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NOTA TECNICA N?q & 12016/CGNOR/DSST/SIT/MTPS

Interessado: Departamento de Seguranga e Satide no Trabalho/Secretaria de Inspegéo do
Trabalho — DSST/SIT

Ementa: Esclarecimentos quanto a exclusdo
do conceito de falha segura da Norma
Regulamentadora n° 12 - Seguran¢a no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos;
quanto ao conceito de Estado da técnica; e
quanto a importagio de maquinas,
especialmente no que tange a aplicagio de
normas internacionais e harmonizadas,
abordando a correlaciio entre categoria de
seguranca e niveis de performance
(Perfomance Level - PL).

L. INTRODUCAO

A Norma Regulamentadora n°® 12 — Seguranga no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos, aprovada por meio da Portaria 3.214/1978, tem a redag8o vigente dada
pela Portaria n.° 197, de 17 de dezembro de 2010, sendo fruto de consenso obtido por
meio de debate tripartite, conduzido pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia Social -
MTPS juntamente com representantes empresariais e de trabalhadores.

Cumpre salientar que a construgéo da nova NR 12, cujo objetivo principal foi a
reducdo do nimero alarmante de acidentes de trabalho em maquinas no pais, foi
fundamentada em normas nacionais e internacionais consolidadas e ji existentes ha
anos, tendo buscado, dentre outras coisas, harmonizar a legislacdo nacional com as
normas internacionais, propiciando um tratamento equénime entre as maquinas

fabricadas no pais e as maquinas importadas




A despeito de outras questdes importantes, na andlise que se segue buscar-se-4
esclarecer a exclusdo do termo falha segura da NR12, bem como a inclusdo do conceito
de estado da técnica e a correlag@o entre categoria de seguranga e niveis de performance
(Perfomance Level - PL), sendo este tltimo ponto especialmente relevante em razdo da
possibilidade de estarem ocorrendo interpretagdes equivocadas de que maquinas
novas, fabricadas na Europa seguindo Normativas internacionais (ISO ou IEC), ou

ainda normativas EN tipo C harmonizadas, ndo estariam de acordo com a NR12.

II. DA ANALISE

Falha segura (“fail-safe”) é um principio de seguranga aplicado em diversas
areas da engenharia, consistindo em uma caracteristica de um dispositivo ou sistema em
que, no evento de um tipo especifico de falha, o faz responder de maneira que néo cause
dano, ou a0 menos 0 minimo dano, a outros dispositivos ou pessoas.

Em um sistema que atenda a esse principio ndo significa que a falha seja
impossivel ou improvéavel, mas sim que seu desenho previne ou mitiga consequéncias
inseguras da falha do sistema. Isto €, se e quando um sistema que atende ao principio da
falha segura falhar, ele permanecera seguro ou pelo menos no mesmo nivel de
seguranga de quando esta operando normalmente.

Com a publicagdo das normas ISO 13849-1 (Safety of machinery — Safety-
related parts of control systems — Part 1: General principles for design) e ISO 13849-2
(Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 2: Validation),
seguida da publicagdo da ISO 12100:2010 (Safety of machinery - General principles for
design - Risk assessment and risk reduction), recentemente publicada pela ABNT como
norma ABNT NBR ISO 12100 - Seguranga de maquinas — Principios gerais de projeto
- Apréciaqao e redugdo de riscos, passou-se a trabalhar com o conceito de falha
perigosa, definido como qualquer mau funcionamento na méaquina ou no seu
fornecimento de energia que eleve o risco, ou como uma falha que tem o potencial de
levar as partes de sistemas de controle relacionadas a seguranga (SRP/CS - Safery-
related parts of control systems) a um estado perigoso ou de falha de fungéo.

Desse modo, a habilidade das partes de sistemas de controle relacionadas a
seguranca de realizar uma fung@o de seguranga sob condig¢Ges previsiveis estd alocada
em cinco niveis, chamados niveis de performance (Performance Level - PL), definidos

em termos de probabilidades de falha perigosa por hora.




A probabilidade de falha perigosa da fung8o de seguranga depende de diversos
fatores, incluindo estruturas de hardware e software, a extensdo dos mecanismos de
detecgdo de falhas, ou cobertura de diagnéstico (DC - diagnostic coverage),
confiabilidade dos componentes, ou tempo médio para falha perigosa (MTTFd - mean
time to a dangerous failure), falhas de causa comum (CCF - common cause failure),
caracteristicas do processo, estresse operacional, condi¢des ambientais e procedimentos
de operagéo.

Uma vez que séo possiveis muitos tipos e falhas, quando utilizado o principio da
falha segura é recomendavel que se especifique a que falhas um dispositivo ou sistema
deve ser resistente. Entretanto, considerando que a NR12 estabelece principios gerais de
cumprimento obrigatério, ndo cabendo a ela detalhar aspectos construtivos de cada tipo
existente de méquina ou equipamento que oferega risco aos trabalhadores, bem como o
possivel conflito entre a NR-12 e as normas técnicas vigentes ou em fase de
elaboragéo/traducdo, houve-se por bem a retirada do termo em questéo da norma.

Ressalta-se que apesar de o Brasil ainda seguir o disposto na norma ABNT NBR
14153 (Seguranga de méquinas — Partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranca — Principios gerais para projeto), aplicavel indistintamente a maquinas novas
ou usadas, a norma ISO 13849 j4 esta vigente na Europa, nos Estados Unidos e em
outros paises, sendo que a manuteng¢éo do termo falha segura na NR-12 poderia causar
conflitos técnicos e barreiras comerciais, 0 que certamente ndo é desejavel.

A retirada do termo falha segura da NR-12, porém, néo causa prejuizos, vez que
a norma ISO 13849 (performance level), atualmente em fase de tradugéo pela ABNT,
engloba a metodologia ora vigente, prevista na norma ABNT NBR 14153, baseada em
categorias de segurancga (arquitetura do sistema).

Os termos falha segura e falha perigosa, aparentemente antagénicos, sdo na
préatica maneiras distintas de se atingir o mesmo objetivo: maquinas e equipamentos
seguros para o trabalhador.

E imprescindivel destacar que as maquinas importadas, concebidas dentro dos
critérios da norma ISO 13849, ndo devem ser consideradas em desacordo com a NR-12,
pois o conceito da norma ABNT NBR 14153, supra referida, expresso apenas pelas
categorias de seguranga é ampliado pela norma internacional ISO 13849, que em breve
fara parte de arcabougo técnico nacional. Maiores detalhes sobre a questdo podem ser
consultados na cartilha ‘Métodos de avaliagdo de risco e Ferramentas de estimativa de
risco utilizados na Europa considerando Normativas Europeias e o caso brasileiro’, que

foi produzida no dmbito da cooperagéo técnica entre Ministério do Trabalho € Emprego




e a Unido Europeia por meio do projeto “Apoio aos Didlogos Setoriais UE-Brasil”,
disponivel no link
http://sectordialogues.org/sites/default/files/acoes/documentos/risco mte.pdf.

Ressalta-se que a norma ISO 13849 é composta por 2 partes, sendo fundamental
o atendimento de ambas as partes da norma (parte 1 e 2), uma vez que a ISO 13849-2
especifica os procedimentos e condi¢des a serem seguidos para a validag@o por analise e
teste das fungSes de seguranga aplicadas, da categoria alcangada, e do nivel de
desempenho alcangado pelas partes relacionadas com a seguran¢a de um sistema de
controle (SRP / CS), concebidos em conformidade com a norma ISO 13849-1.

Acrescenta-se ainda que o profissional legalmente habilitado, cujo o nimero de
registro no CREA encontra-se gravado na placa de itentificagdo da maquina, conforme
exigido pela alinea ‘d’ do item 12.123 da NR12, tem as condi¢Ges técnicas para, com
base nas normas ISO 13849-1 e 13849-2, avaliar o atendimento do item 12.39 da NR-
12, uma vez que existe correspondéncia, embora ndo linear, entre os conceitos de
categoria e nivel de perfornance (PL).

Importante lembrar que na norma ISO 13849 os conceitos de arquitetura,
expresso como categorias, ndo foi eliminado, sendo que o ponto de partida se mantém
com o0s mesmos questionamentos sobre serveridade (gravidade do ferimento),
frequencia de exposig¢@o e possibilidade de evasdo, porém teremos como saidas nfo
mais as categorias (B,1,2,3 ou 4) e, sim, niveis de perfomance (PL a, b, ¢, d ou e).

As figuras que seguem apresentam os graficos dos conceitos das normas ISO
13849-1 e EN 954 (base da ABNT NBR 14153):
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Para o alcance do nivel de performance requerido, néo basta apenas a arquitetura
do sistema (categorias), mas também trabalhar as varidveis como a confiabilidade dos
dados para as partes constituintes do sistema expresso no tempo médio para falha
perigosa (MTTFd), a cobertura de diagnéstico (DC) que representa a quantidade de
monitoramento de falhas no sistema, protegdo contra falhas de causa comum, protegéo
contra falhas sisteméticas e, sempre que necessario, requisitos especificos de software.

O gréfico e a tabela abaixo procuram estabelecer, de forma simplificada, a

relagdo entre as categorias de seguranca e PL em fungfo das varidveis elencadas.

PLA
a MTTFd=Low
[] MTTFd=Medium
b B MTTFd=High
c
d
e
CatB ‘ Cat.1 l Cat2 l Cat.2 l Cat3 J Cat.3 l Cat4
DCNone DG, None DO, Llow DG Medum DC,low DC,,Medum  DC,Hgh
Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC Nenhum | Nenhum | Baixo | Medio | Baixo | Médio | Alto
MTTfd Baixo PLa PLa | PLb | PLb | PLc
Em Médio PLb PLb | PLc | PLc | PLd
cada
aiisal Alto PLc PLc | PLd | PLd | PLd PLe

A norma ISO 13849-1 usa dados quantitativos de confiabilidade como
parte do célculo do PL alcangado pelas partes relacionadas com a seguranga de um
sistema de controle. Estes dados devem ter confiabilidade assegurada, pois estamos
falando, por exemplo, de um MTTFd alto (tempo médio para ocorréncia da falha

perigosa) na faixa de 30 a 100 anos.

Na Unido Europeia a confiabilidade dos componentes de seguranca esta
coberta pela avaliagdo da conformidade expressa na Diretiva Maquinas, mesmo
assim, a migragé@o dos conceitos da EN 954 (base da ABNT NBR 14153) para a ISO




13849 passou por um longo processo de maturagéo, inclusive com a convivéncia por

mais de 2 anos, de opgéo para aplicagdo de qualquer uma das duas normas.

No Brasil, o0 MTPS esta trabalhando juntamente com o INMETRO no
desenvolvimento de programa de avaliag@o da conformidade com este escopo, sendo
que maiores informag¢des podem ser obtidas na cartilha “Cooperagéo Brasil — Unido
Europeia intercdmbio em Seguranga e Saide no Trabalho / Avaliagdo de
Conformidade de Componentes de Sistemas de Seguranga de Maquinas no Brasil”,

disponivel no site do MTPS (http://acesso.mte.gov.br/seg_sau/manuais-de-sst.htm).

Quanto a inclusfo na NR-12 da expressdo estado da técnica, isso em nada se
relaciona & exclusd@o do termo falha segura, mas sim, indica que uma méquina deve ser
segura, como definido na ABNT NBR ISO 12100 (antigas NBR NM 213, Partes 1 e 2 e
NBR 14009). Ou seja, a seguranga absoluta ndo € um estado completamente acessivel e,
portanto, o objetivo € atingir o mais alto nivel de seguranga possivel, levando-se em
conta o estado da técnica.

Muito tem se questionado sobre o que seria o estado da técnica. Pois bem, a
Diretiva Europeia 2006/42, conhecida como Diretiva Maquinas, em seu considerando
de numero 14 cita:

(14) Os requisitos essenciais de saide e de seguranga deverdo ser
cumpridos a fim de garantir a seguranga da méaquina, devendo ser aplicados

com discernimento, por forma a ter em conta o estado da técnica na data de

fabricag@o, bem como exigéncias de carater técnico e econdmico.

Além disso, 0 Anexo I — Requisitos essenciais de saude e de seguranga relativos

a concepgdo e fabricagdo de maquinas — da Diretiva Méaquinas, no item 3 de seus
Principios Gerais, dispde:

(3) Os requisitos essenciais de saide e de seguranga enunciados no

presente anexo s@o obrigatérios. No entanto, tendo em conta o estado da

técnica, pode nfo ser possivel atingir os objetivos por eles fixados. Nesse

caso, a concepgdo e fabricagdo da maquina devem, tanto quanto possivel,

buscar estes objetivos.

Ou seja, a Diretiva Europeia ndo define o conceito de estado da técnica, mas
deixa claro que este leva em conta tanto aspectos técnicos quanto aspectos econémicos,

de forma que para corresponder ao estado da técnica, as solugdes técnicas adotadas

devem empregar os meios técnicos mais eficazes disponiveis no momento a um custo




razodvel, considerando o custo total da méquina em questdo e a reducéio de riscos

necesséria.

Néo se espera que os fabricantes de maquinas utilizem solugdes que ainda estéo
em fase de investigag@o ou meios técnicos que ainda néo se encontram no mercado. Por
outro lado, estes devem estar atentos ao progresso técnico e adotar as solugdes técnicas
mais eficazes adequadas & méquina em questfio, quando estas estiverem disponiveis a
um custo razoével.

Da leitura dos itens destacados acima em conjunto com a Diretiva e seu guia de
aplicagdo, tem-se ainda que em alguns casos, pode ndo ser possivel satisfazer
plenamente os requisitos essenciais de seguranca e satide, dado o atual estado da
técnica. Nestes casos, o fabricante da méquina devera se esforgar para cumprir na maior
medida possivel os objetivos expostos nos requisitos essenciais de seguranga e saude.

Portanto, o estado da técnica € dindmico e evolui quando se dispde de meios
mais eficazes ou quando seu custo relativo diminui. Assim, uma solugéo técnica que
satisfaga os requisitos essenciais de seguran¢a e saide em um dado momento pode
deixar de ser apropriada no futuro se o estado da técnica evoluir.

Por esta razdo, a redagdo da NR-12 procura estar em permanente atualizagdo e
alinhada com os conceitos internacionais em seguran¢a de maquinas, por meio da
instancia legalmente instituida para tal, a CNTT — Comissdo Nacional Tripartite
Tematica da NR-12, levando sempre em conta as caracteristicas nacionais.

Outro aspecto a considerar quando se discute o estado da técnica € a aplicagdo de
normas harmonizadas como instrumento satisfatério de aplicagéo deste estado.

Convém esclarecer que no Brasil inexiste o conceito de norma harmonizada,
conceito este introduzido como requisito de presungdo de conformidade para
atendimento da Diretiva Méquinas, que trata dos requisitos para o livre comércio de

méquinas na Unido Europeia.

Trata-se da publicagdo periédica no Jornal oficial da Unidio Europeia das
normas técnicas do tipo A, B e C que sé@o reconhecidas, pelos organismos europeus de
normalizagdo, como a aplicagdo do estado da técnica conferindo presungéo da
conformidade.

Este conjunto de normas € formado por normas internacionais ISO e IEC e

normas regionais EN, em especial as normas do tipo “C”.

A NRI12 em seus principios gerais, mais especificamente no item 12.1,

privilegia o emprego das normas técnicas oficiais, € na auséncia ou omissio destas, as




normas internacionais, porém ndo devemos descartar como uma robusta evidéncia de
aplicag@o do estado da técnica a observancia de norma EN harmonizada do tipo “c”, na

auséncia de norma internacional, em casos especificos.

III. CONCLUSAO

Face ao exposto, destaca-se que:

e A exclusdo do conceito de falha segura da NR12 ndo significa nenhum
prejuizo para a aplicag@o da norma;

e As méaquinas importadas fabricadas com os conceitos da ISO 13849 ndo
devem ser consideradas em desacordo com a NR-12, pois existe uma
correlagéo entre os conceitos de categoria de seguranga e Performance Level;

e Na auséncia de disposi¢Ses especificas na NR-12, nas normas nacionais e
nas normas internacionais, as normas harmonizadas EN do tipo “C” podem
ser consideradas como aplicagéo do estado da técnica previsto na NR-12.

A considerago superior.

Brasilia, 3 de margo de 2016.
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AIDA CRISTINA BECKER
Auditora Fiscal do Trabalho
Coordenadora da CNTT NR12

De acordo. Encaminhe-se ao DSST.
Brasilia, 3 /> /2016.

ROMULO M O E SILVA
Coordenador-Geral de Normatizagéo e Programas
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NOTA TECNICA Nﬁ'q 57 /2016/CGNOR/DSST/SIT/MTPS

Interessado: Departamento de Seguranga e Saude no Trabalho/Secretaria de Inspegéo do
Trabalho — DSST/SIT

Ementa: Esclarecimentos quanto a excluséo
do conceito de falha segura da Norma
Regulamentadora n° 12 — Seguranc¢a no
Trabalho em Mdquinas e Equipamentos;
quanto ao conceito de Estado da técnica; e
quanto a importagio de madquinas,
especialmente no que tange a aplicaciio de
normas internacionais e harmonizadas,
abordando a correlagéio entre categoria de
seguran¢a e niveis de performance
(Perfomance Level - PL).

De acordo. Encaminhe-se a SIT.
Brasilia, 2 /3 /2016.

NHO COSTA LIMA
ento de Seguranga e Satide no Trabalho

RINALDO
Diretor do Dep

De acordo. Divulgue-se.
Brasilia, § /3 /2016. wi

PAULO SERGIO D
Secretario de




