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RESUMO

A modernizagdo da industria, onde os processos de manufatura sdo objetos de
constante evolugdo, mostra que uma industria automatizada e com equipamentos
seguros, possui uma melhor eficiéncia nos processos e redugdo significativa nos
custos com acidentes, interdicbes de maquinas e multas. Através do Ministério do
Trabalho séo redigidas e fiscalizadas normas regulamentadoras (NRs), as quais séo
seguidas pelas industrias como forma de cumprimento das exigéncias especificas de
cada NR. A normativa NR12, responsavel pela seguranca em maquinas e
equipamentos, constituiu a NR abordada pelo presente trabalho. As indlstrias vém se
adequando a norma mencionada de forma paulatina com o objetivo de desprender
investimentos de forma sustentavel. O objetivo deste trabalho € realizar uma analise
com uma perspectiva voltada para a parte elétrica e automacao, buscando projetar a
adequacdo o processo estudado a NR12. Para isso sera utilizada a planta de
manufatura de polimeros do laboratério de automacédo da Univates, utilizada como
planta didatica de ensino. A planta € utilizada pelos alunos dos cursos de Engenharia
de Producao e Engenharia Mecanica. Entretanto, a planta ndo estd adequada a NR12.
Assim, como resultado do trabalho, foi efetuado uma analise e um novo projeto elétrico
para adequacdo a NR12.

Palavras-chave: Manufatura. NR12. Sustentéavel. Planta de polimeros.



ABSTRACT

The modernization of the industry, where manufacture processes are objects of
constant evolution, shows that an automated industry with safety equipment, has a
better efficiency in processes and a significant reduction in costs with accidents,
machine interdictions and fines. Regulatory norms (NRs) are drafted and supervised
through the Ministry of Labor, which are followed by industries as a way of complying
with the specific requirements of each NR. The NR12 standard, responsible for safety
in machinery and equipment, constituted the NR addressed by the present work. The
industries have been adapting to the norm to loosen investments in a sustainable way.
The objective of this work is to carry out an analysis with a perspective focused on the
electrical and automation, seeking to design the adequacy of the process studied to
NR12. For this, the polymer manufacturing plant of the Univates automation laboratory
will be used, used as a teaching plant. The plant is used by students of Production
Engineering and Mechanical Engineering courses. However, the plant is not suitable
for NR12. Thus, because of the work, an analysis and a new electrical project were
carried out to adapt to NR12.

Keywords: Manufacturing. NR12. Sustainable. Polymer plant.
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1 INTRODUCAO

A modernizacdo da industria feita principalmente através da automacéo dos
equipamentos onde a seguranca deve vir intrinseca, de forma a garantir a seguranca
dos trabalhados na operacdo de maquinas e equipamentos. A automagao tem como
um dos seus objetivos melhorar a eficiéncia dos processos, e a seguranca busca
reduzir o custo econbmico e social relacionado aos acidentes, garatir isso ndo é
apenas uma responsabilidade do governo mas tambem da sociedade (MORAES,
2013).

O termo “equipamentos seguros” comecgou a ser discutido através do Ministério
da Seguranca e Medicina do Trabalho no Brasil. Seu inicio se deu por volta do ano de
1970 com a construcdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu e, em decorréncia disso, em
1978, houve a criagéo da portaria MTb 3.214/1978 sobre normas regulamentadoras.
Nesse contexto, o0 Brasil passou a ter uma relacdo direta com a Organizacéo
Internacional do Trabalho (OIT) ao modelar o processo de melhorias de condicdes de
trabalho de forma semelhante aos paises desenvolvidos. Assim, surgem as Normas
Regulamentadoras (NRs) que visam determinar os requisitos minimos a serem
seguidos pelas empresas que contratam empregados, 0s quais sdo protegidos pela
Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT) (MORAES, 2013).

7

Neste trabalho em especifico trata-se da NR12, que é especifica para

seguranga em maquinas e equipamentos, e visa a protecédo de pessoas.
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1.1 Tema

A seguranca em magquinas e equipamentos, regulamentada pela NR 12, € uma
das exigéncias do Ministério do Trabalho, a qual deve basear o processo de
modernizacdo das industrias como forma de cumprimento das exigéncias legais e
garantia de protecado de pessoas. A adequacao a NR12 precisa ser acompanhada por
uma analise e avaliacdo de risco. Contudo, devido a questdes de investimento em
decorréncia dos custos atrelados a normalizacdo da seguranca dos equipamentos e
maquinas, alguns elementos previstos pela norma ndo séo explorados considerando
a eficiencia da producdo e performance dos equipamentos. Considerando esse
contexto de normalizacdo e modernizacdo de processos, esse trabalho visa
problematizar e propor solu¢gées um processo de adequagcdo a NR12 com vistas a

compreender modos de garantir a seguranca em maquinas e equipamentos.

1.1.1 Delimitacéo do tema

O estudo esta delimitado a andlise e projeto de adequacdo a NR12 com uma
perspectiva mais elétrica, de uma planta de manufatura de polimeros do Laboratério
de Automacéo da Universidade do Vale do Taquari - Univates. O proceso € utilizado
como planta didatica de ensino e fica situada na sala (412) do Prédio (11)na referida
Instituicdo. A planta € utilizada por alunos dos cursos de Engenharia de Producao,
Engenharia Mecanica na disciplina de automacao de processos.

1.2 Problema

Com o intuito de aprofundar a discussdo em torno do processo de adequacao
de maquinas e equipamentos a NR 12, a qual visa a garantia da seguranca de
pessoas, 0 trabalho desenvolve um novo projeto elétrico que corresponda as
exigéncias da NR12. Com base no exposto, lanca-se a questdo norteadora do
trabalho. Quais sdo as acdes necessarias para promover a adequacado da planta
didatica as exigéncias da NR 12?
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1.3 Hipotese

A hipotese levandada inicialmente ao realizar uma analise preliminar sobre o

funcionamento da planta em estudo parte do principio de que a mesma néo se

encontra em estado de seguranca ao ponto de evitar possiveis acidentes quando em

funcionamento em momentos de aulas praticas. Para comprovar a hipotese sera

relizado um estudo das necessidades de adequacdes a NR 12.

1.4 Objetivo geral

Analisar uma Planta de Polimeros em relacdo as exigéncias da NR12 e propor

uma projeto elétrico de adequacgéo a norma.

1.4.1 Objetivos especificos

Analisar as necessidades de adequacbGes da Planta de Polimeros as
exigéncias impostas pela NR12;

Analisar os riscos envolvidos na auséncia da adequacdo da Planta de
Polimeros a NR12; através das normas ABNT NBR ISO 12100 e ABNT NBR
14153;

Recomendar todas as ag¢des para adequacdo a NR12, mas com uma
perspectiva do sistema elétrico.

Desenvover um projeto elétrico para adequacdo a NR12;

Realizar uma avaliacdo de risco com base nas adequacdes relacionadas no

projeto;
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1.5 Justificativa

As industrias vém se adequando a NR12 de forma paulatina com o objetivo de
desprender investimentos de forma sustentéavel. Logo, a fim de amenizar o custo deste
processo de adequacdo, € importante projetar sistemas de seguranca de forma a
despreender a menor quantidade possivel de recursos e evitar perdas. Nesse sentido,
pensar modos de adequacdo a NR12 visando diminuir os custos para as industrias,
se torna relevante para as industrias, pois algumas adequac¢des podem causar
impactos nos tempos do ciclo de producédo, impactando na eficiéncia dos

equipamentos e maquinas.

. Em vista disso, entende-se que o desenvolvimento de processos qualificados
frente as adequacgfes a NR12 contribui com a modernizacdo da industria, bem como

com a garantia da seguranca de pessoas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Planta de Manufatura de Polimeros do Laboratério de Automacdo da
Universidade do Vale do Taquari - Univates, inicialmente, foi criada por um conjunto
de alunos e professores, com o intuito de disponibilizar uma planta didatica para os
alunos. No ano de 2009, o — a época aluno do curso de Engenharia de Controle e
Automacao e hoje atual — professor Henrique Worm, da Univates, iniciou a automacéao
da Planta ao relalizar o seu trabalho de monografia intitulado “Sistema de identificagao
e manipulacdo de produtos em planta de manufatura flexivel usando RFID”. Naquele
momento, com poucos recursos, a Planta foi automatizada de forma simples, porém
de forma muito funcional. Logicamente, com recursos reduzidos, ha impacto no
processode automacado. Entretanto, o foco do trabalho citado era o sistema de
identificacdo de produtos RFID, com o qual, através de etiquetas inteligentes, 0s
produtos tiveram suas identificacdes gravadas e lidas, e apés eram manipulados para
estocagem por um robo industrial (WORM, 2009). Atualmente, estes sistemas séo

inexistentes na planta.

No periodo em que Worm (2008) desenvolveu seu projeto, a NR12 estava
sendo colocada em pauta nas industrias. Por sua vez, na universidade, as questdes
atinentes a NR12 estavam comecando a ser amadurecidas, visto que, a época, esta
normativa n&o possui fiscalizacdo atuante na fabricacdo de maquinas. Dessa maneira
a seguranca nao foi um item que contemplou o projeto de construcdo da planta em

questao.

Com o intuito de apresentar o referencial te6rico desse projeto, este capitulo

aborda os elementos envolvidos no processo de adequacao de plantas as normativas
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de seguranca. Nesse sentido, aborda-se neste capitulo, um exemplo de planta de
manufatura e o0s componentes que envolvem sua criagcdo; os dispositivos de
seguranca que existem atualmente; as Normas Regulamentadoras relacionadas a
seguranca e os principios envolvidos; o processo de andlise para a adequacdo a
NR12, bem como o processo de apreciacao de risco envolvido; o método de estimativa
de risco HRN utilizado nas adequacfes; os itens que podem ser utilizados no
processo; a instalagéo desses dispositivos; os sistemas de seguranca envolvidos; o
impacto na eficiéncia dos ciclos produtivos; e, por fim, o objeto de andlise e adequacgéo
dessa pesquisa: a Planta de Manufatura de Polimeros do Laboratério de Automacao

da Univates.
2.1 Plantas de manufatura

As plantas de manufatura presentes nas industrias sdo responsaveis pela
producdo em série de produtos e sao de extrema importancia para as empresas, pois,
através da sua automatizacao, € possivel fabricar produtos com melhor eficiéncia e

menor custo, 0 que torna a empresa mais competitiva (MARTINS, 2009).

A automacao das plantas existe a varias décadas e estd em constante evolucao
tecnoldgica, de maneira que, quanto mais moderna é a planta, mais eficiente ela é.
Logo, o modo de construcéo desta automacao deve contemplar um sistema de malha
fechada, que é mais eficiente. Contudo, por causa da limitacdo de custos, muitos
sistemas sao construidos através de um modelo de malha aberta, cuja eficiéncia é
menor (MARTINS, 2009).

Essa evolucdo da automacdo nas inddstrias causou um aumento N0 humero
de acidentes de trabalho em maquinas e equipamentos, o que fez com que se
reformulasse a antiga NR12 (MORAES, 2013). Essa reformulacdo passou a entender

gue automacao e seguranca devem caminhar juntas:,

O projeto das maquinas e equipamentos fabricados a partir da publicagdo da
Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010, D.O.U. de 24 de dezembro
de 2010, deve levar em conta a seguranca intrinseca da maquina ou
equipamento durante as fases de construgcdo, transporte, montagem,
instalacdo, ajuste, operacao, limpeza, manutencéo, inspe¢éo, desativacao,
desmonte e sucateamento por meio das referéncias técnicas, a serem
observadas para resguardar a salde e a integridade fisica dos trabalhadores
(NR12, 2019, p. 25).
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Conforme visto na citacéo, a industria deve se projetar suas planatas desde o
inicio considerando a seguranca da saude e integridade fisica dos trabalhadores.
Entretanto, aquelas industrias que existiam antes da NR12 precisaram passar suas

plantas por processos de adequagfes de seus equipamentos e maquinas.

Com o intuito de visualizar os elementos envolvidos em uma planta de industria
com enfase nos componentes de seguranca, segue abaixo uma série de itens
exemplificadores. Foram utilizados como referéncias os estudos de Worm (2008),
Moraes (2013), Grover (2011), Maquinas Edward (2017), Martins (2009), Campos
(2012), Pelegrini (2014), Siemens (2020), e tambem referéntes as normas NR12
(2019), ABNT NBR 1S012100 (2013), ABNT NBR 14153 (1998) e Minsterio do
trabalho (2015).

2.1.1 Plantas de manufatura com esteiras e dosagens de produto

As esteiras de dosagem tém a funcdo de dosar um determinado produto liquido,
gasoso, solido, em po ou granulado, seja por peso, nivel ou por tempo, dentro de uma
embalagem rigida ou flexivel. Em alguns casos, tém a funcdo tampar ou selar a
embalagem, e, ap0s, transportar, selecionar, identificar e etiquetar, ou somente levar
até o final da planta de manufatura. Mesmo se tratando de um processo simples,
muitas vezes, as esteiras tém algumas particularidades referentes ao tipo de produto
e embalagem a ser manipulada. Abaixo, na Figura 01, segue um exemplo de sistema
de manufatura compacto, cuja comercializacdo se d4 em foma de um conjunto,

chamado de méaquina de dosagem automatica (MAQUINAS, 2019).
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Figura 01 — Dosadora automatica de produto
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Fonte: Maquinas (2019).

2.1.2 Sistemas automaticos utilizados em algumas dosadoras

As plantas de manufatura sdo compostas por sistemas de automacdo. A
automacao “pode ser definida como a tecnologia por meio da qual um processo ou
procedimento é alcangado sem assisténcia humana” (GROVER, 2011, p. 68). Este
procedimento agiliza o ciclo produtivo que antes eram manuais, como por exemplo:
posicionamento da embalagem na maquina, dosagem de produto, fechamento da
embalagem, identificacdo e etiquetagem, e transporte do produto (GROVER, 2011).
Abaixo, citarse as principais partes de um sistema simples de manufatura que séo
geralmente usadas com base nos produtos disponiveis no site da empresa Maquinas
Edward (2020).

o Alimentador de embalagem: geralmente € o processo inicial onde embalagem
€ posicionada, este € realizado através de cilindros pneumaticos se a embalagem for
rigida, ou através de desbobinadores e tracionadores se a mesma for flexivel. Ao estar
no ponto correto, um sensor elétrico detecta a embalgem e termina o processo de
posicionamento (MAQUINAS, 2020).
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o Dosagem de produto: varia dependendo do tipo de produto em geral pode ser
por peso ou volumétrica. Se o produto for liquido é dosado através de tubulacdes e
valvulas. No caso de ser solido, isto €, em forma de pecas, poé ou granulado, os
mesmos podem ser dosados por sistemas de roscas ou esteiras, ou ainda por valvulas
compostas por portas basculantes acionadas por cilindros pneuméticos. Geralmente
sdo controlados por sensores de nivel, presenca de massa, pesagem ou tempo
(MAQUINAS, 2020).

o Fechamento da embalagem: se a embalagem for flexivel plastica, pode ser
fechada através de soldas por temperatura, se for flexivel, de papel, pode ser colada
ou costurada. Porém se for rigida geralmente é tampada através de um mecanismo
elétrico, mecanico ou pneumatico. Da mesma forma possui sensores de posicao e
temperatura no caso de solda, e se for tampado pode ter sensor de posi¢cédo ou ainda
medic&o de presséo inserida na tampa (MAQUINAS, 2020).

o Identificacdo e etiquetagem: os sistemas de identificacdo podem ser de varios
tipos, desde por imagem através de cameras, através de peso, de sensores que
medem dimensfes, nivel e presenca, ainda sistemas RFID através de etiquetas
especiais, leitor de cédigos, sistema de gravacao a laser entre tantos outros. A parte
de etiquetagem pode ser através de impresséo ou colagem de etiquetas (MAQUINAS,
2020).

o Transporte de produto em processo ou acabado: em geral sdo transportados
por cilindros pneuméticos para cima de esteiras que continuam o transporte, mas
também podem ser manipulados por sistema de braco robdtico. Seu controle é
efetuado por sensores de presenca, as esteiras possuem geralmente controle de
velocidade (MAQUINAS, 2020).

Sisitemas de seguranca: alem dos sistemas de seguranca com acionamento
manual como botdes de parada de emergéncia e sensores de seguranca das portas,
as maquinas possuem sistemas automaticos de seguranga como cortinas oticas que
monitoram aberturas sem porta, tambem possuem Vvalvulas de seguranca
pneumaticas que seccionam o ar comprimido da maquina (MAQUINAS, 2020).Abaixo
temos a imagem de um maédulo de esteira de transporte adequada a NR12.
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Figura 02 — Mdodulo de esteira de transporte adequada a NR12
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Fonte: Inove (2019).

2.2 Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de seguranca sao fabricados com todos requisitos de seguranca,
gualidade, durabilidade e de toleranica a falhas. Apds a fabricagéo, esses dispositivos
devem ser ensaiados e certificados por empresas especializadas em certificacao de
componentes elétricos de seguranca. Os principais requisitos utilizados para a
certificacdo sdo a redundancia das fungdes de seguranca para maioria das categorias,

cuja definicho se da pelo nivel de performance do dispositivo em relacdo a
seguranca. Ao fim do processo, as empresas certificadoras a emitem um documento
gue comprova a sua aprovacao e certificacdo (TUVRHEINLAND, 2020). Nos préximos
itens, sdo exemplificados alguns termos e componentes de seguranca utilizados em

relagéo aos dispositivos.
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2.2.1 Redundancia da funcéo de seguranca

Quando exigido, conforme a categoria de seguranga, 0S componentes devem
ter forma construtiva redundante relacionada a sua funcao, de forma que em caso de
uma parte do componente falhar, a outra parte redundante fara a funcdo de
seguranca. Desse modo, ha uma garantia de que a funcdo de parada segura do
dispositivo seja desempenhada (TUVRHEINLAND, 2020).

2.2.2 Botédo de emergéncia

O botédo de emergéncia exerce a funcéo de parada de emergéncia, pois possui
dois contatos elétricos normalmente fechados (NF) com ruptura positiva que ndo sao
dependentes de molas. Montados de forma redundante, esse dispositivo tem o
acionador em formato semelhante a um cogumelo e é fabricado na cor vermelha. Ao
ser acionado para voltar a posicdo original, deve ser destravado de forma giratéria, de
forma a ser puxado ou com o uso de uma chave. Ele deve ser instalado proximo aos
locais de operacéo livre de obstrucdes e de facil acesso, com etiqueda de identificacéo

padrdao (MANUAL, 2015). Segue abeixo ilustracdo de um botdo de emergéncia.

Figura 03 — Botdo de emergéncia

Fonte: Siemens (2020).
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2.2.3 Botéo rearme e liberacdo de acesso

Os botdes para operacdes de rearme da seguranca relacionadas a comando
podem ser botbes comuns com contatos normalmente abertos (NA). Devem ser do
tipo faciados e de pulso com sinalizacdo. Os botbes de rearme de seguranca s&o
fabricados na cor azul e os de liberacdo de acesso para abrir intertravamentos de
acesso sao de cor amarela ou verde. A ligacdo de comando desses botbes deve
envolver logicas relacionadas a seguranca, de modo que permitam seu rearme ou
liberacdo somente se o sistema esteja livre de falhas, como contactores colados e
outras (MANUAL, 2015).

Figura 04 — Botdo de rearme e liberacdo de acesso
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Fonte: Siemens (2020).

2.2.4 Botbes de comando bimanual de seguranca

Os botdes de comando bimanual sdo sempre utilizados em pares, um para
cada mao do operador. Podem ser com arranjo de contatos mecanicos tipo 1NA +
1INF, tipo cogumelo de pulso, na cor verde, e com cobertura de protecdo para evitar
acionamento acidental. Também podem ser botdes de seguranca eletrénicos com a
mesma configuracdo de contatos acima mensionados, porém o0 acionamento é
realizado através da deteccao otica de qualquer um dos dedos de cada uma das méos
do operador. Seu acionamento deve ser realizado em sincronismo com as duas maos,
garantindo assim que o operador ndo esteja com uma das maos no local de risco
(MANUAL, 2015).
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Figura 05 — Comando bimanual com caixa e botdo de emergéncia.

Fonte: Siemens (2020).

2.2.5 Pedal de acionamento de seguranca

O pedal de seguranca tem a funcao de efetuar o acionamento seguro com um
dos pés enquanto o operador precisa utilizar as maos. O pedal possui sistema de
emergéncia com trava e botdo de rearme mecanico integrado, com 3 posicoes:
repouso, acionado e emergéncia. Assim, a primeira posicao € de repouso, a posi¢ao
intermediaria é de pulso de acionamento, e a ultima € a posicao de emergéncia que é
alcancada ao pressionar com mais forca no caso de o operador detectar uma situacéo
de risco. ApGs entrar na posicao de emergéncia, o pedal se mantém na posi¢ao que
pode ser reiniciada para a posicao de repouso, a qual pode ser acionada com um dos
dedos pressionando o botdo azul de rearme. E fabricado com dois contatos NF
redundantes de emergéncia, com um ou mais contatos NA para acionamento e possui

protecdo contra acionamentos acidentais (MANUAL, 2015).

Figura 06 — Pedal de seguranca

Fonte: Siemens (2020).
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2.2.6 Dispositivos de intertravamento de seguranca

Os dispositivos de intertravamento sao utilizados para monitorar e bloquear as
protecBes moveis (portas de acesso e janelas de acesso). Quanto a estes dispositivos,
temos dois tipos principais que s&o definidos no item 12.5.6 da NR12, a qual destaca:

A protecdo deve ser mével quando o acesso a uma zona de perigo for
requerido mais de uma vez por turno de trabalho, observando-se que:

a) a protecao deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar o0 acesso a zona de perigo antes da eliminacao
do risco; e

b) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com

bloqueio quando sua abertura possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da
eliminacéo do risco (2019, p. 11).

Conforme o trecho acima, percebe-se que os dispositivos de intertravamento
podem ser chaves de seguran¢ca magnéticas compostas por sensor com no minimo
dois contatos NF. Este sensor fica fixo na armacdo da porta e seu acionador
magnético fica na parte movel. Desse modo, quando os dois se encontram, a protecao
movel deve estar fechada garantindo a condicao segura (MANUAL, 2015). Segue

abaixo ilustragdo de uma Chave Magnética de seguranca instalada.

Figura 07 — Chave de magnética de seguranca instalada

Fonte: Siemens (2020).

Outra verséo dos dispositivos de intertravamento sdo as chaves de seguranca
com codificacdo RFID e diagnostico de funcionamento. Estes dispositivos podem ser
ligados em arranjos em série sem reduzir a categoria de seguranca, dependendo do

fabricante, os quais tém duas caracteristicas: o sistema RFID que garante que
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somente o acionador especifico acione o sensor, e, identificacdo de erro através de
um led sinalizador (MANUAL, 2015). Segue figura de uma chave RFID com
diagnostico.

Figura 08 — Chave RFID com diagnostico
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Fonte: Siemens (2020).

Esses dois primeiros dispositivos correspondem a exigéncia do item “a” do item
12.5.6. Agora, referente ao sub item “b” , temos a chave de seguranca com bloqueio
atuado por solenoide. Esta possui uma lingueta que fica fixa na protecdo mével, de
modo que, ao fechéa-la, ao mesmo tempo, a chave de seguranca € acionada. Isso
permite sua liberagcdo somente apds a solenoide da chave ser acionada (MANUAL,
2015). Segue abaixo ilustracdo de uma chave de seguran¢a com bloqueio atuado por

solenoide.

Figura 09 — Chave de seguranca com bloqueio atuado por solenoide instalada

Fonte: Siemens (2020).
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2.2.7 Chaves de seguran¢a com acionamento por cabo

As chave de seguranca com acionamento por cabo possuem funcionamento
elétrico semelhante ao botdo de emergéncia, porém seu acionamento € feito através
de um cabo tensionado. Assim, quando essa tenséo sofre alteracéo, puxando o cabo
ou arrebentando, o cabo de seguranca do sistema € acionado, 0 que o faz ficar neste
estado até o botdo ou alavanca de rearme mecanico integrado ser reposicionado. Este
dispositvo é bastante utilizado em linhas de producéo, as quais possuem extensao
grande de operacdo ou diversos trabalhadores, como, por exemplo, esteiras. O
sistema pode ser fabricado em plastico, aco pintado ou inoxidavel, € composto pela
chave de acionamento com ou sem botdo de emergéncia integrado e com o kit de
cabo de emergéncia com suportes e tensionadores (MANUAL, 2015). Segue abaixo

ilustracdo de uma chave de seguranga com acionamento por cabo.

Figura 10 — Chave de seguranca com acionamento por cabo

Fonte: Siemens (2020).

2.2.8 Cortina de luz de seguranca

A cortina de luz de seguranca funciona atraves de sinais 6ticos. Possui, de um
lado, conjuntos de sensores trasmissores de luz, e, de outro, sensores receptores de
luz. As cortinas séo instaladas alinhadas geralmente na posicao vertical protegendo

uma area til, de maneira que, quando um objeto ou membro do operador bloqueia a
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passagem deste sinal, o sistema é acionado. Possui varios tamanhos e basicamente
3 tipos que determinam a capacidade de deteccéo relacionada ao tipo de protecéo:
14mm para os dedos, 25mm para maos, e, 45mm para membros do ser humano.

Segue abaixo ilustragdo de uma cortina luz de seguranca.

Figura 11 — Cortina luz de seguranca

Fonte: Keyence (2020).

2.2.9 Relé de movimento zero

O relé de giro zero tem a funcdo de monitorar a velocidade do motor que aciona
as cargas em uma maquina, de forma que, ao detectar velocidade nula, garante a
auséncia de rotacdo. Assim, o relé libera o sinal de seguranca para desbloqueio das
travas de intertravamento com bloqueio, as quais monitoram proteces moveis,

permitindo assim o acesso sem risco de acidente (MANUAL, 2015).
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Figura 12 — Relé de movimento zero
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Fonte: Siemens (2020).

2.2.10 Relé de seguranca

O relé de seguranca é utilizado para realizar o monitoramento dos dispositivos
de seguranca de forma redundante, sejam eles botdes de emergéncia, chaves
magnéticas, travas com bloqueio por solenoide, cortinas de luz e muitos outros. O relé
possui processamentos dos sinais transmitidos e recebidos em seus canais de
seguranca de forma a monitorar erros no sistema, desenvolvendo uma resposta
rapida e segura. E recomendado para sistemas de seguranca de pequeno e médio
porte (MANUAL, 2015). Segue abaixo ilustracdo de um relé de seguranca.

Figura 13 — Relé de seguranca

Fonte: Siemens (2020).
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2.2.11 Controlador Légico Programavel de seguranca

O controlador logico programavel de seguranca (CLP) é utilizado para realizar
as funcdes de varios relés de seguranca em conjunto ou em sistemas que possuem
uma logica mais complexa. E geralmente utilizado em sistemas de seguranca de
meédio e grande porte, ouem sistemas de seguranca mais complexos. Possuem logica
de seguranca limitada pelos blocos de seguranca disponiveis em seu software. Sua
construcdo elétrdnica e processamento de sinais e comunicagdo acontece de forma
redundante, o que permite a utilizacdo de entradas e saidas digitais seguras e de
processos convencionais no mesmo sistema. A légica de programacao de seguranca
€ protegida por uma chave de digital que proporciona a homologacédo de seguranca
do sistema, protegendo o sistema contra modificagdes (MANUAL, 2015). Em relac&o
ao CLP, a norma descreve suas fungdes no anexo IV, o qual destaca:

Equipamento eletrdnico computadorizado - hardware, que utiliza memoéria
programével para armazenar e executar internamente instrugdes e funcdes
especificas de programa - software, tais como ldgica, sequenciamento,
temporizacdo, contagem, aritmética e blocos de seguranga, controlando e
monitorando por meio de entradas e saidas de seguranca Vvarios tipos de
méquinas ou processos. O CLP de seguranga deve ter trés principios basicos
de funcionamento: - redundéancia, diversidade e autoteste. O software
instalado deve garantir sua eficacia de forma a reduzir ao minimo a
possibilidade de erros provenientes de falha humana no projeto, a fim de
evitar o comprometimento de qualquer funcdo relativa a seguranca, bem

como nao permitir alteragdo dos blocos de fungéo de seguranga especificos
(NR12, 2019, p. 46).

Devido a sua tecnologia o CLP de seguranca quando utilizado € um dos
componentes de automacdo de maior custo na adequacdo a NR12. Segue abaixo

uma ilustragéo de CLP de seguranca.

Figura 14 — CLP de seguranca

Fonte: Siemens (2020).
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2.2.12 Contactor de seguranca

Os contactores elétricos de seguranca tém a funcdo de realizar o
seccionamento da alimentacao elétrica das cargas que realizam os movimentos na
maquina, as quais geram risco de acidente com motores e valvulas que comutam
cilindros pneumaticos e outros movimentadores elétricos. Estes contactores séo
fabricados conforme as norma internacionais e possuem contatos tipo espelho e
mecanicamente guiados (principais caracteristicas), forma construtiva que garante a
seguranca quando acontece um defeito tipo soldagem dos contatos de poténcia.
Nessa situacdo de defeito, o contato espelho NF ira se manter aberto, impedindo
assim o rearme do sistema de seguranca (MANUAL, 2015). Segue abaixo uma

ilustracédo dos contactores de seguranca.

Figura 15 — Contactores de seguranca

Fonte: Siemens (2020).

2.2.13 Relé de acoplamento de seguranca

O relé de acoplamento de seguranca tem a funcdo de realizar a funcdo de
comutacdo de cargas elétricas de seguranca de pequena intensidade. Como
exemplos temos contactores de seguranca ou valvulas de seguranca, com as quais
os CLPs de seguranca ndo tém a capacidade de acionar. Assim, as saidas de
seguranca do CLP comutam os relés de acoplamento de seguranca que, por sua vez,
comutam as cargas. Sua forma contrutiva possui contatos positivamente guiados.

Segue abaixo uma ilustracdo de um relé de acoplamento de seguranca.
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Figura 16 — Relé de acoplamento de seguranca

Fonte: Phoenix (2020).

2.2.14 Valvula de seguranca pneumaética

A valvula de seguranca pneumatica de escape rapido tem a funcéo de realizar
a funcao de seccionamento da alimentacdo pneumética (ar comprimido). Ela efetua o
corte e 0 escape da pressdo existente no sistema, de forma a interromper 0s
movimentos dos cilindros e atuadores pneumaticos, eliminando assim riscos ao
operador quando se acessa as zonas onde existem estes sistemas no equipamento.
Sua forma contrutiva é redundante, nos modelos que atendem categoria de seguranca
mais elevada possui dois sistemas de vavulas ligados em série e cada uma possui um
sensor elétrico de retorno de valvula aberta. Desse modo, toda vez que a valvula
fecha, o sensor emite um sinal elétrico de confirmacdo de vavula fechada. Segue

abaixo uma ilustracdo de uma valvula pneumatica de escape rapido de seguranca.
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Figura 17 — Valvula pneumatica de escape rapido de seguranca
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Fonte: Festo (2020).

2.2.15 Sinalizacdo de seguranca

O sistema de sinalizacdo de seguranca deve ser feito através de placas e de
sinais luminosos e sonoros. As placas de adverténcia e do risco envolvido devem ser
instalados em local visivel na maquina e na lingua portuguesa. Os painéis elétricos
devem estar informando que é um local de acesso somente a pessoas autorizadas,

e, também, sobre o risco relacionado a eletricidade (NR12, 2019).

Referente a sinalizacdo luminosa e sonora, 0 painel elétrico deve possuir um
sinalizador vermelho indicando que o0 mesmo esta energizado, os botdes de rearme
de seguranca devem possuir sinalizador na cor azul, solicitando seu rearme quando
necessario. Em equipamentos de grande porte devem ser instaladas colunas de
sinalizagéo para que seja visivel a todos operadores conforem a exigéncia da norma
Caso necessario, pode ser instalado um sinal sonoro para informar a partida do
equipamento (NR12, 2019). Segue abaixo uma ilustracdo de uma coluna de

sinalizacao.
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Figura 18 — Coluna de sinalizacéo

Fonte: Siemens (2020).

2.2.16 Fonte de extra baixa tenséo

A fonte de alimentacdo de extra baixa tensao tem a fucdo de fornecer energia
aos sistemas de comando de forma segura, protegendo o operador e manutentores
do risco do choque elétrico, conforme item 12.4.13 da NR12 (2019, p. 10) que destaca:

Os componentes de partida, parada, acionamento e controles que compdem
a interface de operagé@o das maquinas e equipamentos fabricados a partir de
24 de marco de 2012 devem:

a) possibilitar a instalacdo e funcionamento do sistema de parada de
emergéncia, quando aplicavel, conforme itens e subitens do capitulo sobre
dispositivos de parada de emergéncia, desta NR; e

b) operar em extrabaixa tensdo de até 25VCA (vinte e cinco volts em corrente
alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts em corrente continua);

As fontes de alimentacdo possuem varios modelos e poténcias que podem
ser escolhidas dependendo da sua aplicacdo. Segue abaixo uma ilustracdo de uma
fonte de alimentacéo 24Vcc.
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Figura 19 — Fonte de alimentacéo 24Vcc

Fonte: Siemens (2020).
2.3 Diagrama elétrico

O diagrama elétrico tem como objetivo representar as ligacfes elétricas dos
sistema de poténcia e de comando de uma instalagcdo ou equipamento que vao desde
a entrada de alimentacdo até a alimentacdo das cargas elétricas, e todo sistema
elétrico de comando e seguranca. Possui a representacdo em forma de simbolos de
componentes elétricos convencionais e de seguranca e todas conexdes efetuadas

através de condutores elétricos, que representam o funcionamento da maquina.

O diagrama elétrico € um dos documentos exigidos pela NR12 para que um
equipamento seja considerado adequado. Este composto no minimo pelo diagrama
do sistema de comando de segurancga, e o diagrama unifilar do sistema de poténcia
do equipamento. Para iniciar o diagrama elétrico relacionado aos sistema de
seguranca, o projetista deve ter em maos o documento de apreciacao preliminar de
risco, o qual informa os riscos presentes na maquina, as recomendacdes para reducao

destes riscos e qual a categoria de risco que 0s sistema deve atender (ABNT, 1998).
2.4 Segurancga no trabalho e as NRs

A seguranca no trabalho no Brasil apresenta uma evolugao historica que reflete
a evolucdo politica e social. O Ministério do Trabalho e Emprego teve seu inicio no
ano de 1912, com a criacao da Confederacao Brasileira do Trabalho (CBT). Somente
em 1978, com a criacdo da portaria MTb 3.214/1978, sobre as normas

regulamentadoras, baseadas na OIT, que o Estado brasileiro come¢ou a modelar o
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processo de melhorias de condi¢cdes de trabalho de forma semelhante aos paises
desenvolvidos. Assim, as NRs foram criadas com intuito de determinar requisitos
minimos a serem seguidos pelas empresas que possuem empregados, estes
contratados conforme a CLT. E importante a sociedade ter em mente que a Seguranca
no Trabalho é responsabilidade de todos. Assim como afirma Moraes “a melhoria nas
condi¢cBes do ambiente e do exercicio trabalho tem como objetivos principais diminuir
0 custo social com os acidentes de trabalho, valorizar a auto-estima e proporcionar a
melhoria na qualidade de vida aos trabalhadores” (2013, p. 14).

A primeira publicacdo da norma regulamentadora NR12 foi no ano de 1978.
Depois da sua criacdo, foram feitas dezoito (18) atualiza¢cBes incluindo a ultima,
publicada na data de 30 de julho de 2019. A NR12 prevé medidas de protegcao para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores em maquinas e
equipamentos durante a sua construcao, utilizacéo, transporte, montagem, instalacéo,
ajuste, operacdo, limpeza, manutencdo, inspecdo, desativacdo e desmonte da
maquina ou equipamento. Essa definicdo aparece no item 12.1.1 da NR12 que
destaca:

Esta Norma Regulamentadora - NR e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecéo para resguardar a
salde e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos
minimos para a prevenc¢do de acidentes e doengas do trabalho nas fases de
projeto e de utilizacdo de méaquinas e equipamentos, e ainda a sua
fabricagdo, importacdo, comercializagdo, exposicao e cessdo a qualquer
titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do
disposto nas demais NRs aprovadas pela Portaria MTb n.° 3.214, de 8 de
junho de 1978, nas normas técnicas oficiais ou nas normas internacionais

aplicaveis e, na auséncia ou omissdo destas, opcionalmente, nas normas
Europeias tipo “C” harmonizadas (2019, p. 2).

Visando compreender a NR12, apresenta-se a seguir seus principios basicos.

2.5 Iniciando a analise da NR12

BN

Para constatar a necessidade ou ndo de adequacdo a NR12 de um
equipamento, o ideal € que um profissional da area de seguranca avalie o
equipamento. Porém, pode-se verificar alguns itens abaixo para se ter uma nocao

inicial da necessidade de adequacgéo:
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a) ldentificar se o equipamento em questdo ndo se enquadra nas exigéncias da
NR12, sendo ele novo ou usado. Caso contrario, considera-se aplicavel a norma,

conforme item 12.1.4 da NR12 que destaca:

Esta NR néo se aplica:

a) as maquinas e equipamentos movidos ou impulsionados por forgca humana
ou animal;

b) as maquinas e equipamentos expostos em museus, feiras e eventos, para
fins histéricos ou que sejam considerados como antiguidades e ndo sejam
mais empregados com fins produtivos, desde que sejam adotadas medidas
gue garantam a preservacdo da integridade fisica dos visitantes e
expositores;

€) as maquinas e equipamentos classificados como eletrodomésticos;

d) aos equipamentos estaticos;

e) as ferramentas portateis e ferramentas transportaveis (semi estacionarias),
operadas eletricamente, que atendam aos principios construtivos
estabelecidos em norma técnica tipo “C” (parte geral e especifica) nacional
ou, na auséncia desta, em norma técnica internacional aplicavel;

f) as maquinas certificadas pelo INMETRO, desde que atendidos todos os
requisitos técnicos de construcdo relacionados a seguranga da maquina
(2019, p. 3).

b) Verificar se as maquinas importadas ou nacionais atendem a norma de
seguranca internacional ISO 13849:2015 que se refere a seguranca de maquinas e
partes de sistemas de comando. E também necessario verificar se esses
equipamentos apresentam a respectiva documentacdo do fabricante citada no item
12.13.4 da NR12 (2019). Nesse caso, sdo consideradas adequadas em parte,
conforme cita o item 12.1.11 da NR12 que destaca:

As maquinas nacionais ou importadas fabricadas de acordo com a NBR ISO
13849, Partes 1 e 2, sdo consideradas em conformidade com os requisitos

de seguranca previstos nesta NR, com relacdo as partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranca (2019, p. 4).

c) Verificar se existe e esta disponivel o documento de laudo de apreciacéo de
risco (AR), conforme item 12.1.9 da NR12 que destaca:

Na aplicagao desta NR e de seus anexos, devem-se considerar
as caracteristicas das maquinas e equipamentos, do processo,
a apreciacdo de riscos e o estado da técnica” (2019, p. 4).

d) Verificar dados relacionados aos documentos abaixo, que devem fazer parte
da documentagéo da AR (NR12, 2019):

o Apreciacao preliminar de risco (APR);
o Projeto elétrico do sistema de seguranca e diagrama unifilar;

o Ceritificado de seguranca dos componentes;
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. Projeto mecéanico, pneumatico e hidraulico;

o Laudo de aterramento;

o Manual de seguranca, operacao e manutencao;

o Registro de treinamento de seguranca para operagéo e manutencao;
o Avaliacao final de risco;

o Anotacao de responsébilidade técnica de seguranca (ART);

o Anotacédo de responsabilidade técnica do projeto elétrico (ART);

o Anotacédo de responsabilidade técnica do projeto mecéanico (ART);

o Anotacao de responsébilidade técnica do projeto pneumatico (ART);
o Anotacéo de responsébilidade técnica do projeto hidraulico (ART);

o Demais documentos exigidos para outros equipamentos ou dispositivos

especificos mecionados em algum dos seus 12 anexos da horma NR12.

Tomando como base as condices acima, pode-se identificar se um
equipamento tem a necessidade de adequacdo a NR12. Caso ja esteja adequado, é
importante manter estes documentos disponiveis em decorréncia de inspecoes,
conforme item 12.18.1 da NR12 que destaca:

Toda a documentacéo referida nesta NR deve ficar disponivel para CIPA ou
Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes na Mineracdo - CIPAMIN,

sindicatos representantes da categoria profissional e Auditoria Fiscal do
Trabalho, apresentado em formato digital ou meio fisico (2019, p. 29).

Se houver mais de um equipamento ndo adequado, devem ser feita analises
preliminares de risco de cada maquina pelo Engenheiro de Seguranca, responsavel
técnico pela adequacdo a NR12 da empresa para determinar inicialmente qual a
classe de risco de seguranca de cada equipamento Estas podem ser B, 1,2, 3 e 4
(ABNT, 2013).

2.5.1 Cronograma de adequacdes

Para que um equipamento tenha necessidade de ser adequado, deve estar em
uso dentro da planta industrial, caso contrario deve ser segregado, blogueado e
sinalizado. Porém, sua adequacao deve ser prevista através de cronograma, ou deve
ser desativado, desmontado e documentado através de fotos. Para realizar o
cronograma de adequacoes, deve-se ter uma nogao de custo, para que a empresa

tenha condigbes de cumpri-lo.. Conforme item 12.1.6 da NR12 (2019, p. 3) que
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destaca “E permitida a segregacdo, o blogueio e a sinalizacdo que impecam a
utilizacdo de maquinas e equipamentos, enquanto estiverem aguardando reparos,
adequacdes de seguranca, atualizacdo tecnoldgica, desativacdo, desmonte e
descarte”.

Recomenda-se que o cronograma de adequacdo siga uma ordem da maior
classe de risco de seguranca para a menor, conforme a analise preliminar de risco
(APR). Essa recomendacdo € feita porque quanto maior a classe de seguranca
identificada na analise maior sera o risco do acidente, com maior gravidade de dano
e maior probabilidade de ocorrer (ABNT, NBR 1S012100, 2013).

Além disso, a empresa deve manter disponivel uma relacdo de maquinas

atualizadas a disposic¢éo da Auditoria-Fiscal do Trabalho (NR12,2019).
2.5.2 Apreciacédo de Risco (AR)

Apos identificados quais equipamentos necessitam ser adequados, inicia-se a
analise preliminar de risco (APR), a qual permite verificar o equipamento em conjunto
com os operadores e manutentores da maquina. Assim, o Engenheiro de Seguranca
pode ter uma no¢do de como 0 equipamento opera, como € feita sua manutencao,
quais as necessidades funcionais dele, e quais os riscos envolvidos. Durante essa
analise, deve-se ter atencado as inumeras exigéncias da NR12, por ser impossivel para

o profissional de seguranca prever todas situcdes e tipos de maquinas.

O Engenheiro de seguranga deve levar em consideragéo o funcionamento do
equipamento, tendo em vista que a seguranca € item primordial de modo que respeite
as diretrizes da norma, conforme item 12.1.9.1 da NR12 (2019, p. 4) que destaca:

A adocdo de sistemas de seguranc¢a nas zonas de perigo deve considerar as
caracteristicas técnicas da maquina e do processo de trabalho e as medidas

e alternativas técnicas existentes, de modo a atingir o nivel necessario de
seguranca previsto nesta NR.

Assim, a apreciacao de risco (AR), processo composto pela analise e avaliagdo
de riscos da maquina, é efetuada de forma que o primeiro passo da adequacéo é a
analise preliminar de riscos (APR), ao passo que, apds a maquina estar adequada
conforme todas recomendacdes da APR, é realizado a avaliacédo final de riscos . Estas

analises e avaliacdes devem ser feitas por um profissional de seguranca habilitado no
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). Para cada etapa deve ser
criado um documento assinado pelo Engenheiro de Seguranca com Anotacdo de
Responsabiliade Técnica (ART), o qual serd composto pela ART da APR e ART da
avaliacao final de riscos , formando a apreciacdo de riscos como um todo ABNT, NBR

ISO 12100 (2013). O processo se resume pelas seguintes partes:

1) Identificar perigos;

2) Enumerar riscos;

3) ldentificagdo das causas dos riscos e perigos;

4) Identificacdo das pessoas expostas;

5) Estimar possiveis danos;

6) Analisar qualitativamente e quantitativamente 0s riscos;

7) Planejar medidas para controle de riscos.

O processo de apreciacdo de risco dos equipamentos e maquinas pode ser

compreendido por meio do fluxograma de etapas que segue abaixo:

Figura 20 — Fluxograma apreciagao de risco
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Fonte: Automate Engenharia (2017).
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Percebe-se no fluxograma que existe um processo central identificado no
pontilhado em vermelho, o qual € nomeado de apreciacdo de risco. Dentro desse
pontilhado vermelho hd um pontilhado preto que corresponde ao periodo inicial do
processo, a andlise de risco. ApGs essa primeira fase, 0 processo continua com a
avaliacao de riscos que visa responder se os riscos foram reduzidos adequadamente.
Caso a resposta seja sim, o processo é considerado finalizado. Caso a resposta seja
nao, inicia-se o processo de reducdo de riscos que visa responder uma segunda
pergunta: Outros riscos foram gerados? Caso a resposta dessa segunda pergunta
seja nao, retorna-se para segunda pergunta: Os riscos foram reduzidos
adequadamente? Caso a resposta continue sendo negativa, retorna-se para 0O

processo de reducao de riscos até que seja possivel obter uma resposta positiva.

2.5.3 Definicdo e norma para apreciagdo de risco

Conforme a ABNT, NBR ISO 12100 (2013), que fala sobre seguranca de
magquinas e principios gerais de projeto, apreciacao e reducao de risco, a parte de
avaliacdo de risco é baseada na andlise do risco. Essa andlise aponta o quanto os
objetivos para reducédo de riscos serdo atingidos ou foram atingidos caso a maquina
ja estiver com o processo pratico de adequacédo completo. As estimativas de risco,
parte do processo, mostram a provavel gravidade e probabilidade de que um dano
ocorra a uma pessoa ao utilizar a maquina por meio da combinacao de probabilidade
e severidade. Consonante ao que explica o artigo 19 da Lei n® 8.213 (BRASIL, 1991),
um risco, que pode causar um acidente de trabalho, € o que ocorre a servico da
empresa, provocando lesdo corporal ou perturbacédo funcional que cause a morte,
perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade de executar um
trabalho (MORAES, 2013).

Os perigos evidenciados na AR sdo sempre possiveis causadores de danos
e sdo separados pela sua origem - perigo mecanico ou elétrico - ou mais especificos
- perigo de choque elétrico, perigo de esmagamento, perigo de corte por
cisalhamento etc. Quando uma pessoa fica exposta a uma situacao de pelo menos
um perigo, esta pode ser chamada de situacdo perigosa. Qualquer area, dentro ou
arredores, onde o operador, pessoa ou técnicos de manutencdo podem ficar expostos
ao perigo, é chamada de zona de perigo (ABNT, NBR I1SO 12100, 2013).
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As medidas para atingir a reducdo de risco necessaria podem ser
implementadas pelo projetista ou usuarios, utilizando procedimentos que sdo seguros
para o trabalho, como sistemas de controle, Permissao de Trabalho (PET), prote¢cbes
de seguranca adicionais, o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs), e os treinamentos (ABNT, NBR ISO
12100, 2013). Existem medidas de seguranca que sao utilizadas durante os projetos,

ja pensadas para minimizar 0s riscos.

Seguem abaixo uma ilustracdo com dispositivos de seguranca implemetados

para a apreciacao e reducéo de riscos:
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Figura 21 — Dispositivos de interface humana e seguranca.
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2.5.4 Métodos e técnicas para realizacdo da AR

O processo para realizacao da reducéo de riscos esta descrito de forma técnica
pela norma da ABNT, conforme os passos abaixo:

1) Relacionar os limites da maquina, incluindo o mau uso do equipamento
ou qualquer outro uso previsivel;
2) Identificar situacdes perigosas que podem ser geradas pela maquina;
3) Fazer uma estimativa dos riscos, considerada a relacdo de severidade
e probabilidade dos danos que podem ser causados a salude de pessoas;
4) Avaliar todos os riscos com o objetivo focado na reducéo;

5) Aplicar medidas de protecdo para eliminar ou reduzir os riscos
relacionados aos perigos (NBR 1SO 12100, 2013, p. 9).

Esse processo de apreciacao de risco é composto pelas etapas de 1 a 4 acima
descritas, e a etapa 5 corresponde a outra fase, a de reducéo de riscos. Deve ser
aplicada a sistematica representada na figura 22 a seguir de acordo com os itens da
norma, e repetir o ciclo quantas vezes forem necessarias (ABNT, NBR 1SO 12100,
2013).

Na figura 23, que segue logo abaixo, também pode-se ver a apreciacdo de
riscos do ponto de vista do projetista com uma visao mais objetiva. Observa-se que a
figura apresenta os 3 passos referentes as medidas de seguranca inerentes ao
projeto, protecdes de seguranca ou medidas de protecdo complementar e informacgéo
para uso. Salienta-se que é importante verificar a necessidade de medidas adicionais
a serem implementadas pelo usuério, e por fim qual o risco residual resultante,
conforme ABNT, NBR ISO 12100 (2013, p. 11-12):



Figura 22 — Fluxograma para aplicacdo de reducao de riscos
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Figura 23 — Fluxograma de reducéo de riscos com visdo do projetista
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Uso de equipamentos de protegdo
Individual

Troinamanto e otc.

Fonte: Automate Engenharia (2007).

A norma ABNT, NBR ISO 12100 (2013), conforme descrito no paragrafo
anterior por meio de um fluxograma, apresenta uma técnica para apreciacao de risco.
Contudo, ndo apresenta uma metodologia quantitativa desse processo. Para isso, 0
Minstério do Trabalho (2015) recomenda a utilizacdo do método Hazard Rating
Number (HRN) que é baseado nos passos logicos da norma ABNT, NBR ISO 12100
(2013).
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Para selecdo de categorias de seguranca, a norma ABNT NBR 14153 (1998),

no seu anexo B, apresenta um guia para selecdo de categorias de seguranca.
2.5.5 Categorias de Seguranca

As categorias de seguranca, que um determinado sistema de seguranca
atende, sdo determinadas pela Norma ABNT NBR 14153 (1998), a qual mostra que,
para atingir determinada categoria - B, 1, 2 ,3 ou 4 - deve ser feita uma combinacao
e interligacdo das partes de comando elétrico da maquina e dos dispositivos de
seguranca, de forma que alcancem determinado nivel de resiténcia a falhas. A légica
de comando elétrico pode ser feita tanto pelo hardware como pelo software. Para que
estes componentes de seguranca tenham validade, devem possuir certificado de
seguranca homologado, realizado por uma empresa de certificacdes de seguranca
(ABNT, NBR 14153, 1998).

A Norma ABNT NBR 14153 se baseia na norma internacional EN ISO 13849-
1:2015 - Safety of Machinery - Safety related parts of control system, na qual as
categorias sdo divididas em niveis de “A” a “E”, sendo que o “E” é o mais avangado.
Esses niveis, sdo denominados pela norma internacional como perfomance level (PL),
e sao definidos através de uma férmula matematica de probabilidade de falha dos
componentes de seguranca Safety Integrity Level (SIL) - que é informado pelo
fabricante. Assim, por exemplo, componentes de seguranca com caracteristica SIL3
equivalem a categoria 4 da norma brasileira. Segue, no proximo item, a explicacdo do

método de selecdo de categorias de seguranca.
2.5.5.1 Método de Selecdo de Categorias de Seguranca

O processo de selecdo de categoria de risco serve como estimativa para o
projetista dimensionar os componentes de seguranca a serem utilizados no
equipamento e projetar um diagrama elétrico, de acordo com o Anexo B da ABNT
NBR 14153 (1998, p. 19) que destaca:

Este método fornece apenas uma estimativa da redugdo do risco e tem a
intencdo de orientar o projetista e o elaborador de normas a escolher a
categoria, baseado em seu comportamento, no caso de um defeito.
Entretanto, isso € apenas um aspecto e outras influéncias também irdo
contribuir para a avaliacédo de que a adequada seguranca tenha sido atingida.
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Sao considerados no método classe de seguranca da maquina, designadas por

letras, onde:

S se refere a severidade do ferimento que pode ocorrer, sendo S1: leve (reversivel) e
S2: grave (Irreversivel). De acordo com ABNT NBR 14153 (1998, p. 19) que destaca:

Para tomar uma decisdo, as consequéncias usuais de acidentes e processos
normais de cura devem ser levadas em consideracao na determinacao de S1
e S2, por exemplo, contusfes e/ou lacerac¢des, sem complicagBes devem ser
classificadas como S1, enquanto que uma amputacdo ou morte deve ser
classificada como S2.

F se refere a frequéncia ou tempo exposicao ao risco que pode ocorrer, sendo F1:
raro a relativamente frequente ou baixo tempo de exposicdo e F2: frequente até
continuo ou tempo de exposicao longo. De acordo com ABNT NBR 14153 (1998, p.
19) que destaca:
O periodo de exposi¢céo ao perigo deve ser avaliado com base no valor médio
observado, com relacao ao periodo total de utilizacdo do equipamento. Por
exemplo, se for necessario acessar regularmente as ferramentas da maquina
durante sua operagéo ciclica, para a alimentagdo e movimentagéo de pecgas,

F2 deve ser selecionado. Se 0 acesso somente for necessario de tempo em
tempo, pode-se selecionar F1.

P se refere a possibilidade de evitar perigo sendo P1 = Possivel sob condi¢cbes

especificas, P2 = Quase nunca possivel.

A ABNT NBR 14153 (1998) explica que um perigo pode ser evitado antes de
se tornar um acidente. Assim, algumas caracteristicas devem ser abordadas para
definicdo do parametro P, como: a operagdo com ou sem supervisao; a operacao por
especialistas ou por ndo profissionais; a velocidade com que o perigo aparece, entre
outros. De acordo com ABNT NBR 14153 (1998, p. 20) que destaca:

Para Quando uma situacdo de perigo ocorre, P1 deve apenas ser
selecionado se houver uma chance real de se evitar um acidente ou reduzir

significativamente o seu efeito. P2 deve ser selecionado se praticamente nao
houver chance de se evitar o perigo.

A selecao de categoria ocorre de acordo com o0 Anexo B da ABNT NBR 14153
(1998, p. 19) que destaca:

A categoria preferencial e indicada por um circulo maior totalmente cheio. Em algumas
aplicacbes o projetista, ou o elaborador de normas do tipo C, pode desviar para outra categoria,

indicada por um circulo totalmente preenchido menor, ou um circulo maior, vazio.



A Figura 24 e a Tabela 1, apresentadas mais abaixo, mostram os parametros

para a escolha das categorias de risco.

Figura 24 — Selecao de categorias

Categoria
B 1 2 3 4
S1
> ¢ 1@ OO0
Ponto de partida para
a estimativa do risco P1 ' . . . O O
para partes relacionadas @ Fi
a seguranga de sistemas -
de comande
. JIEA ) @
Pi
. > |eo|e @O
P2
> oo @

Fonte: Do autor , adaptado da NBR 14153 (1998).

A Figura 24 mostra especificamente o ponto de partida para a estimativa....
Enquanto que, a Tabela 1, abaixo, apresenta o simbolo que aparece na Figura 24 e a

descricéo do seu significado.

Tabela 1 — Categorias para partes relacionadas a seguranca de sistemas de
comando

Simbolo Descrigao
’ Categorias preferenciais para os pontos de referéncia
O Categorias podem ser superdimensionadas para o risco relevante
o Categorias que requerem medidas adicionais

Fonte: Do autor, adaptado da NBR 14153 (1998).

Segue, nos proximos itens, descricdo da definicdo das categorias envolvidos

no método de selecao.
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2.5.5.2 Definicdo da Categoria B
De acordo com ABNT NBR 14153, os sistemas de seguranca devem resistir a:

. Fadiga operacional prevista, ou seja, resisténcia mecénica dos
componentes e determinado ndimero de operacbes em uma frequéncia
especifica;

° Capacidade de ndo se alterar através da interacdo do produto ou
insumos processados na maquina;

° Influéncias externas como: alimentagcdo elétrica, vibracdo, choques
mecanicos, etc (1998, p. 10).

Na categoria B ndo sao aplicadas medidas especiais, logo, quando um defeito
acontece ele pode levar a perda da funcdo de seguranca. Assim, medidas de
seguranca adicionais devem ser determinadas (ABNT, NBR 14153, 1998). Segue

abaixo ilustracao de aplicacdo da categoria B.

Figura 25 — Aplicacao da Categoria B, exemplo.

Poténcia

Dispositivo de
seguranga

Controle de

maquina

Fonte: Automate Engenharia (2017).

E possivel notar que ndo existe dispositivo eletrénico de seguranca para
monitorar o fim de curso nem o contactor, assim em caso de falha se perde a funcao

de seguranca.
2.5.5.3 Definicao da Categoria 1

Para a definicdo da categoria 1, devem ser aplicados todos os requisitos da
categoria B e além destes, serem construidos com componentes testados e

seguranca comprovada. Logo, estes componentes devem “Ter sido utilizados em
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aplicacdes similares anteriormente, ou; Ser projetados e construidos de forma a
atenderem praticas de seguranca” (ABNT, NBR 14153, 1998, p. 11). Segue abaixo
figura que ilustra a aplicacao da categoria 1.

Figura 26 — Aplicacao da Categoria 1, exemplo.

Poténcia

Equipamentos
certificados

Dispositivo de ®
seguranca gy

Controle de
b maquina

Fonte: Automate Engenharia (2017).

Na figura acima nota-se que o dispositivo de seguranca é certificado, mesmo o
sistema n&o possuindo dispositivo eletronico de seguranca para monitorar a chave de
seguranca. A probabilidade de se perder a funcdo de seguranca € menor que na

categoria B.
2.5.5.4 Defini¢cao categoria 2

A aplicagéo dos requisitos da categoria B e além destes, devem ser construidos
de modo que o sistema de seguranca e suas condi¢cdes sejam verificados em
intervalos regulares. Estas verificacdes devem ser efetuadas e devem atender os

seguintes requisistos:

e Toda vez que a maquina partir ou iniciar um ciclo, e ;

e E em um periodo regular durante a operacéo, se avaliacdo de risco ou
operagao exigir isso;

e Somente se nenhum defeito for constatado, deve-se permitir a partida;

e Enviar um sinal para iniciar uma acédo de comando de seguranca e se um

defeito for identificado, sinalizar ou interromper o funcionamento.
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Neste sistema a ocorréncia de um defeito pode levar a perda da funcdo de
seguranca entre as verificacbes (ABNT, NBR 14153, 1998). Na figura abaixo, o
dispositivo de seguranca estd sendo monitorado por outro dispositivo eletrénico de
seguranca, chamado de interface de seguranca ou relé de seguranca, que pode ser

ou ndo programavel.

Figura 27 — Aplicacao da Categoria 2, exemplo.

Poténcia

Interface de
Dispositivo de ® seguranga

seguranga

Controle de

magquina

Fonte: Automate Engenharia (2017).

2.5.5.5 Definicdo da Categoria 3

Para a definicdo da categoria 3 sdo implementadas as caracteristicas da
categoria B, mas de forma que um defeito isolado n&o cause a perda das func¢des de
seguranca. Defeitos comuns devem ser previstos, e devem ser identificados durante
ou antes da verificacdo de seguranca (ABNT, NBR 14153, 1998). Na figura abaixo

temos dispositivos de seguranca aplicados de forma redundante.
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Figura 28 — Aplicacao da Categoria 3, exemplo.

Poténcia

Interface de
seguranca

Controle de

: £ magquina
Dispositivos de 4

seguranga

Fonte: Automate Engenharia (2017).

A aplicacao da categoria 3 faz com que somente o acumulo de falhas isoladas
possa fazer os sistemas de seguranca perderem sua funcdo. No caso ilustrado, os
botdes de emergéncia representados em vermelho e os contactores representados
em preto e branco, que estdo conectados de forma reduntante, sdo todos monitorados

pela interface de seguranca.
2.5.5.6 Definicao da Categoria 4

Para a definicacdo da categoria 4, os sistemas de seguranca devem ser
planejados de forma que:
Falhas isoladas de qualquer parte do sistema n&o causem a perda da funcéo
de seguranga, e;

A falha isolada é detectada antes ou durante a proxima atuacdo sobre a
funcdo de segurancga, ao iniciar o comando ou ao fim do ciclo de maquina. O
acumulo de falhas ndo deve causar a perda da fungéo de seguranca (ABNT,
NBR 14153, 1998, p. 12).

Na figura logo mais abaixo, temos um exemplo da aplicacdo da categoria 4.
Nota-se que os dispositivos de seguranca, no caso os botbes de emergéncia, estédo
conectados de forma reduntante, condi¢ao na qual cada um deles em separado possui
um dispositivo de interface de monitoramento. Também como 0s contactores que tém
sua parte de poténcia conectadas em série redundante contra defeito nos contatos de

comutagéao, atendendo assim aos itens mencionados nos topicos mais acima.
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Figura 29 — Aplicacao da Categoria 4, exemplo

Dispositivos de  Poténcia =

seguranga :j
54
T

Fonte: Automate Engenharia (2017).

Interfaces de
seguranca

2.5.6 Metodologia de estimativa de risco HRN

O método de estimativa de risco quantitativo e qualitativo, conhecido como
Hazard Rating Number (HRN), € um eficiente método de classificacdo de riscos
baseado em diversos parametros e fatores. Estes riscos podem ir desde aceitavel até
inaceitavel. Este método originado no Reino Unido no ano de 1990 é o mais comum
utilizado pelos profissionais de seguranca na avaliagdo de niveis de perigo de um
equipamento. Atraves da identificacdo de todos riscos e perigos encontrados

utilizando a formula padrao abaixo:
HRN = LO * FE + DPH * NP (1)
Em relacéo a formula, as variaveis em questao sao:

e HRN: é o nivel de risco quantificado;

e LO: é a probabilidade de ocorréncia (likelihood of occurrence);
e FE: é a frequéncia de exposicao (frequency of exposure);

e DPH: é o grau da possivel lesédo (degree of possible harm);

e NP: é o numero de pessoas expostas ao risco (number of people).



Em relacédo a formula HRN, apresenta-se na tabela 2 as probabilidades de

ocorréncia de risco.

Tabela 2 — Probabilidade de ocorréncia (LO)
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Valor Situagao Descrigao
0,033 Impossivel N&o pode acontecer em nenhuma circunstancia
1 Muito Entretanto € concebivel
improvavel

15 Improvavel Mas pode ocorrer

2 Possivel Mas € incomum

5 Fortuito Pode ocorrer

8 Provavel N&o surpreende

10 Presumivel Esperado

15 Certamente Sem duvida

Fonte: o autor, adaptado do BRASIL MTE (2015).

Na primeira coluna sé&o apresentados os valores, na segunda coluna a situacao

e na terceira a descricdo. Agora, com a tabela 3, pode-se averiguar a frequéncia de

eXxposicao ao risco.

Tabela 3 — Frequéncia de exposi¢éo (FE)

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

Fonte: Do autor, adaptado do BRASIL MTE (2015).

Na primeira coluna podemos perceber o valor da frequéncia de exposi¢cao ao

risco e na segunda a descri¢céo do valor. Em outro sentido, a tabela 4 abaixo apresenta

o grau de possivel lesdo a partir da férmular HRN.



Tabela 4 — Grau de possivel lesdo (DPH)
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Valor Descrigao
0,1 Arranh&o/contusao
0,5 Laceracéao/leve problemas de saude
1 Quebra — 0ssos pequenos ou doenca leve (temporario)
2 Quebra — ossos grandes ou doenca leve (permanente)
4 Perda de 1 membro/olho ou doenca grave (temporaria)
8 Perda de 2 membros/olhos ou doenga grave (permanente)
15 Fatalidade

Fonte: Do autor, adaptado do BRASIL MTE (2015).

Consegue-se, com a tabela 4, observar na primeira coluna o valor do grau de

possivel lesdo e na segunda a descricdo correspondente. Agora, em relagdo ao

namero de pessoas expostas ao risco, expde-se a tabela 5.

Tabela 5 — NUmero de pessoas expostas ao risco (NP)

Valor Descrigao
1 1-2 Pessoas
2 3-7 Pessoas
4 8-15 Pessoas
8 16-50 Pessoas
12 Mais de 50 pessoas

Fonte: o autor, adaptado do BRASIL MTE (2015).

Na tabela 5, verifica-se na segunda coluna o numero de pessoas expostas ao

risco enquanto na primeira a descricdo do valor. Apos a aplicacdo dos valores

selecionados das tabelas acima na féormula 1, o produto dos parametros é o resultado

HRN calculado, que pode ser comparado na tabela 6 abaixo, com a qual identifica-se

o grau de risco para cada situacado, e a acao recomendada para cada caso.
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Tabela 6 — Grau de risco (HRN)

Valor Risco Descrigao Acao
0-5 Desprezivel Oferece um risco muito Nenhuma acéo
baixo para a seguranca requerida
+5-50 Baixo, Contém riscos Melhoria
porém necessarios para a recomendada
significativo implementacao de

medidas de controle
de seguranca.

Fonte: Do autor , adaptado do BRASIL MTE (2015).

A tabela 6 mostra, na primeira coluna, o valor do grau de risco definido por meio
da formula. Na segunda coluna, pode-se observar nivel do risco envolvido. Na terceira
coluna, identifica-se a descrigdo do risco e na quarta coluna observa-se a indicagéo

da acao correspondente ao risco.

As agdes recomendadas conforme o grau de risco conforme a tabela 6, sdo de
acordo com o item 5.5.2.8 do Ministério do Trabalho e Emprego que destaca:

* Risco baixo, porém significativo: ndo sdo requeridas melhorias de controle
significativas, mas é recomendavel o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI), a aplicagdo de procedimento acompanhado de treinamento.
* Risco Alto: medidas de controle adicionais devem ser implementadas ao
sistema instalado na maquina, em um prazo recomendado de 6 meses.
* Risco Inaceitavel: deve-se cessar a operagdo de trabalho da maquina ou

equipamento até que medidas de controle tenham sido adotadas (BRASIL
MTE, 2015, p. 62).

Este método deve ser aplicado na maquina antes da adequacéo pratica a NR12
formulando o documento chamado de Apreciacdo Preliminar de Risco (APR). Apés a
adequacéo, aplica-se novamente 0 método porém com uma perspectiva de avaliacdo
do resultado da reducéo dos riscos, formulando o documento de Avaliagdo Final de

Risco. Desse modo, pode-se comparar valores de cada risco entre 0 antes e o depois.



60

Também é possivel verificar se a aplicacdo da reducéo de risco foi correta. Assim,
finalizando o processo de analise com avaliacédo final, forma-se a Apreciacdo de Risco
(AR) (BRASIL MTE, 2015).

2.6 Principais itens para adequacao a NR12

Para se efetuar uma adequacédo a NR12, deve-se atender todos 0s resquisitos
da norma, inclusive seus anexos que definem regras para equipamentos e situacdes
especificas. Abaixo estdo os itens mais relevantes que se aplicam a maioria dos

equipamentos.
2.6.1 Medidas de protecao

Conforem a norma, temos trés (3) principais medidas de protecdo com ordem
de prioridade, respectivamente: as medidas coletivas que se tratam dos equipamentos
de protecao coletiva (EPCs) e das prote¢cdes mecanicas fixas e méveis intertravadas
e dispositivos de seguranca instalados na maquina que protegem qualquer pessoa
que for opera-la; medidas administrativas relacionadas aos treinamentos, manuais e
procedimentos de operacao e manutencao; e, as medidas de prote¢éo individuais que
se tratam principalmente dos equipamentos de prote¢éo individual (EPIs). Conforme
item 12.1.8 da NR12 (2019, p. 3),destaca-se que:

12.1.8 Séo consideradas medidas de protecdo, a ser adotadas nessa ordem
de prioridade:

a) medidas de protecao coletiva;

b) medidas administrativas ou de organizagéo do trabalho; e

¢) medidas de protec¢do individual.

2.6.2 Instalacao e dispositivos elétricos

As instalacdes e dispositivos elétricos devem estar instalados de modo a
prevenir os perigos de choque elétrico entre outros, conforme item 12.3.1 e 12.3.8 da

NR12 que destaca:

12.3.1 Os circuitos elétricos de comando e poténcia das maquinas e
equipamentos devem ser projetados e mantidos de modo a prevenir, por
meios seguros, os perigos de choque elétrico, incéndio, explosdo e outros
tipos de acidentes, conforme previsto nas normas técnicas oficiais e, na falta
dessas, nas normas internacionais

12.3.8 S&o proibidas nas maquinas e equipamentos:

a) a utilizacao de chave geral como dispositivo de partida e parada;

b) a utilizacdo de chaves tipo faca nos circuitos elétricos; e
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c) a existéncia de partes energizadas expostas de circuitos que utilizam
energia elétrica (2019, p. 6-7).

A norma também expde sobre a protecdo dos condutores elétricos que devem
estar protegidos e sobre a qualidade do material que deve ser anti-chama, conforme
item 12.3.4 da NR12 que destaca:

12.3.4 Os condutores de alimentacao elétrica das maquinas e equipamentos
devem atender aos seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) oferecer resisténcia mecéanica compativel com a sua utilizagéo;

b) possuir protecdo contra a possibilidade de rompimento mecénico, de
contatos abrasivos e de contato com lubrificantes, combustiveis e calor;

c) localizagédo de forma que nenhum segmento figue em contato com as
partes méveis ou cantos vivos;

d) ndo dificultar o transito de pessoas e materiais ou a operacdo das
maquinas;

e) ndo oferecer quaisquer outros tipos de riscos na sua localizagéo; e

f) ser constituidos de materiais que ndo propaguem o fogo (2019, p. 6).

Sobre o aterramento do equipamento, painéis elétricos, motores e dispositivos
elétricos, a norma indica que devem ser aterrados, de maneira que a medicdo e
evidéncia se dé através de um documento denominado Laudo de Aterramento,

conforme item 12.3.2 da NR12 que destaca:

12.3.2 Os circuitos elétricos de comando e poténcia das maquinas e
equipamentos devem ser projetados e mantidos de modo a prevenir, por
meios seguros, o0s perigos de choque elétrico, incéndio, explosdo e outros
tipos de acidentes, conforme previsto nas normas técnicas oficiais e, na falta
dessas, nas normas internacionais (2019, p. 6).

Em relacdo aos painés elétricos, a norma indica que estes devem estar
fechados com fechadura com chave permitindo somente acesso de pessoas
autorizadas, possuir sinalizador de painel energizado e placas de sinalizacdo quanto

ao risco de choque elétrico, conforme item 12.3.5 da NR12 que destaca:

12.3.5 Os quadros ou painéis de comando e poténcia das maquinas e
equipamentos devem atender aos seguintes requisitos minimos de
seguranca:

a) possuir porta de acesso mantida permanentemente fechada, exceto nas
situacbes de manutencéo, pesquisa de defeitos e outras intervencoes,
devendo ser observadas as condi¢gfes previstas nas normas técnicas oficiais
Ou nas normas internacionais aplicaveis;

b) possuir sinalizacdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de
acesso por pessoas nao autorizadas;

¢) ser mantidos em bom estado de conservacéo, limpos e livres de objetos e
ferramentas;

d) possuir protecdo e identificacdo dos circuitos; (2019, p. 6).
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2.6.3 Dispositivos de partida e parada

Este item se refere aos sistemas de partida, botoeiras de inicio de ciclo,
acionamento de motores entre outros, quanto ao sua forma de funcionamento seguro
que deve impedir o funcionamento automatico do equipamento ao ser energizado
(como exige a NR12 no item 12.4.2), e sua localizacao de facil acesso que é definida

conforme item 12.4.1 da NR12 que destaca:

12.4.1 Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas
devem ser projetados, selecionados e instalados de modo que:

a) ndo se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra
pessoa que nao seja o operador;

¢) impecam acionamento ou desligamento involuntario pelo operador ou por
qualquer outra forma acidental;

d) ndo acarretem riscos adicionais; e

e) dificulte-se a burla (2019, p. 7).

Quanto a exigéncia dos dispostivos elétricos operarem com comando em extra
baixa tensdo, usualmente 24Vcc na indastria, € definida conforme item 12.4.13 da

NR12 que destaca:

12.4.13 Os componentes de partida, parada, acionamento e controles que
compdem a interface de operacdo das maquinas e equipamentos fabricados
a partir de 24 de marco de 2012 devem:

a) possibilitar a instalacdo e funcionamento do sistema de parada de
emergéncia, quando aplicavel, conforme itens e subitens do capitulo sobre
dispositivos de parada de emergéncia, desta NR; e

b) operar em extrabaixa tensdo de até 25VCA (vinte e cinco volts em corrente
alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts em corrente continua).

Se indicada pela apreciacdo de riscos a necessidade de redundancia dos
dispositivos responsaveis pela prevencdo de partida inesperada ou pela
funcdo de parada relacionada a seguranca, conforme a categoria de
seguranca requerida, o circuito elétrico da chave de partida de motores de
maquinas e equipamentos deve:

a) possuir estrutura redundante;

b) permitir que as falhas que comprometem a funcdo de seguranca sejam
monitoradas; e

c) ser adequadamente dimensionado de acordo com o estabelecido pelas
normas técnicas oficiais ou pelas normas internacionais aplicaveis (2019, p.
10).

Quanto ao sistema de parada de motores, este pode ser realizado de forma
controlada, desde que nao haja riscos relacionados devido a forma de parada ndo ser
instantanea NR12 (2019). Referente a chave geral do equipamento que deve possuir
sistema de bloqueio, sinalizacéo e tagueamento, impossibilitando sua reenergizacéo
por pessoas ndo autorizadas, € definida conforme item 12.11.13 da NR12 que

destaca:



63

12.11.13 A manutencdo, inspecdo, reparos, limpeza, ajuste e outras
intervencdes que se fizerem necessarias devem ser executadas por
profissionais capacitados, qualificados ou legalmente habilitados,
formalmente autorizados pelo empregador, com as maquinas e
equipamentos parados e adocao dos seguintes procedimentos:

a) isolamento e descarga de todas as fontes de energia das maquinas e
equipamentos, de modo visivel ou facilmente identificavel por meio dos
dispositivos de comando;

b) bloqueio mecanico e elétrico na posigao “desligado” ou “fechado” de todos
os dispositivos de corte de fontes de energia, a fim de impedir a
reenergizacédo, e sinalizacdo com cartao ou etiqueta de bloqueio contendo o
horario e a data do bloqueio, o motivo da manutencdo e o nome do
responsavel;

¢) medidas que garantam que a jusante dos pontos de corte de energia nao
exista possibilidade de gerar risco de acidentes;

d) medidas adicionais de seguranca, quando for realizada manutencao,
inspec¢ao e reparos de maquinas ou equipamentos sustentadas somente por
sistemas hidraulicos e pneumaticos; e

e) sistemas de retencdo com trava mecénica, para evitar 0 movimento de
retorno acidental de partes basculadas ou articuladas abertas das maquinas
e equipamentos (2019, p. 20).

2.6.4 Sistemas de seguranca

Os sistemas de seguranca representam uma das partes mais importantes de

uma adequacao a NR12, e devem efetuar a sua funcéo conforme item 12.5.2 da NR12

gue destaca:

12.5.2 Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de
modo a atender aos seguintes requisitos:

a) ter categoria de seguranca conforme apreciacio de riscos prevista nas
normas técnicas oficiais;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;
¢) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que séo
integrados;

d) instalagédo de modo que dificulte a sua burla;

e) manterem-se sob vigilancia automética, ou seja, monitoramento, se
indicado pela apreciagéo de risco, de acordo com a categoria de seguranca
requerida, exceto para dispositivos de seguranga exclusivamente mecéanicos;
e

f) paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem
falhas ou situac6es anormais de trabalho (2019, p. 11).

Referente a necessidade de sistemas de seguranca redundantes quando

definido pela APR, h& determinagéo conforme item 12.4.14 da NR12 que destaca:

12.4.14 Se indicada pela aprecia¢éo de riscos a necessidade de redundancia
dos dispositivos responsaveis pela prevencao de partida inesperada ou pela
funcdo de parada relacionada a seguranca, conforme a categoria de
seguranca requerida, o circuito elétrico da chave de partida de motores de
maquinas e equipamentos deve:

a) possuir estrutura redundante;

b) permitir que as falhas que comprometem a funcdo de seguranca sejam
monitoradas; e
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c) ser adequadamente dimensionado de acordo com o estabelecido pelas
normas técnicas oficiais ou pelas normas internacionais aplicaveis (2019, p.
10).

Os equipamentos devem possuir um ou mais dispositivos de emergéncia, que
no caso de botdes ao serem acionados devem resultar na retencédo do atuador e ser
desacionado manualmente por uma acdo apropirada. Conforme item 12.6.3 da NR12
que destaca:

12.6.3 Os dispositivos de parada de emergéncia devem:

a) ser selecionados, montados e interconectados de forma a suportar as
condi¢des de operacao previstas, bem como as influéncias do meio;

b) ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas
adequadas de protecdo ou a sistemas autométicos de seguranca;

) possuir acionadores projetados para facil atuagdo do operador ou outros
gue possam necessitar da sua utilizagéo;

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;

€) provocar a parada da operacao ou processo perigoso em periodo de tempo
tdo reduzido quanto tecnicamente possivel, sem provocar riscos
suplementares; e

f) ter sua fungcdo disponivel e operacional a qualquer tempo,
independentemente do modo de operagéo (2019, p. 14).

Quando exigido na APR, o sistema de rearme de seguranca deve ter na sua
parada de seguranca rearme a ser efetuado de forma manual apds a correcédo da
causa que gerou esta mesma parada, conforme item 12.5.3 da NR12. Os botdes de
rearme devem estar localizados de forma a possibillitar a visualizacdo de toda area
protegida pelo dispositivo de seguranca acionado. O rearme do sistema de seguranca
s6 pode ocorrer ap0s a verificacdo da condicdo segura e a auséncia de falhas em
qualquer um dos pontos do sistema, conforme item 12.5.3.1 da NR12 que destaca
“Depois que um comando de parada tiver sido iniciado pelo sistema de seguranca, a
condicdo de parada deve ser mantida até que existam condi¢cdes seguras para o
rearme” (2019, p. 11).

2.6.5 Dispositivos de parada de emergéncia

Os equipamentos devem possuir um ou mais dispositivos de parada de
emergéncia e devem estar situados em locais de facil acesso e visualizagdo proximo
as areas de operacao, conforme itens 12.6.1 e 12.6.2 da NR12. No caso de serem
botbes, o item 12.6.5 da NR12 destaca que

12.6.5 O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve também
resultar na retencdo do acionador, de tal forma que, quando a ag&do no

acionador for descontinuada, este se mantenha retido até que seja
desacionado (2019, p. 15).
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O item 12.6.1.1 da NR12 ressalta que os dispositivos de emergéncia nao
devem ser usados como dispositivos de partida. E, referente ao botédo de rearme, o
item 12.6.8 da NR12 destaca “12.6.8 A parada de emergéncia deve exigir rearme ou
reset manual a ser realizado somente apds a corre¢cdo do evento que motivou o

acionamento da parada de emergéncia” (2019, p. 15).
2.6.6 Protecbes mecanicas fixas e moveis intertravadas

As protecdes mecanicas fixas e moveis intertravadas sao definidas pelos itens
12.5.6 e 12.5.7 da NR12 que destacam:

12.5.6 A protecao deve ser mével quando o acesso a uma zona de perigo for
requerido mais de uma vez por turno de trabalho, observando-se que:

a) a protecao deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar o acesso a zona de perigo antes da eliminacéo
do risco; e

b) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com
bloqueio quando sua abertura possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da
eliminacao do risco.

12.5.7 As maquinas e equipamentos dotados de prote¢cbes moveis
associadas a dispositivos de intertravamento devem:

a) operar somente quando as protecdes estiverem fechadas;

b) paralisar suas funcdes perigosas quando as protecbes forem abertas
durante a operacéo; e

¢) garantir que o fechamento das prote¢des por si s6 ndo possa dar inicio as
funcdes perigosas (2019, p. 11-12).

Os dispositivos de intertravamento das prote¢cdes mais utilizados, como vimos
no capitulo2.2.6 deste trabalho sdo de trés (3) tipos: chaves magnéticas de
seguranca, chaves RFID e chaves de seguranca com trava. Sendo que esta Ultima
necessita de um botdo de liberacdo da trava para abertura da protecdo movel. Esta
protecdo sO é destravada apds a maquina estar em estado de parada segura,

definidas pelo anexo IV da NR12 que destaca:

Dispositivo de intertravamento: dispositivo associado a uma prote¢éo, cujo
propdsito é prevenir o funcionamento de fungdes perigosas da maquina sob
condi¢cdes especificas (geralmente enquanto a protecdo ndo esta fechada),
com atuacao mecanica (com contato fisico), como os dispositivos mecanicos
de intertravamento, ou sem atuagdo mecanica (sem contato fisico), como os
dispositivos de intertravamento indutivos, magnéticos, capacitivos,
ultrassoénicos, o6ticos, e por radio frequéncia. Podem ou nao ser codificados,
a depender da aplicacdo, e sua instalacdo deve dificultar a burla por meios
simples, como chaves de fenda, pregos, arames, fitas, imds comuns, objetos
metalicos etc.

Intertravamento com bloqueio: protecdo associada a um dispositivo de
intertravamento com dispositivo de bloqueio, de tal forma que:

As fungdes perigosas cobertas pela protecdo ndo possam operar enquanto a
magquina néo estiver fechada e bloqueada;
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A protecdo permanece bloqueada na posicdo fechada até que tenha
desaparecido o risco de acidente devido as funcdes perigosas da maquina; e
Quando a protecdo estiver bloqueada na posicdo fechada, as funcdes
perigosas da maquina possam operar, mas o fechamento e o bloqueio da
protecao nao iniciem por si préprios a operacao dessas funcoes.
Geralmente apresenta-se sob a forma de dispositivo mecénico de
intertravamento de duas partes: corpo e atuador — lingueta (2019, p. 47-53,
grifos nosso).

As protecbes mecanicas fixas e moveis intertravadas, que devem restringir o

acesso do corpo ou parte dele nas zonas de perigo respeitando as distancias de

seguranca conforme as normas vigentes, sao definidas pelo item 12.5.1 e 12.5.4 da

NR12 que destaca:

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir
sistemas de segurancga, caracterizados por protec¢des fixas, protegcdes moveis
e dispositivos de seguranca interligados, que resguardem protecédo a saude
e a integridade fisica dos trabalhadores.

12.5.4 Para fins de aplicacdo desta NR, considera-se protecdo o elemento
especificamente utilizado para prover seguranca por meio de barreira fisica,
podendo ser:

a) protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira
permanente ou por meio de elementos de fixacdo que sé permitam sua
remoc&o ou abertura com o uso de ferramentas;

b) protecdo movel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas,
geralmente ligada por elementos mecéanicos a estrutura da maquina ou a um
elemento fixo proximo, e deve se associar a dispositivos de intertravamento
(2019, p. 10-11).

As protecBes mecanicas fixas nas transmissdes e nos mancais expostos sao

referenciados no item 12.5.9 da NR12 que destaca:

12.5.9 As transmissbes de forca e os componentes moveis a elas
interligados, acessiveis ou expostos, desde que oferecam risco, devem
possuir protecdes fixas, ou moéveis com dispositivos de intertravamento, que
impecam o acesso por todos os lados (2019, p. 12).

As distancias e alturas minimas de seguranca para instalacdo das protecdes

mecanicas fixas e méveis e tamanho das aberturas, para membros inferiores sédo

definidas pela norma ABNT, NBR NM-ISO 13853, e para membros superiores séo
definidas pela ABNT, NBR NM-ISO 13852, caso as distancias tenham que ser

definidas para membros inferiores e superiores a norma para membros superiores

deve ser utilizada. Segue abaixo a Figura 30 com as distancias minimas de seguranca,

as quais sao basedas no tipo de membro a ser protegido. Conforme o tamanho e tipo

da abertura, h4 uma distancia diferente em que a protecdo deve ser instalada

considerando milimetros como medida, de acordo com a ABNT, NBR NM-ISO 13852

(2003).
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Figura 30 — Distancias de seguranca.

llustracdo Distdncia de seguranca sr
Parte do Abertura fenda
corpo quadrado circular
Ponta do dedo e<4 22 22 22
4 <e <B =10 25 25
6 <ec<8 =20 =15 25
8 <e< 10 =80 =25 =20
Dedo até
articulacdo com
a mdo
10 <e < 12 =100 =80 =80
12 <e <20 =120 =120 =120
20 = <30 > 850"
=120 =120
) 30 <e <40 =850 =200 =120
Braco até
juncao com o
ombro
40 <e €120 =850 =850 =850
1)
Se o comprimento da abertura em forma de fenda € < 65 mm, o polegar aiuara como um
limitador e a distancia de seguranca podera ser reduzida para 200 mm.

Fonte: ABNT, NBR NM-ISO 13852 (2003).

A primeira coluna da figura apresenta a parte do corpo a qual a norma se refere.
A segunda coluna ilustra a imagem do membro correlacionada. A terceira coluna

demonstra o tamanho da abertura, e a Ultima coluna a distancia que deve ser instalada

a protecéao.

Referente a altura das protecdes mecéanicas fixas e moveis intertravadas (b),

pode-se ver na Figura 31 uma ilustracédo que determina a forma de dimensionamento
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desta protecdo. A protecéo é relacionada com a distancia horizontal da zona de perigo

(c) e com a altura da zona de perigo (b).

Figura 31 — Forma para determinar o alcance sobre as protecdes fixas e moveis

Zonade
parizo
Plano de
referéneia \i
‘. b

"+ Estrutura
da protacio

Legenda:

a: altura da zona de perigo

b: altura da estrutura de protecao

¢: distancia horizontal a zona de perigo

Fonte: ABNT NBR NM-ISO 13852 (2003).

Observa-se na imagem acima que ha um Plano de referéncia, o piso. A frente
do operador ilustrado ha uma Estrutura de Protecéo que afasta o corpo de uma Zona
de perigo. Nesse sentido, séo indicadas trés (3) distancias a serem consideradas: a =
altura da zona de perigo; b = altura da estrutura de protecao; e, ¢ = distancia horizontal
a zona de perigo. Agora, para determinar a altura minima da estrutura de protecao
NR12 (2018) visualizamos a Figura 32.



Figura 32 — Tabela de distancias minimas para as zonas de risco
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Altura da estrutura de prote¢do b

1000 | 1200 | 1400”2 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Altura dd zong de Disténcia horizontal & zona de perigo “c”
perigo a
27007 - - - - - - - - - -
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 -
2400 1100 1100 900 800 700 600 400 300 100 -
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 - -
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 - - -
1800 1500 1400 1100 900 800 600 - - - -
1600 1500 1400 1100 900 800 500 - - - -
1400 1500 1400 1100 900 800 - - - - -
1200 1500 1400 1100 900 700 - - - - -
1000 1500 1400 1100 800 - - - - - -
800 1500 1300 900 600 - - - - - -
600 1400 1300 800 - - - - - - -
400 1400 1200 400 - - - - - - -
200 1200 900 - - - - - - - -
0 1100 500 - - - - - - - -
! Estruturas de prote¢do com altura inferior que 1000 mm (mil milimetros) ndo estdo incluidas por ndo restringirem
suficientemente o acesso do corpo.
2} Estruturas de protegio com altura menor que 1400 mm (mil e quatrocentos milimetros), ndo devem ser usadas sem
medidas adicionais de seguranga.
*'Para zonas de perigo com altura superior a 2700 mm (dois mil e setecentos milimetros) ver figura 2.
Nao devem ser feitas interpolagdes dos valores desse quadro; conseqiientemente, quando os valores conhecidos de “a”,
“b”" ou “c” estiverem entre dois valores do quadro, os valores a serem utilizados serdo os que propiciarem malor
seguranca

Fonte: ABNT, NBR NM-ISO 13852 (2003).

Observa-se na imagem acima a especificacdo da altura da zona de perigo a

em relacdo a altura da estrutura de protecdo b que resulta na distancia horizontal a

zona de perigo c.

2.6.7 Meios de acesso

A norma NR12 possui um anexo especifico que trata dos meios de acesso

permanentes em maquinas e equipamentos e ressalta a necessidade da instalacéo

de plataformas:

3. Os locais ou postos de trabalho acima do piso em que haja acesso de
trabalhadores, para operacdo ou quaisquer outras intervencdes habituais nas
como abastecimento, preparacdo, ajuste,
inspecdo, limpeza e manutencdo, devem possuir plataformas de trabalho

maquinas e equipamentos,

estaveis e seguras (2019, p. 33).

A norma tambem ressalta que os meios de acesso devem possuir protecoes

contra queda com caracteristicas especificas, definidas pelos itens 5 e 7 do anexo lll

da NR12 que destaca:
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5. As passarelas, plataformas, rampas e escadas de degraus devem propiciar
condicdes seguras de trabalho, circulacdo, movimentacdo e manuseio de
materiais e:

a) ser dimensionadas, construidas e fixadas de modo seguro e resistente, de
forma a suportar os esforcos solicitantes e movimentacdo segura do
trabalhador;

b) ter pisos e degraus constituidos de materiais ou revestimentos
antiderrapantes;

¢) ser mantidas desobstruidas;

d) ser localizadas e instaladas de modo a prevenir riscos de queda,
escorregamento, tropecamento e dispéndio excessivo de esforcos fisicos
pelos trabalhadores ao utiliza-las.

7. Os meios de acesso das maquinas e equipamentos devem possuir sistema
de protecgédo contra quedas com as seguintes caracteristicas:

a) ser dimensionados, construidos e fixados de modo seguro e resistente, de
forma a suportar os esforgos solicitantes;

b) ser constituidos de material resistente a intempéries e corroséao;

C) possuir travessdo superior instalado de 1,10 m (um metro e dez
centimetros) a 1,20 m (um metro e vinte centimetros) de altura em relagéo ao
piso ao longo de toda a extensdo, em ambos os lados;

d) o travessao superior ndo deve possuir superficie plana, a fim de evitar a
colocacéo de objetos; e

€) possuir rodapé de, no minimo, 0,20 m (vinte centimetros) de altura e
travessao intermediario a 0,70 m (setenta centimetros) de altura em relagéo
ao piso, localizado entre o rodapé e o travessao superior (2019, p. 34).

Sobre as plataformas utilizadas para abastecimento, a norma determina a
instalacdo de corrimdo com trés (3) partes compostas por barras de rodapé,
intermediaria e superior com dimensfes especificas, conforme item 9 do anexo Il da
NR12 (2019). Os meios de acesso sdo normatizados pela I1ISO 14122-3:2016 -
Seguranca de Maquinas e Meios de acesso permanentes, e sao estabelecidos
conforme a inclinagdo ou angulo do lance, como mostra o item 2 do anexo Il da NR12
(2019) ilustrado na Figura 33 abaixo:
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Figura 33 — Escolha dos meios de acesso conforme inclinacao

90"

Legenda:

A: rampa.

B: rampa com pecas transversais para evitar o escorregamento.
C: escada com espelho.

D: escada sem espelho.

E: escada do tipo marinheiro.

Fonte: NR12 (2019).

Verifica-se na imagem acima um angulo de noventa graus (90°) em relacéo a....

gue determina o equipamento...

Referente as escadas de degraus sem espelho que devem ser utilizadas
guando existem inclinacbes de angulo de lance de 20° a 45° graus e escadas de
degraus com espelho utilizadas quando existem inclinagdes de angulo de lance de
45° a 75° graus, conforme pode ser visto na Figura 33 acima, a norma especifica suas

caracteristicas nos itens 11 e 12 do anexo Il da NR12 que destaca:

11. As escadas de degraus sem espelho devem ter:

a) largura util minima de 0,60 m (sessenta centimetros);

b) degraus com profundidade minima de 0,15 m (quinze centimetros);

c) degraus e lances uniformes, nivelados e sem saliéncias;

d) altura maxima entre os degraus de 0,25 m (vinte e cinco centimetros);

e) plataforma de descanso com largura util minima de 0,60 m (sessenta
centimetros) e comprimento a intervalos de, no maximo, 3,00 m (trés metros)
de altura;

f) projegdo de um degrau, “r", sobre o outro deve ser maior ou igual a 0 m
(zero metro);

g) degraus com profundidade livre, “g”, que atendam a férmula: 600< g +2h <
660 (dimensBes em milimetros), conforme Figura 4.

12. As escadas de degraus com espelho devem ter:

a) largura util minima de 0,60 m (sessenta centimetros);

b) degraus com profundidade minima de 0,20 m (vinte centimetros);
c¢) degraus e lances uniformes, nivelados e sem saliéncias;
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d) altura entre os degraus de 0,20 m (vinte centimetros) a 0,25 m (vinte e
cinco

centimetros);

e) plataforma de descanso com largura Gtil minima de 0,60 m (sessenta
centimetros) e

comprimento a intervalos de, no maximo, 3,00 m (trés metros) de altura
(2019, p. 37-38).

Segue abaixo uma figura que representa uma escada sem espelho.

Figura 34 — Figura 4 do Anexo lll, exemplo de escada sem espelho

Legenda

H altura da escada a angulo de inclinagao

g profundidade livre do degrau w largura da escada

p linha de passo r projecao entre degraus

h altura entre degraus t profundidade total do degrau

Fonte: NR12 (2019).

Percebe-se que uma escada com espelho deve ser instalada considerando
inicialmente as variaveis: H = altura da escada; g = profundidade livre do degrau; p =
linha de passo; e, h = altura entre degraus. Com as variaveis determinadas, obtém-se
um a = angulo de inclinacéo; w = largura da escada; r = proje¢ao entre degraus; e, t =

profundidade total do degrau.
2.6.8 Componentes pressurizados

Os principais componentes pressurizados podem ser pneumaticos (gases
pressurizados) ou hidraulicos (liquidos pressurizados), e ainda, uma combinacao
destes.O item 12.7.2 da NR12 explica que as mangueiras, tubulacbes e componentes
pressurizados devem estar protegidos para evitar acidentes em caso de ruptura.
Segundo o item 12.7.3 da NR12, as mangueiras pressurizadas devem possuir
indicacao de pressdo maxima admissivel conforme especificacdo do fabricante. Sobre

0 uso de valvulas progressivas de escape rapido, reguladores e limitadores de
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presséo, e valvulas de retencéo, as caracteristicas exigidas para sistema pneumatico

sao definidas nos itens 12.7.4 e 12.7.5 da NR12 que destaca:

12.7.4 Os sistemas pressurizados das maquinas devem possuir meios ou
dispositivos destinados a garantir que:

a) a pressdo maxima de trabalho admissivel nos circuitos ndo possa ser
excedida; e

b) quedas de pressdo progressivas ou bruscas e perdas de vacuo nao
possam gerar perigo.

12.7.5 Quando as fontes de energia da maquina forem isoladas, a presséo
residual dos reservatérios e de depésitos similares, como os acumuladores
hidropneumaticos, ndo pode gerar risco de acidentes (2019, p. 16).

Os dispositivos hidraulicos e pneumaticos devem possuir algum sistema de

seguranca, conforme definido no item 5.2 do Anexo VIIl da NR12 que destaca:

5.2 Os dispositivos hidraulicos e/ou pneumaticos devem possuir um dos
seguintes sistemas de seguranca nas zonas de perigo, exceto se atenderem
0 subitem 12.7.8 e seus subitens, desta NR:

a) enclausuramento da zona de perigo, com frestas ou passagens que nao
permitam o ingresso dos dedos e méos, conforme subitem 12.5.1.1 desta NR,
constituido de protecdes fixas, conforme item 12.5 - Sistemas de Seguranca
e seus subitens; ou

b) enclausuramento da zona de perigo, com frestas ou passagens que nao
permitam o ingresso dos dedos e maos, conforme subitem 12.5.1.1 desta NR,
constituido de protecdes fixas e protegdes moveis dotadas de
intertravamento, conforme item 12.5 - Sistemas de Seguranca e seus
subitens(2019, p. 89).

Os dispositivos pneumaticos de seguranca devem ter as seguintes

caracterirsticas de funcionamento, conforme definido no item 5.5 do Anexo VIl da

NR12 que destaca:

5.5 Quando utilizadas prote¢fes méveis ou sensores de seguranca previstos
nas alineas “b” e “c” do subitem 5.2 deste Anexo, conforme indicado pela
apreciacdo de risco e em funcdo da categoria de seguranca requerida, 0s
dispositivos pneuméticos devem atender as seguintes concepgoes:

a) valvula pneumética de seguranca dinamicamente monitorada, classificada
como categoria 4, com bloqueio em caso de falha, sendo que a comutagao
incompleta de uma das valvulas, ou a pressao residual originada devido a
falha na comutacdo ou vedacbes danificadas, ndo devem comprometer a
seguranca do sistema;

b) valvula pneumatica de seguranca monitorada classificada como categoria
3, ou circuito pneumatico equivalente, sendo que a comutagdo incompleta de
uma das valvulas, ou a pressao residual originada devido a falha na
comutacdo ou vedacdes danificadas, ndo devem comprometer a seguranga
do sistema;

c) uma valvula pneumatica monitorada ou uma valvula pneumatica
convencional com verificacdo de funcionamento periddico, para categoria 2
(2019, p. 90).
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2.6.9 Detectores de presenca optoeletronicos AOPD

Os detectores optoelétronicos (AOPD) mais utilizados sao os tipo cortina de
luz. Para seu dimensionamento é necessario realizar o calculo de distancia minima

definido pelo anexo | da NR12 que destaca:

A) Calculo das distancias minimas de seguranca para instalacdo de
detectores de presenca optoeletrénicos - ESPE usando cortina de luz -
AOPD.

1. A distancia minima na qual ESPE usando cortina de luz - AOPD deve ser
posicionada em relagéo a zona de perigo, observara o calculo de acordo com
a norma ISO 13855. Para uma aproximacgéao perpendicular a distancia pode
ser calculada de acordo com a formula geral apresentada na secao 5 da ISO
13855, a saber:

S=(KxT)+C

Onde:

S: é a minima distancia em milimetros, da zona de perigo até o ponto, linha
ou plano de deteccéo;

K: € um parametro em milimetros por segundo, derivado dos dados de
velocidade de aproximacéo do corpo ou partes do corpo;

T: é a performance de parada de todo o sistema - tempo de resposta total em
segundos;

C: é a distancia adicional em milimetros, baseada na intrusdo contra a zona
de perigo antes da atuacado do dispositivo de protecao.

1.1. A fim de determinar K, uma velocidade de aproximacdo de 1600 mm/s
(mil e seiscentos milimetros por segundo) deve ser usada para cortinas de
luz dispostas horizontalmente. Para cortinas dispostas verticalmente, deve
ser usada uma velocidade de aproximagdo de 2000 mm/s (dois mil milimetros
por segundo) se a distancia minima for igual ou menor que 500 mm
(quinhentos milimetros). Uma velocidade de aproximacgao de 1600 mm/s (mil
e seiscentos milimetros por segundo) pode ser usada se a distancia minima
for maior que 500 mm (quinhentos milimetros).

1.2. As cortinas devem ser instaladas de forma que sua &rea de deteccéo
cubra o acesso a zona de risco, com o cuidado de ndo se oferecer espacos
de zona morta, ou seja, espaco entre a cortina e o corpo da maquina onde
pode permanecer um trabalhador sem ser detectado (2019, p. 30).

2.6.10 Transportadores de materiais

Os sistemas de transporte de materias geralmente feitos através de esteiras
devem possuir prote¢ces em seus mancais e eixos, nas extremidades e durante o
percurso, conforme definido pelo item 12.8.1 da NR12 que destaca “12.8.1 Os
movimentos perigosos dos transportadores continuos de materiais, acessiveis
durante a operacdo normal, devem ser protegidos, especialmente nos pontos de

esmagamento, agarramento e aprisionamento” (2019, p. 17).

Sobre a obrigatoriedade da instalacdo de dispositivos de parada emergéncia
em todo percurso que estiver acessivel, definido pelo item 12.8.7 da NR12 (2019, p.
18) que destaca “12.8.7 Os transportadores continuos acessiveis aos trabalhadores
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devem dispor, ao longo de sua extensédo, de dispositivos de parada de emergéncia,

de modo que possam ser acionados em todas as posi¢des de trabalho” (2019, p. 18).

2.6.11 Sinalizagao

A instalacdo dos sistemas de sinalizacdo € uma exigéncia da seguranca de
magquinas e equipamentos, e deve ser feita em locais especificos, conforme definido
pelos item 12.12.1 e 12.12.2 da NR12 que destaca:

12.12.1 As maquinas e equipamentos, bem como as instala¢cdes em que se
encontram, devem possuir sinalizagdo de seguranca para advertir 0s
trabalhadores e terceiros

sobre 0s riscos a que estdo expostos, as instrucdes de operacdo e
manutenc¢do e outras informagBes necesséarias para garantir a integridade
fisica e a saude dos trabalhadores.

12.12.2 A sinalizacdo de seguranca deve:

a) ficar destacada na maquina ou equipamento;

b) ficar em localizacéo claramente visivel; e

c) ser de facil compreensao (2019, p. 21-22).

A forma de linguagem com que esta sinalizacdo deve ser escrita e apresentada

sao definidas pelo item 12.12.4 da NR12 que destaca:

12.12.4 As inscri¢cdes das maquinas e equipamentos devem:

a) ser escritas na lingua portuguesa (Brasil); e

b) ser legiveis.

12.12.4.1 As inscricbes devem indicar claramente o risco e a parte da
maquina ou equipamento a que se referem, e ndo deve ser utilizada somente
a inscrigao de “perigo” (2019, p. 22).

Referente a sinalizagdo com sinais luminosos e sonoros, que sédo geralmente
utilizados em equipamentos de grande porte, cujo estado deve estar visivel a todos
operadores situados em qualquer ponto em relagcdo a maquina, os itens 12.12.6 e
12.12.8 da NR12 destacam:

12.12.6 Devem ser adotados, sempre que necessario, sinais ativos de aviso
ou de alerta, tais como sinais luminosos e sonoros intermitentes, que
indiquem a iminéncia ou a ocorréncia de um evento perigoso, como a partida,
a parada ou a velocidade excessiva de uma maquina ou equipamento, de
modo que:

a) ndo sejam ambiguos; e

b) possam ser inequivocamente reconhecidos pelos trabalhadores.

12.12.8 Para advertir os trabalhadores sobre os possiveis perigos, devem ser
instalados dispositivos indicadores, se necessaria a leitura qualitativa ou
guantitativa para o controle de seguranca (2019, p. 22-23).
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2.7 Eficiéncia nas plantas de manufatura e a NR12

A produtividade nas plantas de manufatura é foco de melhoria continua nas
empresas de ponta, pois isto esta ligado diretamente com a eficiéncia, qualidade e
seguranca do produto. Os métodos e ferramentas utilizados na gestédo de producgéo
sao inumeros. De modo pratico, quanto mais especifico é o resultado desejado, mais
ferramentas sdo utilizadas em conjunto, desde o método pratico, com o qual se
cronometra o tempo de ciclo de producdo de um produto até a utilizacdo de
ferramentas de gestdo avancadas (GROVER, 2011).

As adequacOes da NR12 sao vistas pelas empresas como ‘um custo que ndo
traz retorno’. Porém, as adequacdes ndo podem ser evitadas, pois seu nao
cumprimento € passivel de multa pelo MTE, além de terem seus trabalhadores
sujeitos a acidentes. Muitas vezes, a adequacao a NR12 pode causar alteragdes no
modo de operacdo da planta, principalmente devido a instalacdo de protecfes
mecanicas intertravadas e distancias de seguranca. Estas alterac6es podem impactar
nos tempos de ciclo e na eficiéncia do equipamento (MORAES, 2013). Podemos ver
na figura abaixo que entre as maiores perdas nos processos esta a espera nos

processos e operacao (item 7).
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Figura 35 — As sete principais perdas em uma planta industrial.

AS 7 PERDAS

1- SUPERPRODUCAO 7 - ESPERA
e ar " TODA OPERACKO OU ATIVIDADE tempo em que =
z . nenhum processo | =
'*:_;:/r produz[r.an mais do que o ) QUE ou | ¢ P
. necessario ou antes do NAO ADICIONA VALOR AO operagio é
Necessario executado pelos ———4
operadores ou
2 - TRANSPORTE maquinas
o 6 - DEFEITOS
D & atividades de fabricagiio de
e |'L+_"‘_—':@1 movimentagéo de componentes ou
] ._::gl :i_i.'.!_];' i 'E materiais que produtos que ndo
@’ - R k. geram custo e ndo estdo dentro das

agregam valor especificacdes do

projeto

3 - PROCESSAMENTO
EM SI

manutencdo de
estoque de matérias-
primas,

atividades do

processamento que
poderiam ser eliminadas produtos em processo
sem alterar as e produtos acabados,

funcées basicas do movimentos que geram custo
produto.

desnecessérios realizados pelos financeiro
operadores na execucdo de uma
operacio

Fonte: Martins (2009).

A figura 35 apresenta sete perdas que podem acontecer em uma planta
industrial, caracterizadas por toda operacdo ou ativdade que nao adiciona valor ao
processo: 1- Superproducédo (produzir a mais do que o0 necessario ou antes do
necessario); 2- Transporte (atividades de movimentagcédo de materiais que geram custo
e ndo agregam valor); 3- Processamento em si (atividades do processamento que
podriam ser eliminadas sem alterar as funcdes basicas do produto); 4- Movimentacao
(movimentos desnecessario realizados pelos operadores na execucdo de uma
operacédo); 5- Estoque (com a manutencéo de estoque de matérias-primas, produtos
acabados, que geram custo financeiro); 6- Defeitos (fabricagdo de componentes ou
produtos que ndo estdo dentro das especificacdes do projeto); e, 7- Espera (tempo
em que nenhum processo ou execucao é executado pelos operadores ou maquinas).
Como as adequagfes da NR12 s&o especificas em maquinas e equipamentos, o item
7 relacionado a perdas por espera de um processo € o item que pode ser influenciado
e afetar a eficiéncia da produgédo em uma adequacédo da NR12.
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2.8 A planta de manufatura do laboratério de automacéo

A planta de manufatura pode ser dividida em seis (6) partes: 1- armazenamento
de polimero (termopléastico granulado), 2- dosagem e mistura, 3- dosagem e pesagem,
4- posicionamento da embalagem (pote de plastico), 5- sistema de posicionamento e

fechamento da tampa, e, 6- esteiras de transporte. Segue descricdo abaixo:

1. O armazenamento € composto por trés (3) silos metalicos (silo N° 1, silo N°
2 e silo N° 3). Cada silo possui uma abertura na parte de cima com uma
tampa onde é colocado o polimero. Também possuem outra abertura para
dosagem no fundo, sendo que o silo N° 1 possui uma comporta pneumatica
para dosagem e 0s silos N° 2 e N° 3 possuem transportadores de rosca

acionados por motores;

2. A parte de dosagem e mistura &€ composta pelo funil N° 1 com uma abertura
na parte superior onde cai o produto dos silos. Tem também uma saida
inferior, a qual possui uma comporta pneumatica para dosagem. Abaixo
dele ha um misturador rotativo que recebe o polimero de cima. Este é
acionado através de um motor. E, dentro do misturador, ha uma comporta

interna para liberacdo do produto;

3. A parte de dosagem e pesagem € composta pelo funil N° 2 que esta
acoplado na saida do misturador. Na parte inferior possui uma comporta
pneumadtica para dosagem, pela qual, quando aberta, o produto escoa para
dentro do pote que esta apoiado em uma plataforma de pesagem composta

por duas células de carga ligadas em um conversor de pesagem,;

4. A parte de embalagem, de posicionamento do pote, € composta por dois
cilindros pneuméaticos montados um sobre o outro (cilindro N° 1 e N° 2), e
um sensor Otico difuso de presenca do pote. Sendo o cilindro N° 2
responsavel pela colocacdo do pote no local de dosagem, apds o sensor
detecta-lo, e o cilindro N° 1 e N° 2 responsaveis pela colocagdo dele em
cima da esteira, apos o produto ser dosado e pesado;

5. O de sistema de posicionamento e fechamento da embalagem (tampa) é

composto pela esteira N° 1 que é acionada por motor, um sensor 6tico difuso
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de presenca do pote, um sistema mecanico de liberacdo da tampa acionado
por cilindro pneumatico, e, por um cilindro pneumatico de posicionamento
do pote. ApOs esse processo, 0 sistema de fechamento da tampa por
pressao é acionado por um cilindro pneumético e por um sensor 6tico retro

reflexivo de presenca do pote no local;

6. Por ultimo, a planta tem a parte das esteiras de transporte que séao
compostas por duas esteiras transportadoras com guias laterais. Estas séo
acionadas por motores e por um sensor Otico difuso de contagem de

produto.

Segue abaixo imagem que apresenta uma Planta de Manufatura de Polimeros

utilizada como base empirica para a descri¢cdo feita anteriormente.

Figura 36 — Planta de manufatura de polimeros.

Armazenamento
I ’3
I

Fechamento da embalagem

Dosagem e mistura

Dosagem e pesagem

Posicionamento da embalagem

Fonte: Do autor (2020).
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Observa-se na imagem acima quem no canto superior direito, temos a parte do
armazenamento. Na lateral esquerda da imagem, vé-se a parte da dosagem e da
mistura e logo abaixo as partes de dosagem e pesagem e posicionamento da
embalagem. Na lateral direita mais ao centro, podemos ver a parte do fechamento da
embalagem.

Segue agora, uma imagem que apresenta a esteiras de saida da planta de

manufatura de polimeros.

Figura 37 — Esteiras da planta de manufatura de polimeros.

Fonte: Do autor (2020).

Observa-se na imagem acima indicado pela seta azul as esteiras de saida de

produto acabado.
2.8.1 Funcionamento da planta

A planta é acionada e supervisionada través de um sistema supervisorio que é
composto por um microcomputador e monitor com sistema operacional Windows, cujo
sistema supervisorio foi desenvolvido através do software Elipse E3. Este se comunica
via ethernet com o CLP da parte de automacéo da planta. Nesta tela de supervisorio,
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0 sistema da planta pode ser visualizado através da movimentacdo dos potes, e

controlado através dos recursos disponiveis conforme imagem abaixo:

Figura 38 — Sistema supervisorio.

Silo 01 Silo 03

Produto 01 Sto0z
Produto 02
Produte 03

Seleciona produto

Reinicia planta

L. . Ligar esteira
Inicio de ciclo
Sair

Fonte: Do autor (2020).

Percebe-se na imagem acima os botdes de sele¢éo de produto, inicio de ciclo
e reset ou reinicio do sistema de dosagem, as anima¢cdes em vermelho representam

0 misturador e a esteira N°1.

O funcionamento da planta € iniciado apos a colocacdo manual do pote vazio
no ponto inicial, local no qual o sensor de presenca o0 detecta. Nisto, o cilindro
pneumatico N° 2 empurra o pote em cima da balanca de pesagem para baixo do funil
N° 2. Apéds, deve-se ligar a esteira e selecionar um dos trés (3) tipos de receitas de
produto no supervisorio. Em seguida, conforme a receita selecionada, ligam-se dois
(2) silos com seus dosadores que despejam o polimero dentro do Funil N° 1. Decorrido
o tempo da receita, o funil N° 1 é aberto, passando o polimero para o misturador que,
apos misturar, abre sua comporta interna liberando o polimero para o funil N° 2. Nesse
momento, o funil N° 2 abre a comporta despejando o polimero dentro do pote que ja
esta no local até o valor de peso da receita ser atingido. Nessa parte do processo, 0
cilindro N° 1 é acionado empurrando o pote cheio para dentro da esteira N° 1, a qual

leva o pote até o sensor de posicdo da tampa, onde € retido pelo cilindro de
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posicionamento. Com isso, a tampa € liberada em cima do pote, e logo o pote segue
para o sensor de posicdo de fechamento da tampa. O sensor, ao detecta-lo, para a
esteira de modo que o cilindro de fechamento da tampa pressione-a por duas (2)
vezes. Nesse instante, a esteira N° 1 é ligada novamente levando o pote para esteira
N° 2 que, por sua vez, entrega-o para a esteira N° 3 passando por um sensor de
contagem. Nesse movimento, sdo acumulados 0s potes na esteira para que sejam

retirados manualmente.
2.8.2 Sistema elétrico e automacao da Planta de manufatura

O sistema de automacdo da Planta de manufatura da Univates € controlado
pelo CLP compact Logix modelo L32 da marca Allen Bradley. Este € composto pela
CPU 1769-L32E, moédulo de fonte 1769-PA2, cartdo de comunicagdo DeviceNET
1769-SDN, cartéo de desesseis (16) entradas digitais 1769-1Q16, cartdo com quatro
(4) entradas analdgicas 1769-1F4, cartdo com desesseis (16) saidas digitais 1769-
OB16, cartdo com duas (2) saidas analégicas 1769-OF2, e cartdo de entradas
rapidas/encoder 1769-HSC. Segue imagem abaixo do CLP e dos acessérios que

existem na planta de manufatura da Univates.

Figura 39 — CLP e acessorios da planta de manufatura.

2 - i S A . BB A A

Fonte: Do autor (2020).

Conforme imagem acima, averiguamos que na parte elétrica, para o

acionamento dos seis (6) motores 24Vcc/4Amp (modelo automotivo), é utilizado uma
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placa de relés 24Vcc fabricada pelos alunos do Curso de Engenharia de Controle e
Automacdo da Universidade do Vale do Taquari - Univates. O sistema elétrico de
comando e poténcia da maquina € alimentado por uma fonte chaveada 220Vac/24Vcc
de vinte (20) amperes, mantendo o sistema em sua totalidade em extra baixa tensao.

Os acionamentos de comando da planta sdo compostos por uma manopla
liga/desliga e um botdo de emergéncia ndo redundante que desenergiza o CLP
parando o processo. Os dois motores das esteiras de transporte de saida séo
acionados por manoplas, as quais nédo séao controladas pelo CLP. Para conversao dos
sinais analdgicos das células de carga, foi utilizado uma fonte de 10Vcc e um
conversor de 5Vcc para 10Vcc. Estes foram fabricados pelos proprios alunos. A
tensdo de alimentacdo é efetuada através de uma tomada 2P+T com tensdo de
220Vac/60Hz. O sistema elétrico ndo possui nenhuma protecao conta sobrecarga e

curto circuito.

A poténcia total do sistema elétrico € composta por seis (6) motores de
24V cc/4Amp e oito (8) valvulas com solenoides de 24Vcc/2W, médulo de fonte de

24Vcc/0,8Amp do CLP, trés (3) sensores 6ticos e acessorios.
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3 METODOLOGIA

3.1 Métodos

Através da revisao bibliografica das Normas Regulamentadoras NR12, NBR
14153 e NBR ISO 12100, e do Método HRN compbs-se a metodologia do trabalho.
Também foram utilizados livros, artigos, publicagdes, monografias e treinamentos
relacionados a adequacdo em maquinas e equipamentos e a engenharia de
manufatura. Com estes estudos e vivéncias profissionais do autor deste trabalho,
construiram-se instrumentos didaticos para projetar um sistema de seguranca,
possibilitando a avaliacdo da categoria de risco e o nivelamento dos riscos da planta

de manufatura em questéo.

ApoOs a andlise dos dados do equipamento e da aplicacdo das didaticas
estudadas acima, desenvolveu-se uma analise de risco conforme previsto pela NBR
ISO 12100:2013. Neste processo selecionou-se a categoria de seguranca e foram
nivelados os riscos oferecidos através do método HRN.

No processo seguinte, verificou-se a necessidade de adequacdo do
equipamento em questdo de forma documental através da AR, a seguir efetuou-se o
projeto elétrico, inserindo os componetes de seguranca e efetuando as modificacdes
necessarias para melhor desempenho da planta de manufatura. Pode-se fazer um
pré-levantamento do projeto estimando a parte de automacéao que é onde se dispersa
a maior parte do custo, assim, se tendo uma ideia geral do custo fica mais facil

viabilizar o projeto. Abaixo segue um fluxograma da metodologia cientifica utilizada:
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Figura 40 — Fluxograma de métodos cientificos

Modo de Abordagem: Foi utilizado o método

dialético de forma qualitativa, indicado pelo
autor Hegel (Gil, 2008). Onde os fatos nao
podem ser analisados fora de um contexto
social, politico e econdémico, e se baseando
na realidade. Para esta pesquisa que é
baseada em processos, o pesquisador deve
estudar todos aspectos, suas relacdes e

conexoes.

Objetivos de Pesquisa: Foi utilizado o
método descritivo, indicado pelo autor Hegel
(Gil, 2008). Utiliza-se de técnicas especificas
de coleta de dados e observacao sistematica,

sem interferir. Busca classificar os dados
obtidos, explicar e interpretar. De forma a se

focar na questéo pratica.

Procedimentos técnicos: Para essa
instancia da metodologia fui adotado o estudo
de caso, indicado pelo autor Hegel (Gil, 2008)

guando o estudo da situacao é realizado em

profundidade, observando todos fatores que

influenciam

Fonte: Do autor (2020).
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Apreciagéo preliminar de risco

Nesta parte sera desenvolvida a analise preliminar de risco, através do Método
de Selecéo de Categorias de Seguranca, e do Método HRN que sera composto pela
andlise de 9 itens; protecdes fixas e moveis intertravadas, dispositivo de parada de
emergéncia e rearme, dispositivo de partida e parada, comando elétrico, desligamento
seguro, aterramento elétrico, dispositivos pneumaticos, meios de acesso e sinalizacao

da maquina. Apoés a analise de cada item sera formulado o HRN geral da maquina.

A planta de manufatura de polimeros do laboratorio de automacgéo da Univates
vista na Figura 41, possui 1600mm de comprimento por 1300mm de largura, as
esteiras possuem uma altura de 800mm, e sua parte mais alta no topo dos silos de
dosagem tem uma altura de 2100m. Possui alimentacdo de energia elétrica para as
cargas que possuem baixa inércia, sendo os motores das 3 esteiras, 2 roscas de
dosagem e 1 misturador, a parte pneumatica € composta por 9 valvulas que acionam
os 9 cilindros pneumaticos . A planta ¢€ utilizada casualmente poucos dias por
semestres em disciplinas especificas e é operada geralmente por 3 pessoas, sendo
um laboratorista autorizado, em conjunto com um professor e outro aluno, 0s
operadores tem a funcao de abastecer os silos e colocar os potes vazios um a um no
inicio da dosagem, outro liga a planta e seleciona o produto no supervisorio, e o ultimo
geralmente auxilia retirando os potes, esta quantidade de pessoas pode variar visto
gue nas disciplinas que utilizam a planta podem ter muitas pessoas visualizando seu

funcionamento (o autor, 2020).
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Figura 41 — Visao geral da planta de manufatura de polimeros

Fonte: Do autor (2020).

4.1.1 Aplicacdo do método HRN

Iniciando pela andlise dos riscos das protecbes méveis intertravadas dividimos
a maquina em 3 partes devido as suas particularidades que sao: dosagem,

fechamento de potes e esteiras.

Na parte superior da dosagem pode se notar na Figura 42 que as os orificios
de saidas dos silos, sendo no N° 1 a comporta de dosagem pneumatica, e nos silos
N°2 e N°3 as roscas de dosagem, estéo abertos por baixo permitindo a colocagéo dos
dedos, causando risco de esmagamento. A parte superior dos silos esta aberta, onde
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existe a possibilidade do colocar o braco dentro do silo vazio tendo acesso a rosca ou

a comporta com os dedos, onde alguem pode se machucar.

Figura 42 — Visualizacao das aberturas de dosagem expostas nos silos

Fonte: Do autor (2020).

Na Figura 43 pode-se notar que o eixo do motor do misturador esta exposto, e
tambem os mecanismos de fechamento da comporta interna do misturador e de
dosagem do funil N°1, como tambem o misturador possui acesso interno pela parte

superior, causando risco de esmagamento dos dedos.
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Figura 43 — Visualizacdo das aberturas expostas no misturador

Fonte: Do autor (2020).

Figura 44 — Visualizacdo das aberturas expostas na parte de dosagem e pesagem

Fonte: Do autor (2020).

Na Figura 44 pode-se notar que os cilindros de movimentagdo do pote estdo
expostos, como tambem o cilindro pneumatico e a comporta permitem o acesso dos

dedos, tendo um grave risco de esmagamento e amputacao respectivamente.

Referente a parte de dosagem podemos ver na Tabela 7 o risco atual referente

as protecdes fixas e moveis intertravadas.
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Tabela 7 — HRN atual parte dosagem, protecdes fixas e moveis intertravadas

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membros 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 64

Fonte: Do autor (2020).

Para realizar a adequacdo a NR 12 referente a protecbes fixas e moveis
intertravadas na parte de dosagem deve-se atender os itens 12.5.1, 12,5.4, 12.5.6,
12.5.7 e 12.5.9 da NR12 (2019) mencionados no capitulo 2.6.6 deste trabalho.

Recomendacdes praticas para sistema dos silos: logo deve-se instalar
protecdes mecanicas fixas em forma de grade na entrada superior dos 3 silos, e
protecdes mecanicas fixas fechadas entorno dos eixos dos motores, mancais das
rocas e cilindro pneumatico, em cima do funil N°1 uma protecao fixas fechada de forma
a impedir o acesso a comporta de dosagem e aberturas de saidas das rosas. As
protecdes devem ser projetadas seguindo distancias seguras conforme norma ABNT
NBR NM-ISO 13852 de forma a impedir o acesso dos trabalhadores as zonas de

perigo.

Recomendacdes praticas para sistema de mistura, dosagem e pesagem: nas
partes inferiores no misturador, motores, funil N°2, dosagem, pesagem, e cilindros
pneumaticos de posicionamento do pote, devem se instalar protecfes perimetrais
fixas no entorno de todo conjunto da maquina. Instalar uma protecdo movel
intertravada com chave magnética de seguranca monitorada por interface de
seguranca, para ter acesso na colocacao do polimero nos silos e coloca¢ao dos potes
para dosagem. As protecfes devem ser projetadas seguindo distancias seguras
conforme norma ABNT NBR NM-ISO 13852 de forma a impedir o acesso dos

trabalhadores as zonas de perigo.
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Na a parte de fechamento de tampas visualizada na Figura 45, pode-se ver o
gue o mecanismo de liberacdo da tampa e os clindros de acionamento e parada do

pote estdo expostos, resultando em risco de esmagamento.

Figura 45 — Visualizacao dos cilindros expostos na liberagéo da tampa

Fonte: Do autor (2020).

Na Figura 46 o mecanismo e cilindro pneuméatico de fechamento da tampa
estdo expostos, podendo alguem se machucar gravemente neste sistema, ainda

devido a alta velocidade do sistema.

Referente a parte de fechamento de tampas podemos ver na Tabela 8 o risco

atual referente as protecdes fixas e moveis intertravadas.
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Figura 46 — Visualizacdo do mecanismo exposto do batedor de tampas

Fonte: Do autor (2020).

Tabela 8 — HRN atual parte fechamento dos potes, prote¢des fixas e moveis
intertravadas

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Presumivel 10
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensal 1
Grau da possivel leséo (DPH) Quebra de ossos grandes 2
NuUumero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Baixo, porém significativo 40

Fonte: Do autor (2020).

Para realizar a adequacdo a NR 12 referente a protecbes fixas e moveis
intertravadas na parte de fechamento do pote deve-se atender os itens 12.5.1, 12,5.4,
12.5.6,12.5.7 e 12.5.9 da NR12 (2019) mencionados no capitulo 2.6.6 deste trabalho.
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Recomendacdes praticas: em ambos sistemas de liberacdo da tampa e
fechamento do pote, devem se instalar protecdes perimetrais fixas continuando a
mesma da parte de dosagem no entorno de todo conjunto da maquina, com uma
abertura na protecdo da esteira N° 2 para saida dos potes com uma distancia de
seguranca impedindo acesso do braco aos mecanismos perigosos. Instalar uma
protecdo movel intertravada com chave magnética de seguranca monitorada por
interface de seguranca, para ter acesso aos mecanismos de liberacdo e fechamento
da tampa. As protecdes devem ser projetadas seguindo distancias seguras conforme
norma ABNT NBR NM-ISO 13852 de forma a impedir 0 acesso dos trabalhadores as

zonas de perigo.

Na parte das esteiras N°1, 2 e 3 pode- se notar nas Figuras 47,48 e 49 que 0s
eixos dos motores e mancais nas entrada e saidas das esteiras estdo expostos

podendo alguem se machucar.

Figura 47 — Visualizacdo dos eixos e mancal da entrada esteira N°2

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 48 — Visualizacdo dos eixos e mancal da entrada esteira N°1

‘

Fonte: Do autor (2020).

Figura 49 — Visualizacdo dos eixos e mancal da saida esteira N°3

Fonte: Do autor (2020).

Na Tabela 9 abaixo sobre a parte das esteiras, pode-se verificar o risco atual

referente as protecdes fixas e moveis intertravadas.
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Tabela 9 — HRN atual parte das esteiras, protecdes fixas e moveis intertravadas

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Fortuito 5
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Quebra de ossos pequenos 1
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Baixo, porém significativo 10

Fonte: Do autor (2020).

Para realizar a adequacdo a NR 12 referente a protecbes fixas e moveis
intertravadas na parte das esteiras deve-se atender os itens 12.5.1, 12,5.4 e 12.5.9
da NR12 (2019) mencionados no capitulo 2.6.6 deste trabalho.

Recomendacdes praticas: serd necessario instalar proteces mecanicas fixas
no entorno dos eixos rotativos e em torno das partes moéveis, devem ser projetadas
seguindo distancias seguras conforme norma ABNT NBR NM-ISO 13852

impossibilitando o acesso do trabalhador a zona de perigo.

Recomendacdes praticas para eficiéncia do processo: devido a recomendacao
de instalacdo da protecdo mével intertravada para acesso a parte de dosagem, onde
se coloca o pote manualmente para inicio do processo ser uma porta que ao ser aberta
influéncia na pesagem, se recomenda a instalacdo de uma rampa para insercao de
potes dentro da maquina, esta que comeca fora da maquina passa pelas protecdes
fixas e chega até no ponto de entrada do pote, nesta rampa deve ser instalada com

um duto que distancia o acesso em 850mm da zona de perigo.

Assim analisando estas 3 partes acima referente as protecfes fixas e méveis
intertravadas, obtemos a Tabela 10 sobre os riscos envolvidos para este item, que

sao baseados nos maiores riscos encontrados.
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Tabela 10 — HRN atual, protecdes fixas e moveis intertravadas

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Presumivel 10
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membros 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 80

Fonte: Do autor (2020).

Seguindo a analise que sera relacionada aos dispositivos de parada de
emergéncia e rearme do sistema de seguranca em toda maquina, conforme pode-se
ver nas Figuras 50 e 51, o botdo de emergéncia instalado ndo possui configuragéao de
contatos e ligacao elétrica redundante, alem de ndo possuir certificacdo de seguranca,
nao ser monitorado por interface de seguranca, e ao ser detravado libera o comando
da magquina com funcionamento imediato. Tambem nota-se a auséncia de sistema de
parada de emergéncia em toda extencdo da area de operacao, este inexistente na
area de fechamento de potes e saida das esteiras. E inexistente tambem o sistema

de rearme de seguranca.

Figura 50 — Visualizacdo dos dispositivos de parada de emergéncia

I T

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 51 — Visualizacao dos locais sem dispositivos de parada de emergéncia

Fonte: Do autor (2020).

A Tabela 11 abaixo evidencia o risco relacionado aos dispositivos de parada de

emergéncia e rearme do sistema de seguranca.

Tabela 11 — HRN atual, dispositivos de parada de emergéncia e rearme do sistema
de seguranca

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO)  Provavel 8
Frequéncia de exposicdo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 64

Fonte: Do autor (2020).

Para realizar a adequacdo a NR 12 referente aos dispositivos de parada de
emergéncia e rearme do sistema de seguranca na maquina deve-se atender os itens
12.4.14, 12.5.2, 12.5.3, 12.6.1, 12.6.2 e 12.6.8 da NR12 (2019) mencionados nos
capitulos 2.6.4 e 2.6.5 deste trabalho.

Recomendacgfes préaticas: devem ser instalados 4 botdes de emergéncia
devidamente sinalizados, um proximo a parte de abastecimento dos silos e colocacao
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manual do pote, outro proximo ao sistema de fechamento dos potes, o seguinte na
saida da esteira N° 2 e o Ultimo na saida da esteira N°3. Também deverdo ser
instalados 2 botbes de rearme com indicacdo luminosa em 24Vcc, junto aos botdes
de emergéncia da parte de dosagem e saida da esteira N°2, os botbes de emergéncia

devem ser devidamente sinalizados e monitorados por interface de seguranca.

A préxima andlise sera referente aos os dispositivos de partida, acionamento e
parada, como podemos ver na Figura 52, os dispositivos de acionamento sdo relés
comuns, que nao funcionam de forma redundante, logo uma falha neste componente

pode ocasionar um risco de acidente.

A tabela 12 evidencia o risco relacionado aos dispositivos de partida,

acionamento e parada do sistema de seguranca.

Figura 52 — Visualizacao dos dispositivos de partida, acionamento e parada

e
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Fonte: Do autor (2020).

Tabela 12 — HRN atual, dispositivos de partida, acionamento e parada

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Fortuito 5
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Baixo, porém significativo 40

Fonte: Do autor (2020)
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Para reduzir os riscos e adequar o equipamento referente aos dispositivos de
partida, acionamento e parada do sistema de seguranca na maquina deve-se atender
ositens 12.4.1,12.4.2 e 12.4.13 da NR12 (2019) mencionados no capitulo 2.6.3 deste
trabalho.

Recomendacdes praticas: deverdo ser instalados contactores de seguranca
instalados de forma redundante para os acionamentos de motores, monitorados por

interface de seguranca.

Seguindo a analise que sera sobre o comando elétrico do equipamento, pode-
se ver nas Figuras 53, 54 e 55, que o comando elétrico apesar de ser em extra baixa
tensdo, possui 0s componentes expostos alimentados em 220Vac devido a
inexisténcia de um painel elétrico, além de que a manopla de acionamento da maquina
e das esteiras N°2 e N°3 possibilitam acionamento automatico ap6s a maquina ser
energizada. O cabo de alimentacdo da maquina possui uma emenda no condutor de
alimentacdo isolado, mas que esta exposto, e o sistema de poténcia e comando ndo
possui dispositivo de protecdo contra curto circuito, estes causando risco aos
trabalhadores. Na Tabela 13 abaixo pode-se ver o risco relacionado ao comando

elétrico da maquina:

Figura 53 — Visualizacdo componentes expostos comando elétrico

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 54 — Visualizacao fonte do comando elétrico exposta

Fonte: Do autor (2020).

Figura 55 — Visualizacdo da manopla de acionamento do comando elétrico

A I [ TN

Fonte: Do autor (2020).

Tabela 13 — HRN atual, comando elétrico

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Fortuito 5
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 150

Fonte: Do autor (2020).
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Para reduzir os riscos e adequar o equipamento referente aos dispositivos de
partida, acionamento e parada do sistema de seguranca na maquina deve-se atender
ositens 12.3.1, 12.3.4,12.3.5,12.4.1, 12.4.2 e 12.4.13 da NR12 (2019) mencionados
no capitulo 2.6.2 e 2.6.3 deste trabalho.

Recomendacdes praticas: deve ser projetado e montado um novo painel elétrico
devidamente sinalizado e com chave, para proteger os componentes elétricos. O
painel deve possuir disjuntores de protecédo contra curto circuito e sobrecarga nos
circuitos de comando e poténcia. Deverdo ser substituidas as manoplas de
acionamento da maquina e motores por botdes de pulso liga e desliga, e seu comando
projetado de forma a maquina ndo realizar o acionamento automatico ao ser

energizada. O cabo elétrico da maquina deve ser substituido.

7

Referente ao sistema de desligamento seguro ele é inexistente no
equipamento, também como pode-se ver na Figura 56 a tomada de alimentacao € do
padrao antigo, causando risco de choque elétrico ao ser manuseada. Assim pode-se
ver na Tabela 14 o risco relacionado na maquina para este item. Para reduzir 0s riscos
e adequar o equipamento deve-se atender os itens 12.7.3, 12.7.4, 12.7.8 e 12.11.13
da NR12 (2019) mencionados no capitulo 2.6.2 e 2.6.3 deste trabalho.

Figura 56 — Visualizacdo do plugue de alimentacdo desatualizado
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Fonte: Do autor (2020).



102

Tabela 14 — HRN atual, desligamento seguro

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Possivel 2
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 60

Fonte: Do autor (2020).

Recomendacdes praticas: Instalar de dispositivo de desligamento seguro no
painel elétrico a ser projetado, seccionadora geral com sistema de bloqueio por

cadeado. Substituir o plugue 2P+T por modelo padrao atualizado.

O préximo item que sera analisado serd o aterramento elétrico, como pode-se
ver na Figura 53 o painel elétrico ndo possui aterramento e um laudo de aterramento
realizado sob responsabilidade técnica de um profissional legalmente habilitado. Para
reduzir o risco e adequar a maquina deve-se atender o item 12.3.2 da NR12 (2019)
mencionado no capitulo 2.6.2 deste trabalho. Assim pode ser visualizado na Tabela

15 risco relacionado ao aterramento.

Tabela 15 — HRN atual, aterramento elétrico

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Fortuito 5
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesédo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 150

Fonte: Do autor (2020).

Recomendacg®fes praticas: Realizar instalacdo correta do aterramento elétrico,
com equipotencializacdo as partes condutoras conectando-as no condutor de
protecao, e efetuar laudo técnico de aterramento por profissional legalmente habilitado

de forma a atestar a conformidade dele.
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Os dispositivos pneumaticos serdo o proximo item a ser analisado, pode-se ver
nas Figuras 57 e 58 que o0 equipamento ndo possui valvula de seguranca pneumatica
para realizar o corte seguro e despressurizacao dos cilindros pneumaticos, o que pode
ocasionar em algum movimento involuntario dos acionadores pneumaticos caso
aconteca uma falha nas valvulas pneumaticas, causando risco aos trabalhadores. Na
instalacdo das mangueiras pneumaticas algumas delas nao possuem identificacao de
pressédo de trabalho do fabricante, além de estarem expostas, causando um risco aos
trabalhadores em caso de rompimento. Pode-se se ver os riscos relacionados aos

dispositivos pneumaticos da maquina na Tabela 16.

Figura 57 — Visualizacdo entrada de alimenta¢do pneumatica

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 58 — Visualizacao valvulas e acionadores pneumaticos

-

Fonte: Do autor (2020).

Tabela 16 — HRN atual, dispositivos penumaticos

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Fortuito 5
Frequéncia de exposicdo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Baixo, porém significativo 40

Fonte: Do autor (2020).

Para reduzir os riscos e adequar o equipamento referente aos dispositivos
pneumaticos da maquina deve-se atender os itens 12.4.2, 12.7.2,12.7.3 eitens 5.2 e
5.5 do Anexo VIII da NR12 (2019) mencionados nos capitulos 2.6.3 e 2.6.8 deste
trabalho.

Recomendacg®8es praticas: Conforme ja mencionado neste capitulo sobre as
protecOes fixas e moveis intertravadas, sera necessario a instalacdo de protegdes
mecanicas perimetrais fixas e moveis intertravadas em torno das partes méveis da
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maquina, estas devem proporcionar o enclausuramento dos atuadores pneumaticas.
Deve ser instalada uma valvula de seguranca conforme classe de seguranca da
maquina, para o corte seguro e despressurizacdo na entrada do sistema pneumético,
0 monitoramento deve ser realizado por uma interface de segurancga. As valvulas
pneumaticas devem ser instaladas dentro de uma caixa fechada, e as mangueiras
pneumaticas devem ser acomodadas dentro de um duto ou calha, as que néo tiverem
identificagéo de pressdo maxima devem ser substituidas.

Seguindo a analise que sera sobre 0s meios de acesso permanentes, podemos
ver na Figura 59, que devido a altura para colocacdo manual de polimero dentro dos
silos é necessario a instalacdo de uma escada hoje inexistente, assim € utilizado
algum moével ndo recomendado para esta operacdo, ocasionando risco de queda.
Pode-se ver na Tabela 17 os riscos relacionados com 0 meio de acesso permanente

na maquina.

Figura 59 — Visualizacdo meio de acesso permanente inexistente

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 17 — HRN atual, meios de acesso permanente

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Provavel 8
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 64

Fonte: Do autor (2020).

Para reduzir os riscos e adequar o equipamento referente aos meios de acesso
da méaquina deve-se atender os itens 3, 5, 7, 9 e 11 do anexo Il da NR12 (2019)

mencionados nos capitulos 2.6.7 deste trabalho.

Recomendacgfes prética: Instalacdo de uma escada de acesso de degraus
com espelho e plataforma para abastecimento de materiais, ambos com sistema de

protecdo contra quedas.

O ultimo item a ser analisado sera a sinalizacéo de seguranca do equipamento,
nas Figuras 41, 50, 52 e 59 pode-se ver que a maquina, quadro elétrico e botdes de
emergéncia ndo possuem nenhuma sinalizacéo de adverténcia relacionada aos riscos
da maquina nem relacionada ao acionamento de emergéncia. Na Tabela 18 pode ser

visto o risco relacionado a sinalizagcéo do equipamento.

Tabela 18 — HRN atual, sinalizacdo

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Possivel 2
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Baixo, porém significativo 16

Fonte: Do autor (2020).
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Para adequar o equipamento reduzindo os riscos e referente a sinalizacao da
magquina deve-se atender os itens 12.3.5, 12.12.1, 12.12.2, 12.12.4,12.12.6 € 12.12.8
da NR12 (2019) mencionados nos capitulos 2.6.2 e 2.6.11 deste trabalho.

Recomendac0fes pratica: Instalar adesivos ou placas de sinalizagéo no painel
elétrico referente ao perigo de choque elétrico e ao acesso somente a pessoas
autorizadas, também como um sinalizador de painel energizado. Deverdo ser

instaladas placas de adverténcia com a indicagdo de todos os perigos na maquina

Assim ap0s todos os itens serem analisados a Tabela 19 demostra o HRN geral
atual da planta de polimeros, que € baseado nos maiores indices encontrados em

cada caso de cada item analisado anteriormente.

Tabela 19 — HRN geral atual da planta de polimeros

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Provavel 10
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Alto 300

Fonte: Do autor (2020).

4.1.2 Aplicacdo do Método de Selecdo de Categorias de Seguranca

Este método é aplicado para definir a categoria de seguran¢a dos componentes
de seguranca que devem ser utilizados na planta de polimeros em caso da
necessidade de adequacédo a NR12. Segue abaixo a descricdo do riscos que foram

analisados na maquina para aplicar a metodologia.

Conforme a andlise referente aos itens abaixo (S, F e P), que irdo determinar a

classe de seguranca da maquina, determina-se:

S: Se refere a severidade do ferimento que pode ocorrer, sendo S1: leve
(reversivel) e S2: grave (Irreversivel). Para planta de polimeros temos o risco de

amputacao dos dedos no funil N°2 que é irreversivel, logo a selegéo & S2.
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F: Se refere a frequéncia ou tempo exposicao ao risco que pode ocorrer, sendo
F1: raro a relativamente frequente ou baixo tempo de exposicao e F2: frequente até
continuo ou tempo de exposicdo longo. A selecdo é F1 devido a ser uma planta
didatica pouco utilizada, logo o tempo de exposi¢do € baixo.

P: Se refere a possibilidade de evitar perigo sendo P1 =Possivel sob condi¢cdes
especificas, P2= Quase nunca possivel P2. Sobre a possibilidade de evitar os
principais perigos envolvidos seja na amputacao dos dedos na comporta dosagem do
funil N°2 préximo onde se coloca o pote manualmente, no sistema pneumatico de
fechamento de tampa exposto que pode quebrar méo de uma pessoa ao tentar ajustar
as tampas que vem mal posicionadas, ou mesmo o risco de choque elétrico nos
bornes da fonte de alimentacéo exposta, nota-se que quase nunca € possivel de evita-
los, logo a sele¢éo é P2

Figura 60 — Aplicacdo do Método de Selecdo de Categorias de Seguranca
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Fonte: Do autor (2020).

Na Figura 40 pode-se ver o caminho que as sele¢des dos itens resultantes que
foram S2, F1 e P2, leva a duas possiveis possibilidades utilizando a metodologia de
aplicacao definida na norma ABNT NBR 14153 (1998), porem utilizando a definicao
do Ministério do Trabalho no documento relacionado a Métodos de avaliacéo de risco
e Ferramentas de estimativa de risco utilizados na Europa considerando Normativas
Europeias e o caso brasileiro, a selecdo para este resultado € a Categoria de
Seguranca 3 (MTE, 2015). Na Tabela 20 abaixo pode-se ver de forma mais objetiva o

resultado.
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Tabela 20 — Aplicacdo do Método de Selecdo de Categorias

Parametro Descrigao Simbolo
Severidade do ferimento Grave S2
Frequéncia de exposicéo Raro a relativamente F1
frequente
Probabilidade de evitar o perigo Quase nunca possivel P2
Categoria de seguranca CAT 3

Fonte: Do autor (2020).

4.2 Selecao e dimensionamento dos componentes elétricos

A selecdo de componentes de seguranca é realizada de acordo com a categoria
de seguranca resultante, e atrdves do levantamento das cargas, acionadores e
valvulas sado dimensionados os componentes elétricos corretos para realizacao do
projeto do painel elétrico de seguranca. A marca escolhida para maioria dos

componentes foi a Siemens devido a experiéncia do autor com este fabricante.

Serado dimensionados os dijuntores, contatores de processo e de seguranca que
sao responsaveis por realizar o corte da for¢ca dos motores e e valvula de seguranca,
com isso, realizando o somatorio das correntes nominais dos motores para identificar
0s modelos corretos de contactores a serem utilizados. A Tabela 21 abaixo mostra a

carga de cada motor e seu somatorio representa as contactoras de seguranca.

Tabela 21 — Poténcia dos motores elétricos

Motor Poténcia (W) Tenséo (Vdc) Corrente (A)
Rosca silo 2 - M1 37 24 4
Rosca silo 3 - M2 37 24 4
Misturador — M3 37 24 4
Esteira 1 — M4 37 24 4
Esteira 2 — M5 37 24 4
Esteira 3 — M6 37 24 4
Total 222 24 24

Fonte: Do autor (2020).



110

Os 6 motores de corrente continua instalados na maquina possuem corrente
nominal de 4 ampéres, logo os dijuntores motor de protecdo contra sobrecarga
deverdo proteger limitando esta corrente, 0 modelo utilizado serd o 3RV20 11-1FA10
que tem regulagem de 3,5 a 5 ampéres, que tera o acessorio de contato frontal para

desligamento do comando em caso de desarme.

Os seis contatores de acionamento deverdo suportar uma corrente de 4
ampéres, e 0s contactores de seguranca que fardo o seccionamento de todos motores
devem suportar uma corrente total de 24 ampéres. Logo serdo utilizados seis
contatores de 7ampéres, modelo 3RT2015-1AB41, e dois contactores modelo
3RT2026-1AB40. Ambos com a bobina de acionamento em 24Vcc e um contato NA,
e como acessorio um bloco de contatos auxiliares com dois contatos NA e dois
contatos NF.

Na entrada de energia do painel elétrico sera substituido o cabo de alimentacao
por um de 3x2,5mmz2 e plugue de alimentacdo 2P+T 20A padrdo ABNT, serd instalada
uma chave seccionadora modelo 162001 de 25 ampéres da marca Schmersal, e um
dijuntor monofasico de 62 modelo 5SL1 106-7MB, que sera suficiente para alimentar
0s acessorios e a fonte existente que tem alimentacdo em 220Vac e corrente de 4A,
esta fonte serd mantida pois sua saida de 24Vcc suporta uma corrente de 20A que
sera protegida por um disjuntor de 20A modelo 5SL1 120-7MB, devido ao fato dos
motores trabalharem abaixo da corrente nominal e ndo acionarem os 6 ao mesmo
tempo, ela se encontra bem dimensionada. Sera projetado uma fonte de 24Vcc/2,52
somente para parte de comando e CLP, segregando assim a parte de poténcia e de

comando, onde os modulos do CLP serao portegidos por fusivesi de vidro pequenos.

A vélvula de seguranca sugerida no projeto elétrico, € apenas para
dimensionamneto e ligacdo do esquema elétrico de seguranca e atende a categoria
3; possui variagcbes de tamanho com o mesmo funcionamento e deve ser
dimensionada no projeto pneumatico realizado por um profissional da area mecanica;
seu modelo é o0 VP5444-5DZ1-04-M-X538 da marca SMC, esta possui duas bobinas
solenoides redundantes de 24Vcc, e dois sensores tipo fim de curso com contatos

elétromecanicos NF, o que possibilita 0 uso dos relés de seguranca convencionais.
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Do contrario outro modelo de valvula com sensores eletrbnicos ativos, se recomenda

pelo fabricante o uso para momnitoramento uma interface de seguranca tipo CLP.

Para o desligamento seguro da vélvula penuméatica de seguranca sera utilizado
dois contactores do mesmo modelo dos motores, visto a corrente das bobinas da
valvula de seguranca ser menos de 1 ampér, utilizaremos o modelo 3RT2015-1AB41

da marca Siemens.

O monitoramento do sistema de seguranca sera relizado por trés relés de
seguran¢a modelo 3SK1111-1AB30 com 1 canal de seguranca. Cada relé iréa fazer o
monitoramento dos dispositivos de seguranca conforme as especificaces de ligacdes
elétricas redundantes conforme foi mostrado na Figura 28. no capitulo 2.5.5.5 que

trata da definicdo da categoria de seguranca 3 neste trabalho.

O primeiro e segundo relés de segurangca fardo o monitoramento dos
dispositivos de seguranca que serdo 4 de botdes de emergéncia ligados em serie,
modelo 3SB6130-1HB20-1CAO0 e contatos redundantes NF modelo 3SB6400-1AA10-
1CAO. O terceiro relé fara o monitoramento de duas chaves magnéticas retagulares
de seguranca ligadas em serie modelo 3SE6604-2BA acionadas pelo seu respectivo
atuador modelo 3SE6704-2BA, estas que fardo o intertravamento das 2 protecdes

moveis (Portas de acesso).

Os botdes de emergéncia serao instalados em 3 caixas para botoeiras, onde 1
delas tera botdo de rearme de seguranca sinalizado na cor azul, modelo 3SB6133-
0DB50-1BA0. Na porta do painel tambem sera instalado uma emergéncia e botdo

rearme de seguranca, junto com um sinaleiro de painel energizado,.

Para o acionamento do comando convencional serd instalado um bot&o
liga/desliga comando sinalizado na porta do painel, 0 mesmo sera intertertravado pelo
sistema de seguranca, de forma a ndo acionar automaticamente a maquina apés a
seguranca ser rearmada. Serdo instalados tambem duas manoplas de 2 posi¢des
para acionamento dos motores das esteiras N°2 e N°3, estas intertravadas pelo botao

de liga comando.

Para realizar a inteface de comando das vavulas convencionais e periféricos
serdo utilizados reles de interface NAF 24Vcc modelo 3RQ3118-1AB00. Os sensores
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oticos de processo de verificagdo do pote no ponto inicial, pote na posicao para
receber a tampa, e posicdo para fechamento da tampa serdo mantidos. As duas
celulas de carga, fonte 10Vcc de pessagem e modulo conversor andlogico de

pesagem tambem serdo mantidos.

Todas as conexfes de entrada e saida do painel elétrico serdo realizadas
através de bornes 2,5mm simples e de dois andares. Devem ser efetuadas ligacdes
de aterramento na carcaca e na porta do painel elétrico, e tambem nos motores e na

estrutura da maquina e esteiras.
4.3 Modificacdes no sistema de automacao

A adequacdo a NR12 tem o intuido direcionado para segurancga, porem
algumas modificagdes na l6gica de comando convencional sdo necessarias para que
0s sistema de automacgao entenda que o processo foi interrompido pelo sistema de
seguranca, e tambem quando pode ser novamente iniciado, resaltando que o CLP
convencional ndo pode realizar l6gicas relacionadas diretamente a seguranca da
maquina, e que tambem processos de medi¢do analégica como pesagem quando
interrompidos; neste caso pela seguranca da maquina; precisam de uma légica de
programacao mais complexa para continuar aquele ciclo de forma confiavel, assim
nesta modificacdo toda vez que o processo for interrompido, aquele ciclo de dosagem
deve ser desconsiderado, e o produto retirado da linha de producdo. Abaixo sera
explicado como o programa do CLP deve ser modificado.

Na parte de automacdo sera mantido o CLP existente ja descrito no capitulo
2.8.2 deste trabalho, porem o seu programa tera que ser alterado utilizando o software
RsLogix 5000 versédo 20.04 do fabricante Rockwell, o programa original da maquina
foi alterado e reescrito em liguagem de estrutura de texto no ano 2018, este arquivo
tem o nome de “PSolidos_Eric_ 11072018 REV00.ACD". A nova versao modificada
foi renomeada para “PSolidos NR12 18062020 REVO01.ACD”, e é organizado de
forma que a rotina principal chama as outras cinco sub rotinas que sao: dosando

potes, pesando potes, dispensando tampas, selando tampas e estocando potes.

No programa principal foi adicionado rotinas para inserir os botdes de comando:

liga na entrada digital I5 e desliga na entrada 16, o que faz o programa iniciar somente
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apO0s o comando ser acionado, pois antes a planta iniciava a rotina do programa

quando o CLP era energizado.

Foram adicionadas entradas digitais para mostrar no supervisorio em que parte
a segurancga foi acionada sendo: a entrada digital 17 botdes de emergéncia da parte
da frente da planta situados naa posicdes de dosagem e esteira de saida 3, Entrada
digital 18 botdes de emergéncia da parte de tras da planta situados nas posicdes de
fechamento de potes e esteira 2, e entrada digital 19 para os sensores de segurancga
das portas de acesso da dosagem e fechamento de potes.

Tambem foi adicionado a entrada digital 110 com a func&o habilitar o comando
guando a seguranca estiver rearmada, onde através da variavel “Libera_Comando”
que foi inserida em uma rotina junto com as entradas digitais, de forma a intertravar
todo funcionamento de entradas e saidas no programa do CLP quando a seguranca

estiver acionada, esta variavel foi inserida em todas sub rotinas.

Nota-se na sub rotina de estocagem a logica para os sinais que habilitam a
manipulacédo de potes para estocagem efetuada pelo robo que fazia parte da planta
anteriormente ainda permanece, tambem foram inseridas l6gicas de intertravamento
nesta parte, apesar de o robo néo fazer parte desta adequacéo devido a nao estar

sendo usado. Segue abaixo imagens do programa do CLP com as alteracoes:



Figura 61 — Programa principal parte 1

LITITELLITEITLLLT TP ILTIL I LTI LLET I8 i1 7114077074777

// Controle da planta de manufatura de polimercs r/
// REVO0: Escrito por Eric de Quadros 11/07/2018 /7
// REVO1: Vicente Weirich 19/06/2020 r
// Rotina: Pricipal 144
// Descrigdo REV00: Controla a esteira 1, monitora //
// sensores utilizados em mais de um lugar no projete //
// e chama as outras rotinas. "
// Descrigdc REV01l: Adicionade bloqueics de comande, //
// para parar o processo gquando a seguranga for 7/
// acionada, sinalizacic e botdo liga/Desliga. /7

LETELETTTETIT LTI LT TET T LT TSP ITLETIL T EIT I EiTidiTy

// Variaveis e I/Os adicionadas REVO1
//15-Liga Planta
//18-Desliga_Planta

//17-Emergencia_ Frente (posicdc de dosagem e esteira 3 de sdida)
//18-Emergencia_Tras (posigéc de fechamento de potes e esteira 2)
//19-Sensox_Seguranca_ Porta (portas de dosagem e fechamento de potes)

//I10- Habilita_Comanda
//Libera Comande

//Liga planta e emergencia

IF (Habilitva_Comandoc) THEN 1/
IF ((Liga_Planta) ANL (Desliga_planta)) THEN //

Libera_ Comando :=1; /7

ELSIF ({ NOT Liga_Planta) ANL (NOT Desliga_planta)) THEN 7’
Libera_Comande :=0; 1/

ELSIE ((NOT Liga_Planta) ANC (Desliga_planta)) THEN 24

Libera Comando :=Libera Comande; 7’

END_IF; /7

ELSE 7’
Libera_Comandc :=0; ’
END_IF; 17

// Controla a esteira 1

IF ((Supervisorio_ligaEsteira) ANLC (NOT Selandc) ANC (Libera Comandc)) THEN

Motor_Esteiral PWM := 1;
ELSE

Motor_Esteiral PWM := 0;
END_IF;

// Pulsc do sensor de selamentc
Pulso_Sensor_SelamentoTampas_Subida.Inp it = 8§ Sel

OSRI(Pulso_Sensor_ SelamentoTampas_ Subida); B

toTampas ANL Libera_Comando;

Inclusdc
Inclusdo
Inclusédo
Inclusdo
Inclusdoc
Inclusédo
Inclusdo
Inclusédo
Inclusde
Inclusdo
Inclusdo

REVO1
REVO1
REVO1
REVO1
REVOL
REVO1
REVO1
REVO1
REVO1
REVO1
REVO1

Pulso_Sensor_SelamentoTampas_Subidal := Pulso_Sensor_SelamentoTampas_Subida.OutputBit;

// Pulsc do sensor de leitura

Pulso_Sensor RFID Esteira3.InputBit := Sensor_ RFID Esteira3 ANC Libera Comando;

OSRI(Pulso_Sensor RFID_Esteira3);

Pulso_Senscor RFID Esteira30UT := Pulso_Sensor RFID Esteira3.OutputBitg;

Fonte: Do autor (2020).

Figura 62 — Programa principal parte 2

// Pulso no botlo reset do superviséric
Pulso_Supervisorio_R
OSRI (Pulsc_Supervisorio_Reset);

IF (Pulsc_Supervisoric_Reset.OutputBit) THEN
Pistac_InicioProcessol := 0;
Pistao_IniciocProcessoZ := 0;
DosadorOcupads == 0;

Supervisoric TipoProduto := 0;

FOR ContFOR:=0 TC 26 BY 1 DC
Produtos [ContFOR] := 0;
ProdutosPeso [ContFOR] := 0;

END_FOR;

IndiceProdutos_Produca 0;
IndiceProdutos_Estoque := 0;
END_IF;

// Chama as ocutras rotinas
JSR (DosandoPotes);

JSR (PesandoPotes);

JSR (DispensandoTampas);
JSR (SelandoTampas);

JSR (EstocandoPotes) ;

Fonte: Do autor (2020).

t.InputBit := Supervisoric_Reset; // OR NOT

Libera_Comando;

//Medificagde REVO1

//Modificagdc REVO1

//Modificagdo REVO1

//Modificagio REVOL

114
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Figura 63 — Programa de sub rotina dosagem de potes parte 1

LITLIIIILTIT LTI LI ELITITL L FTELLTT I I TE7 1711177714177

// Controle da mini planta de sélidos /7
// Esczito por Eric de Quadzos /7
// Rotina: Dosagem /7
// Descrigdoc: Controla a dosagem dos produtos, a primeira //
// etapa do processo. 77

LILVITITLLEILELTETELITIEL LTI T LTI LE0 L ETTII7 7707778707077

LILIITITL LT TILLTITLLLTILLIITELIITLLLITTL I LL LT TLILL LTI 7748707771771 7

// INICIO - Posiciona o pote vazio em cima da balanga

Timer_ Inicic_Processc.PRE := 4000;
Timer_Inicioc_Processc.Reset := Timer_ Inicio_Processo.DN;
Timer_ Inicio_Processc.TimerEnable := S _InicioP AND NOT D dorO: do ANC Libera Comando; //Modificagle REVOL

TONR {Timer_Inicio_Processc);

IF (Timer_Inicio_Processo.DN) THEN
Pistao_InicioProcessol :== 1;

END_IF;

// FIM - Posiciona o pote vazic em cima da balanca

// INICIO - Verifica a opgio escclhida e inicia a dosagem.

IF ((NOT DosadorOcupadc) ANC (Pistao_InicioProcessol) ANC Libera Comando)/* AND (PesoCelulaCarga > 10) AND (PescCelulaCarga < 40))*/ THEN
Pulso_Produtel_Subida.InputBit := Superviscorio_Produtol;
OSRI(Pulso_Produtel Subida);

Pulso_ProdutoZ_Subida.InputBit := Supervisorio_ProdutoZ;
OSRI(Pulso_Produto2_ Subida);

Pulso_Produto3_Subida.InputBit := Supervisorio_Produtes;
OSRI (Pulso_Produto3_Subida);

IF (Pulso_Produtol_ Subida.CutputBit) THEN
p [Indi P 1 cmiq
Supervisorio_TipoProdute := 1;

DosadorOcupade := 1;

ELSIF (Pulso_ProdutoZ_Subida.CutputBit) THEN
Produtos [IndiceProdutos_Producac) := 2;
Supervisorioc TipoProdute := 2;

DosadeorOcupade := 1;
ELSIF (Pulsc_Produto3_Subida.OutputBit) THEN
[Indi - 1 = 3;
Supervisorio_TipoProdute := 3;
DosadorOcupade := 1;
END_IE;
END_IF;
// FIM - Verifica a opgdo escolhida e inicia a dosager
LILLTIILTITTLLTETTT LT LLLETT I TITL L ETITETTLL LTI LTI T TTTLITTI (7T I17777

LILIITILLPTLLTTITI I L LTI ILL LTI T I I LTI TI LTI 71817177/
// INICIO - Faz a dosagem, pesa e deslcca o pote para & esteira 1
Pulso_DosadorOcupado_Subida.InputBit := DosadorCcupade;

OSRI (Pulsc_DosadorOcupado_Subida);

Pulso_DosadorOcupado_SubidaOUT := Pulso_DosadorOcupado_Subida.OutputBit;

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 64 — Programa de sub rotina dosagem de potes parte 2

IF ({DosadorOcupadc) ANC (Libera_Comando) ) THEN //Modificagdo REVO1
CASE Produtos[IndiceProdutos_Producaa] OF
1: // Caso for o produto 1
/*Timer DosadorMotor.PRE := 17000;
Timer_DosadorMotor.Reset := 0;
Timer DosadorMetor.TimerEnable := Pulsc_ DosadorOcupado_SubidaOUT;
TOFR (Timer_DosadorMotor);
Motor_§_Dosagem := Timer DosadorMotor.DN;
Motor_6_Dosagem := Timer_ DosadorMotor.DN;¥/

Timer_DosadorMotor.PRE := 7000;

Timer DosadorMotor.Reset := 0;

Timer_DosadorMotor.TimerEnable := Pulso_DosadorOcupado_SubidaOUI;

TOFR (Timer DosadorMotor);

Motor_5_Dosager := Timer_ DosadorMotor.DN ANC Libera_Comandc; //Modificagdo REVO1
Motor_€_Dosager := Timer DosadorMotvor.DN ANC Libera Comande; //Modificagdo REVOL

2: // Caso for o produte 2
Timer_DosadorMotor.PRE := 9000;
Timer DosadorMotor.Reser := 0;
Timer_DosadorMotor.TimerEnable := Pulso_DosadorOcupado_SubidaCUT;
TOFR (Timer DosadorMotor);
Motor_5_Dosager := Timer_DosadorxMotor.DN;

Timer_DosadorPistac.PRE := 1600;

Timer DosaderPistac.Reset := 0;

Timer_DosadorPistac.TimerEnable := Pulso_DosadorOcupado_SubidaOUT;

TOFR(Timer_ DosadorPistac);

Pistao_6_Dosagexr := Timer_ DosadorPistac.DN ANC Libera_Comanda; /Modificagdo REVO1

3: // Caso for o produto 3
Timer DosadorMetor.PRE := 8000;
Timer_DosadorMotor.Reset := 0;
Timer DosadorMotor.TimerEnable := Pulso_DosadorOcupado_SubidaOUT;
TOFR (Timer_DosadorMotor);

Moror_5_Dosager := Timer DosadorMoror. DN ANC Libera_ Comando; //Medificagdo REVO1
Motor_©_Dosager := Timer_ DosadorMotor.DN AND Libera_Comando; //Modificagdo REVO1

Timer_DosadorPistac.PRE := 1000;
Timer DosadorPistac.Reser := 0;
Timer_DosadcrPistac.TimerEnable := Pulso_DosadorOcupadc_SubidalUT;
TOFR (Timer DosadorPistac);
Pistao_€_Dosagexr := Timer_ DosadorPistac.DN;
END_CASE;

// Abre o pistiéc da entrada do misturador e liga o motor do misturador assim que os motores do dosador sdc desligades
Pulso_Timer DosadorMotor Descida.InputBit := Timer_ DosadorMotoxr.DN;
OSFI(Pulso_Timer DosadorMotor Descida);

Timer MisturaderPistaol PRE := 2500;

Timer_MisturadorPistaol.Reset := 0;

Timer MisvuradorPistaol. TimerEnable := Pulso_Timer DosadorMotor Descida.OutputBit;
TOFR (Timer_ MisturadorPistaol);

Fonte: Do autor (2020).



Figura 65 — Programa de sub rotina dosagem parte 3

// Espera um tempo apds o produto ser dispensado para atualizar os valores da pesagem assim que o pistdo do dispenser é fechade
Pulso_Timer_DispenserPistac_Descida.InputBit := Timer_ DispenserPistac.DN;
OSFI(Pulso_Timer DispenserPistac_Descida);

Timer EsperaBalanca.PRE := 1000;

Timer_|

speraBalanca.Reset = 0;

Timer EsperaBalanca.TimerEnable := Pulsc_Timer DispenserPistao_Descida.OutputBit;
TOFR (Timer_ZsperaBalanca);

// Desloca para Esteira 1l assim que passar o tempo para atualizagdo da pesager
Pulso_Timer EsperaBalanca_Descida.InputBit := Timer EsperaBalanca.DN;
OSFI(Pulso_Timer_ EsperaBalanca_Descida);

IF (Pulsc_Timer_ EsperaBalanca_Descida.OutputBit) THEN

Pisvao_InicioProcesso2 := 1;
ProdutosPesc [IndiceProdutos_Producac] := PesoCelulaCarga;

END_IF;

// Tempc entre o deslocamento para a Esteira 1 e o recolhimento dos pistdes, para iniciar uma nova dosager
Timer_IntervaloFimDosager.PRE := 1500;
Timer IntervaloFimDosagerx.Resetr := 0;
Timer_IntervaloFimDosager.TimerZnable := Pulso_Timer_ EsperaBalanca_Descida.CutputBit;
TOFR (Timer IntervaloFimDosager);

Pulso_Timer IntervaloFimDosagem Descida.InputBit := Timer IntervaloFimDosager.DN;
OSFI(Pulso_Timer_ IntervaloFimDosagem Descida);

IF (Pulso_Timer_IntervaloFimDosagem Descida.OutputBit) THEN

Pistao_InicioProcessol := 0;
Pistac_InicioProcessoZ := 0;
DosadorOcupade := 0;
Superviscrio_TipoProdute := 0;

// Incrementa o IndiceProdutos_Producao caso for menor que
IF (IndiceProdutos_Producac < 26) THEN
IndiceProdutos_Producac := IndiceProdutos_Producac +1;
ELSE
IndiceProdutos_Producac := 0;

FOR ContFOR:=0 TC 26 BY 1 DC
Produtcs [ContFOR] := 0;
ProdutosPesc [ContFOR] := 0;

END_FOR;

END_IF;

END_IF;

END_IF;

// Comanda os pistdes

Pistao_4_Dosagexr := Timer MisturadorPistacl.DN ANC Libera Comando;
Motor_4_Dosager := Timer_ MisturadorMotor.DN ANC Libera_Comando;
Pistac_5_Dosager := Timer MisturadorPistao2.DN ANE Libera Comanda;
Pistao_3_Dosager := Timer_ DispenserPistac.DN ANLD Libera_Comandc;

Fonte: Do autor (2020).

43, casoc contréric zera

//Modificagdo
/Meodificagdo
//Medificagio
//Modificagdo

REVO1
REVO1
REVO1
REVO1
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Figura 66 — Programa de sub rotina pesando potes

V7722020070088 70008000000 8808070800000 000020807000000017

// Controle da mini planta de sdlidos 7/
// Escrite por Eric de Quadros /7
// Rotina: Balanca /7
// Descrigfo: Faz a balanga dos potes /7

LITETETELTLT LTI LTI LFTEATT LTI TETTITET 18777 IiE7TY

// Controla o indice dos vetores

IndiceMedidasCelulaCarga := IndiceMedidasCelulaCarga+l;

IF (IndiceMedidasCelulaCarga >= 10) THEN
IndiceMedidasCelulaCarga := 0;

END_IF;

// Adiciona a leitura da entrada analégica no vetor
MedidasCelulaCargal [IndiceMedidasCelulaCarga] := Local:
MedidasCelulaCargaZ [IndiceMedidasCelulaCarga] := Local:

:I.ChOData;
.ChlData;

// Faz as médias das leituras
MediaMedidasCelulaCargal := (MedidasCelulaCargal(0) + MedidasCelulaCargal(l] +
MediaMedidasCelulaCargaZ := (MedidasCelulaCargaZ([0] + MedidasCelulaCargaZ[1] +

//Continuagdo do programa acima cortado na imager
//+ MedidasCelulaCargal(4] + MedidasCelulaCargal(S] + MedidasCelulaCargal[€] +
//+ MedidasCelulaCargaZ(4] + MedidasCelulaCargaZ([5] + MedidasCelulaCargaZ[€] +

// BAplica a férmula retirada da linha de tendéncia de um griéfico do excel com os valores de pesoc de referéncia

PesoCelulaCargal := 0.209 * MediaMedidasCelulaCargal - 1730;
PesoCelulaCargaZz := 0.206 * MediaMedidasCelulaCargaZ - 1430;

// Faz a média dos dois resultados e chega no peso do pote
PesocCelulaCarga := ((PesoCelulaCargal + PescCelulaCarga2)/2);
IF (PesoCelulaCarga < 0) THEN

PeszoCelulaCarga := 0;
END_IE;

Fonte: Do autor (2020).

Figura 67 — Programa de sub rotina dispensando tampas
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// Controle da mini planta de sdlidos "7
// Escrite por Eric de Quadros 7/
// Rotina: Dispenser de tampas s
// Descrigéo:DispensandoTampascntrola o dispenser /7
// de tampas /7
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Pulso_Sensor ColocaTampas_Subida.InputBit := Sensor_ColocaTampas ANC Libera Comande;

OSRI(Pulso_Sensor_ColocaTampas_Subida);

IF ((Pulso_Sensor_ColocaTampas_Subida.OutputBit)) THEN
Pistao_PosicionaColocaTampas := 1;
END_IE;

// Conta um intervalo entra a detecgdc pelc sensor e a chegada no pistdc que tranca o processc

Timer Pistac_ColocaTampasIntervalo.PRE := 1000;
Timer_Pistac_ColocaTampasIntervalo.Reset := 0;

Timer Pistac_ColocaTampasIntervalo.TimerZnable := Pulso_Sensor_CecleocaTampas_Subida.OutputBirz;

TOFR (Timer_Pistao_ColocaTampasIntervala);

// Bciona o pistdo assim que o intervalo passa

Pulso_Timer Pistao_ColocaTampasIntervalc.InputBit := Timer Pistao_ColocaTampasIntervalc.DN;

OSFI(Pulso_Timer_ Pistao_ColocaTampasIntervalc);

Timer_ Pistac_ColocaTampas.PRE := 1000;
Timer Pistac_ColocaTampas.Reset := 0;

Timer_ Pistac_CclocaTampas.TimerEnable := Pulso_Timer_Pistaoc_ColocaTampasIntervalc.OutputBit;

TOFR (Timer_ Pistao_ColocaTampas);
Pistao_ColocaTampas := Timer_Pistac_ColocaTampas.DN;

// Fecha o pistio depois do tempo abertoc e destrava O processc

Pulso_Timer Pistao_ColocaTampas Descida.InputBit := Timer Pistac_ColocaTampas.DN;

OSFI(Pulso_Timer_ Pistao_ColocaTampas_Descida);
IF (Pulso_Timer_ Pistao_ColocaTampas_Descida.OutputBit) THEN

Pistao_PosicionaColocaTampas := 0;
END_IF;

Fonte: Do autor (2020).

MedidasCelulaCargal (2]
MedidasCelulaCargaZ[2]

MedidasCelulaCargal(7]
MedidasCelulaCargaZ (7]

//Modificaglo REVOL
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+ MedidasCelulaCargal(3] +
+ MedidasCelulaCargaZ (3] +

+ MedidasCelulaCargal(8)] +
+ MedidasCelulaCargaZ (3]

+

//COLOCAR ESSE NO LUGA



Figura 68 — Programa de sub rotina selando potes parte 1
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// Controle da mini planta de sdlidos r7
// Escrito por Eric de Quadros /7
// Rotina: Selando 14
// Descriglc: Controla o pistdo que faz o selamento 7/
// dos potes V74
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// Se houve o pulsc no senscr de selamente, inicia o processo de selamento
IF ((Pulso_Sensor_SelamentoTampas_SubidaOUI) ANL (Libera_Comandc)) THEN

Selandc := 1;
END_IF;

IF (Selandec) THEN

/Modificagdo

// Aciocna a primeira batida assim que o processc de selamento for iniciado

Timer_SelandoBatidal.PRE := 3500;
Timer SelandoBatidal.Reset := 0;

Timer_SelandoBatidal.TimerEZnable := Pulsc_Sensor_SelamentoTampas_SubidaOUT;

TOFR (Timer SelandoBatidal);

// Contabiliza um intervalo entre a primeira e & segunda batida, logo apds & primeira

Pulsc_Timer_SelandoBatidal Descida.InputBit := Timer_SelandoBatidal.DN;
OSFI(Pulso_Timer SelandoBaridal Descida);

Timer SelandcoIntervalc.PRE := 500;
Timer_SelandoIntervalc.Reset := 0;

Timer SelandoIntervalo.TimerZnable := Pulsc Timer SelandoBatidal Descida.OutputBit;

TOFR (Timer_SelandoIntervalo);

// Aciona a segunda batida apds o intervalo

Pulso_Timer SelandecIntervalc Descida.InputBit := Timer SelandoIntervalc.DN;

OSFI(Pulso_Timer_ SelandoIntervalo_Descida);

Timer_ SelandoBatidaZ.PRE := 2000;
Timer SelandoBatidaZ.Reset := 0;

Timer_ SelandoBatidaZ.TimerEnable := Pulso_Timer_SelandoIntervalo_Descida.CutputBit;

TOFR (Timer_ SelandoBatida2);

// Desativa o processc de salementc apds a segunda batida
Pulso_Timer_ SelandcBatidaZ_Descida.InputBit := Timer_ SelandoBatidaZ.DN;
OSFI(Pulsc_Timer SelandoBatidaZ Descida);

IF (Pulso_Timer SelandoBatida2 Descida.OutputBiz) THEN
Selando := 0;
END_IF;
END_IF;

Fonte: Do autor (2020).

Figura 69 — Programa de sub rotina selando potes parte 2

// Controla o pistdc de selamento baseado nas saidas dos timers
IF ({Timer_SelandoBatidal.DN) OR (Timer_SelandoBatidaZ.DN)) THENR

IF (Libera Comando) THEN

Pistao_SelamentoTampas 1;
ELSE
Pistao_SelamentoTampas := 0;
END_IF;
ELSE
Pistac_SelamentoTampas := 0;
END_IF;

//Modificagio
//Modificagdo
//Modificagédo
/Modificagic
//Medificacgdo

// Gera um pulso na descida do sinal de selamento, ou seja, ao final do processag

Pulso_Selamento Descida.InputBit := Selande;
OSFI(Pulso_Selamento_Descida);
Pulsc_Selamento_DescidaOUT := Pulso_Selamento_Descida.OutputBic;

Fonte: Do autor (2020).
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REVO1
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Figura 70 — Programa de sub rotina estocagem de potes partel

V2127000002008 7887 0000800000800 000 800004007 00007401717477

// Controle da mini planta de sélidos "
// Escrito por EZric de Quadros 7/
// Rotina: Estocagem /7
// Descriglo: Envia o sinal para o FANUC 1/
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// Se foi gerado um pulso no sensor da esteira 3, incrementa em 1 & variivel de produtos para estocar
IF ({(Pulsoc_Sensor RFID_Esteira30UT) ANC (Libera Comandc)) THEN
ContagemProdutosParaEstocar := ContagemProdutosParaEstocar+l;

END_IF;

// Se hia no minimo um produte para estocar acicna as saidas do FANUC por tempos

IF (ContagemProdutosParaEstocar > 0) THEN

IF (Prod [IndiceProd: s_Estoque] = 1) THEN
Timer Estocando.PRE := 13000;

ELSIF (Produtos(IndiceProdutos_Estogque] = 2) THEN
Timer_Estocandc.PRE := 11000;

ELSIF (Produtos(IndiceProdutcos_Estogue) = 3) THEN
Timer Estocando.PRE := 3000;

END_IF;

Timer Estocandc.Reset := Timer Estocandc.DN;
Timer_Estocandc.TimerEnable := 1;
TONR (Timer Estccande);

Pulso_Timer Estocando_Subida.InputBit := Timer Estocandc.DN;

OSRI(Pulsc_Timer_Estccando_Subida);

IF {(Pulso_Timer_ Es do_Subida.Outp it) THEN

ContagemProdutosParaEstocar := ContagemProdutosParafstocar -1;

IF (IndiceProdutos_Estoque < IndiceProdutos_Producac) THEN
IndiceProdutos_Estoque := IndiceProdutcs_Estoque +1;

END_IE;
END_IF;

IF (Produtcs[IndiceProdutos_Estoque] = 1) THEN
FANUC_ProdutolMEM := NOT Timer Eatocandc.DN;
FANUC_ProdutoZMEM := 0;

FANUC Produto3MEM := 0;

ELSIF (Produtos({IndiceProdutos_Estoque] = 2) THEN
FANUC ProdutclMEM := 0;

FANUC_ProdutoZMEM := NOT Timer_ Estocandoc.DN;
FANUC_Produto3MEM := 0;

ELSIF (Produtos(IndiceProdutos_Estoque] = 3) THEN

FANUC_ProdutolMEM := 0;
FANUC_ProdutoZMEM := 0;
FANUC_Produto3MEM := NOT Timer Estocandc.DN;

ELSE
FANUC_ProdutolMEM := 0;

FANUC_Produto2MEM := 0;
FANUC_Produto3MEM := 0;
END_IF;
END_IF;

Fonte: Do autor (2020).

Figura 71 — Programa de sub rotina parte 2

// Gera delays no acionamento das saidas, para o tempo entre detecgdo do produto pelo sensor da esteira 3 e

TIMERAtraso FANUC Produtol.PRE := 4000;
TIMERAvraso_FANUC Produtol.Reser := Timer_ Estocandc.DN;

TIMERAtrasc_FANUC_ Produtol.TimerEnable := FANUC_ ProdutolMEM;

TONR (TIMERAtraso_FANUC_Produtol);

FANUC Produtol := TIMERAtraso_ FANUC Produtol .DN AND Libera Comando;

TIMERAtrasc FANUC Produto2.PRE := 4000;
TIMERAtrasc_FANUC_Produto2.Reset := Timer_ Estocandc.DN;

TIMERAtrasc FANUC ProdutoZ.TimerEZnable := FANUC ProdutoZMEM;

TONR (TIMERAtraso_FANUC_Produtol);

FANUC_Produto2 := TIMERAtraso_FANUC_Produto2.DN ANC Libers Comande;

TIMERAtraso FANUC Produto3.PRE := 4000;
TIMERAtraso_FANUC_Produto3.Reset := Timer_ Estocandc.DN;

TIMERAtraso_FANUC_ Produto3.TimerEnable := FANUC_Produto3MEM;

TONR (TIMERAtraso_FANUC_Produto3);

FANUC Produto3 := TIMERAtraso FANUC Produto3.DN AND Libera Comando;

Fonte: Do autor (2020).
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//Modificagdo REVO1

determinados para cada tipo de produto

o fim do processa

//Modificagio REVOL

//Modificagdo REVOL

//Modificagdo REVO1
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4.4 Operacdao e Sistema supervisorio da planta

O sistema supervisoério foi modificado do original, e este que € o atual foi
desenvolvido de forma simples e pode ser visualizado na Figura 38. do capitulo 2.8.1
deste trabalho. O mesmo ndo possui telas de identificacdo de alarmes, telas de
acionamento manual, nem mesmo tela de manutencdo. Seu acionamento € limitado
pelo botéo de ligar a esteira, pelo botédo de reinicio de ciclo e pela selecédo dos 3 tipos
de receitas ndo configuraveis. Possui animag¢des de movimentacdo do misturador, e
da esteira 1 onde as mesmas ficam na cor verde quando acionadas, 0s potes possuem
animacao de estimativa de movimentacdo na dosagem e na esteira 1, tambem possui

representacdo de pote cheio e pote vazio.

Como o objetivo deste trabalho € a NR12, ndo foram feitas grandes alteracdes
e melhorias no supervisério, somente foram adicionados 4 animac¢des de sinalizacao
de seguranca compostas por emergéncias frontais e traseiras acionadas, por
sensores das portas intertravadas acionadas, e a ultima relacionada ao sistema de
seguranca OK que é habilitada quando o CLP recebe o sinal de liberacdo do comando,
assim quando um sistema néo esta conforme o campo fica vermelho, e quando a

situacdo é normalizada fica verde.

Assim a operacédo da planta ficou proxima da semelhante, com a diferenca que
agora o botéo de liga/desliga comando deve ser pressionado para ligar ou deligar a
maquina, o botdo de liga esteira no supervisério continua acionando a esteira 1, e as
esteiras 2 e 3 ligam nas manoplas de comando no painel elétrico. Logo apos as
condicBes de seguranca serem normalizadas; emergéncias desacionadas e portas
fechadas; o botdo de rearme de seguranca deve ser pressionado,e apos o botdo de
liga/desliga comando tambem, apds liga-se a esteira 1 e seleciona-se o produto no
supervisorio. Caso o sistema de seguranca seja acionado durante o processo de
dosagem do pote; ao acionar uma emergéncia ou abrir alguma porta; este deve ser
descartado pois seu peso néo sera confiavel. Segue abaixo visualizacéo das telas de

supervisorio nas Figuras 72 e 73:
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Figura 72 — Modificacdo no supervisorio para situacdo de Seguranca Acionada

Fonte: Do autor (2020).

Figura 73 — Modificagdo no supervisorio para situacdo de Seguranca Normal

Fonte: Do autor (2020).
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4.5 Projeto elétrico

O diagrama elétrico, layout do painel elétricode seguranca podem ser
visualizados no APENDICE A, lista de material esta no APENDICE B e lista de I/Os
no APENDICE C deste trabalho. O layout que demonstra as dimensodes, partes
construtivas e o0 posicionamento dos componentes elétricos pode ser visualizado nas

paginas 5 a 10.

Nas pagina 11 pode ser visualizado a alimentagéo elétrica da maquina e a
seccionadora geral do painel elétrico. Na pagina 12 esta representado a fonte de
24Vcc/20A que alimenta os motores, e na pagina 15 pode se ver a fonte de
alimentacdo 24Vcc/2,5A que alimenta todos dispositivos de comando e valvulas
solenoides penumaticas. Os contactores de seguranca KS1 e KS2 que realizam o
seccionamento seguro dos motores e seus acionamentos K1, K2, K3, K4, K5 e K6
podem ser vistos nas paginas 13 e 14. Os acionamentos dos contatores de seguranca
estdo representados na pagina 25, e os sinais NF de retorno de seguranca dos
contactores que fazem parte da identificacao de falhas estdo demonstrados na pagina
23, junto com o circuito de comando e rearme da seguranca, estas ligacdes elétricas
de identificacdo de falha e bloqueio de comando de liga , sdo referenciadas pela

categoria de seguranca 3.

Nas paginas 27 a 32 esta a representacdo dos cartdes do CLP convencional
com suas alimentacdes e identificacdo das entradas e saidas. Cada cartdo tem as
identificacbes de onde esta conectado cada borne, e mostra a representacdo do

endereco e a pagina onde esta sendo utilizado.

Na pagina 24 esta o acionamentos de comando de liga e desliga e o sinal de
habilita o comando, estes conectados as entradas do CLP. Os os sinais de
identificacdo de seguranca acionada para visualizacdo no supervisoério estdo nas

pagindas decada um dos trés (3) relés de seguranca.

Da pagina 17 até a 23 estéo representados todos os dispositivos de seguranca
solicitados pela APR, onde pode-se ver que o monitoramento € efetuado por trés (3)
relés de seguranca. Conforme a Figura 28. do capitulo 2.5.5.5 que trata da definicéo
da categoria de seguranca 3, foi projetado a légica da parada de seguranca para 0s

botdes de emergéncia e sensores de seguranca das portas, nota-se que nesta
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categoria é permitido a ligacdo em serie de dispositivos de seguranca do mesmo tipo,

monitorados pelos relés de seguranca.

O acionamento seguro vavula pneumatica de seguranca € efetuado pelos
contactores KS3 e KS4, e seus sinais de retorno de seguranca estdao sendo
representados nas pagina 26, notem que todo acionamento é feito de forma
redundante, e que os sinais de retorno estdo ligados em serie com 0s contatos de
retorno dos contactores de segurancga, pemitindo assim o rearme da seguranca
somente se nao for detectado nenhuma falha nestes componentes, que podem ser de
contactores colados ou ainda de travamento da valvula de seguranca. Estas ligacdes
elétricas séo referenciadas pela categoria de seguranca 3, e so se tornaram possiveis
sem o uso de um CLP de seguranga, devido ao uso da vélvula de seguranca com
contatos eletromecanicos de retorno, estes que podem ser inseridos no circuito de

rearme de seguranca atendendo a categoria 3.

O guatro (4) sensores o6ticos de verificacdo de pote posicionado para inicio,
pote na posicao para receber a tampa, pote posicionado para fechamento da tampa e
contagem de potes, podem ser visualizados na pagina 37, notem que 0S mesmos sao
de modelos com retorno de sinal negativo (NPN), logo teve que ser projetado sua
interligacdo com relés interface para inverter este sinal e enviar ate as entradas do
CLP. Estao representados nas paginas 38 e 39 os acionamentos dos réles de interface

que acionam as valvulas pneumaticas, estas comandadas pelo CLP convencional.

Referente a parte de sinais analdgicos, no CLP somente € utilizado o cartdo de
entrada analdgicas para medicdo de peso. Assim foram mantidas as duas (2) células
de carga da planta, a fonte de 10Vcc simétrica que alimenta o conversor analégico,
este que converte o sinal analégico das célulaa de carga para 0 a 10Vcc e envia para
a entrada analégica do CLP. Estes componentes e suas ligacbes podem ser

visualizados na pagina 31.
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5 RESULTADOS

O resultado sera apresentado atraves da avaliacdo final de risco, utilizando a
metodologia HRN, este processo geralmente € efetuado apdés a execucdo da
adequacdo a NR12, como a execucao nao foi realizada ainda, esta avaliacdo sera
realizada com base no nivel de risco futuro, ap6s a planta de polimeros do laboratério
de automacédo da Univates; situado na sala 403 do prédio 11; estar adequada a NR12.
Serdao utilizadas exemplo de imagens de maquinas adequadas para se ter uma nogao

mais visual do resultado.

Os valores resultantes desta avaliacdo final de risco seriam adquiridos apos a
execucao do projeto elétrico, montando o painel o elétrico de seguranca, conforme o
diagrama elétrico que pode ser visualizado no APENDICE A, e aplicando as
recomendacdes das instalacdes elétricas desenvolvidas da APR mencionadas no

capitulo 4.1 deste trabalho.

Apesar deste trabalho ser feito com uma perspectiva elétrica, foram feitas todas
analises das partes envolvidas para uma adequacdo completa a NR12, assim ela deve
contemplar alem dos 3 documentos desenvolvidos neste trabalho; APR, avaliacao
final de risco e projeto elétrico; também todos documentos exigidos como: laudo de
aterramento, ceritifcados dos componentes de seguranca, manual de operacao e
manutencdo, projeto mecanico das protecdes mecanicas fixas e moveis, projeto
pneumatico, ARTs destes projetos e da AR, e por ultimo o certificado de treinamentos
realizados com operadores e manutencdo. Estes que ndo foram desenvolvidos neste
trabalho, mas todas recomendacfes devem ser seguidas e aplicadas na maquina

conforme o risco analisado na APR.
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5.1 Avaliacéo final de risco

A avaliacdo de risco deve ser feita com base nos indices e riscos encontrados
na APR, com o intuito avaliar se foram reduzidos a um valor aceitdvel com nivel de
risco HRN recomendavel de 0 a 5; denominado desprezivel; conforme esta

demonstrado na Tabela 6 do capitulo 2.5.6 deste trabalho.

Iniciando a avaliacdo de risco pelas protecdes fixas e moveis intertravadas da
maquina, que atualmente esta com um nivel de risco alto com o valor de 80. Assim
aplicando as recomendac¢des da APR nas 3 partes da maquina: dosagem, fechamento
de potes e esteiras. O nivel de risco passara a ser desprezivel reduzindo o valor para

0,264 conforme apresenta a Tabela 22.

Este resultado é devido as protecées mecanicas fixas a serem instaladas no
funil N°1, nos eixos dos motores das roscas na parte de dosagem e nos eixos dos
motores e nos mancais das esteiras, tambem devido a instalacdo de protecdes
mecanicas fixas perimetrais em volta das zonas de risco impedindo o acesso de
pessoas, e com a instalacdo das protecées méveis intertravadas para o operador ter
acesso seguro as zonas de risco. Podemos comparar o resultado futuro com

exemplos de aplicacdo nas Figuras 74 e 75 abaixo:

Tabela 22 — HRN futuro, protecdes fixas e moveis intertravadas

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membros 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 74 — Exemplo de aplicacdo de protecdo mecanica fixa perimetral

LN AR

_—
A

Fonte: Thesing (2018).
Figura 75 — Exemplo de aplicagcédo de protecdo mecéanica mével

Fonte: Thesing (2018).
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Conforme foi descrito na APR na recomendacéo para eficiéncia da maquina,
devido a abertura da protecdo moével para colocacdo de potes implicar na parada do
sistema de pneumatico de dosagem, estima-se que esta parada causa erros de
pesagem, tornando assim a pesagem nao confiavel. Logo foi recomendado a
instalacdo de uma rampa para insercéo de potes dentro da maquina, esta que comeca
fora da maquina passa pelas protecdes fixas e chega até no ponto de entrada do pote,
nesta rampa deve ser instalada com um duto que distancia o acesso em 850mm da
zona de perigo. Pode-se ver na figura 66 abaixo um exemplo de aplicagdo desta

rampa:

Figura 76 — Exemplo de aplicacédo de rampa para colocacéo de potes

Entrada
de potes

Fonte: Do autor (2018).

No item dispositivos de parada de emergéncia e rearme do sistema de
seguranca, o risco atual € considerado alto com valor de 64, apos a aplicacdo das
recomendacdes conforme APR, com a instalacdo de 4 botdes de emergéncia em
todos os pontos de operacgéo, de sensores de seguranca para monitorar as 2 portas
de acesso, e botdes de rearme de seguranca, estes monitorados através de relés de
seguranca conforme projetado no APENDICE A deste trabalho, o nivel de risco passa
a ser desprezivel, com valor de 0,264, conforme Tabela 23. Podemos comparar o

resultado futuro com exemplos de aplicacao nas Figuras 77 e 78 abaixo:
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Figura 77 — Exemplo de aplicacédo de botdo de emergéncia e rearme

Fonte: Thesing (2018).

Fonte: Thesing (2018).

Tabela 23 — HRN futuro, dispositivos de parada de emergéncia e rearme do sistema
de seguranca

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).
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Para os dipositivos de partida, acionamento e parada o risco atual é baixo
porem significativo com valor de 40, ap0s a instalacéo dos 4 contactores de seguranca
para seccionamento dos motores e valvula de seguranca a ser instalada, o risco sera
desprezivel para este item com valor de 0,264, conforme Tabela 24. Podemos

comparar o resultado futuro com um exemplo de aplicacdo na Figura 79 abaixo:

Figura 79 — Exemplo de aplicacdo de chave magnética RFID

1 Contactores : Relés de b
de seguranca seguranca

Fonte: Thesing (2018).

Tabela 24 — HRN futuro, dispositivos de partida, acionamento e parada

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesédo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).
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O nivel de risco atual para o comando elétrico é alto com valor de 150, apds a
aplicacao da recomendacdes com: a fabricacdo de um quadro elétrico com tranca com
chave para dispor os componentes eletricos; de forma a mante-los inacessiveis para
pessoas ndo autorizadas; apds a substiuicao do cabo de alimentacéo elétrica, e apos
a modificacdo do comando de forma a ndo permitir seu acionamento automatico
guando a maquina for energizada conforme APENDICE A dese trabalho. Assim o risco
se torna desprezivel e tem valor de 0,99 conforme mostra a Tabela 25. Podemos
comparar o resultado futuro com exemplos de aplicagéo nas Figuras 79 e 80.

Figura 80 — Exemplo de aplicacédo de quadro elétrico trancado e sinalizado

Fonte: Thesing (2018).

Tabela 25 — HRN futuro, comando elétrico

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,99

Fonte: Do autor (2020).
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O sistema de desligamento seguro esta com o risco alto com valor de 60, apés
a instalacdo da seccionadora geral com sistema de bloqueio por cadeado no painel
elétrico a ser fabricado,e substituindo o plugue da maquina pelo padrdo ABNT
atualizado,a maquina passara a ter risco desprezivel com valor de 0,99, conforem
Tabela 26. Podemos comparar o resultado futuro com um exemplo de aplicacdo na

Figura 81 abaixo:

Figura 81 — Exemplo de aplicacéo de seccionadora geral

Fonte: Thesing (2018).

Tabela 26 — HRN futuro, desligamento seguro

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicdo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,99

Fonte: Do autor (2020).

O risco atual para o aterramento elétrico € alto com valor de 150, apds efetuar
equipotencializacdo das partes metalicas, painel elétrico, motores e estrutura da

maquina, conforme diagrama elétrico do APENDICE A deste trabalho, o risco sera
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reduzido para desprezivel com valor de 0,99 disponivel na Tabela 27. Podemos

comparar o resultado futuro com um exemplo de aplicacdo na Figura 82 abaixo:

Figura 82 — Exemplo de aplicacdo de aterramento no painel elétrico

Fonte: Thesing (2018).

Tabela 27 — HRN futuro, aterramento elétrico

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesédo (DPH) Fatalidade 15
NuUumero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,99

Fonte: Do autor (2020).

Referente aos dispositivos pneumaticos, devido a inexisténcia de valvula de

seguranca pneumatica o risco atual & baixo porem significativo com valor de HRN de

64, apOs a instalacdo da valvula de seguranca e da modificacdo das valvulas

pneumaticas de processo para dentro de uma caixa ou painel,com a subtituicdo das

mangueiras que ndo tem identificacdo de pressdo maxima de trabalho, acomodando

estas dentro de uma calha ou tubo de protecéo. O risco se torna desprezivel com valor

de 0.264 conforme mostra a Tabela 28. Podemos comparar o resultado futuro com

um exemplo de aplicacédo na Figura 83 abaixo:
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Fonte: Thesing (2018).

Tabela 28 — HRN futuro, dispositivos pneumaticos

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membro 4
NuUumero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).

O risco atual relacionado aos meios de acesso permanente é alto com valor de
64, isso devido inexistencia de um meio de acesso pois a altura de 2100mm dos silos
onde existe a necessidade de constante reabastecimento se torna perigosa visto a
utilizacdo de mdveis ou outros meios para abastecer os silos. Logo apés a aplicacao
das recomendac6es da APR, referentes a fabricacdo e instalacdo de uma escada de
degraus sem espelho e uma plataforma ambas com sistema de protecdo contra
quedas o risco se torna desprezivel com valor de 0,264, conforem mostra a Tabela
29. Pode-se ver uma exemplo de desenho de construtivo da escada sem espelho na

Figura 34 do capitulo 2.6.7 deste trabalho.
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Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel lesdo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).

Atualmente a sinalizacdo da maquina é inexistente, assim o risco atual é baixo

porem significatico com valor de 16. Apds a instalacdo no painel elétrico a ser

fabricado das placas de aviso sobre o perigo de choque elétrico e a pemissao de

acesso somente a pessoas autorizadas, da instalacdo de placas nas protecdes fixas;

a serem fabricadas; nos pontos de risco identificando os perigos, inclusive das

identificacbes das emergéncias, a reducdo de risco sera desprezivel com valor de

0,264 conforme mostra a Tabela 30. Podemos comparar o resultado futuro com

exemplos de aplicacdo nas Figura 75 e 80.

Tabela 30 — HRN futuro, sinalizacéo

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Perda de 1 membro 4
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,264

Fonte: Do autor (2020).

Atualmente o risco HRN geral da maquina € considerado alto com valor de 300,

apos a aplicacdo do das recomendacdes descritas na APR , o nivel de risco da

maquina apos a a adequacdo & NR12 sera de 0,99, considerado desprezivel. Assim
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como se pode ver o risco de uma pessoa sofrer um acidente hoje na maquina é alto,

e apos a execucdo futura passara a ser praticamente nula.

Tabela 31 — HRN geral futuro da planta de polimeros

Parametro Descrigao Valor
Probabilidade de ocorréncia (LO) Impossivel 0,033
Frequéncia de exposicéo (FE) Mensalmente 1
Grau da possivel leséo (DPH) Fatalidade 15
Numero de pessoas expostas (NP) 3-7 pessoas 2
Nivel de risco Desprezivel 0,99

Fonte: Do autor (2020).
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma andlise de uma Planta de Polimentos em
relacdo as exigéncias da NR12 e uma proposta de adequacédo a norma, projetando
um novo sistema elétrico de seguranca. A Planta citada, que localiza-se no
Laboratdrio de Automacao da Universidade do Vale do Taquari - Univates, foi elegida,
pois, em uma andlise preliminar, surgiu a hipétese de que a planta de polimeros nao
estivesse em estado de seguranca ao ponto de evitar possiveis acidentes quando em
funcionamento em momentos de aulas praticas. Com o intuito de contribuir com a
seguranca na formacéao dos estudantes dos cursos de Engenharia tal e tal que utilizam
a planta para fins pedagdgicos, buscou-se obter uma solucao simples de projecéo de
um sistema elétrico de seguranca que atendesse as exigéncias da NR12. O propdsito
foi reduzir ao maximo os riscos presentes na maquina, de modo a contribuir para que
ndo ocorram acidentes, ou que a Universidade seja autuada pelo Ministério do
Trabalho.

O primeiro objetivo especifico foi analisar as necessidades de adequacéo da
Planta de Polimeros as exigéncia impostas pela NR12, o que exigiu um estudo das
normas NR 12, ABNT NBR ISO 12100 e ABNT NBR 14153. Como estas normas
apenas definem um meétodo qualitativo para estimativa e reducdo de risco, foi
necessario estudar também o Método HRN que € um metodologia quantitativa para
estimativa e reducao de riscos. Com estes estudos, foi possivel desenvolver a Analise

Preliminar de Riscos, e verificar a necessidade de adequacao da planta de polimeros.

Com o intuito de analisar os riscos envolvidos na auséncia da adequacéo da
Planta de Polimentos a NR12 através das normas ABNT NBR ISO 12100 e ABNT
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NBR 14153, segundo objetivo especifico, foi realizada uma Analise Preliminar de
Risco (APR). A necessidade de adequacéao da planta foi evidenciada através da APR,
com a qual pode-se observar que muitos itens apresentaram risco alto,e que os
estudantes que utilizam a planta podem vir a sofrer algum acidente no decorrer de
aulas praticas. Os itens mais criticos verificados foram os riscos altos situados: na
comporta de dosagem no funil N° 2 logo acima de onde se coloca o pote, no sistema
pneumatico de fechamento da tampa, e risco de choque elétrico nos componentes
expostos que sao alimentados em 220Vac. O fator atenuante foi a frequéncia de
exposicao a estes riscos, circunstancia que acorre semestralmente devido a planta
ser utilizada para o desenvolvimento de exercicios em algumas aulas da disciplina tal

que é ofertada semestralmente.

O terceiro objetivo especifico deste trabalho foi recomendar todas as acdes
para adequacdo a NR12, na perspectiva do sistema elétrico. Apos a realizacdo da
APR da Planta de Polimeros, através do estudo dos tipos de componentes elétricos e
pneumaticos de seguranca e seu funcionamento, foram feitas recomendacdes de

aplicacdo embasadas na NR12.

Dessa maneira, foi possivel desenvolver um projeto elétrico para adequacao a
NR12, como previsto no quarto objetivo especifico. O projeto foi composto com lista
de materias elétricos dos principais componentes, lista de I/Os para a construcao de
um painél elétrico e adequacdo a NR12 da maquina com uma perspectiva elétrica.
Também foram realizadas adequacfes no sistema de automacdo, através da
modificacdo da légica do programa no CLP convencional, relacionadas a bloqueios
de comando, e no supervisorio, através da inser¢cao de indicadores na parte do
sistema de seguranca que foi acionado, e se 0 mesmo estivesse em condi¢do normal

para funcionamento.

Com o intuito de desenvolvor o Ultimo objetivo especifico, foi realizada uma
avaliacado final de riscos em relacdo ao uso futuro da Planta de Polimeros em
exercicios pedagodgicos de disciplinas dos cursos de Engenharia da instituicdo., Com
a repeticdo do Método HRN ao fim da pesquisa, utilizaram-se valores futuros que
devem ser encontrados ap0s a execucdo da adequacdo a NR12 da planta de

polimeros. Como resultado da avaliacédo final de riscos concluiu-se que o risco da
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maquina se tornara desprezivel, resultado que permite considerar a planta de

polimeros adequada a NR12 e segura para operacao e manutencao.

Observa-se que, referente a parte de processo da maquina, havera impactos
somente quando o sistema de seguranca for acionado. Nesse sentido, podera haver
perdas no ciclo de dosagem. que ocorre devido ao peso nao ser mais confiavel, sendo
assim o pote deve ser retirado da linha de producdo. Além disso, o processo de
colocacdo manual dos potes na maquina continuara o mais proximo possivel do
original, devido a instalacdo da rampa de dosagem, onde o0 operador apenas precisara

inserir os potes que deslizam até o ponto de entrada.

Assim se conclui que a adequacdo a NR12 da Planta de Polimetos do
Laboratdrio de Automacao da Universidade do Vale do Taquari — Univates é muito
importante para garantir a protegdo dos seus colaboradores contra o risco de
acidentes. Logo, com a adequacao, a instituicdo se protege contra possiveis despesas
em decorréncia de autuacées do MTE. Por fim, considera-se importante frisar que, em
virtude de ser uma pauta atual e recorrente no setor industrial, 0 ensino da NR12, nos
cursos de Engenharia de Produgdo, Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e
Automacéo, que foram profissionais habilitados a atuarem em projetos relacionados a

norma, torna-se de extrema relevancia curricular. .
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| 5 I 6 I 7

1 Caracteristicas técnicas
1.1 Fabricante: Univatss
1.2 Frequencia: @60Hz O50Hz
1.3 Tensdo nominal [Ue]:@220vcA (O380VCA (J440VCA
1.4 Tens3o auxiliar: D110VCA ©220VCA O 380VCA
1.5 Tens3o de comando: O12vec @24vec
1.6 Corrente nominal [In]: 25 Ama
1.7 Corrente de curto circuito [Icc]: 3«
1.8 Medidas de protecdo:

1.6.2 Devem ser aterrados todos os componentes que
tenham terminal para esse fim.

1.6.3 Manutencdo devera ser realizada por profissional
QUALIFICADO, HABILITADO e AUTORIZADO.

1.6.4 Operagao devera ser realizada por profissional
CAPACITADO e AUTORIZADO.

1.6.5 Deverao ser observadas as recomendagbes da NR-10.

1.6.5 Deverdo ser observadas as recomendagbes da NR-6,
fazendo o uso correto dos EPT's.

Memorial Descritivo

2 Estrututa
2.1 Fornecedor da estrutura: Cemar

2.2 Dimensoes: 800x600x200mm

2.3 Material da estrutura: Chasa de sco

2.4 Cor do painel: RAL 7032

2.5 Tipo de pintura: Eletroforética por imers3a

2.6 Placa de montagem: Chzza de 2o gavanizada
2.4 Fixagdo do painel:Osdleira @Suporte

2.8 Acessorios:
ON/A OGrelha de ventilagio OSistema de Ventilagio
OFechamento por chave @ Porta documentos.

3 Condutores

3.1 Cabos
3.1.1 Isolagdo cabo de forga: 500v
3.1.2 asse temperatura cabo de forga: 70°¢
3.1.3 Isolagdo cabo de comando: 500V
3.1.4 dasse temperatura cabo de comando: 70°C

3.2 Barramentos
3.2.1 Material:
3.2.2 Tratamento geral:
3.2.3 Tratamento das conexoes:

3.2.3 Acabamento:
OCobre nu DPintado OPrateado OTermocontratl EN/A

3.2.4 Identificacdo (cor):
Funcio Cor
FaseR Azul escuro
Fase S Branco
Fase T Violeta
Neutro Azul Claro
Protec3o Verde

4 Identificagao

4.1 Identificagdo cabeamento
4.1.1 Tipo de anilha: OElksys @ Phoenix
4.1.2 Cor da anilha: @Branca OAmarela
4.1.3 Forma de identificagdo da anilha:

2 B ) = 4.1.3.1 Comando:
1.7 CondigBes de servico: 3.1.5 Identificacdo (cor):
- S
1.7.1 Local da instalagdo: - o (o] (i (8] &
@Instalaio abrigada Olnstalacio a0 tempo Forca e %
1.7.2 Ambiente da instalagdo: Neutro Azul Claro 5
@No aplicivel DComosivo DArea classificada  OUmido Tera Verdafamanda
OPréximo do mar Tens3o Externa T Sem Anibe Poténcis do Fo Tag componente + Pio
1.7.2 Grau da poluigdo: Camando 24Vee Vermelho 4.1.3.2 Forga:
OTpo1 @Tipo2 OTipo3 OTipo4 Camando OVec Cinza o [u} & © &
1.8 Sistema de aterramento: Camando 24Vca Vermelho > S
OTNC OQTT @S OIT
Sem At Potencis do Fo Poténal + Tag comp. + Pino
e Chiente: Universidade do Vale do T: 2 Projeto: umm~o~o|~.vmsm_m&a§v_m=9v_o__.§ Descrigo ds Pigra: wohk ) Descrigio: ”H”azkwnlﬁ P..HE
A.‘ vv CZ —§|—. m m Localizac3o: A¥: Avelino Talini, 171 - Universitario, Arquivo: 1CC 2020 2 - Planta polimeros NR12 Univates | Memorisl Descritvo [ or [27/06/2020 [ Aovado pora Fabricacie | Projesita: Vicente Werich | Responsdvel Téonkoo: Vicente Weldch Pagna:
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Memorial Descritivo
H 4.2 Identificacio componentes internos 6 Documentagao
».NM“MMWMM Waﬂ”mﬁﬂﬁﬂa%ﬂﬁo POk 6.1 O projeto devera ser guardado, durante sua vida Util, em lugar acessivel ao
|| s A proprietdrio, usudrio, ou agente de manutentgdo do equipamento;
E < =l 6.2 Copias adicionais do projeto, podem ser requisitadas junto a empresa Automate
%22 - mﬁwwooanm it Engenharia. Ao silicitar uma copia adicional, o cédigo do rodape devera ser informado;
@ Direto no Noc e na placa de
g OSomente na placa de montagem (O Suporte tipo "crachd” 7 Informacgbes Gerais
5 ._.-.m_.-m_uou.nms armazenamento e _u-.mmmzmﬂmo 7.1 Todas as cotas em milimetros - Variagdo Toleravel 5%;
) y o o 7.2 Divergéncia entre cota e desenho, prevalece a cota;
|| 5.1 O painel am<mJ ser transportado e ma_n_o.smao conforme a marcagdo da 7.3 Analisar a distribuicio do peso do produto no igamento;
embalagem (silmbolos) comespondentes: 7.4 Reapertar parafusos, antes de qualquer operagao;
i < 7.5 O painel deve ser aterrado conforme foi projetado;
.’: - 7.6 Para limpeza dos componentes internos do painel, ndo devem ser utilizados produtos
c quimicos. Somente o uso de pano seco, jato de ar comprimido seco e quadro sem
(— | — energia.
—— — i
e
|| Proteger contra Face superior Fragil m ZN—.-F_H :ﬂNO
8 rridacky hesta dinego 8.1 Conforme item 1.6.3, a manutenco deve seguir procedimentos de seguranca
normatizados, como por exemplo, a NR-10;
5.2 Para maior seguranca no transporte, utilizar empilhadeira, como visto na G e
figura (A); 8.2 O perimetro de servico e manutengdo devera ser isolado, assim como seccionar os
. 5.3 Para maior seguranga no transporte horizontal, utilizar paleteira, conforme visto &_mm: n, MG K PR mmumnzmauq s.wnw o o gk wo..sn_u:wmm d ser verfficado 3
na figura (B), sempre avaliando o centro de gravidade do v&:o._ antes do manuseio; " mn_m Crs—————— ke am,\__amamsﬁm ks i 5% i
: : : > 8.3 O quadro deve ser inspecionado semanalmente, verificando aspectos de sujeira,
| 5.4 Para maior seguranca no transporte vertical com equipamentos de icamento, avaliando os componentes elétricos, a fiacio, e estrutura em geral. Com isso, sera
verifique as condicGes que seguem: possivel evitar a falha em sinalizadores, sobreaquecimento do painel, sobrecarga do
- Condic3o perfeita de cordas e correntes; mesmo, falha na isolagdo. Também, serd evitado 0 mau contato nos pontos de
- Para até 3 colunas, fazer o icamento conforme figura (C); conexao, possiveis curto circuito, pontos de ferrigem e danos no painel. Assim,
2 - Paineis com mais de 3 colunas, icar conforme figura (D); permitiremos um bom estado de conservagdo e aspecto visual do quadro elétrico.
1
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A

APENDICE B — Lista de materiais

[ 2 [ 3 - [ 6 7 B 3 [ 10
Lista de materiais
Fomecedor _ Referéncia Tag Descrigdo Quantidade
Allen-Bradley (IEC Data)
1769-132E AD CPU 532E CLP Compact Logix 1769 1
1769-PA2 Al Fonte de alimentac3o CLP Compact Logix 1769 SVcc/2A 1
1769-SDN A2 Méodulo CLP Compact Logix 1769 DeviceNet 1
1763-1Q16 A3 Médulo CLP Compact Logix 1769 16 Entradas Digitais 1
1769-1F4 A4 Modulo CLP Compact Logix 1769 4 Entradas analdgicas 1
1763-08B16 AS Méodulo CLP Compact Logix 1769 16 Saidas Digitais 1
1769-0F2 A5 Médulo CLP Compact Logix 1769 2 Saidas analdgicas 1
Siemens AG
35B6133-3CA24-1MKO0 BR3 Bot3o de Comando Duplo Sinalizado / 24V AC/DC / 1NA, INF 1
35B6030-2AA10-0YAD BRS;BR6 Comutador Pulsado / 2 Posigdes 2
35E6315-0BB01 C€s1;052 Chave de Seguranga RFID com conector M12 8 Pinos 2
3SE6310-0BCO1 Cs1;652 Amuador Standard para Chave de Seguranga RFID 2
35X5601-2GA03 Cs1;C52 Cabo de Conex3o M12 8 Pinos, 3m 2
3586812-0AA10-0BA0 X103 Caixa de Botoeira com 2 Pontos de Comando 2
35B6133-0DB50-1BA0 CX1-BR1;CX3-BR2 Bot3o de Comando Modular Sinalizado / Azul / INA / 24V 2
35B6130-1HB20-1CAD CX1-51;CX2-52;CX3-53;CX4-54 Bot3o de Emergéncia / Destravamento Giratdrio / 1INF 4
35B6400-1AA10-1CAD CX1-51;CX2-52;CX3-53;CX4-54 Bloco de Contato / INF 4
35B6811-0AA20-0BA0 X2;Cx4 Caixa de Botoeira com 1 Ponto de Comando Para Botdo de Emergéndia 2
55L1 106-7MB DIl Disjuntor Monopolar 55L1 Curva C 6A 1
55L1 120-7MB D12 Disjuntor Monopolar 55L1 Curva C 20A 1
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1 | 2 | 3 4 6 7 8 9 10
Lista de materiais
A Fomecedor _ Referéndia Tag Descrigdo Quantidade
Siemens AG

55L1 102-7MB 013 Disjuntor Monopolar S5L1 Curva C 24 1

8WH2 000-1GG08 FL.F6 Conector Seccionador Fusivel 6,34 - 4,0 mm? - Preto 3

35B6213-6AA20-1AA0 HL Sinaleiro Monobloco / Vermelho / 24V AC/DC 1

8 3RT2015-1BB41 K1..KE:KALKSIKS4 Contator de Poténcia 24Vce 7A 1INA, Tamanho 500 9

3RT2026-1B840 K51;K52 Contator de PotEncia 24Vce 25A 1INA+INF, Tamanho S0 2

| 3IRH2911-1HA22 KS1...K54 Bloco Frontal de Contatos Awxiliares, 2NA+2NF 4

3RV2011-1FA10 Q1.6 Disjuntor Motor Conexao Parafuso Tamanho S00 / 3,5 - 5A 6

£ 3RV2901-1E Q1..Q6 Bloco de Contato Auxiliar Frontal para Disjuntor Motor 1NA + INF 3

3RV1915-1DB Q1 Sistema de Baramento Trifasico para 5 Disjuntores S00, S0 / 63A / Distancia 45 mm 1

— 3RV19 25-5AB Q1 Terminal de Alimentacao Trifasica / Ligac3o por Cima / Tamanho S0 1

3RV1915-14B Q5 Sistema de Baramento Trifasico para 2 Disjuntores S00, S0 / 63A / Distincia 45 mm 1

& 3RQ3118-1AB0O RLL..RL26 Relé Interface extraivel 24V AC/DC, 1 NAF 26

35K1111-1AB30 RLS1...RLS3 Relé de Seguranga SIRIUS, Unidade Basica 24VCC 3NA+INF 3

6EP1332-1LBO0 w2 Fonte de Alimentagio SITOP Lite PSU100L Monofasica / 24VCC - 2,54 1

B SWH2 000-0AF00 XO;X1:X10;X11;X14 Conector de Passagem Mola - 2,5 mm? - Cinza 44

SWH2 000-0AF01 X0 Conector de Passagem Mola - 2,5 mm? - Azul 4

E 8WH2 000-0CF07 X0:X1 Conector de Passagem Mol - 2,5 mm? - Verde/Amarelo 15

8WH2 020-0AF00 X12:X13 Conector de Passagem Mola 2 Andares - 2,5 mm? - Cinza 60

m
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A

APENDICE C — Lista de 1/Os

1 | 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Diagrama CLP F19.001
A Nome do projeto TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates REV1.00
Tag do CLP Enderego Posicionamento Texto de Fungdo Rack Médulo Endereco simbolico Borne
=Painel de Sequranca+-A3 E0.0 129.2:F Sensor p/ liberar tampa =Pazinel de Seguranga+-RL7:11 1
1 E0.1 /29.3:F Reserva =Pazinel de Seguranga+-X13:1 2
E0.2 [29.4:F Sensor contagem Potes / RFID =Pazinel de Seguranga+-RL8:11 3
E0.3 J29.5:F Sensor detecta pote entrada =Pzinel de Seguranca+-RL3:11 4
B E0.4 [29.6:F Sensor p/ fechar tampa =Painel de Seguranca+-RL10:11 5
E0.5 [29.7:F Liga Planta =Painel de Seguranca+-K54:2/T1 6
E0.6 129.8:F Desliga Planta =Painel de Sequranca+-KA1:13 7
- E0.7 129.9:F Bot3o Emergéncia 1 e 2 Acionado =Painel de Sequranga+-RLS1:42 8
[28.2:F 9
ELO 130.2:F Bot3o Emergéndia 3 e 4 Acionado =Pazinel de Seguranga+-RLS2:42 10
c EL1 /30.3:F Sensaguard portas 1 e 2 Aconado =Painel de Seguranca+-RLS3:42 11
E1.2 J30.4:F Habilita comando =Painel de Seguranca+-BR3:11 12
EL3 130.5:F Reserva =Painel de Seguranga+-X13:2 13
|| E14 130.6:F = =Painel de Sequranga+-X13:3 14
EL5 130.7:F = =Pazinel de Seguranga+-X13:4 15
EL6 /30.8:F = =Pazinel de Seguranca+-X13:5 16
EL7 /30.9:F = =Painel de Seguranca+-X13:6 17
2 [28.3:F 18
E
F
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1 | 2 - 5 6 7 8 9 10
Diagrama CLP F15_001
i Nome do projeto  TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates REV1.00
Tag do CLP Endereco Posicionamento Texto de Fungdo Rack Mddulo Endereco simbdlico Borne
=Painel de Seguranca+-A4 AE0.0 31.3:F Sinal Balanga 1
- B14:F = 2
/31.4:F 3
BLS:F 4
B AEO.1 PB17:F Reserva 5
BL7:F = 6
31.8:F = 7
L 1318:F = 8
AED.2 [32.3:F - 9
32.4:F = 10
L4:F =
P 32 11
32.5:F B 12
AE0.3 32.7:F = 13
|| 32.7:F = 14
32.8:F = 15
328:F = 16
[28.4:F 17
D
j28.4:F 18
E
F
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1 I 2 [ 3 [ - 5 6 [ 7 8 9 I 10
Diagrama CLP 19001
. Nome do projeto  TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates REV1.00

Tag do CLP Enderego Posicionamento Texto de Fungdo Rack Médulo Endereco simbdlico Borne

=Painel de Sequranca+-AS 28.6:F 1

1 A0.0 33.2:A Liga Motor Esteira 1 =Painel de Sequranca+-RL11:A1 2

AD.1 /33.3:A Cilindro Avanca Pote Pos 1 =Painel de Seguranca+-RL12:A1 3

A0.2 /33.4:A Cilindro Libera Tampa =Painel de Sequranca+-RL13:A1 4

B A0.3 /33.5:A Cilindro Avanca Pote Pos 2 =Painel de Sequranca+-RL14:A1 5

A4 /33.6:A Interface Externa 1 =Painel de Sequranca+-RL24:A1 3

A0.5 /33.7:A Interface Externa 2 =Painel de Sequranca+-RL25:A1 7

|| A6 j33.8:A Interface Externa 3 =Painel de Sequranca+-RL26:A1 8

0.7 /33.9:A Cilindro Seg, Pote pf Fechar =Painel de Sequranca+-RL15:AL 9

ALO J34.2:A Liga Motor Misturador =Painel de Sequranca+-RL19:A1 10

. AL1 J34.3:A Liga Motor Rosca Silo 2 =Painel de Sequranca+-RL20:A1 11

AL3 J344:A Cilindro Comporta Silo 3 =Painel de Sequranca+-RL16:A1 12

0.3 j34.5:A Cilindro Comp. Funil 2 =Painel de Sequranca+-RL17:A1 13

|| AL4 34.6:A Cilindro Comporta Funil 1 =Painel de Sequranca+-RL18:AL 14

ALS /34.7:A Cilindro Comporta Intema misturador =Painel de Seguranca+-RL21:A1 15

ALS 134.8:A Liga Motor Rosca Silo 1 =Painel de Sequranca+-RL23:A1 16

AL7 /34.9:A Cilindro Batedor Fecha Tampa =Painel de Seguranca+-RL22:A1 17

= j28.6:F 18
E
ﬂ
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1 | 2 | I 4 I 5 [ 6 [ 7 8 9 I 10
Diagrama CLP 19001
A Nome do projeto  TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates REV1.00
Tag do CLP Endereco Posicionamento Texto de Funcdo Rack Médulo Endereco simbdlico Borne
=Painel de Seguranca+-A6 AQ0.0 [35.4:A Reserva =Painel de Seguranca+-X13:19 1
— 35.5:A = 2
J35.5:A 3
AQO.1 [35.7:A Reserva =Painel de Seguranca+-X13:22 5
B [35.7:A = &
[35.7:A 7
J28.8:F 9
- /28.8:F 10
c
D
E
“
B Chontas Univarsickada o Vale tho T acuiars Projeto: NMMW 2020_2 - Painel elétrico Planta plolimeros | Descriclo ds Pégra: pu.r_oB ea Descrigio: “rﬁig ES g
A.( vv C Z _ <>|_.. m m lizacSo: A+ Avelino Talini, 171 - Universitario, - ... TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates Usta de /O3 01| 27/05/2020 | Aprovado pora Fabricagho | Projerita: Viconke Weiich | Respossdval Técnio: Vicests Wekdch Pagins:
~ 2659 | ajeado - RS, 95914-014 IV’ REV1.00 00| 22/0472020 | rofess il | 64
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1 | 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Diagrama CLP Fis_001
Nome do projeto  TCC 2020_2 - Planta polimeros NR12 Univates REV1.00

Tag do CLP Endereco Posicionamento Texto de Fungdo Rack Médulo Endereco simbdlico Borne

=Painel de Sequranga+-A7 /28.9:F 1

- /28.10:F 6

AEH0.0 36.2:F Reserva =Painel de Seguranca+-X13:25 7

36.3:F = 8

36.3:F = =Painel de Seguranga+-X13:27 9

/36.4:F = 10

136.5:F = =Painel de Seguranca+-X13:29 1

|| 136.6:F = 12

136.6:F = =Painel de Seguranga+-X13:31 13

136.7:F = 14

136.8:F = =Painel de Seguranca+-X13:33 15

36.9:F = 16

/36.9:F = =Painel de Seguranga+-X13:35 17

|| [36.10:F = 18
- Cliente: Universidade do Vale do Taquari Projeto: ._.2% 2020_2 - Painel elétrico Planta plolimeros | Descricio s Pagne: E“Mrs ) Descrigso: ”% ?.i.wg pnh.!“
A.‘ vv CZ — <>|—| m m Localizaior - Avelino Talini, 171 - Universitdrio, Arquivo: 16C 20202 - Planta polimeros NR12 Univates Usta de /05 01| 27/05/2020 | Aprovado para Fabricachs % Werich | Responsavel Técnico: Vicestn Wekich Pigina:
~— “Lajeado - RS, 95914-014 “REV1.00 00| 22/04/2020 | Projero Tnichal Agrovagto: Claudio do fosdno] a2/




