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RESUMO

O presente trabalho abordara sobre a aplicacdo da Norma Regulamentadora
12 voltado para o estudo de caso de um sistema de barreira de seguranca com
intertravamento para um sistema de desbobinador, carro de transporte de bobina e
tombador de bobina de uma prensa de formacdo de tampas de aluminio de uma
fabrica localizada no Polo Industrial de Manaus utilizando controladores
programaveis e dispositivos de seguranca de acordo com as normas previstas na
NR-12. O escopo deste trabalho e formado por um breve histérico do surgimento
das normas de seguranca do trabalho, tipos de sistema de segurangca em maquinas,
protecdes de seguranca, sensores, valvulas, blocos de seguranca, Controlador
Logico Programavel, dispositivos de intertravamento, parada de emergéncia,
levantamento e compreensdo do processo e cada equipamento que compde o
sistema, Andlise de riscos do processo e medidas adotadas para se realizar a
implantacdo do projeto. Tais abordagens visam mostrar a norma regulamentadora
12 e suas aplicacbes no sistema de seguranca que sera apresentado como objeto
de estudo do sistema de implantacdo da barreira de seguranca obedecendo os itens
estabelecidos na norma regulamentadora 12 cuja finalidade é evitar acidentes de
trabalho, melhorando a seguranca dos técnicos e mecanicos de produc¢do que fazem
parte do processo de manutencdo preventiva, corretiva e operacdo dos
equipamentos. Ao final sera apresentado uma tabela com o antes de depois do
resultado da implantacdo deste trabalho para verificacdo das melhorias

apresentadas.

Palavras-chave: barreira de seguranca, Norma Regulamentadora 12, Controlador
Légico Programavel, dispositivos de intertravamento, manutencdo preventiva,

desbobinadeira.



ABSTRACT

The present work will deal with the application of the Regulatory norm 12
focused on the case study of an interlocking safety barrier system for an unwinder,
reel carriage and reel tipper system of a one-piece aluminum cap forming press.
factory located at the Manaus Industrial Pole using programmable controllers and
safety devices in accordance with the rules set forth in Regulatory norm 12. The
scope of this paper is formed by a brief history of the emergence of occupational
safety standards, machine safety system types, safety guards, sensors, valves,
safety blocks, Programmable Logical Controller, interlocking devices, emergency
stop, lifting. and understanding of the process and each equipment that makes up the
system, process risk analysis and measures taken to carry out the project
implementation. Such approaches aim to show the regulatory norm 12 and its
applications in the safety system that will be presented as object of study of the
safety barrier implantation system obeying the items established in the regulatory
norm 12 whose purpose is to avoid work accidents, improving the safety of the
workers. production technicians and mechanics who are part of the equipment
preventive, corrective maintenance and operation process. At the end will be
presented a table with the before and after the result of the implementation of this

work to verify the improvements presented.

Keywords: safety barrier, regulatory norm 12, Programmable Logical Controller,

interlocking devices, preventive maintenance, winder.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia na indastria para diversos tipos de trabalho existem
procedimentos, instrucdes de trabalho e medidas de seguranca para evitar
acidentes, e com a nova revolugdo industrial 4.0 todos os equipamentos j4 estdo
sendo produzidos conforme a legislacdo de seguranca. Cada pais tem sua
legislacdo a respeito da seguranca e com o Brasil ndo €é diferente: no Polo Industrial
de Manaus a maioria dos equipamentos sdo importados de paises como por
exemplo os Estados Unidos, que apesar de ja se existir uma preocupag¢do com a
seguranca alguns equipamentos por mais modernos que sejam ainda necessitam
adicionar algum tipo protecédo. Por isso o auxilio da NR12 é tdo importante para a
implementacédo de sistemas de seguranca e esta norma se baseia em normas
internacionais e nacionais pois 0s equipamentos de outros paises ainda necessitam
de adequacédo quando chegam ao Brasil para poder atender as normas nacionais
gue contém na NR12. Com esta norma implementada os equipamentos apresentam
0S requisitos necessarios durante seu ciclo de vida.

As normas de seguranca foram desenvolvidas para que 0 numero de
acidentes de trabalho diminuisse, e com o intuito de se padronizar foram criadas
varias normas regulamentadoras (NR’S), no Brasil aconteceu em 1970, Atualmente
0 assunto seguranca esta sempre presente na industria, onde existem comissdes de
protecdo de acidentes (CIPAS), treinamentos e mapeamento de areas de risco e
projetos de melhoria continua em seguranga para se evitar ao maximo os acidentes.
Além disso com a industria 4.0 € cada vez mais comum a implementacdo de robds
em areas de risco para se reduzir a0 maximo o risco de acidentes, atualmente até
mesmo dispositivos de uso doméstico estdo de acordo com normas de seguranca
como magquinas de lavar e micro-ondas, ressaltando a importancia da seguranca

nao somente na industria mas como em todo o lugar que haja risco.
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JUSTIFICATIVA

O objetivo deste trabalho € apresentar medidas e dispositivos de seguranca
da norma regulamentadora NR12 para o enclausuramento de um sistema de
desbobinador, tombador e carro de transporte de bobina acoplado a uma prensa de
formacdo de tampas de aluminio em uma empresa do polo industrial de Manaus o
gual abordara todos os itens para instalacéo deste sistema, e como acoplar tudo ao
controlador légico programavel (CLP), para garantir uma parada rapida e eficiente

em caso de algum sinistro no sistema.

OBJETIVO GERAL

Identificar a melhor maneira de se realizar o enclausuramento do sistema de
desbobinador, tombador e carro de transporte de bobina de uma prensa, utilizando
toda a estrutura da NR12 desde a andlise do risco e os dispositivos necessarios,

para se comunicar com o controlador logico programavel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, acima descrito, serd necessario realizar os
objetivos especificos que seguem:

a) Analisar a norma regulamentadora NR12 e suas aplica¢cées nos sistemas
de seguranca;

b) Apresentar medidas e técnicas construtivas do melhor sistema de
seguranca observando a aplicabilidade com o controlador logico programavel usado
no desbobinador, tombador e carro de transporte de bobina e na prensa de
formacgao;

c) Apresentar o estudo de caso do modelo do sistema de seguranca e sua
aplicabilidade no sistema de desbobinador, tombador e carro de transporte de
bobina;

d) Apresentar o resultado da aplicacdo do sistema de seguranca do
desbobinador, tombador e carro de transporte de bobina e fazer a comparacao do

antes e depois de implementado as medidas de seguranca da NR12.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abordara sobre a histéria da seguranca na industria e no
brasil, estrutura da norma NR12, tipos e sistemas de segurangca em maquinas, tipos
de protecOes, dispositivos de seguranca, interface, intertravamento, valvulas e

blocos de seguranca, dispositivos de validacédo e de parada de emergéncia.

2.1 HISTORIA DA SEGURANCA NA INDUSTRIA

A histéria da seguranca do trabalho teve inicios nos anos de 1700, com sua
primeira publicagdo na Italia realizada pelo meédico Bernardino Ramazzini do livro

“As doencas dos trabalhadores”.

Entre os anos de 1760 a 1830 na Inglaterra, ocorreu um fato marcante na
industria a Revolugao Industrial que teve sua origem com o surgimento da magquina

de fiar e maquinas a vapor.

Com a revolucéo industrial, as maquinas jA comecavam a substituir a mao de
obra do artesdo com muito mais velocidade e precisdo. A mao de obra que antes
tecia manualmente, era escalada para trabalhar nas fabricas, sendo constituida

geralmente de familias pobres, inclusive criangas (OLIVER,2019).

No meio desta situacdo comecaram a surgir casos graves de acidentes pois
na época nao existiam leis que amparavam os trabalhadores, ndo s6 acidentes,
muitos dos quais fatais, mais também doencas tipicas agravadas pelo ambiente de
trabalho de péssima condicdo da época. No periodo de inatividade o operario ndo

recebia salario e ndo havia leis que o amparasse (OLIVER,2019).

As primeiras leis de protecdo ao trabalhador surgiram na Inglaterra no ano
de 1802 quando criou-se a lei de amparo aos operarios. Ja no ano de 1819 surge a
lei que proibia o trabalho para menores de 9 anos e limitava a 12 horas a jornada
para menores de 16 anos, em 1833, o Parlamento Inglés votou uma nova lei,

reduzindo para 8 horas o limite de jornada dos menores de 13 anos. (OLIVER,2019).

Em 1847, passou a vigorar uma lei estabelecendo a duragdo diaria do trabalho para
10 horas dando protecdo as mulheres e menores, em 1908, foi estabelecida a
jornada diaria de 8 horas, em 1910 foi criada a folga de meio dia por semana aos
comerciarios, e em 1912, o Codigo de Leis Trabalhistas foi ampliado por estatutos

especiais e portarias administrativas (OLIVER,2019).


https://prolifeengenharia.com.br/sst-saiba-como-convencer-o-empregador/
https://prolifeengenharia.com.br/treinamentos/nr-06-epi/
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2.2 HISTORIA DA SEGURANCA NO BRASIL

No Brasil as primeiras leis surgiram em 1919 e foram aprimoradas ano apos
ano. Alguns fatos dos que marcaram o desenvolvimento da seguranga do trabalho
no Brasil foi no ano de 1919, no qual foi criada a lei de Acidentes do Trabalho,
tornando compulsorio o seguro contra o risco profissional, em 1923, a criacdo da
caixa de aposentadorias e pensfes para os empregados das empresas ferroviarias
o qual foi marco da Previdéncia Social, em 1930 a criacdo do Ministério do
Trabalho, Industria e Comércio, atual MTPS, em 1943 foi criada a consolidacéo das
leis do trabalho, CLT, que trata de seguranca e saude do trabalho no titulo I,
capitulo V do artigo 154 ao 201. Em 1966 criou-se a fundacdo Jorge do Duprat
Figueiredo de seguranca e medicina do trabalho (FUNDACENTRO), que atua em
pesquisa cientifica e tecnoldgica relacionada a seguranca e saude dos
Trabalhadores e no ano de 1978 foi realizado a criagdo das normas
regulamentadoras. Nessa portaria foram aprovadas as Normas Regulamentadoras,
NR’s, do capitulo V da CLT. Hoje temos ativas 36 Normas Regulamentadoras dentre
elas esta a NR12 (OLIVER,2019).

2.3 HISTORIA DA NR12 NO BRASIL

A origem da NR12, especificamente, remete a lei 6514, de 22.12.1977, que
altera o capitulo V do Titulo Il da CLT, referente a saide e medicina do trabalho e
torna obrigatoria algumas medidas, destacando os artigos 184, 185 e 186 da secédo
Xl, relativa a maquinas e equipamentos e obrigatoria para fabricantes de bens de
capital, que estabelecem, por exemplo, a obrigatoriedade de dispositivos de parada,
de partida e outros componentes necessarios (ALVES,2015).

Em seguida a aprovacdo dessa lei, a portaria, documento que contém
instrucBes acerca da aplicacdo das leis, GM n° 3214 aprova em 1978 as Normas
Regulamentadoras, entre elas a NR12, com énfase em maquinas e equipamentos.
Atualmente, a Norma em vigéncia possui énfase em seguranca do trabalhador,
alterada e revisada em 2010 pela portaria SIT, n° 197 introduzindo ao mercado

nacional o conceito de maquinas intrinsecamente seguras (ALVES,2015).


https://prolifeengenharia.com.br/top-10-os-estados-mais-perigosos/
https://prolifeengenharia.com.br/nota-tecnica-54-de-2018/
http://35.198.41.180/treinamentos/
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2.4 ESTRUTURA DA NORMA REGULAMENTADORA NR12

A NR12 diz respeito a seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos
tendo como principais objetivos:

a) Seguranca do trabalhador - Garantir a seguranca do trabalhador em qualquer
operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos utilizados durante 0 processo;
b) Maquinas e equipamentos intrinsecamente seguros - SAo0 0S que possuem um
sistema interno com uma espécie de barreira para que caso haja qualquer tipo de
faisca ou descarga elétrica interna seja contida, evitando que se torne uma fonte de
ignicdo para algum tipo de sinistro relacionado a incéndio (AUTOMATECH,2019).

c) Melhorias das condi¢cdes de trabalho em equipamentos de uso geral — Garantir
gue todas as maquinas e equipamentos de uso coletivo pelos trabalhadores
atendam as normas de seguranga necessarias para sua utilizagdo bem como manter
seu funcionamento durante a operagao;

d) Respeito ao conceito da falha segura - capacidade dos dispositivos de seguranca
de colocar a maquina em um estado que impeca o seu descontrole, prevenindo o
incidente ou acidente (VENTURELLI,2019).

e) Maguinas e equipamentos a prova de burla — Impedir que maquinas e
equipamentos n&o operem caso 0 sistema de segurangca como blocos, botbes de
emergéncia, guardas de protecdo com intertravamento esteja desativado ou
desabilitado.

Sua estrutura tem suporte em outras NR's e normas técnicas ABNT, com
diferentes focos, como a NR7, que trata de Programas de Controle Médico de Saude
Ocupacional e a NBR-14009 que descreve procedimentos basicos, conhecidos
como apreciacao de riscos, pelos quais 0os conhecimentos e experiéncias de projeto,
utilizacdo, incidentes e danos relacionados a maquinas sdo considerados
conjuntamente, com o objetivo de avaliar os riscos sobre a vida da maquina
(SILVA,2019).

O corpo da Norma NR12 esta representado na figura 1 e a estrutura da NR12

esta representada na figura 2.
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Figural - Corpo da Norma NR-12

Fonte: http://www.norminha.net.br/Arquivos/Arquivos/cartilha-nr12-view.pdf

Figura 2 - Estrutura da Norma NR-12
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Fonte: https://pt.slideshare.net/dlessademiranda/apostila-nr-12


https://pt.slideshare.net/dlessademiranda/apostila-nr-12
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2.5 TIPOS SISTEMAS DE SEGURANCA DE MAQUINAS

A norma regulamentadora NR12 é uma norma que diz ndo sé sobre o projeto,
mas como a utilizagdo, construcdo, transporte, montagem, instalacdo, ajuste,
operacgdo, limpeza, manutencéo, inspecdo e desmonte da maquina, nova ou usada,
ela também prevé que, apesar do rigor na concepcdo dos equipamentos e na
capacitacdo da mao-de-obra, em algum momento havera falha técnica ou humana,
basicamente € a ideia de que quando o sistema de uma maquina falha, por qualquer
motivo, deve-se iniciar um modo de “falha segura”. Isso significa que se o0 sistema
falhar ele deve ativar uma situacdo segura, que ndo coloca em risco USuarios e o
sistema (JHM,2019).

Para que o estado seguro do sistema seja garantido mesmo se houver falha
do equipamento, o0 mesmo deve ser equipado com sistemas de seguranca
adequados. De acordo com a Norma, as zonas de perigo das maquinas e
equipamentos devem possuir sistemas caracterizados por protecdes fixas, moveis e
dispositivos de seguranca interligados, que garantem protecdo a saude e integridade
fisica do trabalhador.

Para isso séo utilizados dispositivos comercialmente, selecionados de tal
maneira que:

a) Tenham categoria de seguranca conforme anélise de riscos prévia que
€ a busca e investigacdo dos riscos que os sistemas envolvidos no equipamento em
analise podem causar (RAGNA,2019).

b) Estejam sob responsabilidade técnica de profissional habilitado —
Geralmente a andlise e realizada por profissionais com experiéncia na area de
manutencdo de maquinas e equipamentos juntamente com o técnico de seguranca
do trabalho da empresa, em alguns casos e realizada a contratacdo de uma
consultoria de NR12.

c) Nao possam ser burlados ou neutralizados — Impedir que maquinas e
equipamentos nao operem caso O sistema de seguranca esteja desativado ou
desabilitado.

d) Mantenham-se sob monitoramento automatico, com excecdo dos
dispositivos exclusivamente mecanicos- equipamentos elétricos devem ser

monitorados para verificar se o sistema foi alterado ou possui alguma falha.
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e) Paralisem movimentos perigosos em situacdes de falha - em todo
movimento ou ultrapassagem em zona de risco 0 equipamento deve parar
imediatamente para evitar acidentes ou danos a quem opera ou realiza algum tipo

de manuten¢@o na maquina ou equipamento.
2.5.1 Tipos de Protecbes de Maquinas

Segundo SILVA (2019), protecdo € um elemento que utiliza barreira fisica
para prover seguranca de quem opera uma maquina, dentre algumas de suas
caracteristicas estéo:

a) cumprir suas fungdes durante a vida util da maquina;
b) fixacao firme;

C) nao criar pontos de esmagamento ou agarramento;
d) ser construida com materiais resistentes e robustos;
€) NAo possuir cantos Vvivos;

f) resistir as condicbes ambientais do local;

g) Proporcionar condi¢des de higiene e limpeza;

h) permitir intervencdes necessarias;

As protec¢Oes sao classificadas em:

ProtecOes fixas — Devendo ser mantida em sua posi¢cdo de maneira permanente ou
por meio de elementos de fixagdo que s6 permitam sua remocdo ou abertura com
uso de ferramentas especificas a figura 3 ilustra um tipo de protecéo fixa utilizado

para impedir 0 acesso a uma correia de transferéncia.

Figura 3 - Protecdo Fixa de Uma Correia de Transferéncia
T A

Fonte: Préprio Autor
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Protecbes moéveis — Podem ser abertas sem o uso de ferramentas, e sao
geralmente ligadas a estrutura das maquinas ou a um elemento de fixacdo adjacente
por elementos mecanicos. Normalmente, essa protecdo esta associada a algum
dispositivo de intertravamento, pois caso a protecdo seja aberta com a maquina em
movimento um sinal de comando de parada deve ser enviado ao circuito de
seguranca. A figura 4 representa um tipo de sistema de correias de sincronismo de
uma prensa.

Conforme disposto no item 12.45 da norma regulamentadora NR12, a
maquina dotada de protecdo movel com dispositivo de intertravamento deve:
a) Operar somente com protecdes fechadas;
b) Paralisar as fungdes perigosas quando as protecdes forem abertas durante a
operacao;
c) Garantir que o fechamento da protecéo por si s6 nao possa dar inicio as

funcbes perigosas da maquina.

Figura 4 - Protecdo Movel de um Sistema de Correias de Sincronismo.

Fonte: Préprio Autor
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Para a escolha de uma protecdo fixa ou movel é seguido o fluxograma a

seguir da figura 5:

Figura 5 - Fluxograma Para a Escolha de uma Protegao Fixa ou Movel

Riscos nas zonas de perigo-
adrea de operacdo ou nas ltem 12.44 NR-12
transmissoes de forca

E necessério o
acesso uma ou
mais vezes por

turno de trabalho?

Protecéo fixa

A abertura da protecad

provoca a eliminagéo do
perigo, antes que 0 acesso
seja possivel?

Prote¢do movel
intertravada com
bloqueio

Protecdo movel
intertravada

Fonte: Qualynorte consultoria e treinamento Ltda.

No caso com bloqueio, o fendmeno perigoso requer um intervalo de tempo
antes de ser eliminado, ou seja, a abertura imediata da protecdo permite acesso a
partes da maquina em movimento. Este bloqueio pode ser condicional, onde o
desbloqueio ocorre apenas sob certas condi¢cdes, ou incondicional, onde o
desbloqueio ocorre a qualquer tempo, mas com uma restricdo: o perigo deve ser
eliminado antes do desbloqueio da barreira, devendo respeitar o item 12.46 da

Norma regulamentadora NR12 que diz:
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a) Permitir a operacdo somente com a protecdo fechada e bloqueada;
b) Manter a protecao fechada e bloqueada enquanto nédo forem eliminados os riscos
de lesdo devido aos movimentos perigosos;
c) Garantir que o fechamento e bloqueio ndo habilite as funcdes perigosas da
magquina.

No caso de prensas ou similares, as protecbes sdo: ferramenta fechada
(figura 6) e enclausuramento da zona de prensagem (figura 7).

Ambos permitem o ingresso de material por meio de frestas, mas ndo dos

membros superiores, como maos e dedos, ndo devendo criar riscos adicionais.

Figura 6 - Sistema de Protecdo de Prensas por Ferramenta Fechada

Fonte: Préprio Autor

Figura 7 - Sistema de Prote¢cdo de Prensas por Enclausuramento da Zona de Prensagem

Fonte: Préprio Autor

A selecéo do tipo de protecao a ser utilizado segue um diagrama (figura 8),
gue considera o acesso as zonas de perigo da maquina. Ha empresas com seus
préprios esquemas de selecéo de protecao, realizado por meio de melhoria continua
do equipamento, mas embasados no esquema de principios basicos de protecéo de
maquinas (ALVES,2015).
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Figura 8 - Diagrama do Tipo de Protec¢do a ser Utilizado Considerando Zonas de Perigo
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Fonte: ADAD, B. C. B. Principios béasicos de protecdo de maquinas. Curitiba: Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial — PR, 2012.
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2.5.2 Tipos de Dispositivos de Seguranca de Maquinas

Dispositivos de seguranca sado componentes interligados ou associados a
uma protecdo, com a finalidade de reduzir os riscos de acidentes e de outros
problemas ligados a saude. Segundo o item 12.42 da norma regulamentadora NR12,
esses dispositivos de seguranca sao classificados em:

a) Comandos elétricos ou interfaces de seguranca;
b) Dispositivos de intertravamento;

c) Sensores de seguranca;

d) Valvulas e blocos de seguranca;

e) Dispositivos mecanicos;

f) Dispositivos de validacéo.

2.5.3 Dispositivos de Interfaces de Seguranca de Maquinas e CLP Zélio soft.

As interfaces de seguranca sdo dispositivos responsaveis por realizar o
monitoramento, verificando a interligacdo, posicionamento e funcionamento de
outros dispositivos do sistema e impedir a ocorréncia de falha que provoque a perda
da funcdo de seguranca (SILVA,2019). Os principais exemplos sédo os relés de
seguranca (figura 9), controladores légico programaveis (CLP) de seguranca e
controladores configuraveis, equipamentos eletrdnicos que supervisionam circuitos e
outros dispositivos de seguranca de maquinas e apresentam caracteristicas
essenciais a um elemento de seguranca, com redundancia, técnica que consiste em
implementar mais de uma vez o0 mesmo componente no sistema de seguranca
(ALVES,2015).

Figura 9 - Relé de Seguranca Rockwell
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T
L

Fonte:https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/glsafe-
br003_-pt-p.pdf
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7

Entretanto, a finalidade do relé de seguranca é limitada a apenas a
equipamentos que possuem apenas um dispositivo de seguranca. Se tratando de
processos mais complexos como é o caso da industria, existe a necessidade de um
CLP de seguranca zélio da Schneider eletric (figura 10) um tipo especial de
computador muito utilizado ndo somente na industria, mas em controles de
maquinas e processos em diferentes aplicacbes. Sendo um computador, este
dispositivo compartilha termos comuns de um PC, pois ele é composto por uma CPU
(Central Processing Unit ou processador), memoéria RAM (memoria de leitura e
gravacao) e ROM (memdria de apenas leitura) e portas de comunicacdo (COMS)
(BERTULUCCI,2019).

Figura 10-CLP Zzélio

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=clp+zelio+soft&.

2.5.4 Tipos de Dispositivos de Intertravamento de Maquinas

Dispositivos de intertravamento possuem como finalidade principal impedir o
funcionamento da méaquina sob condi¢cbes especificas, como por exemplo no caso
de prensas, a protecdo movel aberta ou o calgco de seguranca dentro da maquina
impede que a prensa feche o circuito para funcionamento. Os tipos de dispositivos
de intertravamento séo:

Sensores de seguranca — sdo dispositivos detectores de presenca, mecanicos ou
nao-mecanicos, que atuam quando algo ou alguém adentra alguma zona de perigo e
monitoram a posi¢cao de algum elemento, como uma porta de seguranca. Ao serem
atuados, enviam um sinal interrompendo ou impedindo o inicio de fungbes
perigosas. HA uma gama consideravel de tipos desses sensores dentre 0s quais
podemos citar os sensores indutivos, também conhecidos como sensores de

proximidade, sdo dispositivos eletronicos para o ambiente industrial na deteccéo de
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partes e pecas metalicas ndo s6 de ferro ou ago, como também aluminio, latdo e aco
inox (ENGEREY,2019). A figura 11 representa a aplicacdo do sensor indutivo em um
sistema de esteira por onde saem as tampas de aluminio conformadas na prensa de
formacao, caso ocorra alguma oscilacdo da haste magnética encostada no sensor
devido a um atraso no sistema de transporte das tampas ou levantamento manual

da haste para inspecédo de qualidade a esteira sera desativada.

Figura 11 - Sensor de Seguranca do Tipo Indutivo Festo Utilizado para Desativar a Esteira em

Movimento Caso Haja Alguma Oscilacdo na Haste Magnética.

Esteira
ativada

Sensor
Haste ~ ‘ magnético
magnética

Saida das
tampas

Fonte: Préprio Autor

Chaves de seguranca eletromecanicas - S&o componentes normalmente
utilizados em prote¢cdes mecanicas moveis que atuam por ruptura positiva, ou seja,
0s interruptores possuem contatos normalmente fechados e ainda que haja algum
imprevisto, como colagem de contatos, o circuito de seguranca € interrompido.
Devem ainda garantir que mesmo o desgaste fisico ou alguma tentativa de burla
leve sempre a maquina ao estado seguro, ndo permitindo a abertura da protecdo da
maquina com esta operacao (ALVES,2015).

Existe ainda outros tipos de chave de seguranca: a chave magnética (figura
12) onde ha dois elementos magnéticos, um fixo e um conectado junto a protecéo
movel, o que elimina problemas de alinhamento e vibragcdes ja a chave de blogueio é
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acionada por um solenoide que, em conjunto com 0s sinais de controle da maquina,

nao permite a abertura da barreira enquanto houver movimentos perigosos.

Figura 12 - Chave de Seguranca do Tipo Magnética Rockwell

o
=

Fonte: Préprio Autor

Cortinas de luz — segundo BRADLEY (2019), sao dispositivos opto-eletrénicos de
seguranca, detectores de presenca, que identificam um objeto no campo de
deteccdo da cortina de luz. Costumam ser usados em aplicagbes de protecdo de
maquinas para detectar a presenca do dedo, md&o, membro ou corpo de uma
pessoa. Também chamadas de AOPDs (Dispositivos de protecdo ativa
optoeletrbnica), as cortinas de luz oferecem uma seguranca ideal. Elas sao ideais
para aplicagbes nas quais o0 pessoal necessita de acesso facil e frequente a um
ponto de perigo de operacdo. A figura 13 representa uma cortina de luz em uma

area de enclausuramento composta por um robé manipulador.

Figura 13 - Cortinade Luz Schmersal

Fonte: http://www.schmersal.com.br/segurancal/produto/cortinas-e-grades-de-luz

Tapetes de seguranca — E um dispositivo de seguranca utilizado ao redor da zona
de perigo da maquina que quando acessado produz um curto-circuito de seguranca
interrompendo o perigo sendo necessario reiniciar o equipamento manualmente pelo

painel principal. Sua construgdo consiste em duas placas metalicas separadas por


http://www.schmersal.com.br/seguranca/produto/cortinas-e-grades-de-luz
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tiras isolantes. A figura 14 representa um tipo de tapete de seguranca muito utilizado

na area de acesso a prensas.

Figura 14 - Tapete de Seguranca Schmersal

Fonte: http://www.schmersal.com.br/seguranca/produto/tapetes-de-seguranca

Scanners - Segundo Alves (2015, p.32) Scanners (figura 15), sédo dispositivos que
monitoram uma area livremente programada utilizando um equipamento que
transmite e recebe sinais optoeletronicas indicando se o espago monitorado foi
invadido. Caso isso ocorra, a luz infravermelha emitida é refletida de forma difusa
para o aparelho. Nesta situacdo, o atuador € paralisado e sO atua caso a area seja

evacuada e um novo comando de partida seja dado.

Figura 15 - Scanner de Seguranca Sick

Fonte: https://lwww.sick.com/br/pt/equipamentos-de-seguranca-optoeletronicos/scanner-de-

seguranca-a-laser/microscan3-pro/c/g295660

2.5.5 Vélvulas e Blocos de Seguranca de Maquinas

As vélvulas de seguranga sdo produtos que proporcionam o equilibrio da
pressdo e por consequéncia auxiliam na seguranca. Por isso, sdo constantemente
utilizadas em diversos setores industriais. As valvulas de seguranca séo calibradas

com uma pressdo ja dimensionada no projeto de construcdo do equipamento,


http://www.schmersal.com.br/seguranca/produto/tapetes-de-seguranca
https://www.sick.com/br/pt/equipamentos-de-seguranca-optoeletronicos/scanner-de-seguranca-a-laser/microscan3-pro/c/g295660
https://www.sick.com/br/pt/equipamentos-de-seguranca-optoeletronicos/scanner-de-seguranca-a-laser/microscan3-pro/c/g295660
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guando a presséo se eleva mais do que deveria, ou seja, mais do que a pressao que
foi calibrada, elas se abrem e realizam o alivio dessa pressdo. Quando a presséo
diminui, elas se fecham automaticamente, sem que necessite de intervencéo
(ACEPIL,2019). A figura 16 mostra o desenho em sec¢é&o transversal de uma valvula

de segurancga.

Figura 16 - Secéo Transversal de uma Valvula de Seguranca

Fonte: Alves, Luis

Blocos de seguranca - S&o adequados a sistemas hidraulicos, como prensas, e
pneumaticos, como martelos de queda pneumaticos, ambos com alta quantidade de
movimento. Por exemplo, o cilindro hidraulico de uma prensa oferece risco de
esmagamento a membros do operador, risco deve ser sinalizado. Segundo a Norma
regulamentadora NR12 item 4 (subitens 4.3, 4.3.2, 4.3.4 e 4.3.5), esse tipo de
equipamento deve possuir rearme manual associado ao elemento de seguranca,
instalado para prevenir acionamentos involuntarios em caso de falha, e valvula de
retencdo para impedir a queda do martelo se o bloco de seguranca falhar a figura

17 representa um bloco de seguranga muito utilizado em prensas hidraulicas.

Figura 17 - Bloco de Seguranga de uma Prensa Minster

Fonte: Préprio Autor
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2.5.6 Dispositivos Mecanicos de Maquinas

De acordo com o item 12.42 da NR12, sdo enquadrados como elementos
mecanicos de seguranca: dispositivos de retencdo, limitadores, separadores,
empurradores, inibidores, refrateis e outros componentes de funcionamento similar.
Um exemplo muito utilizado em prensas e similares € o calgo de seguranca (figura
18). Eles foram projetados para retengcdo mecénica em prensas e outras maquinas
de operacdo no sentido vertical e com possibilidade de queda, travando o martelo de
queda durante ajuste, manutencdo ou troca de ferramenta da maquina. E
aconselhavel utilizar um dispositivo de intertravamento, permitindo o acionamento da
maquina apos o calgo retornar a sua posicdo de origem. Dispositivos de retencéo
sdo obrigatérios, dotados de algum dispositivo eletromecénico que impeca o
funcionamento da maquina enquanto estiverem atuando e identificados

corretamente.

Figura 18 - Cal¢o de Seguranca de uma Prensa Minster

Fonte: Préprio Autor

2.5.7 Dispositivos de Validacao de Maquinas

Dispositivos de validagdo sao dispositivos de comando operados
manualmente que permitem um operador entrar em uma area de risco com funcdes
perigosas sendo executadas, apenas enquanto estd segurando o elemento de
habilitacdo na posicdo acionada. Quando um operador utiliza um console de méao
simples para realizar uma manutencdo ou setup de maquina ou equipamento, um

movimento inesperado pode coloca-lo em risco, e nessa situacao, instintivamente o
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trabalhador pode soltar ou pressionar fortemente o console. Uma chave de
habilitacdo (figura 19) é um dispositivo utilizado como controle de méo que opera
através de trés posicdes, pelo motivo descrito anteriormente: ndo pressionada,
pressionada para a posicdo intermediaria, e pressionada além da posicédo
intermediaria. Elas estdo desligadas quando ndo sdo pressionadas ou quando
fortemente pressionadas e apenas ligam quando apertadas levemente. Dessa
forma, o trabalhador consegue adentrar a zona de perigo com as protecdes abertas
para alguma operagédo n&o regular habilitando essa chave e depois pressionando-a
fortemente para desabilitd-la. Ao passar da posicdo 3 para a 1, o dispositivo ndo
pode ser habilitado quando atravessa a posicdo 2. Para garantir a funcdo de
seguranca, essa chave pode ser combinada com circuitos e interfaces de seguranca
(ALVES,2015).

Figura 19 - Chave de Habilitagdo

Fonte: Préprio Autor

2.5.8 Dispositivos de Parada de Emergéncia de Maquinas

Dispositivos de parada de emergéncia séo utilizados para levar uma maquina
a um estado de operacdo segura, dentro do menor tempo possivel sem ferir
pessoas, danificar a maquina ou afetar o meio-ambiente (SCHNEIDER,2019).

Os itens 12.56 ao 12.63 da NR-12 contém mais detalhes sobre esses
elementos, que podem ser do tipo chave de acionamento por cabo ou botdo de
parada de emergéncia (figura 20), caso mais utilizado em industrias, onde o botdo
deve ser vermelho, ter formato semelhante ao de um cogumelo e com base amarela.
Os dispositivos de emergéncia devem ser facilmente visiveis e acessiveis, presentes
em locais onde uma parada seja necessaria e onde os operadores possam opera-la
sem exposigao a riscos. O sistema volta a funcionar normalmente apos as condi¢des

de seguranca serem restabelecidas por um funciondrio autorizado.
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Figura 20 - Painel com Bot&o de Parada de Emergéncia

Fonte: Préprio Autor

3 ANALISE DE RISCOS, AVALIACAO DE RISCOS E APRECIACAO DE RISCOS
DE MAQUINAS

Para se evitar um acidente de trabalho, € necessario analisar 0s riscos
envolvidos na maquina ou equipamento, usando as habilidades de um profissional
utilizando critérios normatizados e incluindo na analise possibilidades reais. A NR-12
define critérios para realizar uma analise de riscos que atenda as especificacdes da
sua norma para isso e necessario entender as seguintes defini¢coes:

Andlise de Risco - Combinacdo da especificacdo dos limites da maquina,
identificacdo dos perigos e estimativa dos riscos (DOUGLAS,2019).

Avaliacdo de Risco - Julgamento com base na andlise de risco, do quanto os
objetivos de reducéo de risco foram atingidos (DOUGLAS,2019).

Apreciacdo do Risco - Processo completo que compreende a analise de risco e
avaliacao de risco (DOUGLAS,2019).

A diferenca é sutil, mas pode ser utilizado como referéncia o gréfico da figura
21 para melhor compreensao.

Figura 21- Estagios da Apreciagdo de Riscos

Maquina ng estado
(sem NR12)

§:ecug§° das acses
= atﬂ;{?g‘e"t‘) a Maquing adequag
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Andlise de Risc,
o

Avaliacéo de Risco

Anslise de Risco

Apreciacé'o de Risco

Fonte: https://lwww.nr12semsegredos.com.br/passos-analise-de-risco-atender-nr12/
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3.1 DETERMINACAO DOS LIMITES DA MAQUINA

Para se determinar os limites das maquinas alguns fatores devem ser levados
em consideracgao tais como:
Limites de uso — Que podem ser os Diferentes modos de operacdo, Manutencéo da
maquina (desgaste e mau uso),Tipo de utilizacdo se € industrial ou residencial,
Identificacdo do operador como género, idade, mao de uso dominante, e se possivel
utilizag&o por pessoas com habilidades reduzidas (visual, auditiva, tamanho, forca e
outras),Nivel de treinamento, habilidade e experiéncia necessario para utilizacdo e
manutencdo e Exposicdo de outras pessoas aos perigos relacionadas a maquina
gue sejam razoavelmente previsiveis (DOUGLAS,2019).
1.1.1Limites de espaco — Consistem em Movimentos da maquina, espacos de uso
do operador e manutengcdo. Tipo de interacdo do operador a maquina e

Conexoes de energia (elétrica, hidraulica, mecéanica) (DOUGLAS,2019).

1.1.2Limites de tempo — Considera a Vida Gtil da maquina ou equipamento no seu
curso normal ou mau uso razoavelmente previsivel e Intervalos em que se é

realizada as manutencdes do equipamento (DOUGLAS,2019).

1.1.3O0utros fatores que podem determinar os limites — tipos de materiais e
matéria prima processados, limpeza e manutencdo diaria do equipamento,
organizacdo do trabalho, ambiente (umidade, particulados, altitude, agentes
guimicos e outros) (DOUGLAS,2019).

3.2 IDENTIFICAR OS PERIGOS E RISCOS

Segundo ALVES (2015, p.39), os perigos sdo a origem de toda situacdo de
risco, e a exposicao de qualquer pessoa envolvida no processo produtivo pode levar
a uma ocorréncia ndo programada que ocasiona lesdes ou perdas materiais ou
humanas: é o acidente. Portanto, todas as pessoas relacionadas direta ou
indiretamente ao processo e todas as condi¢cdes perigosas devem ser corretamente
identificados, de modo a avalia-las e encontrar a melhor maneira de se evitar que o

acidente ocorra novamente.
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Esses fendmenos possuem diversas origens: mecanicos, elétricos, térmicos e
quimicos,

A Tabela 1 mostra alguns dos perigos existentes para a area mecanica sujeita
a situacdes perigosas, que segundo a norma ABNT NBR ISO 12100, esses perigos
especificados séo situacfes causadoras de perigos e eventos de perigos que devem
ser levados em consideracdo no momento da identificagcdo de riscos e perigos
existentes nas maquinas analisadas.

Tabela 1 — Exemplos de Perigos, Situacdes Perigosas e Eventos Perigosos. Perigos Mecénicos

EXEMPLOS DE PERIGOS, SITUACOES PERIGOSAS E
EVENTOS PERIGOSOS (ABNT NBR IS0 12100)

PERIGOS MECANICOS
ORIGEM POTENCIAIS CONSEQUENCIAS

Aceleracdo, desaceleragdo; Atropelamentos,
Cantos vivos; Arremessos;
Aproximagdo de um elemento movel a uma | Esmagamentos;
parte fixa; Corte e mutilagdo;
Corte de pegas; Segurar ¢ prender;
Elementos elasticos; Enroscar
Queda de objetos, Friccdo ¢ abrasdo;
Gravidade; [mpacto;
Altura a partir do solo; [njecdo;
Alta pressio; Raspagem;
[nstabilidade; Escorregamento, tropeco e queda;
Energia cinética; Perfuragdo;
Mobilidade da maquina; Sufocamento.
Elementos moveis;
Elementos rotativos;
Superficie.

Fonte: ABNT NBR ISO 12100.
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3.3 ESTIMATIVA DO RISCO DA MAQUINA

Segundo Douglas (2019), o risco associado a uma situagao perigosa depende

de fatores como:

e Gravidade do dano no caso de um acidente
e Probabilidade de ocorréncia (exposigéo, ocorréncia do perigo e possibilidade
de evitar).

O método que serd utilizado neste trabalho para se fazer a estimativa do risco da
maquina serd HRN (Hazard Rating Number) em portugués seria algo como Valor de
Classificacdo de Risco esse método esta descrito na norma NBR 14009. O HRN
expressa em valor numeérico o risco para um determinado perigo/situacdo, desta
forma podemos transformar a medida qualitativa em quantitativa, ou seja, um

ndmero.

Para conseguir chegar no HRN de uma situacdo perigo devemos calcular

seguindo a seguinte formula:
HRN=POXFEXGPHxNP
considerando-se:

e (PO) a Probabilidade de Ocorréncia do Dano (tabela 2).

Tabela 2 — Relacdo da Probabilidade de Ocorréncia do Dano Relacionado com seu Valor

Numérico
1 Probabilidade de Ocorréncia (LO)
OHOEE Quase impossivel (I:it;gsnc_:;(:;’?;::?;;?xlrelnas

1 Altamente improvavel Mas pode ocorrer

1.5 Improvavel Embora concebiwvel
2 Possivel Mas nao usual
5 Alguma chance Pode acontecer
8 Prowvawel Sem surpresas

10 Muito provavel Esperado

15 Certeza Sem davida

Fonte: https://www.utilidades.eng.br/partilhando-conhecimentos/textos-para-leitura.aspx
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A tabela 3 nos mostra a Relacdo a Frequéncia de Exposi¢cdo ao Perigo/Risco

(FE), Gravidade da Possivel Lesédo (GPD) e Numero de Pessoas Expostas (NP).

Tabela 3- Relacao da Frequéncia da Exposicéo, Grau da Possivel Lesdo e Nimero de Pessoas

bob Risco
2 Freqiiéncia da Exposicio (FE)
05 | Anualmente
| | Mensalmente
1.5 | Semanalmente
2.5 | Diariamente
4 | Em termos de hora
5 | Constantemente
3 Grau da Possivel Lesio (DPH)
0,1 | Arranhdo/ Escoriacdo
0.5 | Dilaceracio / corte / enfermidade leve
| | Fratura leve de ossos - dedos das mos / dedos dos pes
2 | Fratura grave de ossos - mio / brago / perna
4 | Perda de | ou 2 dedos das maos / dedos dos pes
8 | Amputacio de perna / mdo, perda parcial da audicdo ou visdo.
10 Amputacio de 2 pernas ou méos, perda parcial da audigdo ou visio em ambos
ouvidos ou mios.
12 | Enfermidade permanente ou critica
15 | Fatalidade
4 Numero de Pessoas sob Risco (NP)
I | I-2 pessoas
2 | 3-7 pessoas
4 | 8- 15 pessoas
8 | 16 - 50 pessoas
12 | Mais do que 50 pessoas

Fonte: https:// www.utilidades.eng.br/partilhando-conhecimentos/textos-para-leitura.aspx.
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Com base nos valores e nas variaveis pré-estabelecidas podemos chegar ao
valor que determina o nivel de risco minimo e maximo de uma maquina ou
equipamento avaliado pelo método HRN (UTILIDADES,2019). A tabela 4 mostra o
grau e o range de perigo que pode ser calculado.

Tabela 4- Tabela de Grau de Risco Calculado

Tabela de Grau de Risco calculado

HRN Risco Comentario

0-1 Raro Apresenta um nivel de risco muito pequeno
-5 Baixo Apresenta um nivel de nsco a ser avaliado
5-50 Atencio | Apresenta riscos em potencial

Apresenta riscos que necessitam de medidas de seguranga

50- 100 Significativo no prazo maximo de uma semana

Apresenta riscos que necessitam de medidas de seguranca

100 - 500 . _
no prazo maximo de um dia

Apresenta riscos que necessitam de medidas de seguranca

> 500 Extremo R
imediata

Fonte: https://www.utilidades.eng.br/partilhando-conhecimentos/textos-para-leitura.aspx.

Por meio do célculo do HRN temos um intervalo de risco de 0,00165 a 13500
onde o primeiro apresenta o nivel de risco mais baixo possivel e o segundo
representa o nivel de risco mais alto possivel. Caso esse resultado seja relevante
sistemas de protecdo devem ser adotados segundo a NBR 14153 referenciados na

norma NBR ISSO 12100. Esse sistema consiste em trés parametros que séo:


http://www.utilidades.eng.br/partilhando-conhecimentos/textos-para-leitura.aspx
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a) Severidade do ferimento (sl e s2), onde sl e representado por ferimentos
leves, reversiveis que se recuperam a curto prazo como é o caso de cortes simples
e abrasdo e s2 que sdo lesdes graves como e o0 caso de cortes profundos e
mutilacoes.

b) Frequéncia ou duracdo de exposi¢cdo ao perigo (F1 e F2), consistem em o
tempo de permanéncia na zona de perigo onde F1 é para baixo tempo de exposi¢cao
ao perigo e o F2 é para exposicédo frequente ao perigo ou por longos tempos de
exposicao.

c) Possibilidade de evitar o perigo ou limitar os danos (P1 e P2) Referem-se
geralmente a velocidade e a frequéncia com a qual a peca analisada se movimenta
e a sua distancia com relacdo ao operador. Onde Pl e possivel sob certas
condicdes e P2 praticamente impossivel (GRANO,2019).

Apds determinar um indice para cada parametro, a combinacdo entre os
indices resulta em uma categoria de risco para a maquina, que pode ser B, 1, 2, 3
ou 4, sendo B a categoria mais basica de seguranca e 4, a mais complexa, exigida
para equipamentos onde ha situacbes de risco muito relevantes. A matriz
representada pela Figura 22 esclarece como é feita a classificacdo (ALVES,2019).

Figura 22 - Matriz de Categoria de Risco

Bi1/2]3|4

Ponto de partida para > » [o[@l0[0]0
avaliacdo do risco da o

secdode controlede | *|0/0/0/0

sequranca. o | [+|0|0|0

| [¢[*]|@|O

25| |o|o]e|@®

Fonte: https:// www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf
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3.4 CATEGORIAS DE RISCO DA MAQUINA

Apés se realizar as estimativas dos riscos por meio do calculo HRN e de se
verificar a categoria dos riscos por meio da matriz e decido qual o melhor sistema
sera adotado pelo equipamento para se evitar acidentes por isso eles séao divididos

em 5 categorias a quais sao:

Categoria B- As pecas relacionadas com a seguranca das maquinas, seu
controle e seu equipamento de seguranca e todos componentes, devem ser
projetados, construidos, selecionados e combinados de acordo com as normas em
vigor, de forma a resistir as influéncias esperadas. A caracteristica dessa categoria e
gue uma falha pode levar a perda da funcdo de seguranca dependendo do risco
pode ou ndo ser aceitavel o circuito caracteristico dessa categoria e composto por
componentes como por exemplo relés convencionais em circuitos (GRANO,2019).

Categoria 1- As exigéncias da categoria B devem ser satisfeitas com a
aplicacdo de componentes de seguranca com tecnologia confiavel como descrito na
categoria B, mas com maior confiabilidade nas funcbes relativas & seguranca

(GRANO,2019). A figura 22 mostra um exemplo de circuito categoria 1 simplificado.

Figura 23 — Diagrama do Circuito Principal Categoria 1 Simplificado

Circuito principal simplificado

Desi |

cae: | \4\‘

Fonte: https:// www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf
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Categoria 2 - As exigéncias da categoria B devem ser satisfeitas e tecnologia
de seguranca confiavel devera ser usada. As funcbes de seguranca deverdo ser
testadas em adequados intervalos de tempo pelo controle da maquina. Uma falha
pode levar a perda da funcdo de seguranca entre os testes (GRANO,2019). A perda
€ detectada pelo teste a figura 24 apresenta o circuito simplificado.

Figura 24 — Diagrama do Circuito Principal Categoria 2 Simplificado

NF

Fonte: https:// www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf

Existem também as categorias 3 (figura 25) e 4 (figura 26) a primeira exige
desempenhos bons dos sistemas de seguranca e utilizam interfaces de seguranca e
circuitos redundantes mais que com acumulos de falhas como um curto circuito
podem falhar j& a categoria 4 segundo Grano (2019) é quando as partes dos
sistemas de comando relacionadas a seguranca devem ser projetadas de tal forma
gue: a) uma falha isolada em qualquer dessas partes relacionadas a seguranca nao
leve a perda das funcdes de seguranca, e b) a falha isolada seja detectada antes ou
durante a proxima atuacdo sobre a funcdo de seguranca, como, por exemplo,
imediatamente, ao ligar o comando, ao final do ciclo de operacdo da maquina. Se
essa deteccao nao for possivel, o acimulo de defeitos ndo deve levar a perda das

funcdes de seguranca.


http://www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf

Figura 25 — Diagrama do Circuito Principal Categoria 3 Simplificado

Circuito principal simplificado
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Fonte: https:// www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf

Figura 26 — Diagrama do Circuito Principal Categoria 4 Simplificado

Circuito principal Simplificado

P
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Fonte: https:// www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf


http://www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf
http://www.ciesp.com.br/limeira/2015/02/Safety-2015-jan-versao-clientes.pdf

4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em apresentar uma forma esquemaética
para se realizar a avaliacdo dos riscos inerentes ao processo que sera apresentado

no estudo de caso. A figura 27 apresenta um fluxograma da analise de riscos que

serd utilizada.

Figura 27 — Fluxograma da Anédlise de Riscos Utilizada no Estudo de Caso.
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Fonte: Préprio Autor
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1- Para a determinacdo dos Ilimites da maquina, foram realizados
levantamentos considerando os limites de uso que sao realizados pela manutencéo
e pelos mecanicos do processo, bem como idade e experiéncia no processo em
guestdo. Para determinar os limites de espaco foi realizado uma vistoria em todo o
processo produtivo para se fazer o levantamento do leiaute do processo, bem como
a disposicdo das maquinas e de que maneira 0s movimentos da maquina se
interagem com o meio (operador, manutencéo etc.). Para os limites de tempo foram
levantadas questées como o tempo de vida util do equipamento que pode variar de
acordo com o periodo de realizacgdo da manutencdo e troca de pecas e
componentes com desgaste. Outros fatores que podem determinar os limites estdo
a limpeza do equipamento e o material de uso, o aluminio que é a matéria prima

predominante no processo.

2- Na etapa para se identificar os perigos e riscos existentes no processo
foram levados em consideracdo cada parte do equipamento. Foram realizados 0s
levantamentos dos perigos previsiveis, situacdes perigosas e eventos perigosos que
podem ocorrer durante o uso da maquina, conforme se atribui a norma
regulamentadora NR12. A andlise foi baseada em perigos mecanicos, elétricos,
falha na maquina, desatencéo, ou por situa¢cdes ocasionais, procurando identificar o
comportamento intencional e ndo intencional do mecanico do processo bem como

da manutengao em caso de alguma manutencéo corretiva.

3- Para caso da estimativa dos riscos existentes, foi realizada a andlise da
operacdo e manutencdo dos equipamentos durante a producgédo, para se realizar o
levantamento dos dados foram considerados os elementos como (PO) a
Probabilidade de Ocorréncia do Dano, Relacdo a Frequéncia de Exposicdo ao
Perigo/Risco (FE), Gravidade da Possivel Lesdo (GPD) e Numero de Pessoas
Expostas (NP). Esses fatores sdo base para o célculo do HRN (valor de

Classificacao de Risco).

4- Com os valores obtidos pela andlise se fez o uso da tabela de grau de risco
para identificar se o perigo existente no processo realmente traz algum risco para os
mecanicos do processo se sim qual o melhor sistema ser adotado, Para isso alguns
fatores foram levantados como severidade do ferimento, frequéncia ou duracdo de
exposi¢cdo ao perigo e possibilidade de evitar o perigo e limitar os danos. Com o

levantamento desses dados e a utilizagdo da matriz de categoria de riscos para se
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estipular o melhor controle de seguranca foi possivel detectar os perigos inerentes a
cada uma das maquinas analisadas e a partir disto, propor as adequacdes

necessarias a fim de atender a norma NR12.

Para a simulacdo das portas de seguranca, foi necessario utilizar um circuito
de intertravamento ja selecionado pela matriz de categoria de riscos e para acoplar
todo o sistema foi utilizado a programacdo em CLP ladder utilizando o programa
zélio soft, um programa fornecido pela Schneider eletric para simular a situagéo
levantada no estudo de caso no qual as fungBes logicas do projeto serdo
representadas através de contatos e bobinas e com isso pode-se observar o

sistema simulado de forma real antes da implantacdo do projeto.

5 ESTUDO DE CASO: TOMBADOR DE BOBINA, CARRO DE TRANSPORTE DE
BOBINA E DESBOBINADOR.

O proximo passo deste trabalho foi realizar um estudo de caso, que consistiu
em aplicar a metodologia apresentada a um sistema de alimentacdo de prensa ja
existente e em operacao, porém em desconformidade de itens presentes na norma
Regulamentadora NR12, esses itens em desconformidade serdo abordados na

analise de riscos.

O caso de objeto de estudo em questdo é um sistema de tombador de bobina
carro de transporte de bobina e desbobinador tais equipamentos tem por finalidade
alimentar a bobina de aluminio que chega através de uma empilhadeira e passa por
todo esse processo até chegar a uma prensa para formacao de tampas de aluminio
sem o0 anel que consiste apenas no corpo da tampa (figura 28), de uma fabrica de
tampas de aluminio. A figura 29 representa os equipamentos e sua distribuicdo no

leiaute da fabrica.

Figura 28 - Tampa de Aluminio sem Anel

Fonte: Préprio Autor
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Figura 29 - Distribuicdo do Tombador de Bobina, Carro de Transporte e Desbobinador

no Processo.

Desbobinador

Carro de
transporte de
bobina

Fonte: Préprio Autor

5.1 APLICACAO DA NR12 A UM SISTEMA DE TOMBADOR DE BOBINA, CARRO
DE TRANSPORTE E DESBOBINADOR A UMA PRENSA DE FORMAGCAO.

Antes de aplicar o procedimento descrito na metodologia, é importante
compreender como funciona o processo desde a entrada da bobina até ela chegar a
uma prensa para ser alimentada e conformada para a formacao de tampas basicas
(nome se dado as tampas sem o anel). O fluxograma da figura 30 o resume o
processo que consiste em levar a bobina ja separada pelo estoque com a ajuda de
uma empilhadeira até o tombador de bobina que tomba a bobina em 90 graus e leva
até o carro de transporte de bobina, que posiciona a bobina e o transporta até o
desbobinador, que realiza a alimentagcdo da bobina para a prensa de formacdo de

tampas basicas.
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Figura 30 - Fluxograma do Processo de Passagem da Bobina até sua Alimentacgéo
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Fonte: Préprio Autor

O tombador de bobina (figura 31) € um equipamento de dois cilindros
hidraulicos que por meio de acionamento manual fazem o tombamento da bobina
em 90 graus, apds a bobina ser tombada um sensor magnético libera para um
terceiro cilindro hidraulico, por meio de acionamento manual fazer o processo de
empurrar o tombador de bobinas para frente para que a bobina figue em posigcao

para se preparar para carro de transporte da bobina recebé-la.
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Figura 31- Tombador de Bobina

Fonte: Préprio Autor

Apés a bobina ser tombada e posicionada, 0 mecéanico do processo aciona
manualmente aciona o carro de transporte (figura 32) da bobina que por meio de um
sistema de motor acoplado a uma cremalheira aciona a haste que levanta a base do
carro de transporte para retirar a bobina do tombador. Apds ser realizada esta
operacao e necessario que o mecanico retorne o tombador para sua posi¢cdo de
origem para poder dar continuidade no transporte da bobina por meio do carro de
transporte. Feito isso é realizada a movimentagcdo da bobina até o desbobinador
esse movimento e realizado manualmente onde um motor elétrico acoplado a um
trilho de transporte e acionado fazendo com que o carro se direcione em sentido
horizontal para esquerda ou direita, apds o carro chegar préximo ao desbobinador
por meio de um painel de controle (figura 33) e realizado o posicionamento da
bobina este processo de posicionamento deve ser feito de forma cuidadosa pois a

espula (orificio vazado da bobina) deve se encaixar perfeitamente no desbobinador.
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Figura 32 - Carro de Transporte da Bobina

Fonte: Préprio Autor

Figura 33 - Painel de Controle Sistema de Tombador da Bobina, Carro de Transporte e
Desbobinador

Fonte: Préprio Autor
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O passo seguinte do processo apdés a bobina ser posicionada € acionar
manualmente o cilindro de expanséo hidraulica do desbobinador (figura 34) para que
0 mesmo se conforme ao tamanho da espula este cilindro de expansao consiste em
um cilindro acoplado a 3 hastes que quando o cilindro é acionado para avancar
estas hastes se expandem, realizado este processo se realiza o retorno do carro de
transporte até sua posicao inicial. Enquanto a bobina que est4 sendo alimentada na
prensa ndo acabar, o giro do desbobinador ndo e possivel, pois sensores
infravermelhos de deteccdo da bobina impedem este movimento, ap6s o termino da
bobina, e liberado o giro de 180 graus da nova bobina que entrara na producao este
giro e realizado por meio de um motor elétrico, um sensor de fim de curso indica
guando o giro esta completo com isso a alimentacdo da bobina estara sempre na
mesma posicdo. Feito isso e acionado o cilindro de expansao para que ele retorne e

a espula seja retirada pelo mecéanico do processo.

Figura 34 - Desbobinador

Fonte: Préprio Autor

Realizado este processo a nova bobina e alimentada na prensa (figura 35) por

meio de guias e rolos puxadores em que 0 mecanico de processo auxilia em sua
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passagem, antes disso e realizada uma verificacdo no ferramental que forma as
tampas basicas apos realizada a alimentacédo por meio dos controles de comando
da prensa e realizado manualmente por meio de botoeiras golpes de levantar e
baixar o martelo (jog) para a conformacdo do metal acontecer apés aplicar varios
jogs em modo manual e realizado a mudanga de ciclo para o automético onde a
prensa por meio de um motor principal, sistema de virabrequim e contra balanco
aplica varios golpes de subida e descida do martelo a uma velocidade de 450 rpm,
esteiras transportadores levam as tampas basicas para outros processos até a
mesma adquirir a forma que todos conhecem quando estéo nas latas para bebidas

em todos os supermercados espalhados pelo pais e pelo mundo.

Figura 35 - Prensa de Formacéo de Tampas

Fonte: Préprio Autor
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5.2 ANALISE DE RISCOS DO SISTEMA DE TOMBADOR DE BOBINA, CARRO DE
TRANSPORTE E DESBOBINADOR A UMA PRENSA DE FORMACAO.

5.2.1 Analise de riscos do sistema de tombador

O sistema de tombador, carro de transporte, desbobinador e a prensa de
formacgéo das tampas analisada neste trabalho opera desde o ano de 2018, quando
entdo foi solicitada a adequacdo para o sistema de NR-12, por ser uma maquina
nova a mesma ja vem com muitos dos sistemas da NR-12, porém por ser tratar de
uma maquina em que todo seu sistema e inclusive a prensa é americana, alguns

itens da NR-12 com a legislag&o brasileira ndo séo contemplados .

O primeiro passo do procedimento para aplicacdo da NR12 a maquina é a
determinacao dos limites de apreciacéo de risco que sao subdivididos em: limites de
uso, limites de espaco, limites de uso e outros limites. Para o tombador das bobinas

os limites de apreciacao de riscos indicaram os seguintes resultados:

Para os limites de uso foi verificado que o manual do tombador ndo esta
presente na area de producdo o que descumpre o item 12.125 da NR-12, foi
verificado também que pessoas ndo autorizadas passam pelo local de risco como
atalho pois o espaco ao redor do tombador proporciona riscos quando esta sendo
alimentado com a bobina o que descumpre o item 12.8 da norma. A figura 36 ilustra
como o0 espaco ao redor do equipamento esta sem nenhuma protecdo o que pode
ocasionar Varios riscos se o0 equipamento estiver em movimento.

Figura 36 - Espa¢co do Tombador de Bobinas sem Enclausuramanto

Fonte: Préprio Autor
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No limite de espaco foi detectado que no movimento de retorno do tombador
existe o risco de esmagamento se alguma pessoa estiver passando no seu
perimetro este descumpre o item 12.38 da NR12. A figura 37 ilustra 0 momento em
gue o tombador oferece o risco de esmagamento se alguém estiver transitando por
essa area. Para outros limites ndo foi detectado nenhuma anormalidade relacionada

a seguranca.

Figura 37 - Espa¢o do Tombador de Bobinas Sem Prote¢do com Risco de

Esmagamento

Fonte: Préprio Autor
Na identificagdo dos perigos existentes no processo do tombador foram

encontrados o0s riscos de esmagamento e a falta de um cercamento na area do
tombador descumprindo o item 12.47.1 da NR-12 acarretando a circulacdo de
pessoas nao autorizadas. Estes riscos foram levantados ja na determinacdo dos
limites de apreciagédo de risco. Para realizar a estimativa dos riscos foi utilizado o
método HRN cujo resultado estd determinado na tabela 5.



Tabela 5- Estimativa e Classificagdo de Risco.
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Tipo de risco | Probabilidade | Frequencia poi;‘?:,i‘;no M clepslilese
de ocorrencia de (GPD) de de risco
(PO) Exposigdo wserg |
(FE) expostas
(NP)
Risco de 5 2,5 2 4
esmagamento 100
:)oatra(lig.luno - Fratura grave significativo
Alguma Diariamente | de 0ssos - 8-15

retorno do chance méo /braco/ | pessoas
equipamento perna
até sua
origem

Fonte: Préprio Autor

Pelo calculo HRN da tabela 5 conclui-se que a classificacdo de risco e
significativo, ou seja, possui riscos em potencial e que precisam ser solucionados ,
Por se tratar de um sistema acoplado a um carro de transporte de bobina,
desbobinador e prensa de formagao apenas medidas de protecdo para o tombador
ndo sdo suficientes, sendo necessario o levantamento dos riscos do carro de
transporte e desbobinador para se realizar uma medida de protecdo completa e que
atenda todo o sistema.

5.2.2 Andlise de Riscos do Sistema de Carro de Transporte da Bobina

Para o sistema de carro de transporte de bobina no levantamento de dados
da determinacdo dos limites de apreciacdo foram verificados que os manuais do
carro de transporte ndo estao presentes o que descumpre o item 12.125. da norma,
na andlise para o sistema foi levantado o risco de tombamento da bobina durante
seu ciclo de saida do tombador até o desbobinador, durante esse ciclo se a bobina
nao estiver bem posicionada no suporte do carro de transporte a mesma pode
tombar proximo ao painel de controle em que o mecanico realiza o0 movimento do
carro 0 que podem acarretar e um acidente gravissimo tal tombamento ja ocorreu

em outras fabricas do mesmo seguimento. A figura 38 mostra a bobina acima do
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tombador observa-se que o suporte que segura a bobina possui uma area de apoio
muito menor que o didmetro da bobina o que acarreta um risco em potencial.

Figura 38 - Bobina Sendo Transportada pelo Carro de Transporte

Fonte: Préprio Autor

Na identificacdo dos perigos existentes no processo do carro de transporte da
bobina foram encontrados os riscos de esmagamento pois carro de transporte
realiza o movimento de subida e descida através de seu sistema de cremalheira e 0
tombamento da bobina abordado no paragrafo anterior. Através da tabela de

estimativa e classificacao de riscos (tabela 6 e 7) temos 0s seguintes resultados.
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Tabela 6- Estimativa e Classificagcédo de Risco.

Risco de
esmagamento
total ou
parcial no
retorno do
equipamento
até sua
origem

Fonte: Préprio Autor

Tabela 7- Estimativa e Classificagéo de Risco.

Risco de
atropelamento
se acontecer
queda da
bobina

Fonte: Préprio Autor

Através do calculo HRN da tabela 6 conclui-se que a classificacao de risco e
significativa, ou seja, possui riscos em potencial e que precisam ser solucionados
para isso o cercamento de todo o sistema incluindo o tombador e o desbobinador
deve ser realizado para se adequar ao item 12.47.1 da NR12. Para a tabela 7 foi
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verificado que mesmo com a probabilidade de ocorréncia ser possivel o risco
envolvido e alto que pode ocasionar em uma fatalidade, para que o problema de
tombamento ndo ocorra foi sugerido aumentar a area que segura a bobina do carro
de transporte aumentando sua estabilidade no sistema eliminando o risco que a
bobina tem de tombar. A figura 39 apresenta como o sistema poderia ficar se
aumentasse a area de apoio da bobina em 200 milimetros de cada lado em um

angulo de 30 graus com uma chapa de espessura de 15 milimetros.

Figura 39 - Melhoria Apresentada para Eliminar os Riscos de Tombamento da Bobina

Fonte: Préprio Autor

5.2.3 Analise de Riscos Para o Sistema de Desbobinador.

No sistema de desbobinador para a determinacéo dos limites de apreciacao
foi verificado que os manuais do desbobinador n&do estdo presentes o que
descumpre o item 12.125 da NR-12. Os riscos e 0s perigos levantados no processo
do desbobinador da bobina foram os riscos de corte mesmo com a utilizagdo de

EPI’'S (equipamentos de protecao individual) pois quando a bobina esta inserida no
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desbobinador, ao final do processo e realizado manualmente o preparo da bobina
para que seja inserida na prensa (figura 40) ,como a largura da bobina é de
aproximadamente 1,50 metros a sua movimentacdo se torna perigosa acarretando
em riscos de corte nas pernas e nO pPescogo O risco pode ocorrer mesmo com a
bobina j& alimentada na prensa pois na &rea ndo ha nenhum tipo de protecdo o que
acarreta em pessoas sem EPI transitando pelo local. Também foi verificado o risco
de impacto no momento em que o desbobinador esta realizando o seu giro para
inserir uma bobina nova na prensa, se alguém estiver transitando na zona perigosa
no momento do giro tal impacto pode acontecer sendo um acidente muito grave pois
nesse momento o0 mecanico esta no painel de controle sem nenhum campo de viséao

para a area de tras do equipamento a figura 41 exemplifica este caso.

Figura 40 - Desbobinador Alimentando a Prensa, Apenas um Isolamento Simples da

Area.

Fonte: Préprio Autor
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Figura 41 - Exemplificag&o do Risco Existente na Area do Desbobinador.

Sentido de
Painel de giro em

controle ambos os

sentidos

Fonte: Préprio Autor
Para o calculo da estimativa dos riscos levantados foram utilizadas as tabelas

8 e 9 utilizando o método HRN.

Tabela 8- Estimativa e Classificagcédo de Risco.

Risco de
corte total ou
parcial no
manuseio da
bobina

Fonte: Préprio Autor



Tabela 9- Estimativa e Classificagdo de Risco.
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: : . Grau do Y ificaca
Tipo de risco | Probabilidade | Frequencia | possiveldano | " mer® e
i de de risco
de ocorrencia de (GPD)
(PO) Exposigdo wserg |
(FE) expostas
(NP)
Risco de 5 2,5 2 4
impqcto no 100
n;;)(;/l(;gento de Fratura grave significativo
g bobinad Alguma Diariamente | deossos- | 8-15
esbobinador chance méo / brago / | pessoas
perna

Fonte: Préprio Autor

Através do calculo HRN da tabela 8 conclui-se que a classificacédo de risco e
Alto, pois a movimentacdo da bobina esta4 presente no processo, mais para evitar
gue pessoas ndo autorizadas entrem na area do desbobinador o cercamento de
todo o sistema deve ser realizado. Para a tabela 9 foi verificado que que o risco de
impacto no movimento do giro do desbobinador € significativo para isso o
enclausuramento da area item 12.47.1 da NR12 € uma alternativa para eliminar esse

problema.

5.2.4 Andlise de Riscos Para a Prensa de Formacéao

Para a prensa de formacdo de tampas 0s riscos e perigos levantados no
processo foram:

a) Falta de protecdo de acrilico no sistema de alimentacdo da bobina (figura
39) 0 que permite 0 acesso a zona perigosa descumprindo o item 12.38 da Norma

regulamentadora NR12.

b)Falta da protecdo na area de saida das tampas ja formadas na prensa
(figura 40), permitindo o acesso ao cilindro de acionamento de subida da protegao
descumprindo o item 12.38 da Norma regulamentadora NR12, caso 0 equipamento
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pare e alguém esteja acessando area superior do equipamento e guarda for
acionada pode ocorrer um acidente grave.

c) Area lateral da prensa sem protecdo (figura 42) com maquina em
funcionamento pode ser acessada sem nenhum problema descumprindo o item
12.38 da norma.

Figura 42 - Falta de Protecdo no Sistema de Alimentacdo da Bobina

Fonte: Préprio Autor

Figura 43 - Falta de Protecdo na Saida da Prensa

Fonte: Préprio Autor
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Figura 44 - Falta de Protec&o Parte Lateral da Prensa

Fonte: Préprio Autor

Para os riscos levantados da prensa de formacéao, é realizado o calculo da

estimativa de classificacdo de risco através da tabela 10.

Tabela 10- Estimativa e Classificagédo de Risco.

Risco de
corte ao
acesso a
zona sem
protecéo no
sistema de
alimentacéo
da prensa
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Risco de 10 2,5 2 4
esmagamento 200
ao acessar a
. . Alto
area de saida : o Faat“ra grave
Muito provavél | Diariamente € 0SS0s - 8-15
das tampas méo / braco/ | pessoas
perna
Risco de 10 2,5 2 4
esmagamento 200
r
2?e2ﬁgf§sil a Fratura grave Alto
Muito provavél | Diariamente | de ossos - 8-15
perna

Fonte: Préprio Autor

Por meio do calculo HRN da tabela 10 conclui-se que a classificacédo de risco
para as areas sem protecédo e alto, pois sé@o areas de facil acesso do equipamento,
além disso o risco envolvido caso alguma intervencdo aconteca sem 0sS
procedimentos de seguranca como parada da maquina e colocacao do bloco de
seguranca pode levar a acidentes graves pois através das areas sem protecdo e
possivel realizar pequenas intervencdes como a retirada de cavaco ou pedacos de
fita preso na bobina sem desligar o equipamento. Para se resolver estes problemas
se e necessario colocar prote¢cdes do tipo fixa nos 3 pontos identificados, esta
medida atende a norma NR12 pois os lugares ndo devem ter acesso, visto que ja
existe protecfes moveis com intertravamento para acessar a parte interna do
equipamento. A figuras 45,46 e 47 apresentam um esboco das protecdes fixas de
acrilico que podem ser instaladas.

Figura 45- Esbocgo de Protec&o no Sistema de Alimentacéo da Bobina

Fonte: Préprio Autor




Figura 46 — Esboco de Protecdo na Saida da Prensa

Fonte: Préprio Autor

Figura 47- Esboco de Protecé&o Parte Lateral da Prensa

Fonte: Prdprio Autor

64
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5.3 MEDIDAS ADOTADAS PARA O SISTEMA DE TOMBADOR DE BOBINA,
CARRO DE TRANSPORTE E DESBOBINADOR A UMA PRENSA DE FORMACAO.

Com os dados levantados e a andlise de riscos do sistema de tombador, carro
de transporte e desbobinador verifica-se para medida de protecdo coletiva do
sistema a necessidade do enclausuramento da area pois 0 mesmo nao existe o que
h& e apenas uma area delimitada mais sendo possivel qualquer pessoa transitar na
area mesmo com o sistema de desbobinador em funcionamento o sistema nao para
se estiver alguma pessoa proxima. Os sensores que estdo proximos servem apenas
para verificar tamanho da bobina no desbobinador e controlar a velocidade ja
aconteceram muitos acidentes como cortes e quedas ao redor da area além do
transito de pessoas ndo autorizadas na area, outros fatore que ja foram levantados
sé&o na hora em que se movimenta a bobina no carro de transporte pois se existir a
presenca de alguém na hora em que ela estiver sendo inserida no desbobinador
pode significar um risco de esmagamento fatal para quem estiver no lugar, outro
fator de risco levantado e na hora do giro do desbobinador para inserir a bobina
nova a ser alimentada se alguém estiver préximo na hora pode se chocar levando a
um acidente grave, entdo o enclausuramento da area se faz necessario por essas

condicoes.

Como medida de protecdo coletiva adotada para a seguranca do sistema sera
realizado o enclausuramento da area do tombador, carro de transporte e
desbobinador utilizando gradil como o utilizado na figura 48 em um caso bem similar
de uma outra prensa de formacdo s6 que do anel da tampa basica, a diferenca e
gue este ndo existe outros periféricos como o tombador e o carro de transporte
sendo possivel enclausurar apenas a éarea do desbobinador. A area a ser
enclausurada no sistema de tombador, carro de transporte e desbobinador esta
demarcada conforme a figura 46, verifica-se também a necessidade de instalacao de
duas portas de acesso uma para eventuais manutencdes, e alimentacdo da bobina
na prensa e outra para para a entrada da bobina no tomabador para impedir

pessoas transitando nesta area.
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Figura 48- Sistema de Desbobinador de Formacéo do Anel ja Enclausurado, a Partir da Mesma

Aplicagéo Utilizar no Tombador, Carro de Transporte e Desbobinador da Prensa de Formacéao

da Tampa Bésica.

Fonte: Préprio Autor

Figura 49 — Delimitacdo da Area Onde Sera Fixado o Enlclausuramento e a Porta Para

Acesso ao Sistema de Tombador, Carro de Transporte e Desbobinador.

Fonte: Préprio Autor

Para as duas portas de seguranca que serdo instaladas no sistema, sera
utilizado o sistema de protegdo com intertravamento. De acordo com o item 12.39 da
norma NR-12, todos os sistemas de seguranca devem estar monitorados por uma
interface de seguranga, no caso, um CLP. Para se obter a categoria do sistema de

seguranca e necessario utilizar a matriz de categoria de risco, para utiliza-la alguns
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dados do sistema foram levantados, dentre os quais a severidade do ferimento ficou
com s2 pois foram levantados risco de esmagamento total ou parcial no retorno do
equipamento para sua origem no tombador e no carro de transporte, risco de
atropelamento por queda da bobina no carro de transporte, e no desbobinador foram
detectados risco de corte total ou parcial no manuseio da bobina para alimentar,
esmagamento durante o posicionamento da prensa no desbobinador e risco de
impacto no movimento de giro do desbobinador.

Com relacdo a frequéncia ou duracdo de exposicdo ao perigo foi pontuado
como f2 pois todos os dias 0 mesmo processo e realizado. Para a possibilidade de
evitar o perigo ou limitar os danos foi levantado como P2 pois a velocidade do
sistema em relacdo ao peso da bobina que e de 10 toneladas, e considerada média,
porém a distancia do sistema para a operacdo e de 1 metro aproximadamente o
gue nao da tempo ha uma possivel evacuacao rapida durante um tombamento de

bobina. A figura 47 apresenta o resultado da matriz de categoria de risco.

Figura 50 — Resultado da Matriz Categoria de Risco

S2

F2

P2

|

Fonte: Préprio Autor

Apoés o resultado levantado na matriz de categoria de risco temos para o
sistema um circuito de intertravamento com circuito logico programavel de categoria
4 que sera instalado nas portas de seguranca A e b, Para o circuito de categoria 4
além da recomendacédo de seguranca ja adotadas pelo circuito como a redundancia
o relé de seguranca e dois contactores em série também o enclausuramento da area
por grades de protecdo se faz necessario. Com essas medidas de seguranca sera
garantida seguranca tanto do mecanico quanto do equipamento que irad atuar
normalmente. As portas de seguranca devem conter chaves de seguranca

eletromecanicas (figura 51) que sé podem ser acionadas por um painel de controle



68

gue deve ser inserido ao lado das portas conforme a figura 52. Este painel deve
conter botbes sinalizadores um verde para sistema ok sinalizando que o sistema
esta intertravado e um vermelho para sistema nao ok, sinalizando que a porta esta
aberta um botdo de emergency-stop tipo cogumelo para parada do sistema
imediatamente caso haja algum sinistro, uma botoeira verde para acionar o sistema
para se ter acesso a area de alimentacdo da prensa que ao pressiona-la ird parar o
sistema de alimentacdo da prensa e a prensa casoO Seja necessario entrar na area
do desbobinador para a troca da bobina por exemplo. Para retorno do sistema o
mecanico deve se dirigir a prensa garantindo que as portas estéo fechadas e com o
sinalizador verde, com isso realizar o reset do sistema para que a prensa volte a
operar normalmente. Com essas medidas adotadas se terd um sistema de
seguranca bastante confiavel e somente pessoas autorizadas poderdo adentrar no
sistema de desbobinador, carro de controle e tombador.

Figura 51 — Chave de Seguranca Allen-Brandley a ser Instalada na Porta Para Evitar que

a Mesma Abra em Operacéo

Fonte: Préprio Autor
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Figura 52- Painel de Seguranca a ser Instalado no Sistema de Desbobinador, Carro de

Controle e Tombador.

Fonte: Préprio Autor

Para garantir a comunicacdo do sistema de seguranga com a prensa um
programa em ladder deve ser inserido. A figura 53 mostra um circuito em ladder
utiizando o programa zélio da Schneider, tal programa simula e controla o
funcionamento do sistema a escolha desse programa se deu pois no curso de
tecnologia em mecatrénica industrial tal simulador foi utilizado para aulas dispostas
na matéria de CLP e controladores. O sistema fisico é composto por relé de
seguranca, dois contactores, porta de seguranca, botdo de emergency-stop, um
botdo para liberar o sistema, uma chave que simula o restart da prensa e lampadas
gue simulam os sinalizadores do sistema e 0 motor da prensa. O funcionamento do
circuito consistem em acionar a prensa, e caso se deseja acessar a aréa do
desbobinador acionar o botdo para liberar a porta com isso a porta podera ser aberta
e ao fechar deve se direcionar a prensa e acionar o botdo para acionamento do
sistema novamente.Com este circuito podemos simular o sistema e fazer a
comunicacdo deste programa com a parte fisica. Com isto temos todos os
componentes necessarios para um circuito de seguranca categoria 4 e implementar
0 projeto no sistema de tombador, carro de transporte e desbobinador. No circuito de
linguagem ladder e apresentado todos contatos que vao para os componentes do

sistema, na primeira e segunda linha do programa temos o contato bimanual de
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acionamento a prensa, o contato de reset da porta o relé de seguranca, botdo de
parada de emergéncia o0 top-stop que se caracteriza por um botdo de stop da
prensa para ser usada em caso de paradas seguras que nao se caracterizam uma
exposi¢cdo de risco, todos eles configurados em serie e em paralelo onde s&o
setados na memoria e simulam o funcionamento do circuito em operagdo normal
com todos 0s componentes ativos, para as linhas de programa de 007 a 013 temos
0S contatos que simulam o circuito quando se € ativado uma parada no sistema ou
uma entrada pelas portas de seguranca caso de necessite realizar algum
procedimento ou manutencédo dos equipamentos, para as linhas de 014 a 017 tais
contatos fazem parte do rearme do sistema simulando uma volta para o sistema de
operacédo da prensa em sua configuracao incial.

Figura 53- Programa em Linguagem Ladder para Comunicagéo do Circuito de

Segurancga com a Prensa

| T Contaco 2 [ Contac 5 [ Contace = [Contmco 5 Tbobina e
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Fonte: Préprio Autor
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Com as medidas de prote¢bes adotadas podemos ter um sistema de maior
seguranca reduzindo ao maximo as probabilidades de acidentes. Na tabela 11
podemos verificar a situacdo antes da implementacdo do sistema e na tabela 12
podemos verificar a diminuicdo dos riscos do sistema apos o projeto ser implantado,
levando ao fato de se investir em seguranca, podera levar a evitar acidentes e

garantir um sistema com risco muito baixo para quem estiver manuseando.

Tabela 11- Resultados através da tabela HRN antes da implantacao do sistema de
seguranca.

Tipo de risco Probabilidade de Frequencia de ‘Grau do possivel

Risco de o
esmaganmento Fratura grave de
total ou parcial Alguma chance iari oss0s - mao 8—15

no rerorno do braco / perna pESS0As significativo
equipamento
avé sua origem

e
atropelamento se

acontecer gueda
da bobina Possivel Diariamente Fatalidade

Risco de corte total
ou parcial mo
manuseio da
ErEmm Diariamente

brago / perna

Fonte: Préprio Autor

Tabela 12- Resultados através da tabela HRN depois da implantacéo do sistema de
segurancga.

Tipo de risoo Probabilidade de Freguencia de Grau do
___________ Exposicaa [FE] possivel dano

Risco de 1 > 5
esmaganmento -
potal ou parcial b ]

baixo
I r_Eturnu- do Altamente Diariamente
equipamento improvawvel parna
aré sua origermn
Sasee o 1 2.5 0,5 a
atropelameryibo
S8 SCONTECEr o
qllEEiil da Altamente Diariarmenbe Fatalidade p::s—sis baixo
improvawvel

Risco oe 1 2.5 0.5 a
impacto o
moAwvimeE oo de Fratura graws =

BRI TEESSTE = BE—15 aixo

= Altamente Diariamente mao f braco ¢ R

ZE S e S improvavel perna

Fonte: Préprio Autor



Para fins de custo foi se realizado o levantamento de custos através da tabela
13 onde é exibido o valor total do enclausuramento e 0s componentes necessarios
para a instalacao incluindo a mao de obra necessaria para executar o projeto, para
resultados de pesquisa se fez uma pesquisa em empresas que realizam este tipo de
servigo.

Tabela 13- Custos para instalacdo do sistema de enclausuramento

Enclausuramento da aréa 200 R$ 40000,00

metros quadrados

Circuito de intertravamento R$ 20000,00

Instacéo do sistema de intertravento R$ 15000,00

e circuito ladder

Fonte: Préprio Autor

Foi verificado que o custo total para se realizar a implantacdo do projeto foi de R$
75000 reais, um custo 0 custo que para um investimento em seguranca que
garantira uma reducdo méaxima nos acidentes que poderdo vir a acontecer na area
para efeito de simulacdo um acidente com afastamento por corte exposto na
empresa, sao levados em conta fatores como tratamento médico, auxilio acidente
em caso de perda de alguma funcdo, despesas com reabilitacdo médica e
ocupacional além de seguro acidente, apenas se isso hao bastasse a empresa pode
correr em processos na vara juridica o que pode aumentar mais o valor de um
trabalhador afastado, para este acidente com o prazo de 20 dias de afastamento foi
levantado um custo de R$ 7000,00 tal valor foi levantado, realizando pesquisas em
sites de hospitais. Para a seguranca o valor levantado para implantagéo do projeto e

minimo visto g o0 mesmo ira evitar varios acidentes ja levantados na tabela HRN.
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6 CONCLUSAO

A implantagdo de medidas de seguranca em conformidade com as Normas
Regulamentadoras j4 apresentou resultados positivos quando foi instalada na
prensa de formacdo do anel apesar de a area da prensa de formacédo das tampas
ser bem maior as medidas de seguranca adotadas serdo as mesmas prevenindo
acidentes diminuindo os riscos através da eficiéncia verificado na tabela 11 se
comparado as tabelas 5,6,7 e 9 verificamos que o nivel calculado pela tabela HRN
ficou baixo. Com relacdo ao custo total da instalacdo do projeto e de um possivel
acidente de trabalho se faz uma proporcédo de 1 para 10, ou seja, para cada ano se
houver um acidente na area em dez anos este custo sera pago sem ser levado em
conta as questdes juridicas a qual a empresa pode passar. Para uma fabrica que
hoje é considerada a mais moderna do mundo em relacdo a producédo de tampas
para latas de aluminio com equipamentos de Ultima geracdo, verificou-se a
oportunidade de melhoria pois a legislacdo brasileira e bem mais complexa que a
legislacdo de outros paises. Esta implantacdo também visa a evitar embargos ou
multas na empresa, visto que com o descumprimento da norma a empresa pode

pegar sansoes.

Acidentes de trabalho para serem evitados e preciso da ajuda de todos
guanto mais treinamento, prevencdo e melhorias forem implantadas, melhor sera o
resultado final o trabalho, visa mostrar que sempre ha oportunidades de melhoria em
gualquer setor e a seguranca e o maior pilar de uma empresa que quer se destacar

no cenario nacional e internacional.

Sem o curso de tecnologia em mecatronica industrial este trabalho néo
poderia ser realizado pois matérias como a seguranca do trabalho que engloba a
NR12 , acionamentos industriais pelo qual foi realizado a verificagdo do circuito a ser
utilizado no projeto e CLP e microcontroladores que por meio desta disciplina foi
realizado a simulacdo do circuito através da linguagem ladder e o conhecimento
adquirido nas outras disciplinas o resultado final do trabalho ndo seria tao
significativo. Para trabalhos futuros a sugestdo serd a utilizacdo deste Tcc para a
aplicacdo de um scaner que e um dispositivo eletrénico que faz uma varredura de
livremente programada da aréa de risco devido ao seu custo elevado sua aplicacéao
para este projeto se tornou inviavel uma vez que a barreira de seguraca obteve

resultados satisfatorios e dentro dos padrdes de seguranca.
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