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I- INTRODUCAO

Departamento de Seguranca e Saide no Trabalho/Secretaria
de Inspe¢ao do Trabalho — DSST/SIT.

Esclarecimentos quanto as novas tecnologias de robés,
denominados “ROBOS COLABORATIVOS”, e robos
tradicionais em “APLICACOES COLABORATIVAS”, cuja
utiliza¢Ao vem crescendo no parque industrial brasileiro, bem
como acerca das normas que os regulamentam e dos
requisitos de seguran¢a necessiarios, a luz da Norma
Regulamentadora 12, e das atribui¢dées e entendimento da
Auditoria Fiscal do Trabalho em relacio aos requisitos de
seguranca necessiarios ao trabalho seguro com os referidos
robds.

Ementa: Norma Regulamentadora n°® 12 — NR
12. Robds industriais colaborativos (cobots).
Industria 4.0.

A Norma Regulamentadora 12 - Seguranca no Trabalho em Maéquinas e

Equipamentos, aprovada pela Portaria 3.214/1978, com redagfio vigente dada pela

Portaria SIT n° 197, de 17/12/10, cujo principal objetivo € a redugédo do alto numero de

acidentes de trabalho em maquinas no pais, originou-se do consenso obtido por meio do

debate tripartite, conduzido pelo Ministério do Trabalho, com a participagdo das

entidades representantes do setor empresarial e dos trabalhadores, de varios segmentos

econdmicos, com a participag@o de outros atores sociais € governamentais.

Sua elaboragéo foi baseada em normas nacionais e internacionais consolidadas

e ja existentes, tendo buscado, dentre outras coisas, harmonizar a legislagio nacional as



normas internacionais, propiciando um tratamento equinime entre as maquinas
fabricadas no pais e as maquinas importadas.

No entanto, a aplicacio da Norma Regulamentadora 12 (NR-12) aos casos
concretos € sua interpretagdo requer, por vezes, esclarecimentos que visam,
precipuamente, 4 protegdo da integridade fisica e da satide dos trabalhadores, a
utilizagdio do Estado da Técnica e da “boa técnica” e ao atendimento das normas
técnicas nacionais e internacionais.

Face ao exposto, a presente Nota Técnica visa a esclarecer requisitos técnicos
necessarios ao trabalho seguro com robds industriais colaborativos (COBOTS) e robds

tradicionais em aplicagdes colaborativas, a luz da interpretagio técnica da NR-12.

II - ANALISE

A emergéncia de novas tecnologias relacionadas a Industria 4.0, a Internet
Industrial das Coisas (IoT) e aos robds colaborativos (COBOTS), por exemplo, vém
carreando rapidas e profundas transformagdes nos diferentes setores industriais com
impactos considerdveis nas condi¢des de trabalho e nas formas de presta¢des laborais
em diversos paises. A velocidade de tais mudangas, em regra, supera a das
regulamentacdes ou das normalizagGes necessarias ao uso seguro destes avangos.

A despeito da relativa lentiddo, propria dos modelos de elaboragio das normas
e dos regulamentos técnicos, possibilitar um hiato entre normalizagio ou
regulamentagéo e a utilizagdio de novas tecnologias, é inquestiondvel que a incorporagio
das evolugdes tecnologicas nos espagos fabris € um processo atual, progressivo e cada
vez mais rapido para dar conta das exigencias de mercado.

Dentre estes avangos tecnologicos, os robds colaborativos sdo exemplos de
tecnologias que estdo cada vez mais presentes nos locais de trabalho no Brasil, e cuja
regulamentagio se encontra em fase de discussdo e elaboragdo, exigindo, em carater
provisorio, explicagbes quanto ao atendimento da NR-12.

Segundo a Federagfio Internacional de Robética (IFR)', o fornecimento de
robds industriais tem aumentado em escala recorde no mundo de 2013 a 2015. No
Brasil, somente em 2016, cerca de 1800 robds foram adquiridos por industrias de

diversos setores, sendo uma parcela de robds colaborativos. Portanto, a projecéo atual &
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de que os robds colaborativos estarfio cada vez mais presentes no parque industrial
brasileiro, utilizados nos mais diferentes segmentos econdmicos.

Os robds colaborativos apresentam algumas caracteristicas que os diferenciam
dos robds tradicionais e que ja estdo ha alguns anos presentes na industria brasileira.
Constituem-se numa nova geragdo de robds que sfo projetados para operar de modo
seguro, lado a lado com os seres humanos, em direta interagdo/cooperagdo com
trabalhadores dentro de um espago de trabalho colaborativo definido.

Tais caracteristicas podem trazer duvidas quanto aos requisitos técnicos
necessarios para o trabalho seguro com tais maquinas, de modo a atender 4 NR-12 e as
normas técnicas oficiais vigentes.

Atualmente, existem duas Normas Técnicas (ISO 10218-1: “Robots and
robotic devices - Safety requirements for industrial robots - Part 1: Robots”; e ISO
10218-2 “Robots and robotic devices - Safety requirements for industrial robots - Robot
systems and integration”) e uma Especificagdo Técnica (ISO/TS 15066: “Robots and
robotic devices - collaborative robots”) que tratam sobre o tema e nos auxiliam na

aplicagdo da NR-12.

III - CONCEITO TECNICO E APLICACOES

O debate sobre requisitos de seguranga na utilizagsio de sistemas roboticos
colaborativos perpassa pelo entendimento e conceituagdio de outros elementos
importantes.

A especificagdo técnica ISO/TS 15066 apresenta as seguintes defini¢des,
modificadas a partir daquelas trazidas pelas normas ISO 10218-1 ¢ ISO 10218-2, in

verbis:

Espaco de trabalho colaboerativo: Espaco dentro do espago de
operagéo onde o sistema robdtico (incluindo a pega trabalhada)
e um humano podem desempenhar tarefas simultaneamente
durante a produgdo.

Operagiio colaborativa: Estado no qual um sistema robético
propositadamente projetado e um operador trabalham dentro de
um espaco de trabalho colaborativo.

Considera-se robd colaborativo, portanto, um sistema robético projetado para

desempenhar uma operagéo colaborativa em um espago de trabalho colaborativo.



A utilizagdio de sistemas robdticos colaborativos em um processo industrial
permite combinar a performance repetitiva dos robds com a destreza e habilidade dos
seres humanos. Em outras palavras, as pessoas possuem uma excelente capacidade de
resolver problemas imprecisos, enquanto que robds exibem precisdo, forga e resisténcia.
O uso de sistemas roboéticos colaborativos permite a combinagio de ambos.

Sua utilizagdo nos mais diversos setores industriais abrange aplicagdes como
carga, descarga, selecdo, manipulagio e limpeza de pegas; empilhamentos e
desempilhamentos autométicos; enchimento, esvaziamento, montagem e desmontagem
guiados; teste, inspego e ajuste de processos; outros servigos.

Apesar de todo sistema robético colaborativo requerer medidas de protegdo
para garantir a seguranga do operador durante todo o tempo da operagdo colaborativa,
suas caracteristicas operacionais sdo significativamente diferentes daquelas de sistemas
robéticos tradicionais.

Nas operagdes roboticas colaborativas, os operadores podem laborar em
proximidade com o sistema robdtico enquanto a energia dos atuadores do robd esta
disponivel, podendo, a depender do método de colaboragdo utilizado, ocorrer contato
fisico entre o operador e o sistema robotico dentro de um espago de trabalho
colaborativo.

Em tais operagles, a integridade das partes de sistemas de controle
relacionadas a seguranga (de que tratam as normas ABNT NBR 14153 e ISO 13849,
Partes 1 e 2) ¢ de fundamental importéncia, particularmente quando pardmetros de
processo como velocidade e forga estdo sendo controlados.

Um sistema robético colaborativo pode apresentar modos de operagdo
colaborativa e ndo colaborativa, assim como espagos de trabalho colaborativos e nio
colaborativos, sendo este ultimo denominado simplesmente espago de operago.

A depender da operagfo colaborativa (a ISO/TS 15066 define quatro métodos:
parada monitorada segura; guia manual;, monitoramento de velocidade e separacio;
limitag&o de energia e forga), devem ser adotadas medidas de protegdio para prevenir
pessoas de acessarem um perigo, ou para controla-lo, trazendo-o para um estado seguro
(por exemplo, parando o movimento do robd ou limitando sua for¢a e velocidade).

Tais medidas de protegdo incluem: a instalagio de protecdes fixas e/ou méveis,
dispositivos detectores de presenga (por exemplo, cortinas de luz e “scanners™), redugéo
da velocidade e alcance, uso de dispositivo de agdio continuada para o movimento

guiado do robd e sistemas de limitagdo de energia e forca.



Depreende-se do referido texto normativo que a observéncia ao disposto em
normas técnicas oficiais nacionais e internacionais reveste-se de carater subsididrio em
relagdo as exigéncias da NR-12.

A operagdo em espago de trabalho colaborativo pressupde requisitos técnicos
especificos de seguranga, como monitoramento e limitagdo da velocidade, energia e
forga do robd, descritos nas normas ISO 10218-1 e ISO 10218-2, e na especificagdo
técnica ISO/TS 15066.

Desta forma, uma vez que a operagdo com sistemas roboticos colaborativos
esteja em conformidade com os critérios dispostos em normas técnicas oficiais
nacionais ou internacionais, como as destacadas anteriormente, ndio ha conflito com as

exigéncias técnicas da NR-12.

Paralelamente, destaca-se o disposto nos itens 12.38 ¢ 12.38.1 da NR-12, in
verbis:

12.38 As zonas de perigo das méaquinas e equipamentos devem
possuir sistemas de seguranga, caracterizados por protegdes
fixas, protecdes moveis e dispositivos de seguranga

y

interligados, que garantam protegdo 4 saude e¢ a integridade
fisica dos trabalhadores.

12.38.1 A adogdo de sistemas de seguranga, em especial nas
zonas de operagdo que apresentem perigo, deve considerar as
caracteristicas técnicas da maquina e do processo de trabalho ¢
as medidas e alternativas técnicas existentes, de modo a atingir
o nivel necessério de seguranga previsto nesta Norma.

As caracteristicas operacionais dos sistemas robéticos colaborativos sdo
significativamente diferentes dos sistemas robéticos tradicionais e de outras maquinas e
equipamentos.

Nos sistemas robéticos colaborativos, os operadores podem trabalhar proximos
aos rob6s enquanto seus atuadores (normalmente servomotores) estdo com energia
disponivel. Em um espago de trabalho colaborativo, portanto, o contato fisico entre
operador € robd pode, eventualmente, ocorrer desde que seja de forma segura, nos
termos das normas e especificagdo técnica mencionadas, o que ndo é possivel com os
sistemas robéticos tradicionais.

Convém ressaltar que uma variedade de operagdes requer a intervengdo

humana frequente o que inviabilizaria a automagdo do processo com rob6s tradicionais

nestes casos.



Alguns dos modelos de robds colaborativos possuem limitagdo de energia e
forga para que ndo excedam os valores limite para contatos quase-estaticos e transientes
com pessoas, conforme a ISO/TS 15066, ¢ podem, considerados os riscos também das
ferramentas utilizadas e pegas trabalhadas, no necessitar de qualquer protecéo fisica ou
dispositivo detector de presenca em seu entorno.

Esses COBOTS sd@o equipados com sistemas de detecgdio de pessoas (por
exemplo, sensores de carga e medigdo de corrente elétrica dos atuadores) que param o
movimento do robd quando detectam o contato com o operador ou algum objeto, sendo
desenhados com superficies suaves e formas arredondadas, que os permite espalhar e
dispersar a energia de um impacto e prevenir o aprisionamento de partes do corpo

humano.

IV - DISCUSSAO

A NR 12 define referéncias técnicas, principios fundamentais € medidas de
protecdo para garantir a satde e a integridade fisica dos trabalhadores.

Conforme acima mencionado, a colaboragéo € um tipo de operagdo entre uma
pessoa € um robd que compartilham um espago de trabalho comum. Nesse ambiente
laboral, requisitos de seguranga devem ser rigorosamente atendidos no intuito de atingir
os referidos objetivos da NR-12.

Desta forma, imperioso explanar sobre a compatibilidade dos critérios técnicos
de seguranca nas aplica¢des robdéticas colaborativas e as exigéncias normativas da NR-
12.

Preliminarmente, convém destacar o disposto no item 12.1 da NR-12, in

verbis:

12.1 Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem
referéncias técnicas, principios fundamentais ¢ medidas de
prote¢do para garantir a saide e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengéo
de acidentes e doengas do trabalho nas fases de projeto e de
utilizagdo de mdaquinas e equipamentos de todos os tipos, e
ainda a sua fabricagfo, importagdo, comercializagdo, exposi¢do
e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econémicas,
sem prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8
de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou
omissdo destas, nas normas internacionais aplicaveis.



Em atendimento as demandas de processo que n#o so atendidas pelos sistemas
robdticos tradicionais, os colaborativos objetivam justamente combinar o desempenho
dos robds com as habilidades individuais das pessoas em ‘um mesmo ambiente
colaborativo.

Assim, nos termos do destacado item 12.38.1 da NR-12, os sistemas de
seguranca das aplicagdes colaborativas devem considerar suas caracteristicas técnicas
especificas e seus respectivos processos de trabalho, neste momento, especificados em
normas internacionais. |

Nestas condigbes, a convivéncia simultinea de robds em aplicacdes

colaborativas e seres humanos nfio acarreta descumprimento ao disposto na NR-12.

Na verdade, essa “convivéncia” s6 pode acontecer se assim for indicado ‘por
uma apreciagdo de riscos ampla, realizada conforme especificado na norma ABNT NBR
ISO 12100, considerados os pardmetros da ISO/TS 15066. Inclusive, é igualmente
importante ressaltar que as solugSes de seguranga devem também ser especificadas a
partir da realizagdo de uma apropriada apreciagio de riscos, observando a referida
norma (ABNT NBR ISO 12100).

Destaque-se o disposto no item 12.51 da NR-12, in verbis:

12.51 Durante a utilizag@o de prote¢des distantes da maquina ou
equipamento com possibilidade de alguma pessoa ficar na zona
de perigo, devem ser adotadas medidas adicionais de protegdo
coletiva para impedir a partida da maquina enquanto houver
pessoas nessa zona.

Destarte, no que se refere & operagéo com sistemas robéticos colaborativos, a
depender do método de operagdo colaborativa (especificados na ISO/TS 15066), o item
12.51 da NR-12 deve ser interpretado a luz das normas ISO 10218-1, ISO 10218-2 e da
especificagdo técnica ISO/TS 15066, pois a presenga de trabalhadores no mesmo
ambiente dos robos € caracteristica desse processo operacional, e as partes dos sistemas
de controle relacionadas a seguranga do COBOT devem ser entendidas como as

medidas adicionais de prote¢io mencionadas no item 12.51 da NR-12.

V — CONSIDERACOES FINAIS

Face ao exposto, conclui-se que a utilizagdo de sistemas robdticos
colaborativos, obedecendo as prescri¢cdes das normas ISO 10218-1, ISO 10218-2 ¢ da
ISO/TS 15066, € apds prévia apreciagdo de riscos, conforme a norma ABNT NBR ISO

12100, e capacitagdo de todos os trabalhadores envolvidos no processo, de acordo com



o Anexo II da NR-12, atende as disposi¢des da NR-12, em espec1al 0s 1tens 12.1,
12.38,12.38.1 e 12.51.

A consideragdo superior.

Brasilia, |9 de fevereiro de 2018.

Anildo de Lima Passos Junior
Auditor Fiscal do Trabalho Hildekerto B ; i

Membro da Comissdo Nacional Tripartite Audito ‘9'8 o Trl;!g;;zdumor
| Tematica da NR 12 —~ CNTT-NR12 ~ Membro da Cofnissao Nacional Tripartite

/, % Tematica da NR 12 - CNTT- NR120
i G

Carlos Otavio Duarte Piancastelli

Auditor Fiscal do Trabalhe {} .
Membro da Comissédo Nacional Tripartite {ox ) o doy
Tematica da NR 12 = CNTT- NR12

Ricardo Silveira da Rosa
Auditor Fiscal do Trabalho

Membro da Comiss&o Nacional Tripartite
‘ 69 L ' : Tematica da NR 12 — CNTT- NR12

Eng. Roberto do Valle Giuliano

Chefe do Servigo de Processos Industriais
Membro da Comissdo Nacional Tripartite
Tematica da NR 12 — CNTT- NR12

JOELSON GUEDES DA SILVA
Coordenador-Geral de Normatizagdo e Programas Substituto

De acordo. Encaminhe-se a SIT.
Brasilia, 2.3 /02 /2018.

\T\ SUS FORTE
Diretora do Departamen o deiSegutanga e Satde no Trabalho Substituta

)

1

De acordo. Divulgue-se.
Brasilia, o>/ Q2/2018.

MARIA fERESA PACHEEO JENSEN
Secretdria de Inspegdo do Trabalho
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