.26 Requisitos que os dispositivos de acionamento tipo bimanual devem atender, visando
manter as maos do operador fora da zona de perigo

Fonte: Adaptado do MTE (2017)

Quadro 1 - Principais itens relacionados ao presente estudo

De acordo com a NR-12, no seu item 12.38, as zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protecdes fixas, protecbes moveis e
dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecdo a saude e a integridade fisica
dos trabalhadores.

2.1. Dispositivos de Seguranca

Neste tdpico apresentam-se o0s principais dispositivos para o funcionamento seguro e
adequado de maquinas e equipamentos em geral, dando maior relevancia aos destinados tipos
de maquinas do anexo VIl da NR-12, conforme quadro 02 abaixo.

Barreira ou protecéo fixa

Segundo a NR-12, considera-se barreira ou prote¢do fixa, a barreira que deve ser
mantida em sua posicdo de maneira permanente ou por meio de elementos de
fixacdo que s6 permitam sua remocdo ou abertura com o uso de ferramentas
especifica. Para Ferreira (1992) a instalacdo de grade, placa ou tela é destinada a
evitar que o operador da maquina chegue as partes moveis perigosas.

Barreira ou protecdo movel

A NR-12 considera barreira ou protecdo mével aquela que pode ser removida sem o
uso de ferramentas, geralmente ligada por elementos mecanicos a estrutura da
méaquina ou a um elemento fixo préximo, e deve se associar a dispositivos de
intertravamento.

Cortina de Luz ou AOPD

Para (BRASIL, 2010), o Active Opto-electronic Protective Device (AOPD), é um
dispositivo com funcéo de detectar interrupcdo da emissdo Optica por um objeto
St opaco presente na zona de deteccdo especificada, como cortina de luz, detector de
= presenca laser maltiplos feixes, monitor de &rea a laser, fotocélulas de seguranca
para controle de acesso. Sua funcéo é realizada por elementos sensores e receptores
opto eletrbnicos.

AU

AR

TIAY

111

TN

Comando bimanual

Para (BRASIL, 2010), ¢ um dispositivo que exige, a0 menos, a atuagdo simultanea
pela utilizagdo das duas méaos, com o objetivo de iniciar e manter, enquanto existir
uma condi¢do de perigo, qualquer operagdo da maquina, propiciando uma medida
de protecdo apenas para a pessoa que 0 atua.
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Dispositivos de parada de emergéncia

Para Silva (2009), sdo dispositivos com acionadores, colocados em local visivel na
maquina ou préximo dela, sempre ao alcance do operador e que, quando acionados,
tem a finalidade de estancar o0 movimento da maquina, desabilitando seu comando.

Relé de seguranca

Para (BRASIL, 2010), o relé de seguranca € um componente com redundancia e
circuito eletrbnico dedicado para acionar e supervisionar funcdes especificas de
seguranca, tais como chaves de seguranca, sensores, circuitos de parada de
emergéncia, valvulas e contatores, garantido que, em caso de falha ou defeito
desses ou em sua fiagdo, a maquina interrompa o funcionamento e ndo permita a
inicializacdo de um novo ciclo, até o defeito ser sanado.

Fonte: Adaptado de ABIMAQ (2016)

Quadro 2 - Dispositivos de Seguranca

Os comandos elétricos de seguranca sdo circuitos de comando que impossibilitam a
circulacdo indevida da corrente elétrica nos circuitos das maquinas. De acordo com Silva
(2009), as chaves de seguranca das protecGes moveis, as cortinas de luz, os comandos bi
manuais, as chaves seletoras de posic¢éo tipo yale e os dispositivos de parada de emergéncia
devem ser ligados a comandos elétricos de seguranca (CLP) ou relés de seguranca, com
redundancia e auto teste, classificados como tipo ou categoria 4, conforme a NBR
14009:1997 e 14153:1998, com rearme manual.

Conhecendo os dispositivos de seguranca se analisam quais, quantos e onde devem ser
instalados, sendo, para isso, necessario fazer a analise de risco.

2.2. Andlise de riscos em maquinas e equipamentos

Para Garcia (2015), a analise de risco serve como orientagdo aos projetistas para dimensionar
corretamente os sistemas de segurancga e para alocar corretamente 0s recursos necessarios para
a adequacdo dos equipamentos, de forma a reduzir o risco ao trabalhador a niveis aceitaveis.

Existem vérias ferramentas de andlise de risco, devendo-se escolher a mais apropriada, de
acordo com cada caso. Para esta pesquisa foram utilizadas as ferramentas conhecidas como
APR (Anélise preliminar de Riscos) e a elaboragéo do Checkilist.

2.2.1. Analise Preliminar de Riscos (APR)

A Anélise Preliminar de Riscos (APR), também conhecida como Andlise Preliminar de
Perigos (APP), é aplicada em diversas atividades, procurando identificar os riscos e
determinar as medidas preventivas a serem adotadas para elimina-los ou minimiza-los.

Assim, realizada a APP, seleciona-se o tipo de protecdo mais adequada para eliminar ou
minimizar os perigos.
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2.2.2. Checklist

O Checklist ou Lista de Verificacdo (LV) consiste em abordar o objeto de estudo, verificando
a conformidade de seus atributos com padrdes. Objeto do Checklist pode ser area, sistema,
instalacdo, processo ou equipamento. A lista pode ter subdivisdes por especialidade de
trabalho ou por qualquer outra que se julgar conveniente (BARROS, 2013).

3. Metodologia

Para a obtencdo dos dados para a realizacdo desta pesquisa, foram realizadas trés visitas
técnicas a fabrica dois da Empresa “X” no més de junho de 2017. A empresa “X” foi fundada
na década de 1960 e se especializa na produgdo de moveis de plasticos e mdveis com
estrutura de aco e atualmente possui duas fabricas na regido metropolitana de Belo Horizonte.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, especificamente uma pesquisa acdo, pois buscou
solucionar problema de adequacdo de maquinas curvadora hidraulica de tubos a NR-12, e
contou com o envolvimento ativo dos autores e a a¢do por parte da empresa.

Através da realizacdo de visitas in loco a maquina, foi possivel conhecer o seu processo de
operacdo, proporcionando a aplicacdo da APR para identificar os riscos que a mesma
apresentava para a seguranca dos operadores e, também, foram identificados os dispositivos
de seguranca ja instalados nas maquinas.

Ap6s a coleta destes dados, foi verificado se os dispositivos de seguranca ja instalados
estavam dentro do especificado na NR-12, utilizando um checklist para isto.

Definidos os riscos e conhecendo os dispositivos de seguranca instalados a epoca, que nao
atendiam as exigéncias da NR-12, foi apresentada para a empresa, através de uma planilha a
relacdo dos dispositivos de seguranca que deviam ser instalados, para eliminar o(s) risco(s)
grave(s) e iminente(s).

4. Apresentacao e discussao de resultados

A seguir apresenta-se 0 processo de producédo e posteriormente os resultados da aplicacdo da
APR e do Checklist. Na sequéncia sdo apresentadas as sugestdes de dispositivos de seguranca
que foram acatadas para a eliminacdo do risco grave e iminente das maquinas. E
posteriormente sdo apresentados os resultados da aplicacdo da APR e do Checklist, apds as
adequacoes.

4.1. Processo produtivo das curvadoras hidraulicas de tubos

A curvadora hidraulica de tubos possui um sistema de bracos destinados para a dobra de
tubos. A operacdo € realizada por um trabalhador, o qual recebe proveniente da operagédo de
corte, um carrinho contendo os tubos ja cortados no tamanho desejado, entre um metro a um
metro e cinquenta centimetros, para serem dobrados. Os tubos (um ou dois de cada vez) séo
inseridos manualmente sobre os bragos da maquina, chamado de berco; ha o acionamento
através de dispositivo bimanual, fazendo com que os tubos sejam dobrados através dos
elementos mecanicos de dobra. Apds a dobragem dos tubos, o dispositivo bimanual é
novamente acionado, provocando o movimento dos elementos de dobra, liberando as pecas
pelo alivio da forca de prensagem. Com as maos, 0 operador retira a pega, ja conformada e a
deposita em outro carrinho. A figura 01 abaixo representa o fluxograma geral do processo.
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Fonte: Autores (2017)
Figura 01 - Fluxograma do processo

4.2. Aplicacdo da APR

Na aplicacdo da APR, foi constatado que o principal risco é a possibilidade do operador, ou
terceiros, ter acesso a area de prensagem durante o processo produtivo, podendo resultar no
esmagamento ou a prensagem de partes do corpo durante o processo da dobra. Sendo esse
processo classificado na Categoria de Risco 4 — Sério, identificado com a cor Lil&s na tabela
01 abaixo.

Perigo Causa Efeito Classificacdo Classificacdo Classificacdo Recomendacdo
de severidade de Frequéncia  de Risco
Verificar as
. x protecGes
Movimentagdo - ge Esmagamento existentes e
de partes moveis x v C 4 -
da méquina protecdo  ou prensagem mstalgr
protecdes
adequadas

Fonte: Autores (2017)
Tabela 1 - Planilha de APR

Durante todo o processo era possivel o operador ou terceiros terem acesso a area de risco, isto
é, na area do movimento dos bracos hidraulicos, podendo resultar em lesdes graves ou mesmo
em morte. Para verificar entre as protecOes existentes quais estdo adequadas a NR-12 e quais
faltam, utilizou-se o checklist.

4.3. Aplicacao de Checklist

Ao aplicar o Checklist, verificou-se que as maquinas possuiam alguns dispositivos de
seguranga instalados, porém ndo de acordo com as determinacGes da NR-12 e também havia a
auséncia de outros dispositivos que deveriam estar instalados. Abaixo se apresenta quadro 03
com o resultado do checklist.
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Itens da NR-12 Situacédo

12.38 A protecdo fixa ndo impede o acesso e ndo ha sistema de seguranca para impedir o
movimento inesperado da maquina, durante todo o instante em que as maos do operador
estiverem na zona perigosa.

12.38 1255 e Nao héa sistema de seguranca que impegam o0s acessos pelas laterais e parte traseira das

subitens i Item maquinas as zonas de perigo.

13.1 do anexo VIII

Item B do Anexo |  Na&o possui dispositivos detectores de presenca opto eletronicos para protecéo frontal na

e item 13.2, alinea  zona de trabalho.

“B” do anexo VIII
12.44 N&o possui protecGes moveis.
12.45 e alineas N&o possui protecdes moveis.

Anexo I, item A. A prote¢do fixa adotada, ndo atende as especificacGes.
Item 12.41, alinea
“a” e item 12.50

12.39 Os sistemas de seguranca instalados ndo atendem as especificacdes.

Alineas “e” e “f” Possui dispositivo de parada e emergéncia.

do item 12.58

12.60 e 12.60.1 O dispositivo de parada de emergéncia instalado ndo atende as especificacoes.

12.40 N&o possui sistema de rearme manual (RESET)

12.49 As protec@es existentes ndo atendem as especificacGes.

12.26 Os dispositivos de acionamento tipo bimanual existentes ndo atendem as especificagdes.

Fonte: Autores (2017)
Quadro 3 - Checklist

Apos a aplicacdo e analise foi constatado que é necesséaria a substituicdo das protecdes
existentes e a instalacdo de novas protecdes, visando garantir a seguranca do operador e de
terceiros, conforme figura 02 abaixo.

Fonte: Arquivo Empresa “X”

Figura 02 - Imagem frontal demostrando a falta de prote¢des

Na figura 02 em vermelho a zona perigosa sem protecdo adequada, permitindo a entrada do
operador ou terceiros no momento da operagao.

4.4 Elaboracdo de proposta de adequacdo das maquinas conforme NR-12

Considerando os dados obtidos com a aplicacdo da APR e do Checklist, foram feitas as
seguintes recomendacdes para instalacdes de:
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(A) Protecdo fixa, nas laterais e na traseira e frontal onde ndo ha operacdo, com grades
construidas com chapas de aco de 3 milimetros.

(B) Protecdo movel, grade tipo portdo possuindo roldanas que se movem lateralmente, dando
acesso a area de trabalho, grade construidas com chapas de aco com espessura de
aproximadamente 2 milimetros de quadrado, a fim de ser visualizado o trabalho, porém néo
permitindo acesso no momento da operacdo, devendo possuir intertravamento.

(C) O intertravamento deverd ser com valvula de seguranca hidraulica, oculta a vista do
operador, impedindo que a linha de pressdo hidraulica seja pressurizada, no momento em que
0 portdo estiver aberto, e (D) dupla chave fim de curso elétrico nas portas, que deverao ficar
sob protecgdes de chapas.

(E) Central de emergéncias: instalar um dispositivo de emergéncia (botdo de emergéncia)
frontal junto ao painel do operador e um na parte traseira da maquina. A Central de
emergéncia devera ser monitorada, conforme NR-12, devidamente reinicializada quando
algumas das emergéncias forem ativadas/desativadas.

(F) Conjunto Fotoelétrico (cortinas de luz): deverd ser montada nas portas de operacao,
categoria 04. As quais protegem a area do operador no momento de alimentacdo de pecas,
bem como no momento de retiradas das pecas desligando totalmente os circuitos de
acionamento, através de uma central de controle de cortinas, por meio de contatos quadruplos
(04 contatos em série).

(G) Painel elétrico, com todos os comandos a disposi¢do do operador, acionamento, reset,
emergéncias.

(H) Relé de seguranga: categoria 04 com a funcdo de monitorar as protecdes (portdo) atraves
das chaves eletromecénicas e monitorar as valvulas de seguranca.

Com as instalacbes de todos os dispositivos de seguranca elencados aqui, poderia ser
eliminado o comando bimanual.

4.5. Realizacdo das adequacdes propostas

Abaixo, vista das maquinas com as protecBes instaladas, apos realizadas adequagdes,
conforme abaixo na figura 03.

Fonte: Arquivo Empresa “X”

Figura 03 - Protecgdes instaladas
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Fotos adicionais:

(E) botéo de parada de emergéncia traseiro, conforme figura 04 abaixo.

Fonte: Arquivo Empresa “X”

Figura 04 - Detalhe do botéo de parada de emergéncia

Painel fechado onde ficam os Reles (H), observacdo o painel fica fechado e trancado com
chave, conforme figura 05 abaixo.

Fonte: Arquivo Empresa “X”

Figura 05 - Painel elétrico trancado

4.6. Novo Processo Produtivo

A recepcdo do material continua sendo a mesma, as alteragdes comegcam no momento da
inser¢do dos tubos a serem dobradas nas maquinas: o operador deve deslizar uma protecédo
maovel com intertravamento (portdo) para ter acesso a area de prensagem, apés aberto o portéo
insere manualmente os tubos sobre os bragcos da maquina; posicionado os tubos, o operador
fecha o portdo, aperta o botdo de reset no painel elétrico, esse reset faz uma leitura da cortina
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de luz e se o portdo esta devidamente fechado, o operador aperta o botdo start, se estiverem
todos os dispositivos funcionando corretamente, os bracos entram em operacao e realizam a
operacdo de dobra, apos a finalizacdo da dobra do tubo, a maquina se volta a condi¢do de
repouso e o portdo é aberto novamente pelo operador para retirada manual dos tubos, ao abrir
0 portdo os dispositivos de seguranca entram em acdo impedido que a maquina entre em acdo,
mesmo que os comandos sejam acionados. Na Figura 06 abaixo, é apresentado fluxograma do
novo processo de curvatura dos tubos.

[nicio|

) | ) Pazzo 1

| Deszlizar manualmente a protegfio movel (abrir o portﬁ.oj‘

| ) Pazzo 2

| Introduzir manualmente os tubos no bergo |

. | Passo 3

lDesliza.r manualmente a protecio movel (fechar o portéo1

Pazzo 4

| Acionar o botdo resetf |

| Pazzo 3

Acionar o botdo sfgrf (€ realizada a dobra do tubo) |

Pazzo 6§

Deszlizar manvalmente a protegio movel (abrir o portdo) ‘

Pazzo 7

Eetirar manualmente os tubos dobrados do bergo |

Fonte: Autores (2017)

Figura 06 - Fluxograma do novo processo

Foram acrescidos novos procedimentos operacionais, tais como abrir e fechar o portéo,
acionar o botdo reset e s6 depois acionar o botdo start que efetivamente realiza a conformacéo
dos tubos. Esses procedimentos tornaram a operacdo mais seguranca, tanto para o operador
quanto para terceiros.

4.6. Nova APR

Apos as adequacdes efetivadas foi aplicada uma nova APR, constatando-se que o principal
risco identificado anteriormente, a possibilidade do operador ou terceiros, ter acesso a area de
prensagem durante o processo produtivo, foi eliminado. Sendo o processo agora classificado
na Categoria de Risco 1 — Desprezivel — identificada com a cor Amarela na tabela 02 abaixo.
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Perigo Causa Efeito Classificacdo | Classificacdo | Classificacdo | Recomendagdo
de severidade | de Frequéncia | de Risco

Movimentacdo I_:alha_ nos Manutengéo
® .| dispositivos | Esmagamento - 2
de partes moveis v A 1 nos dispositivos
L de Ou prensagem
da méquina de seguranca.
seguranca.

Fonte: Autores (2017)
Tabela 02 — Nova planilha de APR

Somente no inicio e fim do ciclo produtivo é possivel ao operador ou a terceiros terem acesso
a area de risco, porém com as protecdes de seguranca instaladas, as partes moveis da maquina
ndo podem ser acionadas. Se durante o processo alguém tentar abrir as prote¢cfes moveis, 0s
sistemas de seguranca bloqueiam a movimentacdo dos bracos moveis, paralisando
imediatamente a operacdo. Nesse cendrio a ocorréncia de um acidente depende de falhas
multiplas de sistemas de protecdo, sendo muito improvavel.

4.7. Novo Checklist

Ao aplicar novo Checklist, verificou-se que as maquinas possuem os dispositivos de
seguranca instalados, estando de acordo com as determinacbes da NR-12 Abaixo
apresentamos no Quadro 4 o resultado do novo checklist.

Itens da NR-12 Situacdo

12.38 A protecdo fixa impede 0 acesso e ha sistema de seguranca para impedir 0 movimento
inesperado da méquina, durante todo o instante em que as méos do operador estiverem
na zona perigosa.

12.38 1255 e Ha sistema de seguranca que impecam o0s acessos pelas laterais e parte traseira das

subitens i Item maquinas as zonas de perigo.

13.1 do anexo VIII

Item B do Anexo |  Possui dispositivos detectores de presenga opto eletronicos para prote¢do frontal na

e item 13.2, alinea zona de trabalho.

“B” do anexo VIII
12.44 Possui protecdes moveis.
12.45 e alineas Possui protecdes moéveis.

Anexo I, item A. A protecdo fixa adotada atende as especificagdes.
Item 12.41, alinea
“a” e item 12.50

12.39 Os sistemas de seguranca instalados atendem as especificacées.

Alineas “e” e “f” Possui dispositivos de parada e emergéncia.

do item 12.58

12.60 e 12.60.1 Os dispositivos de parada de emergéncia instalados que atendem as especificaces
12.40 Possui sistema de rearme manual (RESET)

12.49 As protecGes existentes atendem as especificaces

12.26 O dispositivo de acionamento tipo bimanual que existia foi eliminado, pois com o0s

novos dispositivos instalados: portdo com intertravamento e cortina de luz, o bimanual
ndo é mais necessario.
Fonte: Autores (2017)

Quadro 4 - Novo Checklist
5. Conclusoes

Durante o processo percebeu-se que devido a idade da maguina curvadora hidraulica de tubos,
sua adequacdo a NR-12 se mostrou muito complicada, em especial pela falta de informacGes
técnicas sobre a maquina e de literatura especifica a respeito, mas através desta pesquisa
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pode-se definir a aplicagdo das ferramentas APR e Checklist, ao qual permitiu-se definir as
modificacdes necessarias para a adequacao.

As modificagdes realizadas, através da instalacdo de itens como protecGes fixas e moveis,
intertravamentos elétricos, rearme manual, botdes de emergéncia, cortina de luz, relé de
seguran¢a e o posicionamento correto do painel para a acdo do operador em caso de
emergéncias, colocaram a maquina curvadora hidraulica de tubos, de acordo com as
exigéncias da NR-12, eliminando o risco grave e iminente, proporcionando ao operador
desenvolver suas atividades de forma muito mais segura.

A sistematizacdo e aplicacbes da NR-12 nesta pesquisa poderdo ser de utilidade como
consulta nas adequacOes de maquinas e equipamentos da categoria de Prensas e similares.
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