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RESUMO

O proposito principal deste trabalho consiste em avaliar os riscos e perigos
enfrentados pelos operadores de fresadoras durante suas jornadas de trabalho. Com
base nessa avaliacéo preliminar, foi concebida, em colaborac&o com os interessados
e responsaveis das respectivas areas, uma solucdo de segurancga para a maquina,
alinhada com as diretrizes estabelecidas na Norma Regulamentadora NR-12. O
objetivo central dessa iniciativa é reduzir e mitigar os riscos identificados, promovendo
um ambiente de trabalho mais seguro. As etapas adotadas para desenvolver esse
trabalho incluiram o acompanhamento do processo operacional da maquina, uma
avaliacdo preliminar dos riscos, a concepcdo de uma solucdo de seguranca, O
acompanhamento da implementacdo da solucdo definida e a reavaliagdo dos riscos
ao longo do processo. Ao finalizar este trabalho, obteve-se um resultado satisfatério
no que diz respeito a implementacéo da solucdo de seguranga para 0 equipamento.
Isso permitiu a reducdo e, em alguns casos, a eliminacdo dos riscos inicialmente
identificados.

Palavras-chave: adequacdo de maquinas; Norma Regulamentadora NR-12;
seguranca; operacao de maquinas e equipamentos; fresagens.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the risks and dangers faced by milling machine operators
during their workdays. Based on this preliminary assessment, a safety solution for the
machine was designed in collaboration with interested parties and those responsible
for the respective areas, in line with the guidelines established in Regulatory Standard
NR-12. The central objective of this initiative is to reduce and mitigate identified risks,
promoting a safer work environment. The steps adopted to develop this study included
monitoring the machine's operational process, a preliminary risk assessment, the
design of a safety solution, monitoring the implementation of the defined solution, and
reassessing the risks throughout the process. Upon completion of this study, a
satisfactory result was obtained regarding the implementation of the security solution
for the equipment. This allowed to reduce, and, in some cases, eliminate the risks
initially identified.

Keywords: adaptation of machines; Regulatory Standard NR-12; security; operation
of machines and equipment; milling.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Frias e Carvalho Janior (2018), ao longo da histéria, a
humanidade sempre enfrentou desafios fundamentais, como garantir sua
sobrevivéncia, alimentacdo e um lugar para viver. Embora essas necessidades
primérias tenham evoluido consideravelmente ao longo do tempo, elas permanecem
essenciais para a vida em sociedade. No entanto, frequentemente se destaca a
importancia do trabalho como meio de assegurar essas necessidades, sem que se
perceba que a natureza desse trabalho desempenha um papel significativo na propria

sobrevivéncia.

O trabalho é conceituado como uma atividade humana que visa transformar
objetos e processos em produtos finais. Embora o termo "trabalho” possa estar
historicamente associado a praticas de tortura e castigo, pode-se afirmar,
independentemente de sua origem, que o trabalho €, em esséncia, uma acdo humana
(Fontana, 2021).

Independentemente do tipo de atividade, seja econdmica ou humana, os riscos
estdo sempre presentes. A falta de atencdo adequada a esses riscos pode resultar
em acidentes que afetam diretamente a salude e a integridade das pessoas
envolvidas, além de impactar negativamente os resultados produtivos das empresas
(Jean; Rosa, 2022). Para acrescentar, Frias e Carvalho Junior (2018) mencionam que
0s primeiros estudos sobre doencas relacionadas ao trabalho remontam a Grécia
Antiga e continuam sendo relevantes até os dias de hoje, abrangendo o periodo da

Revolucao Industrial na Europa.

Jean e Rosa (2022) destacam que no Brasil, entre os anos de 2012 e 2018,
cerca de 528 mil acidentes de trabalho foram atribuidos a maquinas e equipamentos,

fazendo com que o pais ocupasse a quarta posicdo no ranking mundial de
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afastamentos devido a acidentes. Muitas vezes, esses acidentes tém origem em

falhas de maquinas, em erros humanos ou nos proprios processos.

O conceito de seguranca no trabalho ganhou importancia durante a Revolugao
Industrial devido ao surgimento de novas tecnologias, a utilizacdo de mao de obra
com baixa capacitacdo, as longas jornadas de trabalho e a outros fatores que
passaram a afetar a saude e a seguranca dos trabalhadores durante a realizacéo de

suas atividades (Frias; Carvalho Junior, 2018).

Barsano e Barbosa (2018) ressaltam que, atualmente no Brasil, existem
numerosos recursos legais, normas técnicas, regulamentacdes, instrucdes e
convencgdes relacionados a seguranca no trabalho. Esses documentos informam
sobre os direitos e deveres tanto dos empregadores quanto dos empregados, com o
objetivo de reduzir os acidentes de trabalho e as doencas ocupacionais. Entre os
muitos documentos relevantes, este trabalho concentra-se na Norma
Regulamentadora numero 12 (NR-12). Conforme mencionado por Jean e Rosa
(2022), essa norma desempenha um papel essencial ao abordar varios aspectos de
equipamentos, com o proposito de assegurar a sua seguranca por meio da aplicacao
de dispositivos e elementos de protecéo.

Em virtude dos fatos mencionados, este trabalho apresenta o projeto e
implementacdo da NR12 em uma Fresadora Copiadora em uma empresa do ramo de
0 processamento mecanico primario da madeira de Pinus elliottii, bem como sua
secagem em estufa convencional, producéo de Painel Colado Lateralmente (PCL) e
linha de produtos acabados (prateleiras, painéis e utilidades domésticas), atendendo
0 mercado interno e exterior, localizada no municipio de Encruzilhada do Sul Rio

Grande do sul.

1.1 Tema

Implementacdo da Norma NR2 em uma Fresadora Copiadora FC 950 - 3 C,
por meio da incorporagédo de avangcos em automacéao industrial. Essa abordagem
busca ndo apenas atender aos requisitos normativos, mas também otimizar a

seguranca tanto dos operadores quanto da propria maquina.
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1.2 Delimitacéo do tema

A delimitacdo desse tema concentra-se na aplicacao especifica da Norma NR2
na Fresadora Copiadora modelo FC 950 - 3 C, com énfase na incorporagdo de
solugbes de automacédo industrial para aprimorar a seguranc¢a do trabalhador e da
magquina. Este escopo restrito visa examinar de maneira detalhada os beneficios
concretos da automacédo na conformidade com as normas de seguranca, explorando
a integracdo de sensores, dispositivos de parada de emergéncia e controles de
acesso. Ao delimitar a andlise a essa fresadora especifica, busca-se proporcionar
insights especificos e direcionados sobre como a combinagdo de normativas de
seguranca e automacdo pode ser implementada eficazmente para otimizar a

operagao e garantir um ambiente de trabalho seguro.

1.3 Problema da pesquisa

Uma fresadora € uma maquina-ferramenta composta que tem a finalidade de
produzir pegas a partir da remocédo de material. E um dispositivo que representa
grande resisténcia, pois é capaz de cortar materiais de alta resisténcia, como aco e

outros materiais nao ferrosos.

A usinagem, um processo realizado, tornou-se popular entre o surgimento de
maguinas convencionais, como tornos mecanicos e fresadoras, maquinas duraveis e

com manutenc¢édo adequada podem ser preservadas por alguns anos.

Por isso ainda hoje é possivel encontrar em pequenas empresas esse tipo de
magquinario e equipamento com mais de 20 anos, desde o momento em que se referiu
a seguranca ndo era primordial. Analisando essas maquinas antigas € possivel

observar muitas partes moveis expostas e de facil acesso ao corpo.

O operador €, portanto, a parte mais afetada, pois esta em contato direto com
equipamentos que estdo constantemente expostos ao perigo, funcionando com muito
0 risco em partes do corpo ou da roupa serem apanhadas por partes méveis da
magquina. Esse risco é tdo assustador que € comum as empresas que nao tém essa
prioridade na seguranca de seus colaboradores terem um historico de acidentes

desse tipo e com uma alta frequéncia.
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O problema de pesquisa é a Implementacdo da Norma Regulamentadora 12

em fresadora copiadora que diminuia a probabilidade de um acidente de trabalho.

1.4 Hipotese

A incorporacéao de solucbes avancadas de automacao industrial na Fresadora
Copiadora modelo FC 950 - 3 C, em conformidade com a Norma NR2, tem o potencial
de resultar em significativa melhoria da seguranca no ambiente de trabalho, reduzindo
riscos operacionais para os trabalhadores e promovendo uma eficiéncia operacional
aprimorada. A hipotese sugere que a implementacdo de sensores de seguranca,
dispositivos de parada de emergéncia e controles automatizados pode ndo apenas
atender aos requisitos normativos, mas também otimizar os processos industriais,
contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente na fresagem

copiadora.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo geral

Objetivo geral deste trabalho é desenvolver solu¢cdes de melhoria e
desempenho de uma fresadora copiadora conforme a NR 12. Tais melhorias visam
otimizacdo da maquina e manter a saude e integridade do operador e do
equipamento, propondo avaliar e listar os componentes de seguranca a serem

implementados no equipamento e seus dispositivos.

1.5.2 Objetivos especificos

» Estudar a bibliografia relacionada ao assunto em estudo;

* Realizar uma andlise preliminar de risco na operacdo da fresadora

copiadora convencional;

» Especificar os itens a serem projetados para personalizacdo da fresadora

copiadora,;

» Desenvolver e aplicar uma légica de programacdo para as normas

regulamentadoras de seguranga e 0s itens a serem implementados;
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» Validar o sistema proposto.

1.6 Justificativa

Durante anos, a industria prestou pouca atencdo aos acidentes pois esses
equipamentos ndo tinham protecdes. Maquinas e ferramentas de usinagem s&o
dispositivos com potencial para causar acidentes de quaisquer graus quando se

estiverem expostos a partes moéveis (Hoffmann; 2018).

Com a obrigatoriedade de atender a norma NR-12 em ambiente industrial,
focado na seguranca de maquinas e equipamentos, imposta pelo governo brasileiro,
muitas empresas ainda ndo estdo preparadas com o advento da regulamentacao.
Muitas indastrias possuem maquinas que nao cumprem especificacado de protecdes
e dispositivos minimos de seguranca necessarios a este padrao. Ou seja, além disso,
seus operadores ndo tém conhecimento do que a norma especificamente fala. Por
falta de conhecimento e de informacado, as empresas gastam muito dinheiro porque
nao souberam se adaptar, essa acdo nao resultaria em um valor tdo alto quanto a
troca dos seus equipamentos. A analise da norma servira de base para o
desenvolvimento e solucao através da conscientizacdo de proprietarios e operadores
para reduzir tais custos de equipamentos, bem como custos relacionados a acidentes
de trabalho e de operadores que muitas vezes manuseiam o equipamento sem terem

treinamento adequado e aviso de riscos de acidentes iminentes (Matos; Neto; 2019).

1.7 Estrutura

O projeto monografico esta dividido em capitulos. O primeiro capitulo trata da
introducdo do trabalho. O segundo capitulo apresenta uma visdo tedrica e 0s
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do projeto. O terceiro capitulo é
dedicado aos procedimentos metodoldgicos, aproximando a possivel solu¢cdo que
precisa ser desenvolvida. O quarto capitulo apresenta os resultados e o quinto

capitulo a concluséo.
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2 REVISAO TEORICA

Neste capitulo, o embasamento tedrico é necessario para compreensao dos
aspectos destinados a melhorar a seguranca operacional em uma fresadora
copiadora cujo objetivo principal € a minimizacdo riscos existentes durante sua

operagao.

2.1 Maquinas operatrizes

O conjunto mecénico responsavel pelos movimentos destinados a remoc¢éao do
excesso de metal é chamada de maquina-ferramenta. Existem na industria varias
magquinas-ferramentas, como tornos, fresadoras, mandriladoras, plainas, brocas,

moedores e muito mais (Mecanica Industrial, 2023).

Conforme Portaria do Ministério do Trabalho e Emprego n® 197/2010 publicado
em 17 de dezembro de 2010, afirma que equipamentos para seguranga,
especialmente capas de protecéo (fixas ou moveis) e equipamentos elétricos tém as

seguintes datas de implementacéao:
a) Maquinas novas: 18 meses a maquinas;
b) Méaquinas usadas: 12 meses.

Neste decreto de fixacdo de prazos para itens e subitens NR 12, o prazo
maximo para atendimento de alguns itens € 30 meses, isso significa que todos os
itens e subitens da norma ja devem estar implantados, também determina que

qualquer organizacao no pais esté sujeita a sanc¢oes (Brasil, 2010).
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2.2 Fresadora industrial
2.2.1 Fresagem

Conforme Flavio Augusto (2023) fresagem é 0 processo que envolve 0
desgaste mecéanico e a modelagem de pecas. A fresagem é realizado por meio de
magquinas equipadas com ferramentas chamadas fresas, que possuem um formato

semelhante ao de uma denticdo (Augusto, 2023).

Figura 1 - Modelo de uma maquina fresadora modificando uma superficie de metal

Fonte: Augusto (2023).

Ainda segundo Augusto (2023), durante a fresagem, 0 excesso de metal,
conhecido como sobremetal, é removido da superficie exterior da peca, moldando-a
para obter um novo formato ou acabamento com diversas finalidades. Essa remocao
do metal é realizada por meio da combinacdo de movimentos executados pela

magquina fresadora.

Os movimentos da maquina fresadora séo realizados de forma coordenada e
sincronizada para remover completamente o excesso de metal e modelar a peca de
acordo com os objetivos do operador. As fresas, que séo as ferramentas acopladas
as maquinas fresadoras, desempenham um papel fundamental na obtencdo do

formato desejado durante o processo de usinagem (Augusto, 2023).

O metal é talhado e modelado pela movimentacdo da ferramenta, enquanto o

deslocamento da superficie ou mesa da maquina contribui para a modelagem ou
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desgaste adicional da peca. Assim, o fresamento pode ocorrer de duas formas: por

meio da acdo da fresa ou pelo deslocamento da mesa fresadora (Augusto, 2023).

A fresagem é amplamente utilizada para cortes na fabricacdo de modelos
industriais, além de ser responsavel pela criacao de estriados e coroas de comando.
Devido as caracteristicas das fresas, que sédo ferramentas multicortantes, elas sao
capazes de tornear, modelar, cortar, limar e realizar outras modificacdes de forma
eficiente (Augusto, 2023).

Além das superficies planas, cbncavas ou convexas tradicionalmente
trabalhadas, a fresagem também pode ser aplicada em superficies de perfis
especiais. Além disso, o processo de fresagem oferece uma vantagem competitiva
ao ser mais eficiente na usinagem de pecas, possibilitando um maior rendimento.
Esses beneficios sdo alcancados através do uso de maquinas fresadoras
especializadas (Augusto, 2023).

2.2.2 Fresadora

De acordo com o site Mecéanica Industrial (2023) essas maquinas
desempenham um papel crucial na fabricacdo, sendo essenciais para moldar
materiais solidos, especialmente metais. Embora a fresadora seja mais comumente
utilizada para moldar superficies planas e irregulares, ela também possui outras

funcionalidades importantes, como roteamento, corte e mandrilamento.

Cada tipo de fresadora tem suas tarefas e eficacia especificas, por isso é
importante identificar qual € a mais apropriada para cada aplicacéo. As fresadoras
verticais e horizontais séo as categorias mais comuns de fresadoras utilizadas nas

industrias (Mecanica Industrial, 2023).

2.2.3 Tipos de fresadoras

Para a RML como existem varios modelos de fresadoras, elas podem diferir
bastante entre uma configuracdo e outra. Quando se trata de sistema de avanco,
pode ser classificado como manual ou automatico (elétrico ou hidraulico). Devido ao

seu design, as fresadoras podem ser usadas para oficinas (ou maquinas-ferramenta
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- maior flexibilidade) e maquinas de producédo (maior produtividade). Em relacéo a
posicéo do fuso (RML, 2020):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Fresadora horizontal (eixo do fuso paralelo a mesa de trabalho);
Fresadora vertical (eixo do fuso perpendicular a mesa de trabalho);
Fresadora universal (pode ser configurada para vertical ou horizontal);
Fresadora universal (universal com mesa basculante)

Fresadora duplex (dois fusos simultaneos);

Fresadora triplex;

Fresadora multiplex;

Fresadoras especiais.

Conforme RML (2020) as fresadoras sao geralmente classificadas de acordo

com a posicao de seu fuso em relacdo a mesa de trabalho. A mesa de trabalho é o

local da maquina onde a peca de trabalho € fixada. O fuso é a parte da maquina onde

a ferramenta é fixada. Em termos de aplicacao, existem varios tipos de fresadoras:

a)
b)
c)

d)

Fresadora convencional (maquina-ferramenta);

Fresadora pantogréfica (gravadora);

Fresadora de chaves (especifica para producdo de chaves internas e/ou
externas);

Fresa dentada (especifica para usinagem de engrenagens);

Fresadora copiadora (o apalpador toca o modelo e a ferramenta o reproduz na

peca);

2.2.4 As principais partes da fresadora

Para entender o que € fresamento, é importante conhecer as partes de uma

fresadora e o que € uma fresa. Pecas da Fresadora Universal (RML, 2020):

a)
b)
c)
d)

A fresadora universal possui dois fusos, um horizontal e outro vertical;

O eixo vertical esta localizado na cabeca, a parte superior da maquina;

O eixo horizontal esta localizado no corpo da maquina;

O fato de a fresadora universal ter dois eixos permite que ela seja usada tanto
na horizontal quanto na vertical.

As principais partes da fresadora na fresadora universal s&o:
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a) Base: suporta a maquina;

b) Coluna: a estrutura principal, contém o sistema de propulsédo e os motores,
possui uma guia de movimentacéo vertical,

c) Console: desliza pelas guias das colunas, realiza o movimento vertical da peca,
abriga o mecanismo de acionamento do selim e da mesa, possui guias de
movimento transversal horizontal,

d) Sela: corredigas inferiores através das guias permitem o movimento horizontal
transversal. O tampo gira em um plano horizontal, permite que a peca seja
inclinada, possui guias para movimentacao horizontal longitudinal;

e) Mesa: Desliza pelas guias superiores do selim, realiza movimento horizontal
longitudinal, possui ranhuras em T para fixacdo de pecas e acessorios e
direciona o fluxo do fluido;

f) Torpedo: montado na coluna quando a fresadora esta na configuracéo
horizontal e com ferramenta longa;

g) Cabecote vertical: preso a coluna e conectado ao fuso, alterando a
configuracéo horizontal para vertical;

h) Fuso: recebe mais poténcia do motor, proporciona movimento rotativo da
ferramenta, gira em ambas as direcoes.

Os principais materiais usados em fresadoras sao o aluminio, bronze, plastico,

aco e madeira.

2.2.5 Acabamento em fresadora

O tratamento da superficie depende de fatores relacionados ao processo de

fresagem e ao tipo de fresadora selecionada (RML, 2020).

O acabamento superficial estad relacionado as condi¢cdes de operagédo e
confiabilidade dos componentes mecanicos. A alteracdo da geometria fisica do
sistema devido ao deslocamento da mesa de trabalho e do eixo da fresa pode alterar
as frequéncias naturais e o fator de amortecimento modal do sistema e alterar o

acabamento da superficie usinada (RML, 2020).

O desgaste da ferramenta aumenta a vibracdo da peca, da ferramenta e da
maquina e afeta a qualidade da superficie da peca. E importante conhecer a

geometria da ferramenta e sua influéncia para que a superficie seja apenas levemente
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afetada. Aumentar o raio da ponta da ferramenta melhora a qualidade da superficie
(RML, 2020):

a) Altas velocidades de corte: h4 uma tendéncia de melhorar a qualidade do
tratamento superficial da peca;

b) Baixas velocidades de corte: aumentadas;

c) Profundidades de corte maior: pode fazer a maquina estar trabalhando numa

condigéo de corte mais estavel, melhorando o acabamento superficial.

2.3 Seguranca na operacdo de maquinas

Menezes (2021) destaca que, dentro de uma industria, € fundamental que
todas as operac0Oes e atividades sejam realizadas por colaboradores, seja operando
equipamentos e maquinaria, utilizando escadas, passarelas, plataformas ou qualquer
outra estrutura de acesso que conecte pontos A e B. Os riscos de acidentes estdo

diretamente associados a esses tipos de atividades.

Hoffmann (2018) observa que, em tempos passados, a industria brasileira
negligenciava amplamente os acidentes de trabalho e o pagamento de indenizagbes
trabalhistas, sem dar a devida importancia as consequéncias desses eventos. No
entanto, atualmente, as empresas reconhecem a importancia da segurangca no
trabalho e da qualidade de vida dos colaboradores, colocando esses aspectos em pé

de igualdade com a produtividade e a qualidade do processo.

Matos e Neto (2019) ressaltam que as maquinas, por natureza, ja séo
potencialmente perigosas, devido a geracao e aplicacao de grandes quantidades de
energia, bem como a presenca de inUmeros componentes. Quando um componente
movel de uma maquina nao é devidamente protegido, o nivel de perigo aumenta, o

gue pode resultar em acidentes.

A NR-12 é uma norma voltada diretamente para a seguranca na operagao de
magquinas, abordando aspectos relacionados a adaptacdo de equipamentos e
magquinas. Ela fornece diretrizes especificas para cada dispositivo que compde o todo,

incluindo instrugces sobre a instalacdo correta de maquinas, a implementacdo de
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dispositivos de seguranca em resposta a riscos identificados, bem como orientacées

sobre meios de acesso a locais especificos (Jean; Rosa, 2022).

Jean e Rosa (2022) também destacam a responsabilidade direta do
empregador em providenciar medidas de protecdo para maquinas e equipamentos,
levando em consideracdo os aspectos relacionados ao processo produtivo, a
avaliacao de riscos e as convencdes técnicas ja aplicadas. Janior, Souza e Santos
(2018) complementam que, em ordem de prioridade, as medidas de protecao
estabelecidas pela NR-12 incluem medidas de protecdo -coletiva, medidas
administrativas ou organizacionais do trabalho e, por ultimo, medidas de protecéo

individual.

2.4 Norma Regulamentadora NR-12

De acordo com informacdes do Ministério do Trabalho e Previdéncia, a NR-12
foi originalmente publicada em 1978. Menezes (2021) acrescenta que, inicialmente, a
norma era caracterizada por um texto simples e conciso, com poucos detalhes sobre

0s requisitos basicos de seguranca a serem aplicados em maquinas e equipamentos.

Kuerten (2018) menciona que a Norma Regulamentadora nimero 12 e seus
anexos estabelecem referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo com o0 objetivo de assegurar a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores. Além disso, ela prevé requisitos essenciais para a prevencdo de
acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, desde a fase de projeto,
comercializagcdo, importacdo, fabricacdo até a utilizacdo de maquinas e
equipamentos. Esses aspectos sao detalhados no item 12.1.1 da norma, inserido no

capitulo de Principios Gerais.

Menezes (2021) observa que a NR-12 passou por diversas revisées ao longo
dos anos, assim como outras NRs. No entanto, a revisdo mais significativa ocorreu
em 30 de julho de 2019, resultando em alteragbes substanciais que tiveram um
impacto consideravel no texto normativo. Chibli (2019) acrescenta que, inicialmente,
a norma consistia em apenas 6 itens e 2 anexos, mas apos as ultimas revisdes, a NR-
12 passou a contar com mais de 150 itens e 12 anexos, proporcionando uma

abordagem mais detalhada em relacdo a seguranca.
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Assim como todas as Normas Regulamentadoras, a NR-12 deve ser
rigorosamente seguida por empresas, sejam elas do setor privado ou publico, uma
vez que suas diretrizes tém fundamento legal (Kuerten, 2018; Chibli, 2019). Menezes
(2021) acrescenta que, devido a exigéncia da norma por diversas informacgdes
relacionadas ao ciclo de vida e uso de cada maquina e equipamento, bem como a
obrigacdo de garantir a seguranca dos trabalhadores, os empregadores tém a
responsabilidade direta de implementar medidas de seguranga para cumprir com as

diretrizes da norma.

A NR-12 se baseia em outras NRs e normas técnicas, incluindo a NR-05
(Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes), NR-17 (Ergonomia), NR-31
(Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploragéo
Florestal e Aquicultura), bem como normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), como a NBR ISO 12100, que trata da avaliacdo de riscos
(Hoffmann, 2018; Junior, Souza; Santos, 2018).

2.5 Estrutura da NR-12

Conforme estabelecido na Norma e também mencionado por Chibli (2019) e
Junior, Souza e Santos (2018), a NR-12 est4 organizada em 156 itens, dispostos da

seguinte forma:
I. Principios gerais;
[I. Arranjo fisico e instalacdes;
lll. Instalagbes e dispositivos elétricos;
IV. Dispositivos de partida, acionamento e parada;
V. Sistemas de Segurancga;
VI. Dispositivos de parada de emergéncia;
VII. Componentes pressurizados;
VIII. Transportadores de materiais;
IX. Aspectos ergondmicos;
X. Riscos adicionais;

XI. Manutencéo, inspecao, preparacao, ajuste, reparo e limpeza;
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XIl. Sinalizacao;
XIll. Manuais;
XIV. Procedimentos de trabalho e seguranca;

XV. Projeto, fabricacéo, importacédo, venda, locacéo, leildo, cesséo a qualquer

titulo, exposicao e utilizacdo;
XVI. Capacitacéo;
XVII. Outros requisitos especificos de seguranca;
XVIII. Disposigdes finais;

Além dos tépicos mencionados acima, a norma inclui 12 anexos, que também
sdo abordados por Chibli (2019):

1) ANEXO | — Requisitos para o uso de detectores de presenca optoeletronicos;
2) ANEXO Il — Conteudo programatico da capacitacao;

3) ANEXO Il — Meios de acesso a maquinas e equipamentos;

4) ANEXO IV — Glossério;

5) ANEXO V — Motoserras;

6) ANEXO VI — Maquinas para panificacao e confeitaria;

7) ANEXO VIl — Maquinas para acougue, mercearia, bares e restaurantes;
8) ANEXO VIII — Prensas e similares;

9) ANEXO IX — Injetora de materiais plasticos;

10) ANEXO X - Maquinas para fabricacéo de calgados e afins;

11) ANEXO Xl — Maquinas e implementos para uso agricola e florestal,

12) ANEXO XllI — Equipamentos de guindar para elevacdo de pessoas e

realizacdo de trabalho em altura;

Com base na lista de anexos da NR-12, pode-se categoriza-los da seguinte
maneira: do anexo | ao IV, fornecem informagbes complementares para a
conformidade com a norma; do anexo V ao Xll, sdo direcionados a maquinas e/ou

equipamentos especificos (Hoffmann, 2018; Nicloti, 2018).
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2.6 Normas técnicas

De acordo com Hoffmann (2018), as normas técnicas relacionadas as Normas
Regulamentadoras ndo tém status de instrumentos legais. Elas representam
documentos estabelecidos por consenso, sujeitos a aprovagdo por um &rgao
reconhecido. Seu propoésito € estabelecer regras, diretrizes ou orientacdes para uma
atividade, a fim de manter um nivel adequado de organizacdo. Em muitos casos,
essas normas técnicas sao de uso voluntario, mas quando estéo vinculadas a alguma

Norma Regulamentadora, podem se tornar de uso obrigatdrio.

Frequentemente, as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego ndo abordam ou ndo se aprofundam em detalhes técnicos. Portanto, em
muitas situacoes, elas dependem do suporte da Associagcéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ou de normas internacionais para se tornarem menos genéricas e
oferecer informacdes com base técnica sélida para aqueles que as aplicam (Junior;
Souza; Santos, 2018; Melo; Neiva; Santos, 2020).

Hoffmann (2018) apresenta a classificacdo das normas técnicas relacionadas

a seguranca em maquinas da seguinte forma:

- Normas Tipo A: Essas séo consideradas normas com conceitos basicos de

seguranca que podem ser aplicadas a qualquer maguina ou equipamento;

- Normas Tipo B: Essas normas abordam um aspecto especifico de seguranca
ou um componente de seguranca a ser utilizado na adaptacdo de maquinas e

equipamentos diversos. Elas podem ser divididas em dois subgrupos:

- Tipo B1: Tratam de caracteristicas gerais de seguranca.
- Tipo B2: Lidam com componentes de seguranca.
- Normas Tipo C: Sao consideradas normas de seguranca especificas para
uma maquina ou equipamento (ou grupos deles) e fornecem instru¢cdes detalhadas

sobre os procedimentos a serem seguidos.

2.7NR 10

Conforme o Ministério do Trabalho, a Norma Regulamentadora (NR)
identificada como NR 10 estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a

implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
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seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em

instalacdes elétricas e servicos com eletricidade (Brasil, 2019).

2.7.1 NR 10 itens 10.2.8 - Medidas de protecé&o coletiva

Para a NR 10 itens 10.2.8.1, em todas as atividades realizadas em instalacdes
elétricas, € fundamental que sejam priorizadas e adotadas medidas de protecéo
coletiva adequadas, por meio de procedimentos, visando garantir a seguranca e a

saude dos trabalhadores envolvidos (Brasil, 2019).

As medidas de protecdo coletiva tém como prioridade a desenergizacao
elétrica, conforme estabelecido por esta Norma Regulamentadora 10 itens 10.2.8.2.
Caso a desenergizacdo nao seja possivel, deve-se adotar o uso de tensdo de

seguranca (Brasil, 2019).

Na impossibilidade de implementacdo do estabelecido no subitem 10.2.8.2.1
da NR-10, devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como:
isolacdo das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de
seccionamento automatico de alimentacdo, blogueio do religamento automatico,

constante no subitem 10.2.8.2. da Norma Regulamentadora 10 (Brasil, 2019).

Segundo o subitem 10.2.8.3, o aterramento das instalacdes elétricas deve ser
executado conforme regulamentacéo estabelecida pelos 6rgaos competentes e, na

auséncia desta, deve atender as Normas Internacionais vigentes (Brasil, 2019).

2.8 Avaliacéo de Riscos (APR)

Kuerten (2018) aborda o significado da palavra "risco”, relacionando-a ao verbo
"ousar" no sentido de incerteza. Ele também a define como a possibilidade ou
probabilidade de um individuo sofrer algum dano a sua integridade fisica quando
exposto a um perigo. Além disso, ele destaca que o risco pode resultar da relacao

entre o perigo e o tempo de exposicao a ele.

Os autores Jean e Rosa (2022) descrevem a avaliacdo de risco como um
meétodo para identificar e registrar os riscos associados a uma determinada operacao,

permitindo também a classificagdo desses riscos em categorias. Essas categorias,
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conforme mencionado por Jean e Rosa (2022) e Alcantara (2019), sdo denominadas:
B, 1,2, 3e4.

Aqui estao as explicacdes de cada categoria:
- Categoria B: Uma falha pode resultar na perda da funcéo de segurancga;
- Categoria 1: Similar a categoria B, mas com maior confiabilidade;

- Categoria 2: Uma falha pode levar a perda da funcdo de seguranca entre 0os

testes, com a deteccéo de problemas apos verificacoes;

- Categoria 3: Uma falha isolada néo levara a perda da funcédo de seguranca,
e nem todas as falhas séo detectadas, mas o acumulo de falhas pode resultar na

perda da fungcéo de seguranca,

- Categoria 4: As falhas devem sempre ser detectadas antes que o sistema
perca a fungdo de seguranca.

Com base nas informacoes fornecidas pelas normas NBR 14153 e ISO TR
14121-2, conforme mencionado pela Universidade da Protecdo (2021) em sua cartilha
informativa, a categorizacdo de uma maquina envolve trés etapas fundamentais.
Inicialmente, é avaliada a Gravidade da Lesdo (S), seguida pela analise da
Frequéncia/tempo de exposicdo ao perigo (F) e, por fim, a consideragdo da
Possibilidade de evitar o dano (P). A Figura 1, a seguir, oferece uma breve explicacao

de cada um desses elementos.

Figura 2 - Categorizacdo de maquinas e equipamentos

;

-

N

—t
°

R
N

Gravidade da Lesao

S1: Lesdo leve (normalmente reversivel)
S$2: Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte

Frequéncia &/ou tempo na area de perigo
F1: Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao
F2: Frequente a continuo e/ou tempo de exposicao longo

Possibilidade de se evitar o dano

P1: Possivel sob condigbes especificas
P2: Quase nunca possivel

Freq./tempo de exposicao ao perigo

Possibilidade de evitar o dano

Gravidade da Lesdo

Fonte: Pereira (2019, texto digital).
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Aqui estdo as definicbes e parametros relacionados as etapas da

categorizacao de risco:

- Gravidade da Lesdo (S1 e S2): Refere-se a gravidade do dano que pode
resultar de uma falha na seguranca. S&o considerados apenas ferimentos leves
(irreversiveis) e ferimentos graves (irreversiveis). Como exemplos para S1, podemos
mencionar arranhdes, laceracdes e contusbes, enquanto para S2, incluem-se

amputacoes, fraturas de membros e até mesmo a morte;

- Frequéncia/tempo de exposicdo ao perigo (F1 e F2): Este parametro esta
relacionado ao tempo durante o qual uma pessoa fica exposta ao risco. Para F1,
considera-se uma exposi¢cao por um curto periodo de tempo (de raro a frequente),
com um maximo de duas exposicdes a cada turno de trabalho ou um acumulo de até
guinze minutos por turno. Por outro lado, F2 envolve uma exposi¢éo de longa duracao
(muito frequente a continua), com mais de duas exposicdes por turno de trabalho ou

um acumulo superior a quinze minutos por turno;

- Possibilidade de evitar o dano (P1 e P2): Este elemento se refere a chance
de evitar um perigo, levando em consideragcédo outros fatores, como se a operacao
avaliada esta sob supervisdo ou ndo, se a pessoa envolvida na atividade possui
orientacao técnica sobre os riscos aos quais esta exposta, a velocidade com que o
perigo se apresenta (repentinamente ou gradualmente), entre outros aspectos. P1
deve ser considerado apenas quando € realmente possivel evitar o acidente ou
reduzir drasticamente seus efeitos. J& P2 deve ser considerado quando ndo ha

nenhuma chance de evitar o acidente.

s

A frequéncia é determinada pela probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento, representado pelo nimero de ocorréncias por unidade tempo.
Pode ser determinado pela experiéncia ou pelo banco de dados. A Tabela 1 ilustra
um exemplo de Sobre de analise preliminar de risco e a Tabela 2 apresenta a
descricao de cada frequéncia utilizada na APR (Cicco; Fantazinni, 1994).



Tabela 1 - Exemplo de Analise Preliminar de Risco (APR)

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - APR

Unidade: Instalacdes:
Processo: Equipamentos:
Participantes: Data: Pagina 1 de 1
1 - acgbes

Atividade
ltem | / Evento
de Risco

Causas

Possiveis

Consequéncias

Avaliagdo Qualitativa | )
imediatas

) 2 — medidas
Freq | Sever | Risco )
preventivas

Legenda:

+ Frequéncia (A — Extremamente Remota, B — Remota, C — Pouco Provavel, D -

Provavel, E — Frequente)

« Severidade ( | — Desprezivel, Il —Marginal, Il - Critica, IV — Catastréfica

* Risco (1 — Desprezivel, 2 — Menor, 3 — Moderado, 4 — Sério, 5 - Critico)

Fonte: Wege (2014).
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Segundo Wege (2014), a periodicidade para classificacdo de eventos pode ser

determinada de acordo com a seguinte relacao:

* extremamente remoto: sem registro;

* remoto: anual;

* improvavel: mensal;

* provavel: semanal,

+ frequente: diariamente.

Na descricao das frequéncias dos eventos, a classificagdo é determinada pelo

tempo de vida da instalacdo do processo/equipamento. Ou seja a classificacao € de

suma importancia na matriz de risco para uma analise correta as coisas mais

importantes para corrigir.
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Tabela 2 - Frequéncia de eventos

Denominacao Descricdo
Extremamente remota Extremamente improvavel de ocorrer
Remota Nao esperado ocorrer

Pouco provavel Pouco provavel de ocorrer
Provavel Esperado ocorrer até uma vez
Frequente Esperado ocorrer varias vezes

Fonte: Wege (2014).

Na metodologia de andlise preliminar de riscos (APR), os acidentes devem ser
classificados nas categorias de gravidade (severidade) que especificam dados
qualitativos sobre o grau de gravidade das consequéncias de cada um deles cenarios
identificados. A gravidade é uma medida das consequéncias dos efeitos que pode ser
gerado com um determinado evento (acidente) e pode ser descrito na Tabela 3, onde

estdo os eventos que podem ser gerados por uma possivel falha.

Tabela 3 - Categoria de severidade dos cendarios utilizados na APR

Categoria Denominacgao Descricao

| Desprezivel Danos funcionais, lesdes ou danos ao sistema.

. Degradacéo do sistema em uma certa extensao, sem
Il Marginal )

envolver danos maiores ou lesbes
» Degradacao do sistema causando lesdes, danos
]| Critica . . . ) )
substanciais, necessitando agdes corretivas imediatas.
Severa degradacéo do sistema, resultando em sua

v Catastrdéfica

perda total, lesdes ou morte.

Fonte: Cicco e Fantazinni (1994).
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Para determinar o risco, é feita uma correlacdo entre a frequéncia e gravidade,
gue fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada cenario identificado

na andlise. O Quadro 1 mostra a Matriz de Risco onde:

1 — Risco Desprezivel — Amarelo;
2 — Risco Menor — Verde;

3 — Risco Moderado — Marrom;

4 — Risco Sério — Lilas;

5 — Risco Critico — Vermelho.

Quadro 1 - Matriz de Classificacdo de Riscos utilizada em APR

Severidade
Matriz de Risco
E
3 D
[
=
'3 C
-
j -
= B
A

Fonte: Gutmann (2021).

2.9 Estatisticas de acidentes

Segundo o Ministério da Previdéncia Social (2022), os acidentes de trabalho
sdo aqueles eventos que tiveram comunicacdo de acidentes de trabalho (CAT)
inscritos no INSS e aqueles que, embora nao estejam sujeitos a CAT, levaram a uma
pensdo de invalidez de natureza fortuita. Estatisticas listadas nas Tabelas 1 a 3 e
Quadro 1 sao do Sistema de Relatorio de Acidentes Trabalhar. As classificagdes dos

acidentes de trabalho sao:
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- Acidentes com CAT registrado: corresponde ao numero de acidentes cuja
Comunicacédo de acidente de trabalho — CAT é registrada no INSS. N&o é retomada
do tratamento ou remocao por deterioracdo um acidente ja notificado por acidente de
trabalho ou doenca relacionada com o trabalho perante o INSS;

- Acidentes sem CAT registrado: neste caso o CAT néo foi registrado no INSS.
Desde o acidente, é cobrado de acordo com o vinculo técnico que possui o0 objetivo

é vincular doengas e acidentes com exercicios e determinada atividade profissional;

- Acidentes tipicos: sdo acidentes que ocorrem durante as atividades
profissionais, desde que emitida a CAT,;

- Acidentes de trajeto: acidentes ocorridos no trajeto entre casa e o local de

trabalho do empregado e vice-versa, ao emitir um Cadastro CAT,;

- Doenca profissional: doencas profissionais causadas ou causada pela
execucao de trabalho especifico para uma determinada atividade e para que esta

entrada seja registrada, o CAT deve ser registrado.

De acordo com o Ministério da Previdéncia Social do Brasil, o maior registro de
acidentes de trabalho no Brasil para o periodo 2011/2013 sdo apresentados na
Tabela 4. Com base na tabela de estatistica, observa-se que mesmo com a
publicacdo da NR 12 em dezembro de 2010 (atualizado em 2011 e 2013) com
comparacao de anos entre 2013 e 2012 houve um aumento de 0,55% nos acidentes
no Brasil, portanto, ndo atinge seu objetivo de reduzir as estatisticas de acidentes de
trabalho (Brasil, 2020).

Em uma década, observou-se uma redugdo de 25,6% nos acidentes de
trabalho no Brasil, de acordo com dados do Anuario Estatistico de Acidentes do
Trabalho 2021, divulgado durante a reunido do Conselho Nacional de Previdéncia
Social (CNPS) realizada em 4 de agosto. O numero de registros diminuiu de 720.629
em 2011 para 536.174 em 2021, representando uma queda de 184.455 acidentes.
Em termos relativos, a taxa de acidentes por mil empregados também apresentou

declinio, passando de 13,9 em 2011 para 10,2 em 2021.

De acordo com o Ministério da Previdéncia Social do Brasil, apesar do aumento
em relacdo a 2020, os dados indicam uma retomada a tendéncia de queda historica,
conforme destacado pelo coordenador geral de Monitoramento dos Beneficios por

Incapacidade. A analise comparativa com o ano de 2019 revela que, mesmo com 0
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crescimento registrado em 2020, os numeros de acidentes voltaram a reduzir em
2021.

Ainda conforme o Ministério da Previdéncia Social do Brasil, o recorde histérico
ocorreu em 2020, com 33.575 casos. Em comparagdo com 2019, pré-pandemia, 0S
acidentes por doenca do trabalho aumentaram 234,6% em 2020 e 92,8% em 2021.
Esses dados ressaltam a influéncia significativa da pandemia nos padrbes de

seguranca ocupacional.

Tabela 4 - Acidentes de trabalho no Brasil (2011-2013)

2011 2012 2013
Total 720.629 713.984 717.911
Com CAT 543.889 546.222 559.081
Sem CAT 176.740 167.762 158.830

Tipico 426.153 426.284 432.254

Fonte: Brasil (2020).

Os dados da Tabela 4 mostram que em média 23,4% dos acidentes ocorreu
sem registro no CAT. O foco deste trabalho diz respeito de acidentes tipicos, o que

corresponde a aproximadamente 59,68% dos acidentes ocorridos (Brasil, 2020).

Conforme Agéncia Brasil, o Brasil registrou 612,9 mil notificac6es de acidentes
de trabalho em 2022. O nimero de mortes causadas por esses acidentes chegou a
2.500 (Brasil, 2020).
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Tabela 5 - Acidentes de trabalho

SERIE HISTORICA DOS ACIDENTES DE TRABALHO

N° de notificagdes
2002 | 3¢3.071 2968
2003 | 95077 2674
2004 | +55.700 2839
2005 | <95 s¢0 2766
2005 | 512 232 2,798

2007 _559,523 2,845
200> | =365 2560
2011 | 7:20.629 2538
PN 000 [EEEN 2.768
ors I == s 254
014 | 7 502 2819

20t | 22 375
2016 [ 55526 2.288
2017 | o 405 2.096
1z [ ¢::. 52 2022
2019 | 9325 2145
2020 | #6551 1.866

Fonte: Brasil (2020).

Os acidentes de trabalho atualizados do Anuério Estatistico da Previdéncia
Social (AEPS) 2020 ja estdo disponiveis no site do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social. Os numeros revelam uma queda de 24% nos acidentes de
trabalho em todo o Brasil em relacdo ao ano anterior. Houve 445.814 acidentes em
2020, em comparacdo com 586.857 em 2019 (Brasil, 2022).

O numero total de acidentes registrados com Comunicacdo de Acidentes de
Trabalho (CAT) também caiu para 403.694 acidentes, 17,2% a menos que em 2019.
A mesma tendéncia ocorreu nos acidentes sem CAT, que foram 42.120 e houve uma
gueda em relagdo a 2019 em 57,5 % (Brasil, 2022).

Os dados do AEPS em 2020, mostram ainda que o total de acidentes tipicos
diminuiu 16,4%, passando de 375.300 em 2019 para 313.575 em 2020. Nos acidentes
de trajeto, a reducéo percentual foi de 41,9%, j& que em 2019 foram 102.405 casos

contra 520,5 doencas ocupacionais (Brasil, 2022).
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Contrariando a tendéncia de queda observada na maioria dos dados de lesbes,
houve um aumento significativo de 204,9% nos casos de doencas ocupacionais,
passando de 10.034 casos em 2019 para 30.599 em 2020 (Brasil, 2022):

2020 foi um ano completamente atipico com um aumento de
aproximadamente 205% nas notificacdes doencas ocupacionais, o que pode
indicar um forte impacto da doenca causada pelo COVID-19. Se
considerarmos apenas ‘CID B34.2 - Infec¢do por corona virus de sitio ndo
especificado’ e ‘U07.1 - Infeccdo por novo corona virus’, tivemos 22.309
registros como doenca ocupacional em 2020, o que parece estar em linha
com o aumento observado nas estatisticas (Brasil, 2022, texto digital).

Ainda de acordo com os dados do AEPS, em 2020 houve uma queda de 25,6%
no numero de acidentes atendidos em 2020. Esse percentual representa 155.134
lesBes a menos apuradas em relacdo a 2019. Também houve queda de 12,1% nas
lesdes ocupacionais, com 1.937 6bitos em 2020 ante 2.203 em 2019 (Brasil, 2022).

Os atendimentos médicos cairam 1,4%, passando de 105.036 em 2019 para
103.556 em 2020, e o total de afastamentos inferiores a 15 dias, que diminuiu 19,4%,
representando 72.498 casos a menos em 2020. Do total de afastamentos superiores
a 15 dias diminuiu 61,2%, para 42.331 em 2020, contra 109.156 em 2019. Destaca-
se também em termos de prestacfes liquidas o numero total de incapacidades
permanentes, que caiu fortemente 84,9%. Em 2020, foram pagos 2.491 beneficios

por invalidez permanente, ante 16.556 pagos em 2019 (Brasil, 2022).

Segundo AEPS em 2020, a reducédo dos beneficios por invalidez permanente
€ causada principalmente pela Lei n® 13.982, de 2 de abril de 2020, que em seu artigo
4° deu competéncia ao INSS para prever o salario-minimo para os requerentes do

beneficio. O coordenador geral enfatiza (Brasil, 2022):

Como as atividades pessoais foram suspensas durante este periodo,
incluindo avaliagdes de deficiéncia, a previsao foi usada. Neste periodo ndo
houve avaliacdo de incapacidade (temporaria ou permanente), mas foi
possivel avaliar apenas o adiantamento da prestacdo até ao periodo de
invalidez, o que nos parece l6gico dada a natureza temporaria do contexto
pandémico, em que foi necessario garantir a renda do segurado em um
primeiro momento. Esse é um dos fatores que contribuiram para a reducao
dos beneficios por invalidez permanente, embora certamente outros fatores,
como a reducao de lesdes e doengas tipicas, possam ter contribuido (Brasil,
2022, texto digital).

Outro ponto destacado na AEPS em 2020, sao os seis setores de atividade
econdmica em que mais ocorreram acidentes de trabalho em 2020. Em primeiro lugar

estdo as atividades dos servigcos de saude e sociais, com um total de 79.930 feridos;
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segunda oficina e reparacdo automoével com 65.470; em terceiro alimentos e bebidas
com 40.174; em quarto lugar esta o transporte, armazenagem e correio com 28.219;
em quinto lugar servigos prestados principalmente por empresas com 27.592
acidentes; e em sexto lugar constru¢cdo com 26.342 (Brasil, 2022):
E preciso aguardar e avaliar as estatisticas de 2021 e também de 2022 para
entender melhor o cenério que estamos vivendo, pois, a forma como se
comportara a distribuicdo dos acidentes de trabalho nos préximos anos sera
um importante indicador de possiveis mudancas na dinamica do mercado de

trabalho, por exemplo devido a adocdo generalizada do trabalho remoto
(Brasil, 2022, texto digital).

2.10 Fresadora copiadora

Na operacdo classica da fresadora, os membros superiores sdo aqueles que
tém mais interacdo com a maquina, portanto, ttm a maior probabilidade de acidentes.
Ao analisar estatisticas sobre acidentes de trabalho constatou-se que mais de 80%
dos acidentes envolvem as maos e os punhos. A Figura 2 mostra a proporcao de
partes do corpo em porcentagens afetados por acidentes de trabalho (ISAFE, 2022).

Figura 3 - Partes do corpo mais afetadas em acidentes

Dedo 117.908

Pé 38212 6.4%
wio  EESNEN 5%
Joetho I 4.5%

Ombro RE 2 7%

Fonte: Isafe (2022).

Segundo a Isafe (2022), o Brasil esta entre 0s cinco paises com mais acidentes

de trabalho no mundo sendo sinbnimo de tristeza e desolacao. Infelizmente, a cada
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48 segundos ocorre um acidente de trabalho aqui, e a cada 4,5 horas um trabalhador
perde a vida pelo mesmo motivo. Os dados sdo do Observatdrio Digital de Seguranca
e Saude Ocupacional, desenvolvido pelo Ministério Publico do Trabalho (MPT) e pela
Organizagéao Internacional do Trabalho (OIT) (ISAFE, 2022).

Outros dados muito representativos demonstram a falta de protecéo a que esta
exposta a grande maioria dos trabalhadores: Entre 2012 e 2017, a Previdéncia Social
gastou mais de R$ 26,2 bilhdes para pagar auxilio-doenca, pensdo por invalidez,
auxilio-acidente e auxilio-morte aos trabalhadores. Seguranca € o uso correto dos

equipamentos.
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3 METODOLOGIA

Com embasamento nos principios tedricos discutidos anteriormente, este
capitulo expde a metodologia a ser aplicada nesta pesquisa. O projeto se concentra
na criacdo de uma solucdo de seguranca destinada a implementacdo em um
equipamento especifico: uma fresadora copiadora com trés cabecotes de fresagem,
modelo FC 950 - 3 C. A Figura 3 apresenta um diagrama dos procedimentos a serem

executados.



1)

2)

3)
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Figura 4 - Fluxograma dos procedimentos metodologicos adotados

| Inicio dos procedimentos

Analisara campo O processo
operacional realizado na maguina

]
Avaliagio dos riscos operacionais
]

Idealizar uma sclugio de seguranga
para o conjunto da maguina

Acompanhamentodas instalagbes da
solugio de seguranga
!
Reavaliagio dos riscos operacionais
]

Andlise e organizagdo dos resultados
obtidos

Fim dos procedimentos

Fonte: Do autor (2023).

A primeira fase envolve a analise direta do processo operacional na maquina,
gue requer a visita ao ambiente de producdo para acompanhar o
funcionamento do equipamento em estudo, assim como para identificar os
procedimentos operacionais em execucao;

Avaliagéo dos riscos operacionais: Uma analise de riscos foi conduzida com
base nas condigbes atuais dos equipamentos, observando as diretrizes
condicionais pelas normas NBR ISO 12100 e NBR 14153;

Conceber uma solugcdo de seguranca abrangente para o conjunto do
equipamento: Durante esta fase, os dados coletados sobre as operacoes
realizadas na maquina, juntamente com a andlise de riscos realizada, serdo

cuidadosamente examinados. O objetivo é desenvolver e apresentar uma
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solucdo de seguranca que satisfaca tanto as necessidades do processo
produtivo quanto os requisitos de seguranca;

4) Supervisao da implementacao da solucao de seguranca: Apos a aprovagao da
solucao de seguranca e a chegada a fase de execucdo do projeto, esta etapa
envolvera a supervisao dos servicos de instalacao e testes dos dispositivos de
seguranca aplicados a maquina;

5) Reandlise dos riscos operacionais: Neste estgio, foi efetuado uma nova
avaliacdo dos riscos presentes no equipamento apos a instalacdo da solucao
de seguranca definida, com o intuito de verificar eventuais alteracdes nos
niveis de risco identificados previamente. Novamente, seguiremos as diretrizes
da norma NBR ISO 12100 para guiar esse processo;

6) Analise e estruturacdo dos resultados alcancados: Ao concluir as etapas
anteriores, esta é a fase final do trabalho, na qual os resultados obtidos seréo
cuidadosamente organizados e apresentados. Isso sera realizado atraves de
registros fotograficos e relatérios para proporcionar uma visdo clara e

documentada do processo.

3.1 Etapas do processo
3.1.1 Analisar o processo operacional das maquinas no ambiente de trabalho

A fim de analisar e compreender os processos produtivos executados por este
equipamento, é essencial acompanhar o seu funcionamento e coletar informacdes
em colaboracdo com os operadores, o responsavel e o supervisor do setor onde esse
equipamento esta instalado. Esse levantamento foi conduzido por meio de
guestionarios, e o acompanhamento sera realizado através de ida até o equipamento
durante os dias de operacao, por aproximadamente uma hora diaria, durante varios
dias, até que se tenha obtido um entendimento abrangente das operacoes realizadas

na maquina.

3.1.2 Avaliagédo dos riscos operacionais

Para viabilizar a avaliagcao dos riscos operacionais, 0 primeiro passo é observar
e compreender as tarefas realizadas pelos operadores no equipamento em questéao.

Para isso, € necessario novamente acompanhar o funcionamento pleno do
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equipamento e realizar entrevistas com os operadores para entender suas atividades
durante a operacao da maquina. Apos essa analise, € essencial documentar as areas
da maquina que apresentam riscos de acidentes e, a0 mesmo tempo, sugerir

possiveis solucfes para mitigar esses riscos.

3.1.3 Conceber uma solucéo de seguranca abrangente para o conjunto do

equipamento

Com base nas informacfes coletadas nos passos anteriores, foi possivel
conceber um projeto de solucdo de seguranca para a maquina em questdo. Essa
iniciativa sera desenvolvida em colaboracdo com membros da empresa, incluindo
especialistas na area de conformidade com a NR-12. Essa abordagem permitiu a
geracao de ideias para abordar cada ponto de risco identificado. Apés a concepcao
da solucéo, ela foi traduzida em um modelo computacional, que incluira a modelagem
das partes da maquina, as protecdes a serem aplicadas, bem como os dispositivos

de seguranca, entre outros componentes.

Foi conduzida uma reunido envolvendo todas as partes interessadas, tais como
0 supervisor do setor, 0 encarregado, 0 supervisor de manutencéo, a equipe da NR-
12 e os mecanicos, incluindo operadores e demais colaboradores, em que foi possivel
apresentar a ideia inicialmente concebida. Esse encontro permitiu um debate aberto
sobre o0s varios aspectos do projeto, com a finalidade de garantir que atenda
adequadamente as necessidades do processo produtivo.

Além disso, a reunido ofereceu uma oportunidade valiosa para que a equipe
de producgédo compartilhe informacdes ou procedimentos que podem néo ter sido
inicialmente considerados. Apds a revisédo e aprovacao do projeto, ele estara pronto

para avancar para a fase de execucgao, que sera 0 prOximo passo nNo pProcesso.

3.1.4 Supervisdo da implementacéo da solucéo de seguranca

Nesta fase, haverd uma supervisdo rigorosa do progresso dos servicos
realizados pela equipe técnica da empresa, de acordo com o projeto previamente
aprovado. Esse acompanhamento sera continuo até a conclusdo dos servigos, com

verificacOes diarias, sempre que possivel. O objetivo € monitorar o que foi realizado
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até o momento. Registros fotograficos seréo feitos para documentar o avango tanto

nos aspectos elétricos quanto mecanicos dos servicos.

3.1.5 Reanalise dos riscos operacionais

ApoOs a concluséo das intervencdes na maquina, que incluirdo a instalacao de
todos os dispositivos de seguranca, bem como estruturas de protecdo e outros
componentes, sera conduzida uma nova avaliacdo dos riscos. Nessa fase, 0 processo
operacional da maquina ser4 novamente acompanhado, agora com as modificacfes
implementadas. O objetivo é verificar os pontos de risco previamente identificados na
analise inicial. Em cada um desses pontos de risco, sera apresentada a solucéo

aplicada para reduzir ou eliminar o risco.

3.1.6 Analise e estruturacédo dos resultados alcancados

Apos finalizar as etapas anteriores, foi feito uma analise abrangente de todos
os dados, registros e informac¢des coletados ao longo da execucdo deste projeto.
Essas informacdes serdo organizadas de acordo com o cronograma de execucgao de

cada tarefa.

3.2 Avaliacédo operacional do equipamento

Este equipamento esta localizado no setor de corte e montagem, onde ocorrem
todos os processos de corte e montagem dos produtos, preparando-o0s para serem
direcionados as respectivas maquinas de montagem. Posteriormente, esses produtos
sdo encaminhados ao setor de expedicdo, onde sdo armazenados antes do envio aos

clientes.

A méaquina em questdo € composta essencialmente por trés partes distintas:
em primeiro lugar, uma mesa giratoria que atua como transportadora de gabaritos e
matéria-prima (madeira) para a fresagem. A segunda parte envolve trés cabecotes de
corte com ferramentas rotativas no qual a empresa optou por o uso de somete dois
cabecotes, destinados ao desbaste de cantoneiras para prateleiras, bordas para
pedestais e tdbuas de corte de carne. A terceira parte abrange os componentes

internos responsaveis pelo movimento da mesa rotativa, incluindo motores e
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dispositivos de sincronizacdo. A Figura 5 abaixo mostra uma visdo geral do

equipamento.

Figura 5 - Fresadora copiativa FC 950

Fonte: Do autor (2023).

A Figura 6 seguir destaca 0s principais componentes mecanicos que integram
0 conjunto da fresadora copiadora, incluindo a mesa rotativa, o sistema de
transmissdo de movimento da mesa e o0s cabecotes de corte, 0s quais serao

envolvidos

Figura 6 - Principais partes mecéanicas da maquina

1.Mesa rotativa 3 3.Ferramen
: ta de corte
rotativa 1 g
=  — e
3 ” 3 b -~ A? A

2.Mecanismo
de movimento
da mesa i e AN

4.corrente de
transmissao da
mesa
Fonte: Do autor (2023).

Onde:
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1. Mesa rotativa: onde os gabaritos e as pecas sdo posicionados para serem

usinadas;

2. Mecanismo de movimento da mesa: um conjunto de motor, polias, correias

e caixa de reducédo que tem a funcéo de girar a mesa;

3. Ferramenta de corte rotativa: usada para usinar as pecas de madeira de
acordo com os gabaritos; a maquina € equipada com duas ferramentas rotativas

(cabecote rotativo);

4. Corrente de transmissao da mesa: consiste em trés engrenagens e uma
corrente dupla, responsavel por receber o movimento da caixa de reducéo e acionar

a rotacao da plataforma giratéria.

O funcionamento de uma mesa rotativa da fresadora copiadora envolve varias
etapas. A fresadora copiadora € uma maquina usada para copiar uma forma ou perfil
em uma peca de trabalho com base em um gabarito mestre. A mesa rotativa
desempenha um papel importante nesse processo. Aqui estd um resumo do

funcionamento:

A peca de trabalho a ser usinada é fixada na mesa da fresadora, séo fixados e
posicionadores regulaveis conforme a peca e cilindros de pressdo pneumatico de
fixacdo. O gabarito mestre, que representa o perfil ou forma desejada, também é
fixado na mesa em uma posicdo onde possa ser copiado. As Figuras 7 e 8

apresentam uma visdo destes pontos.

Figura 7 - Posicionamento de pecas

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 8 - Gabarito

Fonte: Do autor (2023).

A mesa rotativa € acionada pelo mecanismo de movimento da maquina, que
consiste em um motor, polia, correias, correntes, engrenagens e uma caixa de
reducdo. O motor realiza o movimento de giro da mesa. As Figuras 9, 10 e 11
apresentam esses pontos.

Figura 9 - Caixa de redugéo

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 10 - Motor, Polias e correias de transmissao

P T
Polpatia ! FA i i

Fonte: Do autor (2023).

A ferramenta de corte (fresa) € montada no cabecote da fresadora (Figura 12),
e na medida que a mesa rotativa gira, o cabecote da fresadora se move ao longo do
perfil do gabarito mestre, fazendo com que a ferramenta de corte remove material da

peca de trabalho para reproduzir o perfil do gabarito desejado.
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Figura 12 - Cabecote de corte (fresa)

Fonte: Do autor (2023).
Além do movimento rotativo da mesa, a fresadora copiadora possui

mecanismos que controlam o avanco da ferramenta em relacéo a peca de trabalho.
Isso permite que a fresadora copie o perfil com precisdo, movendo a ferramenta de

corte e feito por um cilindro pneumatico, conforme Figura 13.

Figura 13 - Avanco ferreta rotativa

Fonte: Do autor (2023).
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Em resumo, a mesa rotativa desempenha um papel essencial na fresadora
copiadora, permitindo que a maquina copie com precisdo o perfil de um gabarito
mestre em uma peca de trabalho.

Todas as operacdes da maquina sdo controladas por um painel de comando e
poténcia, que abriga todos os componentes elétricos necessarios para garantir o
funcionamento adequado. A Figura 14 ilustra a disposi¢céo desse painel, localizado na
parte frontal do equipamento, nas proximidades da colocacédo de pecas.

Figura 14 - Painel elétrico geral de comando e de poténcia

Fonte: Do autor (2023).

Na ilustracdo, pode-se observar que a maquina é projetada com uma interface
de controle simplificada para o operador. Sua operacéo é direta e descomplicada,
exigindo apenas interruptores de ligar/desligar e potencidbmetros para ajustar as
velocidades da mesa rotativa e do cabecote rotativo (fresa). Além disso, relés e
contatoras sao utilizados para controlar as fun¢des da maquina. No entanto, € notavel
gue a maquina nao esta em conformidade com os regulamentos da NR12, uma vez
gue a botoeira de emergéncia ndo esta configurada com redundéancia de canal nem
esta sob monitoramento de uma interface de seguranca. A Figura 15 oferece uma

visdo mais aprofundada do interior desse painel.
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Figura 15 - Visao interna do painel elétrico geral

Fonte: Do autor (2023).

Ao analisar a imagem, é possivel identificar diversos componentes elétricos,
como contatoras, disjuntores de motores, um temporizador, inversor de frequéncia,
bem como a entrada rede de cabos que conecta esses elementos de forma
interdependente.

3.3 Analise de riscos anterior a adequacgédo da maquina

Apds monitorar o processo de producédo e coletar dados sobre as operacdes
realizadas na maquina em questdo, conseguimos identificar os seguintes riscos, 0s
guais foram categorizados de acordo com as principais partes do equipamento.

3.3.1 Mesa rotativa da maquina (Posto de operacao)

Na operacao de troca dos gabaritos, ndo foram identificados riscos ou perigos
significativos, e ja existe uma medida de controle em vigor: o sistema de ar € desligado

manualmente, e os cilindros prensores da mesa sao retirados.

Durante a operacao de coloca¢ao das pecas nos gabaritos, foi identificado um

risco de esmagamento, segurar e prender, classificado com severidade na categoria
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5, frequéncia na categoria 3, grau de dificuldade na categoria 3, e classificacado de
risco como alto. A categoria do sistema de seguranca também foi avaliada como 3.
Atualmente, a medida de controle existente consiste no botdo de parada de
emergéncia localizado no painel elétrico proximo ao operador, porém, esta medida

esta em desconformidade com a NR-12.

Como medida de controle corretiva, sugere-se a implementacdo de
dispositivos de seguranga monitorados para interromper os movimentos da maquina,
além da aplicacao de uma sinalizacao apropriada dos riscos e treinamento adequado
para os operadores. Retirada das pecas dos gabaritos: ndo foram identificados riscos

significativos.

Durante o processo de fresagem das pecas, foi identificado um risco de
esmagamento, classificado com severidade na categoria 5, frequéncia na categoria 3
e grau de dificuldade na categoria 3. O risco foi categorizado como alto, e o sistema

de seguranca foi classificado na categoria 3.

Atualmente, ndo ha nenhuma medida de controle existente para mitigar esse
risco. Como medida de controle corretiva sugerida, propde-se restringir 0 acesso as
partes moveis inferiores da mesa por meio da instalacdo de prote¢cdes mecéanicas

fixas.

3.3.2 Ferramentas rotativas

Durante o processo de fresagem das pecas, foi identificado o risco de projecéo
de particulas, com classificacbes de severidade na categoria 3, frequéncia na
categoria 1 e grau de dificuldade na categoria 3. O risco foi classificado como baixo,
pertencendo as categorias 1 ou 2, e 0 sistema de seguranca foi classificado na
categoria 1. Neste cenario, j4 esta em vigor uma medida de controle existente, que
consiste no enclausuramento da maquina e na utilizacao de um sistema de exaustao

interna. No entanto, a medida de controle corretiva especifica ndo foi detalhada.

No caso do ingresso na zona de fresagem, foi identificado um risco que envolve
corte, enroscamento e projecdes de particulas, com classificagdes de severidade na
categoria 5, frequéncia na categoria 3 e grau de dificuldade na categoria 3. O risco foi
categorizado como alto, pertencendo a categoria 3, e 0 sistema de seguranca foi

classificado na categoria 3. Atualmente, a medida de controle existente consiste na
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restricdo parcial do acesso. Como medida de controle corretiva sugerida, propde-se
o fechamento da entrada da maquina por meio da instalacdo de protecdes mecanicas
fixas, juntamente com a aplicacdo de dispositivos de seguranca intertravados para
garantir um ambiente de trabalho mais seguro.

No processo de manuseio e troca das ferramentas, foi identificado um risco de
corte, com classificacdes de severidade na categoria 3, frequéncia na categoria 1 e
grau de dificuldade na categoria 1. O risco foi categorizado como baixo, pertencendo
a categoria 1, e o sistema de seguranca foi classificado na categoria 1. Atualmente, a
medida de controle existente consiste no uso de equipamentos de protecao individual
(EPI's). Como medida de controle corretiva sugerida, propde-se a implementacao de
um treinamento que destaque a importancia do uso adequado dos EP/I’s para garantir

a seguranca durante o manuseio e a troca das ferramentas.

3.3.3 Partes internas da maquina

No mecanismo de movimentacdo da mesa, foi identificado um risco de
esmagamento, com classificacdes de severidade na categoria 5, frequéncia na
categoria 3 e grau de dificuldade na categoria 3. O risco foi categorizado como alto,
pertencendo a categoria 3, e o sistema de seguranca foi classificado na categoria 3.

O acesso a essa area é restrito por uma protecdo mével parafusada.

Como medida de controle corretiva, sugere-se a implementacdo da restricao
do acesso as partes moveis internos por meio de prote¢cdes mecanicas monitoradas

por um sistema especifico.

Esta avaliagdo de riscos aborda areas criticas na maquina e destaca a
importancia de medidas de controle adequadas para garantir a seguranca dos
operadores e minimizar acidentes potenciais. Com base na analise dos resultados,
determinou-se que esta maquina pertence a categoria 3. Os detalhes da classificacéo

de cada item que levou a essa conclusao estdo apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Categorizacdo da maquina segundo NBR 14153

CATEGORIZAGAO DE RISCO
TIPO DESCRIGAO
Severidade do Ferimento| S2- Grave Normalmente irreversivel
Frequéncia e tempo F2- Frequente até continuo e/ou tempo de
exposicao Frequente exposicao longo
Pnsslbg:i:;: 2oy p DPS;; el Possivel sob condigdes especificas
CATEGORIA DE SEGURANCA Categoria 3

Fonte: Do autor (2023).

3.4 Implementacao do projeto de adequacao na maquina

Apds a aprovacdo unanime do projeto por todos o0s interessados e
responsaveis, deu-se inicio a sua execug¢do, com a equipe técnica da empresa
supervisionando de perto a implementagcdo. A seguir, apresentaremos 0s registros
fotogréficos capturados durante o andamento dos servicos e discutiremos alguns dos
elementos mais cruciais. O processo comecou com a montagem do novo painel
elétrico a ser instalado na maquina, o qual abriga os hovos componentes destinados

a automacao, poténcia, seguranca e controle.

3.4.1 Secao de automacao

Para fins de automacéo, foi introduzido um Relé de Seguranca Programavel
Modular Siemens SIRIUS 3SK, especificamente o modelo 3sk2122-1aal0, conforme
documentado no Anexo A. Este dispositivo de seguranca, ilustrado na Figura 15, tem
a responsabilidade de supervisionar e validar o desempenho dos componentes de
seguranca, com o proposito de prevenir possiveis falhas que poderiam comprometer
a integridade do sistema. Ao longo do desenvolvimento, faremos mencao a esses

dispositivos de seguranca.

O chaveador de seguranca 3SK possui uma estrutura de 45 mm de largura e
tem a capacidade de conectar até 10 sensores de dois canais ou 20 sensores de um

canal, Sensores de dois canais sao dispositivos que possuem duas vias distintas para
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captar e processar dados. Essa abordagem oferece redundancia, aumentando a
confiabilidade na obtenc&o de informac6es. E comumente utilizado em aplicacdes
criticas, como seguranca e controle industrial, onde a precisdo e a consisténcia dos
dados sdo essenciais. A presenca de dois canais permite uma maior seguranca,
agindo como uma medida de contingéncia em caso de falha ou interferéncia em um
dos canais. A programacao e comunicacdo deste dispositivo sdo efetuadas por meio

do software Tia Portal da Siemens, conforme representado na Figura 16.

A escolha deste sistema de monitoramento foi baseada em critérios de custo,
visto que se revelou mais econdbmico em comparacdo com a utilizacdo de um
Controlador Légico Programavel (CLP). Isso contribui para a eficiéncia do projeto de

automacado, ao mesmo tempo que mantém os padrdes de seguranca necessarios.

Figura 16 - Relé de seguranca programéavel 3SK2122-1AA10

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 17 - Software Tia Portal da Siemens
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Fonte: Do autor (2023).

3.4.2 Secao de poténcia

Na secéo de poténcia, foram implementadas diversas medidas para assegurar
a protecdo e o funcionamento eficiente do sistema elétrico. Entre essas acoes,
incluiram-se a instalacdo de dois disjuntores monofasicos conforme especificado no
(Anexo B), responsaveis pela protecdo da fonte de 24vcc, iluminacdo do painel e
demais componentes. Além disso, foi introduzida uma nova chave seccionadora
conforme documentado no (Anexo C), posicionada na entrada da alimentacéo
proveniente do barramento principal e um plug de alimentacédo 3p+t+n 32a 6h 380v

industrial conforme (Anexo D).

. Para garantir a seguranca da tomada monofasica, localizada na lateral do
painel, um interruptor diferencial residual (dr) foi instalado de acordo com as
orientagcdes do (Anexo E). Além disso, foi realizada uma reestruturagéo do sistema
de cabos, incluindo a passagem de novos cabos para 0s motores e outros pontos de

ligacdo da maquina.

No intuito de proteger o inversor de frequéncia (Figura 17 e Anexo F), que tem
a funcéo vital de controlar a rotacdo da mesa, os dados coletados para o
dimensionamento dos dispositivos foram feitos a partir da utilizacdo de ferramentas
de medi¢cdes como multimetro e pelos préprios dados do manual antigo do
equipamento, assim foi implementado um disjuntor de 102 e outros componentes

através desse meétodo, conforme indicado no (Anexo G). Para os motores dos
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cabecotes, 3 disjuntores de 16A, mencionados no (Anexo H), foram instalados, sendo
gue um dos cabecotes foi retirado do equipamento por decisdo da supervisdo da

empresa apés as melhorias.

Além disso, foram instaladas trés contatoras de 16A em corrente continua
conforme descrito no (Anexo 1), destinadas ao acionamento dos motores dos

cabecotes de corte.

Figura 18 - Inversor de frequéncia ATV 320 SCHNEIDER rotagéo da mesa

Fonte: Do autor (2023).

3.4.3 Secao de seguranca

Para o acionamento de seguranca, foram instaladas duas contatoras de 50A
220Vca (conforme detalhado no Anexo J). Essas duas contatoras (Figura 19) foram
conectadas em série para garantir 0 acionamento seguro das valvulas pneumaticas

de seguranca garantindo a eficiéncia e possiveis falhas.
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Figura 19 - Contatoras das valvulas pneumaticas de seguranca

Fonte: Do autor (2023).

Na implementacdo das medidas de seguranca, uma série de dispositivos foi
adotada para assegurar a protecdo dos operadores e a integridade operacional do
sistema. Primeiramente, foi empregado um relé de seguranca programavel conforme
mencionado anteriormente, desempenhando um papel crucial na supervisdo dos
sistemas de seguranca para evitar possiveis falhas que poderiam comprometer a

seguranca do ambiente.

Adicionalmente, uma chave de corda foi instalada, Chaves de parada de
emergéncia com corda, quando usadas em conjunto com um cabo de ago, fornecem
ativacdo de parada de emergéncia para transportadores e maquinas de grandes
dimensdes. Conforme detalhado no (Anexo K), proporcionando um dispositivo de
parada de emergéncia essencial em situagdes criticas. Para ampliar a acessibilidade
as medidas de emergéncia, foram colocados trés botdes de parada de emergéncia,
conforme documentado no (Anexo L). A localizacdo especifica desses botbes foi
cuidadosamente determinada para garantir uma resposta rapida e eficaz em casos

de urgéncia, ou seja, parando o equipamento instantaneamente.

Além disso, foi incorporado um conjunto de duas valvulas de seguranca,
conforme descrito no (Anexo M), contribuindo significativamente para o controle
preciso do fluxo e a manutencéo da seguranca operacional. Uma chave de seguranca
com bloqueio foi instalada de acordo com o (Anexo N), fornecendo uma camada

adicional de seguranca ao restringir 0 acesso nao autorizado a areas restritas.
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Por fim, a chave seccionadora geral, previamente ja mencionada acima, foi
implantada para permitir uma desconexao segura do fornecimento de energia. Todos
esses dispositivos de seguranca (Tabela 6) foram cuidadosamente escolhidos e
instalados para cumprir rigorosos padrdes de seguranca, garantindo um ambiente de

trabalho seguro e protegido para todos os envolvidos.

Tabela 6 - Itens de seguranca do projeto

Item de Imagem* Funcionamento e Utilizag&o Perigo
seguranca Associado

Antes de iniciar a manutenc¢éo da
maquina, o0 mecéanico devera
desligar, bloguear e sinalizar a chave

Chave geral geral de modo a garantir que a fonte
com bloqueio de energia elétrica nédo seja Perigos
restabelecida antes de concluir a elétricos
manutencao. (choque
Utilizada para energizar ou impedir a elétrico)

energizacdo do painel elétrico da
parte SAFETY e STANDARD.

Item de seguranca instalado no
painel de
operacgéo e/ou em local de facil
acesso e
visualizag&o do operador ou terceiros
nédo
devendo ser utilizado como
dispositivo de Situacdes de
partida, acionamento ou perigo
desligamento da
magquina. Utilizado para evitar
situacoes
de perigo e assegurar a parada do
movimento perigoso existente na
maquina quando acionado.

Dispositivo
(botdo) de

parada de

emergéncia

Continua
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Interface de Relé
de Seguranca

Dispositivo de seguranca
responsavel por realizar o

Perda da funcéo

Obs: Item monitoramento e a verificacdo ou falha dos
instalado no do funcionamento de outros itens de
interior do painel dispositivos, impedindo a seguranca

elétrico SAFETY ocorréncia de uma falha que instalados
provoque a perda da fungéo de
seguranca.
P Conjunto de vélvulas
Bloco de valvulas  © = & pneumaticas em redundancia e
de seguranca ‘ & monitoradas, que tem por
pneumatico objetivo despressurizar a linha Perigos
de ar comprimido em caso de mecanicos
desarme do sistema de
seguranca.
Chave de seguranca do tipo c/
blogueio, onde a mesma ira Perigos
Chave de destravar apenas quando a relacionados a
Seguranca c/ condico segura para acessar partidas
bloqueio certo local ou parte da maquina inesperadas e
estiver estabelecida (geralmente perigos
em situa¢des com inércia mecéanicos
elevada).
Item de seguranca instalado em
local de facil acesso e
Chave de visualizagéo do operador.
Emergéncia do Utilizado em situacdes SituacgBes de
tipo corda de emergéncia e perigo p/ perigo

assegurar a parada do
movimento perigoso existente
na
méquina quando acionado.

Continua
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Painel
elétrico
SAFETY

Painel contendo a parte
SAFETY da maquina, operando
em extra baixa tenséo (24VCC).

Utilizado para comandar o
sistema de seguranca do
equipamento

Perigos elétricos
(choque elétrico)

Protecéao
fixa

Protecdo mantida em sua
posicdo de maneira permanente
ou por meio de elementos de
fixacdo que s6 permitem sua
remocao ou abertura com 0 Uso
de ferramentas especificas.
Utilizada com a finalidade de
impedir 0 acesso as zonas de
perigo.

Perigos mecanicos
(esmagamento,
queimadura, contato
com partes moéveis da
maquina)

Sinalizagéo

Sinalizagéo de peri§o® ©©

AAAD

T
uov  Gne

wegio - PERISD

PERIGO  PERIGO  PERNO  pion  PERIGO
i e
Vel T owwm  ooomeson  mewi .

AL AAA

PERIGO PRGOSO uieara  pemico  PERISO
mousn  UALS  GERAL  mem TR

Sinalizagédo de seguranca
composta por placas de
adverténcia ou instrucdes de
seguranca fixadas em locais de
facil visualizacao, ou seja, em
local de destaque na maquina.
Utilizadas para indicar restricBes
ou complementando situacdes a
serem observadas com o
objetivo de informar os
trabalhadores ou terceiros sobre
0S riscos a que estao expostos.

Situagbes de perigo

Fonte: Do autor (2023).

Para a parte de controle da maquina, uma série de dispositivos e componentes

foi implementada para garantir o funcionamento adequado e seguro. Primeiramente,

foi instalada uma fonte de tenséo de 24VCC, conforme evidenciado no Anexo O, que

tem a responsabilidade de fornecer energia para todo o circuito de controle do

equipamento, atendendo as normas de seguranca aplicaveis.

Foram instalados nove relés de interface, como especificado no Anexo P, a fim

de facilitar a comunicagao e o controle entre os diversos componentes do sistema,

conforme documentado nos Anexos Q e R, da nova instalacdo, algumas delas,

especificamente as de tipo monobloco (reservadas para situacfes de emergéncia),
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enquanto as demais séo do tipo bloco de contatos montadas através de um suporte
de encaixe. A maioria dos botbes de controle esta localizada no quadro geral de
comando, mas também h& botbes estrategicamente posicionados em pontos

especificos do equipamento.

Além disso, foram instalados trés sinaleiros monobloco de 24V nas cores
braco, azul e amarelo, como indicado no Anexo S. Duas Chaves seletoras de duas
posicbes na cor verde, com trava, conforme apresentado no Anexo T, foram
incorporadas para operacdes de selecdo. Um potencidmetro, conforme detalhado no

Anexo U, foi introduzido para controlar a velocidade da mesa rotativa.

A Figura 20 apresenta uma imagem da fonte de 24VCC aplicada no projeto,
especificamente o modelo ABL2REM24020K da marca Schneider. Esta fonte possui
uma alimentagdo de 220V e fornece saidas de 24VCC em corrente continua, com
capacidade para entregar até 2,5 amperes de corrente. Todos esses elementos de
controle foram cuidadosamente selecionados e instalados para garantir o

desempenho preciso e seguro do equipamento.

Figura 20 - Fonte 24vcc 2,5 amperes

Fonte: Do autor (2023).
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3.5 Montagem dos painéis

Em sequéncia a Figura 21 esta relacionada a montagem do novo painel elétrico

que ir4 ser instalado na maquina com 0os componentes j4 citados acima,

Figura 21 - Novo painel elétrico instalado na fresadora copiadora

Fonte: Do autor (2023).

A Figura 22 se refere ao painel pneumatico, que consiste em um conjunto
composto por um bloco contendo duas véalvulas pneuméticas, conforme mencionado
anteriormente. Este painel também inclui trés mandmetros para medir a presséo do
ar comprimido. As especificacdes dos mandmetros sédo as seguintes:

- Faixa de presséo de trabalho: 0 a 150 psi (0 a 10 bar);
- Diametro: 50mm;

- Entrada de ar: 1/4" macho no modelo horizontal.
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Além dos mandmetros, o painel conta com trés reguladores de pressdo com

as seguintes caracteristicas:
- Entrada de ar: 1/4",
- Vazao a 7 bar: 1/2” BSP com capacidade de 5040 litros por minuto;
- Faixa de presséo de trabalho: 0 a 10 bar;
- Pressdo méxima de entrada: 12 bar.

Esse painel pneumético € fundamental para o controle e monitoramento da
pressdo de ar comprimido no sistema, proporcionando um ambiente de trabalho
seguro e eficiente com a funcdo de controlar a pressao de trabalho do avanco das

fresas e cilindros de fixacdo das pecas para fresagem e pressao geral .

Figura 22 - Painel pneumético fresadora
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Fonte: Do autor (2023).

3.6 Montagem das protecdes mecéanicas

No que se refere as prote¢cdes mecénicas, as existentes foram refeitas devido
ao seu estado precario, enquanto foram introduzidas novas implementacdes, que
consistem na protecédo frontal do equipamento. Conforme exemplificado na Figuras
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23 (antes e depois), foi instalado uma protecédo nas correias e polias do motor do

exaustor particulas de madeira, conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 23 - Protecdo mecénica antes e depois da adequacéo

Fonte: Do autor (2023).

Figura 24 - Protec&o correias e polias morte exaustor

Fonte: Do autor (2023).

Além da instalacdo das protecbes e dispositivos de seguranca, foram
executados servicos de manutencdo, incluindo a substituicdo de alguns componentes
dos cilindros que prendem as pecas durante a fresagem e a lubrificacdo do sistema
de transmissao de movimento da mesa rotativa.
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3.7 Instalacao chave geral com bloqueio

Foi instalada uma chave geral com bloqueio, modelo Ib-263-b33-yr-topo,
fabricada pela Schmersal, conforme mencionado anteriormente. No caso do projeto
da fresadora, esta chave seccionadora esta localizada no painel elétrico da maquina,

como representado na Figura 25.

Figura 25 - Chave geral de blogueio

Fonte: Do autor (2023).

3.8 instalacdes botoeiras de parada de emergéncia

O servico de instalacéo do botdo de parada de emergéncia, também conhecido
como botoeira de emergéncia, conforme mencionado anteriormente, foi realizado em
trés locais especificos. O primeiro ponto de instalagdo esta localizado no painel
elétrico, na parte superior, conforme representado na Figura 26. O segundo ponto
encontra-se na porta de acesso a fresadora copiadora, na parte externa, como
indicado na Figura 27. O ultimo ponto de instalagéo esta localizado na parte interna
da méquina, conforme ilustrado na Figura 28. Todas as botoeiras foram instaladas de

acordo com os requisitos da Norma Regulamentadora (NR), garantindo acesso livre
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e facil ao operador. O modelo escolhido para o botdo é o0 XB7NS8444, fabricado pela
Schneider.

Figura 26 - Botoeira de emergéncia painel elétrico fresadora

Fonte: Do autor (2023).

Figura 27 - Botoeira de emergéncia porta de acesso a maquina

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 28 - Botoeira de emergéncia localizada na parte interna da maquina

Fonte: Do autor (2023). ]

3.9 Instalacdo Chave de Seguranga com bloqueio

A instalacdo da chave de seguranca com bloqueio, modelo
R440GTZS21UPRH, fabricada pela Rockwell, mencionada anteriormente ao longo
deste trabalho, opera da seguinte forma: trata-se de uma chave de seguranca do tipo
com bloqueio, que s6 permite o desbloqueio quando a condi¢éo segura para acessar
uma area especifica da maquina é atendida. O dispositivo foi instalado na porta de
acesso a fresadora copiadora conforme a NR 12, instalacdo da chave ilustrada na
Figura 28.
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Figura 29 - Instalacdo chave seguranca com bloqueio

Fonte: Do autor (2023).

3.10 Instalagdo Chave de Emergéncia do tipo corda

O dispositivo de parada de emergéncia do tipo corda, modelo ZQ-700-02,
fabricado pela Schmersal, como mencionado anteriormente no trabalho, esta
equipado com um botdo de rearme. Sua funcdo é ser usado em situacbes de
emergéncia e perigo para garantir a interrupcdo do movimento perigoso da maquina
guando acionado. Este dispositivo de seguranga foi instalado na parte frontal da
fresadora copiadora, conforme indicado na Figura 29, que € o ponto de entrada e
saida das pecas para a fresagem. Além disso, foi aplicada uma chapa de fechamento

para restringir ainda mais 0 acesso a maquina, conforme j& descrito no trabalho.
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Figura 30 - Instalacdo chave seguranca com bloqueio

Fonte: Do autor (2023).

Apés a instalacdo de todos os dispositivos de seguranca, foi realizada a
configuracgéo légica e o monitoramento desses dispositivos, com o auxilio de um Relé
de Seguranca programavel, modelo 3SK2122-1AA10, fabricado pela Siemens,
conforme previamente mencionado. Esse dispositivo de seguranca tem a
responsabilidade de monitorar e verificar o funcionamento dos dispositivos instalados
no equipamento, prevenindo a ocorréncia de falhas que possam comprometer a sua

funcéo de seguranca.

A programacao loégica foi desenvolvida utilizando o software TIA Portal da
Siemens, como evidenciado na Figura 30. A escolha deste software se deu devido a
sua gratuidade e adequacdo ao projeto. A programacao é realizada por meio de
blocos, conforme a programacgéo mais detalhada no Apéndice A, Figura 31 e 32 ilustra

a programacao especifica desenvolvida para a fresadora copiadora.

A légica de programacdo opera da seguinte maneira: foram empregadas 5
portas AND e 2 portas OR. Nos trés primeiros blocos, estdo localizados os botbes de
emergéncia, a chave corda e a chave de retencdo da porta. No quarto bloco, ocorre
a solicitacdo de abertura da chave de travamento da porta, a qual € liberada somente



72

apos o término de uma contagem de 21 segundos. Esse periodo coincide com o

tempo necessario para que as fresas atinjam a imobilidade e cessem a rotacao.

O quinto bloco é destinado ao reset e do sistema de seguranca, permitindo que
a maquina seja liberada para operacdo. O sexto bloco consiste na solicitagdo para
manutencao e troca dos gabaritos. O sétimo bloco controla o giro da mesa, sendo que
a liberacdo dessa funcionalidade s6 ocorre se os botdes de emergéncia estiverem

desacoimados em conjunto com a chave corda.

O sistema de ar é liberado somente quando todos os componentes de
seguranca estdo devidamente ajustados. Em resumo, o funcionamento Iégico do
sistema envolve uma série de etapas interligadas, garantindo a seguranca e controle
na operacdo da maquina, com destaque para a sincronizacao cuidadosa dos tempos

e condicOes para diversas fungdes especificas.

Figura 31 - Software Tia Portal da Siemens
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Fonte: Do autor (2023).



Figura 32 - Comissionamento programacao fresadora copiadora

COPIATIVA 065 V4 | Safety Relay_1v [35K2 45mm]
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12 na. | |HW revision level | FW revision level |
Revision counter | &M version | Supperted &M data
Serial number Time stamp
Flant designation Location idantifier | Installation date
Additional infarma- Authar ‘Comment
tian
Configuration protec- True Project name: COPIATIVA DES Mame of configura-
tian | Il | | tion engineer: |
Configuration engi-  TRAMOMTINA MADEIRAS Engineering CRC: BOZESEGC UEngIMNng tire 20.1.2023, 15:00
meEr company name: Il | stamp: |
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sinn:
Mumber of slet med- 1 L'I'Nurnher of funetion 25 Ll
ules: elements:
IdentificstionProjectifelease information
Namea of parson ra- Name of company of TRAMONTING MADEIRAS Release time stamp:  20.1.2023, 15:06
leasing: person releasing:
Madula 35K2 45 mm | Artiche number A5K2 122-7A010 | Firmware JLES]
Equipment identifier Inputs 20F1 ‘Dutputs EF1Z

Fonte: Do autor (2023).

Figura 33 - Légica de programacao fresadora copiadora
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ApOs a realizacdo de testes e a implementacdo de pequenos ajustes e
modificacbes na programacdo de automacdo e seguranca, 0 equipamento foi
autorizado para uso pela equipe de producéo. Durante o inicio das operacdes, uma
supervisao cuidadosa foi conduzida para assegurar que tudo estivesse funcionando
de maneira adequada. Com isso, a fase de intervencao foi encerrada, a Figura 34
fornece uma visdo abrangente da maquina finalizada e a Figura 35 uma imagem em
3D da méquina. O Apéndice B contém o esquema elétrico completo da maquina,

representando a versdo mais recente até o momento de finalizagéo deste trabalho.

Figura 34 - Visao geral da maquina

Fonte: Do autor (2023).



Figura 35 - Visdo geral da maquina em 3D

L

Fonte: Do autor (2023).
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da implementacdo do
sistema proposto, iniciando pelos testes de funcionalidade do sistema e explicacéo

do funcionamento da fresadora copiadora.

4.1 Operagao da maquina

A. Conectar o plug da maquina na tomada conforme voltagem da mesma (380V
- 5 PINOS - 6H);

B. Verificar sistema de ar conectado e ligado;

C. NOTA! - Recomendado operar a maquina com pressao entre 6 a 8 bar. Girar
a manopla da chave geral no sentido horario (Figura 36);

Figura 36 - Acionamento da chave geral

Fonte: Do autor (2023).
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D. Girar a chave seletora “ILUMINACAQ” (Figura 37 - ITEM A), sentido horario,
apo6s a acdo mesma acendera led (Figura 37- ITEM B), indicando que a

iluminacdo da maquina esta ligada;

Figura 37 - Sistema de iluminacao interno maquina

Fonte: Do autor (2023).

E. Verificar status do sinaleiro branco (“COMANDO 24VCC”) localizado no painel,
o0 mesmo deve estar aceso indicando condicdo para a maquina
funcionar (Figura 38 - ITEM A);

F. Pressionar os botbes de “REARME” (Figura 38 - ITENS B), localizados na
caixa de botoeiras na porta de acesso interno da maquina, e no painel 01, o

mesmo deverdo se apagar apos a acao (Figura 38- ITEM C);

Figura 38 - Condi¢Ges de seguranca para iniciar operacao

Fonte: Do autor (2023).
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G. Pressionar o botdo com circulo verde “FRESA 1” (Figura 39 - ITEM A), apos a
acao ira se acender um led branco (Figura 05 - ITEM B);

H. Pressionar o botdo com circulo verde “FRESA 2” (Figura 39 - ITEM C), apés a
acdo ira se acender um led branco (Figura 38 - ITEM D);

I. Pressionar o botdo com circulo verde “MESA” (Figura 39 - ITEM E), apds a
acao ira se acender um led branco (Figura 05 - ITEM F);

J. Para controlar a velocidade da mesa utilize o potenciémetro “VELOC. MESA”
(Figura 39 - ITEM G);

Figura 39 - Procedimento ligar as Fresas

Fonte: Do autor (2023).

K. Pressionar o botdo com circulo verde “AVANCO FRESA 1” (Figura 40 - ITEM
A), ap0s a acgéao ira se acender um led branco (Figura 39 - ITEM B);

L. Pressionar o botdo com circulo verde “AVANCO FRESA 2” (Figura 40 - ITEM
C), apods a acao ira se acender um led branco (Figura 39 - ITEM D), indicando

gue a maquina esta ligada.
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Figura 40 - Procedimento para ligar avanco das fresas

Fonte: Do autor (2023).

4.2 Procedimentos a serem realizados em caso de emergéncia

A. Em caso de emergéncia deve-se pressionar a “BOTOEIRA DE
EMERGENCIA”, (Figura 41 - ITEM A), ou a “CORDA DE EMERGENCIA”
Figura 44, isto fard& com que todo o funcionamento da maquina seja

interrompido;

Figura 41 - Acionamento bot&o de parada de emergéncia

Fonte: Do autor (2023).
Onde:

e Al - botdo de emergéncia em condicdo normal;

e A2 - botdo de emergéncia ap0s ser pressionado;
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B. Para realizar o rearme da maquina deve-se girar o botdo de emergéncia no
sentido indicado pela seta que ha no mesmo (neste caso em sentido horario),

(Figura 42 - ITEM A), onde 0 mesmo ira retornar a sua posi¢ao de origem;

Figura 42 - Procedimento de rearme apds botdo de emergéncia acionado

Fonte: Do autor (2023).
Onde:

e Al - botdo de emergéncia pressionado;

e A2 - botdo de emergéncia em condicdo normal apds ser rearmado;

C. Pressionar o botdo “REARME”, no Painel 01, o mesmo devera se apagar apés

a acéo (Figura 43 ) indicando que o sistema de seguranca foi restabelecido;

Figura 43 - Procedimento de rearme apds botdo de emergéncia acionado

Fonte: Do autor (2023).
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D. Em caso de emergéncia deve-se pressionar a “CORDA DE EMERGENCIA”,
(Figura 44 - ITEM A), isto fara com que todo o funcionamento da maquina seja

interrompido;

Figura 44 - Acionamento Corda de Emergéncia

Fonte: Do autor (2023).

E. Pararealizar o rearme da Corda de Emergéncia, pressione o botao (Figura 45
- Item A), localizado na chave atuada por cabo, e pressionar o botdo de
‘REARME” no painel da maquina (Figura 45 - ITEM B), 0 mesmo devera se
apagar ap0s a acao (Figura 45 - ITEM C).

Figura 45 - Acionamento da corda de Emergéncia

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 46 — Nota de utilizacdo do Botao de parada de Emergéncia

IMPORTANTE - N&o deve-se utilizar o “BOTAO DE PARADA DE EMERGENCIA”
como dispositivo para desligar a maquina, pois com o uso continuo esta a¢do acaba
gerando desgaste prematuros nos componentes elétricos da maquina, devido a
gueda abrupta de tensdo que é causado no momento do desligamento através
deste meio, sendo assim o “BOTAO DE PARADA DE EMERGENCIA” devera ser
utilizado apenas em casos de EMERGENCIA.

Fonte: Do autor (2023).

4.3 Desligamento da Maquina

A. Pressionar o botdo com circulo vermelho “AVANCO FRESA 1” (Figura 47 -
ITEM A), apés a acao ira apagar o led branco (Figura 47 - ITEM B);

B. Pressionar o botdo com circulo vermelho “AVANCO FRESA 2” (Figura 47 -
ITEM C), ap6s a acgdo ira apagar o led branco (Figura 47 - ITEM D);

Figura 47 - Procedimento para desligar avanco das fresas

Fonte: Do autor (2023).

C. Pressionar o botédo com circulo vermelho “FRESA 1” (Figura 48 - ITEM A), apés
a acéo ira apagar o led branco (Figura 48 - ITEM B);

D. Pressionar o botdo com circulo vermelho “FRESA 2” (Figura 48 - ITEM C), apés
a acdo ira se apagar o led branco (Figura 48 - ITEM D);

E. Pressionar o botdo com circulo vermelho “MESA” (Figura 48 - ITEM E), ap0s a

acao ira se apagar o led branco (Figura 48 - ITEM F);
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Figura 48 - Procedimento desligar maguina

Fonte: Do autor (2023).
F. Girar a manopla da chave geral no sentido anti-horario (Figura 49), em casos
em gue a maquina ir4 passar longos periodos sem uso ou para a realizacao

de alguma manutencao elétrica.

Figura 49 - Desligamento da chave geral

Fonte: Do autor (2023).
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4.4 Troca dos gabaritos e acesso interno a maquina

A. Para realizar a troca dos gabaritos a maquina deve estar com as fresas e o
avanco desligados e sem inércia, para movimentar a mesa na troca dos
gabaritos devesse girar a chave seletora “AUTO/MANUT” (Figura 50 - ITEM

A), sentido horario, a mesma ira acender led (Figura 50 - ITEM B).

Figura 50 - Modo manutencéo

Fonte: Do autor (2023).

B. Girar a chave seletora (Figura 52 - ITEM A), sentido horario, a mesma ira
acender led (Figura 51 - ITEM B), localizada na caixa de botoeiras na porta de
acesso para liberagéao da porta;

C. Pressionar o botdo verde pulsante (Figura 51 - ITEM C) localizado na parte

interna da maquina para movimentagédo da mesa.
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Figura 51 - Movimentacdo da mesa carrossel

Fonte: Do autor (2023).

D. Caso acenda o sinaleiro amarelo de “SOBRECARGA NO MOTOR" (Figura 52
- item A), durante a operacéo, devera ser comunicado ao setor de manutencao,

para que seja verificado o motivo do ocorrido.

Figura 52 - Sinaleiro de sobrecarga do motor

Fonte: Do autor (2023).
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4.5 Manutenc¢des mecanicas e elétricas

A. Cabe aos responsaveis da parte mecanica e elétrica o cumprimento do programa
de manutencgdes preventivas, buscando atender aos requisitos e recomendacdes
indicados pelo fabricante da maquina conforme Manual de Manutencdo da
magquina, ou sempre que solicitados pelo Supervisor do setor;

B. Todas as manutencdes mecanicas e elétricas s6 poderdo ser realizadas com a
maquina desligada e desenergizada;

C. Sempre que forem realizar manuten¢gfes na maquina, a mesma deve estar
devidamente identificada que esta em manutencao;

D. Apdés manutencdes, todos os equipamentos de protecdo coletiva removidos da
méaquina, devem ser recolocados;

E. A maquina s6 pode ser entregue pronta e ligada, quando estiver em condicdes

seguras de funcionamento e operacao.

4.6 Lubrificar a maquina

Cabera ao Lubrificador Industrial a execucdo do programa de lubrificacdo da
maguina conforme recomendado pelo fabricante da mesma, ou quando solicitado
pelo Supervisor do setor, ou ainda conforme o plano de lubrificacdo periédico que é
gerado pelo sistema Tramontina, sendo estas lubrificagBes feitas com a maquina

sempre desligada.

4.7 Medidas de controle

Cabe ressaltar que embora existam medidas de controle que reduzam os
efeitos dos perigos sobre os executantes, os perigos nao foram eliminados, desta
forma, recomenda-se como medida complementar que as tarefas e operagédo devam
ser executadas sem improvisagOes, realizadas dentro dos padrbes de tempo
condizentes e evitando-se a aprovacdo de pessoas ndo autorizadas na zona

perigosa.
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5 CONCLUSAO

Atraveés deste trabalho foi possivel realizar o desenvolvimento da programacao
logica, juntamente com a escolha dos componentes de seguranca e desenvolvimento
das protecdes mecanicas do equioamento, o0 acompanhamento de um processo de
adequacdo de uma maquina dentro das diretrizes apresentadas pelas normas
regulamentadoras NR 10 e 12, desde a fase inicial, de projeto conceitual, passando
pela implantacdo da solucdo de seguranca depois de uma avaliagdo dos riscos. Em
relacdo a andlise e acompanhamento do processo produtivo do equipamento alvo
deste estudo, € possivel concluir que esta etapa teve um resultado muito satisfatério,
pois foi através dela que foram obtidos os conhecimentos relacionados a operacao
geral e de cada ponto da maquina. Quanto a elaboracdo de um relatério preliminar,
contendo 0s riscos que 0s equipamentos expdem aos operadores durante 0 processo
produtivo, € possivel concluir que para tal tarefa obteve-se éxito, pois foi possivel
gerar um relatério onde foram levantados os pontos em especifico do equipamento e

0S riscos que cada um apresentava.

Em relacdo a idealizacao de solucdes para a reducéo e eliminagdo dos riscos
presentes nos equipamentos deste estudo, é possivel concluir que esta tarefa
também foi concluida com éxito, pois diante dos diversos pontos de riscos que foram
levantados do equipamento, foram idealizadas solu¢des de seguranca para cada um
deles. Diante da apresentacdo e debate sobre as solucdes idealizadas aos
interessados de dentro da empresa, onde foram apresentadas as ideias quanto a
adequacao do equipamento chegou-se a um projeto final, que teve a aprovacgéo de

todos os envolvidos.

Quanto a implementacdo da solucdo de seguranca definida para os

equipamentos em questdo, obteve-se éxito na tarefa, pois a implementagdo dos
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mecanismos e dispositivos de seguranca foi realizada com o monitoramento dos
responsaveis pelo setor onde a maquina se encontra e a equipe técnica de seguranca
da empresa dentro do tempo estipulado e o acompanhamento e registro das
informacdes foi feita, onde os resultados finais foram satisfatorios.

Por fim, em relacdo a elaboracdo de um relatério de conformidade dos
equipamentos apos a aplicacdo da solucéo de seguranca, chegou-se a conclusao que
a maquina atende aos principios apresentados pelo NR-12, e que 0s riscos que
haviam sido levantados antes da adequacdo foram reduzidos ou até mesmo

eliminados.
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Anexo A - Datasheet relé de seguranca programavel 3SK2122-1AA10
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SIEMENS

Funcao do produto
® Func3o de PARAGEM DE EMERGENCIA
® Monitorizag3o da porta de proteccdo

® Monitorizag3o da porta de profeccio com
fechadura

® Muting. 2 sensores paralelos

® Muting. 4 sensores paralelos

* Muting. 4 sensores sequendais

® Monitorizagdo parametrizavel

® Avaliag3o: dispositivos de proteccdo sem
contacto

® Avaliagdo: interruptor de seleccdo

® Monitorizacdo do tapete de seguranca

® Avaliacdo: painel de controlo 3 duas maos

Ficha técnica 3SK2122-1AA10
dispositivo de comutagdo de seguranca SIRIUS equipamento de
base da séne 35K2 20 F-DI, 4 F-DQ. 2 DQ, 24 V CC parametrizavel
via SIRIUS Safety ES largura da estrutura de 45 mm conexdo
parafusada até SILCL 3 (DIN EN 62061) até Performance Level E
(1ISO 13849-1) extensdes de saida 35K1 e motor de amangue
failsafe 3RM1 via conector de dispositivos conectavel

Nome da marca do produto SIRIUS

Categoria do produto Relé de sequranca

Designagao do produto Aparelho basico

Execucao do produto 20 F-DI,4F-DQ. 2DQ

FEE FRERY ERK

3SK2122-1AA10
Pagina 1/8

Reservado o direito a alteraces
25-07-2019 © Copyright Siemens
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Anexo B — Datasheet disjuntor mono 102 58011/004

DISJUNTORES U
TDJ3
®
' )N o
€ N
.. e
'u N o= ‘
(I
} . == ] »
\. Q. \
DESCRIGOES TECNICAS
PADROES UN.
Norma NBR NM 60898
Pélos 1P, 2Pe 3P
Largura do Disjuntor mm 18(1P), 36(2P), 54(3P)
Corrente Nominal (in) A 2,4,6,10,16, 20,25, 32, 40, 50, 63
Frequéncia Nominal Hz 50/60
Tensio Nominal de Utllizaclio (Ue) M 240/415 V (1P), 415V (2P, 3P)
Tensio Admissivel de Imputso (Vimp 1,2/50) kv 4
Tensio Nominal de Isolacio (Ul) v 500
Capacidade Nominal de Interrupgio (icn) A 3.000 (240/415 V), 4.500 (127/220 V)
Curva de Disparo Termomagnético CurvaC
Vida Elétrica manobras 10.000
Vida Mecinica manobras 20.000
Temperatura de referéncia o 30
Temperatura Ambiente " -35..470
Temperatura de ar °C -35,.+85
Secio dos Cabos mm? 1.25
Grau de Protegio P20
Grau de Poluicio 2
Montagem Em trilho EN DIN 60715 (35 mm)
PRECAUGOES:
Ainstalagio deve ser executada por profissional qualificado, Desligar a energia elétrica antes de fazer a instalagdo.
TRAMONTINA ELETRIK S.A. Rodovia BR-470/RS, Km 230 - Bairro Tridrgulo - CEP 95185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel: +55 (54) 34618200 - tramentina.com by
DT-079-Rev,01




Anexo C - Chave seccionadora linha Compact Load Break 632

ANEXO G - DATASHEET SECCIONADORA SCHMERSAL TRIPOLAR 63A

B33 - Fixacao Frontal

CHAVES SECCIONADORAS COMPACTAS

162001 LB 225 833 YR TOPO

e
24 3
162000 LB 240 B33 YR TOPO 40 3
162006 LB 263 533 YR TOPO 63 3
150061 LB 125 833 YR TOPO 125 3
& 4 Aros ro paloed rond para feacio = Mix 3 cadeacon.
= Grou oo Protecho - P 65, & Poden s feadon i 2 mddulon 0w Contso st
& Frontal COm sriracin Dars CROMCR, ovitirco cr S Igact & Placa bontal - grando ONOFF ou UGDESL.
PO Pt Mo Autorzac
25A - 63A
5l 15
s 3 42
" -
o <
I R
|
o
- {+)—:13]
2 P CI:] | ]
o |
u
Coee——— TN =
] o FURACAD WD PANEL

125A

= J\_i

FURACIO NO L.

8 S SCHMERSAL
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Anexo D — Datasheet plug de alimentacdo 3p+t+n 32a 6h 380v

Motorea | Automagao | Energia | Ti issdo & Distribuigdo | Tintas

Automacao
Plugues e Tomadas Industriais

97
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Plugues e Tomadas Industriais

A linha de Plugues e Tomadas Industriais WEG conta com uma gama completa
de produtos que atendem os mais diversos ambientes e aplicagdes, tanto para a
industria quanto para instalagées comerciais de acordo com as especificagdes de
conformidade da norma |EC 60308,

Caracteristicas Gerais

Intercambiaveis com outroe produtos dessmvolvidos Protegao contra contato indireto
conforme norma |EC 80309 Corpo em matsrial termoplastico auto-extinguivel PAG
Resistents a impactos e comosao (Classs de flamabiidade V)

1] - i, ¢

Plugues Conectores Tomadas de Tomadas de
Embutir Sobrepor

2 | Tomadas Industriais
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Anexo E - Interruptor Diferencial DR 25A (bipolar) 30MA

TDR

Interruptor Diferencial Residual

I """, =
9 @
|8 =
=]
=3
=
—
ofa
e @
DESCRIGOES TECHICAS
CARACTERISTICA
Norma do produto
Corrente nominal [in)
Quantidade de Polos
Tens&o nominal de utilizagso [Eu)
Tens&o de isolag&o [UQ)

Tens&o suportdvel de impulso nominal [1,2/50 Vimp)
Frequéncia nominal

Corrente residual de operagao (lan]
Corrente residual de nSo operagio
Corrente nominal de curto-circuito
Corrente méxima

Tempo de resposta

Vida elétrica

Vida mecénica

Tipo de terminal de conexao

Segio dos cabos

Torque de aperto

Montagem

Conextes

Classe de protegao

Indice de protegio

Grau de poluigao

Temperatura ambiente
Temperatura de armazenamento

PRECAUGOES:

A instalagdo deve ser executada por profissional qualificado.

Tramondna Ebeerlic 5.4 Rodovia BR-4700RS, Km 30 - Balmo THdngulo - CEP BS185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel +55 [34) 3461 5200 - wamonting. com.br

TRAMONTIMA

il

¥ ="
‘a
\.,%\\

UN.
MER NM 61008-1
25, 40,63, 802 100 &
2P [LP+N] & 4P [3P+N]
240,415 V=~
=il
4,000
S0VB0 Hz
0mA
0,5 1An
£.000 A
500 A[In £ 50 A), 620 A [In = 63 A], 1000 A [In = 80 A]
=100 ms
2,000 Manobras
2,000 Manobras
Cabo / Barra Coletora Tipo - Pino
1..35 mm=#
INm
Em Tritho EN / DIN 60715 [35mm]
Superior & Inferlor
Tipo AC
IF20
I
25 .. +40°C
25,470

OT-075 - Raw00
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Anexo F- Inversor 380V 1,1KW

Folha de dados do produto

Especificopios
Inversor de frequéncia ATV320 -
1.1kW - 380-480 VAC trifasico -
compacto
ATVIZOU1TRAG
E
Principal E
Lirha De Produto Altreor Machine ATV 'i
Tipo De Produto Ou Componente  Propulsor de welocidads waridel i
i
Apliongho Especifica Do Produto  Méquinas compleoms -E_
Variante ‘erséo padric -i
Formato Da Unidada Compacio ;
Modo De Montagem ‘Wl Mcurt [
Protocolo Da Porta De Miockus sariol
Comunicagio Cikopan
Placa De Opgao Widdulo de comunicagio, CANopan
Wddulo de comunicagio, EtherCAT
Wddulo de comunicagio, Profibus DF W1
kiddulo de comunicagiio, Profiret

Widdulo de comunicagio, Ethemal Powerdink
Wddulo de comunicagio, EthematiP
Widdulo de comunicagio, Dovicolet

Tensdic Mominal De Formecimento 380500V - 15..10 %

danvord il e

[us)

Corrantn Do Saida Hominal 104

Alimantagho Do Motor K 1.1 kW of traibalho pesada ]
Filtro Emac Filtr EMC clanse €2 inegrade i
Grau Do Proteccsa p I E

Complementar
MHimero D Entrada Degital T

Tipe De Entrada Digital ST torqua do saguranga desligada, 24 W GE, Impedincia: 1.5 kGhm
ED1 _. EDE antradas ibgicas, 24 W O (30W)
DS programévels como antrada de pulsc: 0., 30 kiz, 24 W OC (30 W)

Légioa De Entrada Dugital Lésgica positiva {fonte)
Légica nogativa jooletor)
L]
Mimero De Saida Dugital 3 }
Tipo De Salda Digial Goletor aberio D0+ 0.1 kHz 30 W S 100 ma

Coletor aberio DO- 0.1 ki 30V O 100 mA

Himero De Entrada Analégica 3

Tipe Oa Entrada Analdgica E41 tensfio: 0110 ¥ GC, impodingia: 30 kithm, Fesoluglio 10 bits
EAZ ensiic diforencial bipolar: - 10V GC, impadincia: 20 kOhm, Resolucio 10

bits
EAL cormomin: 0. 20 meb, fou 4-20 mia, x-20 mi, 201 mA ou outros padnios por
configumcio), Impadincin: 250 Ohm, Resclugiio 10 bis

Humero Do Salda Analégica i

15 i e, b ; &M 1

023




Anexo G - Disjuntor motor 102

SIEMENS

number of podes for maln current chrcult

adjustable cumrent responss value curmant of the current-
depenoent overican relsass

Data sheet JRV1011-104A10
Circull breaker stze 500 for motor profection, CLASS 10 A-release T 10 AN
release 130 A Screw teminal Standard swiching capaclty

product brand name SIRIUS

product deslgnation Clrcult breaker

design of the product For mator protection

product typs deslgnation 3RV

General tochndcal et |

8lze of the clreult-breaksr 500

alze of contactor can be combined company-speciic =00

product extension auxdliary switch Yes

power loss [W] for rated valus of the current

» at AC In hot operating state 935w
» at AC In hot operating state per polke 1AW

Insulation woltage with degree of pollution 3 at AC: rated valse BBO0W

asurps voltage resiztancs rated value 14

mechanical service Ife [operating cycles)

= of the maln contacis typical 100 0OD
» of awdliary contacts fypical 100 000

glecirical endurance [oparating cycias) typkeal 100 000

type of protection according to ATEX directive 201434EU Ex Il {2) BD

ceriificate of sultabllity acconding to ATEX directive 2014734EU DMT 02 ATEX F 001

reference cods acconding to IEC 81348-2 2

Substance Prohibitance (Dats) D1M012013

Amibdent condiions
Instaliation altiude a1 height above 523 level maximum 2 D00 m
amiblent temiparaturs
» Quring operation 20 .. +60°C
» during storage -5 . #B0"C
» during transpart -5 . #B0"C
relafve humidity during oparation 10..95%

oparating voitage
= rated vaue 20 .. 690V
» at AC-3 rabed value maximum 630V
» at AC-3e rated value maximum 630V
operating frequency rated valus 50 ... 60 Hz
operational current rated walus 10A
operational currant
= at AC-3 at 400 V rated vale 10A
ARVIDT11JA10 Subiject to ch without notice
Page 1/8 Bi7iz02: et @mCupjm'ghl Siamens




Anexo H - Disjuntor motor 162
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SIEMENS

Ficha técnica IRV2011-4AA20

disjuntor tamanhe S00 para a profecio de motor, dasse 10
disparador A 10...16 A disparador N 208 A conexdo de mola
capacidade de comutacio

nome da marca do produto SIRIUS
designaco do produto Interruptor de poténcia
execucio do produto para protecSo de motor
designacio do tipo de produto IRV
tamanho do interruptor de poténcia S00
Tamanheo do contacior combindvel especifico da 500, 50
empresa
Expansio do produto
* [nfermuptor auxiliar Sim
Poténcia de perda [W] com valor de comente
estipulado

® com AC com estado de funcionamento quente 9.25W
* com AC com estado de funcionamento quents 31w

por polo
Tensdo de isclamento com grau de sujidade 3 com 590 W
AL valor estipulado
Resisténcia a tensio de choque valor estipulado B kW

ters3o maxima permitida para separacio segura

IRNV2011-4A820 Reservado o dirsite a alieragdes

Paginz 1/9 20-08-2020 @ Copyright Siemens




Anexo | - Contatora 16A Vcc
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SIEMENS

coil and main contacts acconding to EN 60847-1

shock resistance at rectangular impulse

Data sheet 3RT2018-2BB41
Power contactor, AC-3 16 A, 7.5 kW 7400V 1 NO, 24 V DC 3-pole. Size
500 Spring-type terminals
product brand name SIRILS
product designation Power contacior
product type designation IRT2
size of contactor 500
product extension
» fumction module for communication Mo
= auliary switch fes
power loss [W] for rated value of the current
= at AC in hot operating state =N
= at AC in hot operating state per pole 1w
= without load cument share typical 4W
insulation voltage
= of main circuit with degree of pollution 2 rated value 890V
= of auxiliary circuit with degree of pollution 3 rated 890wV
value
surge voltage resistance
= of main circuit rated value g kv
= of auxliary circuit rated values g kv
maximum permissible voltage for safe isolation between 400V

Page 1/8

= at Dz 72/5ms. 47g/ 10 ms
shock resistance with sine pulse
= atDC 11.4g/5ms. 7.2 /10 ms
mechanical service life [switching cycles)
= of contactor typical 30000 000
= of the contactor with added electronically optimized 5 000 00D
auxiiary switch block typical
= of the contactor with added auxiliary switch block 10 000 000
typical
reference code according to [EC 81346-2 Q
Substance Prohibitance (Date) 10:0172000
Ambient conditions
installation altitude at height above sea level maximum 2 D00 m
ambient temperaturs
= during operation -25 .. +80 °C
= during storage -85 .. +80 °C
refative humidity minimum 10%
relative humidity at 35 °C according to |[EC 60068-2-30 95 %
maximum
3RT20182BB41 sore022 Subject to change without notice

D Copyright Siemens




Anexo J - Cotantora 50A 220Vca
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SIEMENS

Page 1/11

1071472020

Data sheet 3RT2036-3AN20
power contactor, AC-3 5004, 22 kKW /400 W 1 NO + 1 NC, 220V AC
50/ 80 Hz, 3-pole, Size 52, Spring-type terminal
product brand name SIRIUS
product designation Power contactor
product type designation 3IRT2
size of contactar 52
product extension
* function madule for communication Mo
* guxiliary switch Tes
power loss [W] for rated value of the current
* 3t AC in hot operating state 12w
* at AC in hot operating state per pole 4W
power loss [W] for rated value of the current without 172W
load current share typical
sume voltage resistance
* of main circuit rated value B kY
* of auxiliary circuit rated value &RV
maximum permissible voltage for safe isolation
* hetween coil and main contacks acc. to EN 400V
602471
3RT2036-3AM20 Subject to change without notice

@ Copyright Siemens




Anexo K - Chave corda (cabo max. 10m)(contatos 2NF)(IP67)
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FICHA TECNICA 3 SCHMEASAL

ZQ 700-02

=+ 1 entrada de condutor M 20 x 1.5

» Invdlucro em termoplastico

+ Actuacio unilateral f comprimento do cabo até 10 m

» Botdo de rearme

» Indicacdo de posicionamento

=« amplo espaco para conexdes

= A prova de inversao

» Accionamento por tracgdo ou ruptura do cabo

+ Apenas uma dnica forca para cabos com comprimentos até 10 m

Dados

Dados para encomenda

Descrigdo do tipo de Z0 700-02
produtos

Mimero de artigo (Ndmero 101192478
de encomenda)

EAM (European Article 4030661352671
Mumber)

eCl@ss number, version 12.0 27-37-12-01
eCl@ss number, version 11.0 27-37-12-01
Nidmero eCl@ss, versao 9.0 27-37-12-01
ETIM nurnber, version 7.0 EC002026

ETIM number, version 6.0 ECO02026

Homologacoes - Instrucoes

Certificados v

Propriedades globais
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Anexo L - Botdo de emergéncia monobloco girar para desbloquear

Folha de dados do produto

Espacificogios

Botao monobloco @22mm plast,

emergéncia, cogumelo @40, vm.,

ZNF

WETHERLLL

i

Principal E
Linha De Produts Harmony XBT i
Tipe Do Produto Ou Companants  Boti de pamda de emergénoia i
Mome Abreviado Do Dispositivo i %
Dismatre Ca Mantagem Zmm -‘
Cuantidade ndrdaivel Do Vends 10 ;
Formato Do Cabogote Da Unidade  Bodondo s
De Sinalizagac
Tipo De Aclonamanio Com trma
Rearme Girr pam destravar H
Caracteriatica Do Aclonamarts ‘visrmaiho Botio cogumelo @ 40 mm, Sem grvaciic
Tipo E Composigho Dos Contatos 2 WF

Coneubes - Tarminals

Torminais de parafuso, <= 2 x 1,8 mm® Com a exdremicdade do cabo condorme [EC
Bladt

Torminais de parafuso, 1 x0,34.0,2 « 2,5 mm* Sem a extromidacs do cabo
conforma [EC G0S4T-1

irne ool pubed AT e devenk wi il s de

Apresentagio Do Disposito Frodulo monoblooo
Complementar
Largura Totsl Gad amm
Alturn Total Cad 0 mm
Profundidede Total Cad T2 mm
Desorigla Dos Terminals lss N1 (11-12)HE
[ZZNA
Peso Liquide 00085 kg F
Monitagem Do Dispositiva Eurc de fxnglo - difmatro: 22,8 mm 22,3 +0.40 condrma 1EC B0G47-1 :
Cantro De Flangho == 30 x 40 mm (painel do suporie) Molal - espoessura; 1.8 mm
== 30 x 40 mm (painel do suporie] Plistco - aspeasura: 2.6 mm '
Modo Do Fomglic Poroa do fxapho ababo do cabegotn: 2...2.4 Nom }
Operagiio Dos Gontatos 8o rpidn
Uso Dos Contatos Fodrfio
Rupturn Poaitiva Coom gonforme |EC S0947-5-1, apindice K
Durabilidade Mecaniza 1500K0 cidos
Torquss De Apsrto 08...1,2 N.m confiorme [BC B0847-1
18 g fedve. 8

o iv ]
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Anexo M - Valvula direcional solenoide - Serie VP

.&. Contact our sales office regarding a delivery date or a price since this is a special model.

SP11X-00TE
P PX
%M P.G.Information (speciaiized Product)
Safety controller system SMC CORPORATION
i CHIVODAKD,
Dual residual pressure release valve Sk 2021, JAPAN

URL: hitp-lhwanv. smoword .com

3 port solenoid valve.~ VP544-X538

M Features:
Safety standard 1S013849-1 for category 3 and 4°

Dual residual pressure release valve with detectio .

of main valve position.

*It is possible to detect the on/off positions VP544-X538

of the main valves.

Application
VP544-X538 Safety standards 1SO13849-1
VPT744-X538 Category 3 and 4

* This product is component which is a part of a safety system and safety
equipment is not guaranteed by this single unit alone.

B How to Order:
OVP5H44-X538, VPT744-X538
VP544 % -5DZ1-03 % - % - X538

Body size @ # Switch electrical entry
5:VP500 Nil: Conduit G1/2
T:VPTDO M :Miz
Filot type
Nil: Internal pilot
R :Extemal pilot Thread type
. Nil :Re
—a Port size F G
Rated voltage ® 03:3/8(VP500) N NPT

5:DC24V 04:1/2(VPT00)

Valve electricalentry o | '—@ Suppressor
D :DIN terminal
Y :DIN terminal

Z :With light/surge voltage suppressor




Anexo N - Chave com bloqueio (Cat4) (energizar para desbloquear)
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Instrugbes de instalacao

@ Allen-Bradley
L]

@ Allen-Bradiey - Rockwel Software

- . - L ]
Tradui das instruies originais GUO[CJ?I’Y‘]OI'LQF
Cidigos de catdlogos 440G-TZ52TUPRH, 440G-TZS21UPLH, 440G-TZ52 1UTRH, 440G-TZ52TUTLH

IMPORTANTE|  Maotente instalar este cispositive 2 menos gue as instrugies Sumario
de instalagao tenham sido estudadas e mmpreendidas. Fssa
folha de instnegao de instalagio estd disponivel em diversas Topico Fagina
idiomas em www, i tevzti Resump i ltergbes 1
3 diinstaller ce dispositif ir ébuché e i
IMPORTANT pas fenter pes dinstaller ce dispositif sans avoir éhudié et
compris les instnactions Jinstaliation. Gette notice Expeaiice;fes Eanias z
dintallation est disponible dans certaines |angees sur b ste (0650 s & festes e ubso 3
i rocowe| lautomation.com/Tteratare. po— P
wicHTIG|  Versuchen Sie nicht, dieses Gerdt zuinsidlieren, bevor Siegie MOV LED B sNEDEETiD !
Installationszn|stung gedesen und verstanden haben. Diese Comisloramens 4
Installationsanleitung steht in mehreren Sprachen unter der P— P
folgenden Adresse zur Verfiigung: merstes [n (peL 1
s il lautomation o Fleranse Infomagies fe momtzgem (mm |pall] 7
Fa s KIS ]
IMPORTANTE Nnnhsmlar_equzlibc-_d'spnsﬂimu'_u.aprrnaavefelerb_c-e_ P RE— e
compress e istruzioni per installagione. Cweste istruzioni
per Finstallazions sono dispenibill per akoume lingue sdl sito Wanuteng L]
www rodowe | Butomation.om/Bierabwe. Daizr;30 62 Conformkdag: ™
Mo instale esse dispositive sem estudar e compreender & -
IMPORTANTE 5pos P
instrogies d nstalacin, Esafolhade nentes ez RESUMO 038 alteragdes
esta dispanivel em algumas linguas em Adicionado Foncio de saida auxiliar na pagina 3.
v et ation, com/Herane
IMPORTANTE|  Moimstzle este dispositive sn estediar y entender s ||'I5t|'|.|§ﬂ€5d€ Instala;an
instraociones de instaladion. Esta hoja de instrucciones de
instalacitin est2 dipeniblz en 2lguncs iSiomas e IMPORTANTE  GUARDE ESTAS INSTRUGOES PHRA USD FUTUR.
o rocowe | utomation com/Tterabare.
Wktigt L3s monteringsanvizningen innan farsdk att installera e
eneten gars. Detta instruktionsblad finees tillgangligt p3 = TSGR
olika sprik pd www rockwe|lesdpration comliterature. 7]
-

Rochwell
Automation




Anexo O - Fonte 24VCC 2,5 Ampere
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Caracteristicas

Planilha de Produto

ABL2REM24020K
Fonte de Alimentagédo Chaveada - 24 Vdc - 50
W-2.2A-110/220 Vac - Monofasica

Principal
Linha de produto Easy Modicon ABL2
Tipo de produto ou Fonte de alimentacio
| componente
. Tipo de fonte de Modo de comutacio regulada
alimentacio
Poténcia nominal emW  53W
Tens3o de entrada 100..0.240 V CA monofasios
Tens3o de saida MVCC
Comente de saida da 224
forite de alimentacio
Posicao de operagio Cualquer posigao
Resisténeia & vibracio 4 gn {f=10...500 Hz) confiorme EMAEC 61131-2
MNome do tests Electromagnetic hypersensitivity (EHS) confiorme EN
61000-6-2 nivel A

Complementar

Limites da tensao de entrada B5.0. 264V

Frequéncia da rede 47 83Hz

Comente de imupgao 45 A 3 100..0.240 W CA

Cos ph 045

Eficéncia B %

Dissipacio de energia em W TAW

Consumo de comente 06 Aa240W

Tipo de protecio de entrada Fusivel integrado (ndo pode ser trocads)

Limites da tensao de saida 204 2T6V

Regulacao de inha e de carga +-1%

Tempo de manutencao

==12msa 115V

Tipo de protec3o de saida

Contra scbrecarga , tecnologia de protec3oc 1,1...1,5x0n
Contra curtos-circuites |, tecnokogia de protec3o: 1,1..1,5 x In
Contra scbretens3o , tecnologia de protecio: 28.8..336 W

Conexdes - terminais

Of conexdo 3 terra: temminais de tipo de parafuso, capacidade da onexdo: 1x 4

Schyier

mm® AWG 12
Gravagso CE
Compatibilidade eletromagnética Imunidade a interferéncia eletromagnética conforme EN 55022, Classe B
Supore de montagem DM rail with accessory
Mantagem em pained com acessdrio
Altitwde: de funcicnamento 5000 m
Acoplamento de saida Sére
Categoria de sobretensada 1
Tempe medic entre falhas (MTEF) B0 Ha25"C
LED de =tats g ndcagio 1 LED [Verds) wens3o e saida
Largura 99 mm
Alura &2 mm
Profundidade 30 mm
Peso liquide 0,25 kg
Fizsy 73, 0

s adegunpio s (akkiads desben moduios prrm apics; Ses mpecfons do ussdnc
N a andls e da s adequada ¢ complen, svaladgic @ teste dos produbos no qua diz respa o § apicag o mpacion rdovante cu ulizagio

A Sichreider Decric Basl LTOA £ nem qualqueruma o s afl ndns ou s diins ssr resom sl ou mepasimi g o use nosds aas nfama; Ses agul contias

4 I B DT o M A0 M 0N T GRS (0 QONaS @b 0 oharSHonS B0 G 90 RSIMpEN N0 408 BIOdUDS 00nioDs N B d0ou M,

Esta documants nilc rabards o il s ket 8 debsrmim
E dovar 4o qualguer usunc tal qual ¢ intagrader areal




Anexo P - Relé de interface eletromagnético 1INAF 6A 24VCC
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Product data sheet
Charactenstics

RSL1AB4BD
Harmony, Slim interface plug-in relay, 6 A, 1 CO,
standard, 24 V DC

Product availability : Stock - Mormally stodked in distribution fadility

Price* : 9.39 USD

Schneider @ (€
E -
{ gt

Main

Range of product Hammony Electremechanical Relays
Series name Slim interizce relay

Product or component type Plug-in relay

Device short name RSL

Contacts type and composition 1CIo

Contact operation Standard

[Uc] confrol cinowit voltage 24vDC

[ithe] conventional enclosed thermal
current

6 A -40...131 °F (4055 °C)

Status LED Without
Control type Without push-button
Complementary
Shape of pin Flat (PCE type)
Average resisiance 3390 Ohm at 73 °F (23 "C) +- 15 %
Rated operational voltage limits 18_336VDC
[W] rated insulation voltage 250 W ENAEC
2FTV UL
[Uimp] rated impulse withstand voltage 8EVIEC

e o b nat b e umad for determining sultabity or misbiiy cfthess products for apecilc user applol ona

Contacts material

Sibver alloy (AgSnO2)

[le] rated operational cument

6 A AC-1/DC-1JIEC/UL

Minimum switching current 10 mA
Mazimum switching voltage 27TV
Minimum switching voltage 12v
Maximum switching capacity 1500 VA E
50 W
Minimum switching capacity 120 mW
Operating rate == 360 cycleshour under load
== 18000 cycles/hour no-load 5
Mechanical durability 10000000 cydes e
* Frice is "List Price™ and may be subject i 8 fede discount - check with your kooal dsiributon or retailer for aciual price. p

Aug 11, 20

5(.!,-1_-!cider 1




Anexo Q - Botdo duplo verde/vermelho com LED - ZB5AW7L3741

Folha de dados do produto

Especificogios
[
Cabecote para botdo duplo
luminoso @22mm plastico, retorno
I por mola, verde faceado "I",
£ vermelho saliente "O"
O ZBAAWTLATA
Principal
Lirha De Produts Harmony XBS

Tipe De Produto Ou Componanto

Cabagois pam boths duplo luminosa

Compatibilidede Do Produta LED incorporndo

Mome Abreviads Do Dispositivo ZBS

Matorial Do Aro Plasioo cinza asour

Tipe De Cabagote Mormal [Z2mm)

Diadmatro Do Montagem 2 mm

Cuartidoda Indiviaivel De Vends |

E:nu.lnbnthbnqmtllum Retonguiar

Tipe Do Aclonamanto Rertoma: por mala

= istica Do Acic Win 1 Bodha faceads - 1 Botfio saliente - 1 Sinalzndor cerirl

Descrigdo Dos Actonamentos

Complementar

T verde = 0 vermelho

Largura Total Cad 30 mm

Alturn Total Cad 50 mm

Profundidads Total Cad 35mm

Peso Liquido 0,023 kg

C istica Do Acic o ‘orda Faceado, | {Branca)
“armalho Salienia, O [Branco)

Durakbilidade Meoanion 120 cicios:

Home Da Posigio XALD 1 furo

Aprosertagio Oo Dispositve “orins saparndos

Meio ambiente

Temperatura Ambdéente Para =4, TS

Temperatura Ambdonte Para 26T

Funcionamento

Classe De Protegido Contra Clnsse || cordorme IEC G055

Chogues Elétricos

Grau De Protegha Ip

18 di dee i
2R

PR
1PEL
IPEGK

honnam prosd uts. puar gl on g o g s

chirvori o il
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Anexo R - Botao luminoso azul - ZB5AW363

Folha de dados do produto

Especificagbos
Cabecote para botao luminoso
modular @22mm plastico, para
LED integral, azul
ZBAAWIED

Principal

Lirha De Produto Harmony XBS

Tipo Oe Produte Ou Componente  Cabogods parn botbo luminoss
Mome Abroviado Do Dspeoaitiva 2ZBS
Gompatibllidade Do Produta Univorsal LED
Matarial Do Aro Plasdoo cdnza asouro
Diamatre Do Mantagem 22 mm

CQuantidada Indiviaivel De Venda 1

Tipo De Cabagate Marmal [Z2mm)
g:rmnh [ ::m;mmwn Bmdonda

Tipo D Acicraments Ferioma por mola

Caractoriatica Do Aclcnaments

#zul Foosado, Som graegho

Informagdes Adictanais Do Com lore lisa
Achonamerios
Complementar
Langura Total Cad 2 mm
Altura Total Cad 28 mm
Profundidade Total Cad 30 mm
Prso Liquid G017 ky
Realsténcia & Lovagam Sobro TOO000 Pa a 55 *C, distncia : 0,1m
Alta Presséo
Durabilidode Moodnion V0000 cickos:
Grupa Prinoipal Botflo luminoso
Grupo Da Produto Foosada com LED imegral
Home Da Posigio WALD 15 furms
HALK 2.8 furos
Cor Da Pastilha Ou Da Lorts Azul
Gravagao Sam gravaciio
14 te more. e %m

v

[

corme oot subed L e devens w1l s de
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Anexo S - Sinaleiro monobloco 24V amarelo

Folha de dados do produto
Especificapbas
Sinalizador @22mm plastico, LED,
amarelo, 24VCA/CC
) xB7EVDSER
Principal
Lirha De Produte Harmony KB
Tipo De P Ou Compal
Mome Abreviado Do Dispositive »ay
Digmatro Dz Monkagem 22 mm
CQuantidada Indivisivel De Venda 10
Formato Do Cabogote Da Unidade  Redondo
De Sinalizagao
Cor Oa Pastilba Ou Do Lerts Amaroio
Forite Do Luz LED
Base Da Lampada LED inbogrnl
Temséo Nominal Do Alimentaglo 24 CAGE SO0 He
[us)
Apresentagio Do Dispositve Froduin monobiooo
Complementar
Altura Zmm
Largura Xmm
Frofundidede S4mm
Desorigio Dos Terminais lso N1 p0X28L
Paso Liquide 002 ky
Montagem Do Dispositien Furn de fungo - diimatre: 225 mm 22,3 20 40 conforma |EC BIG4T.5-1
Centro Do Fimglo == 30 % &0 mm (painal do suports) Motal - espassura: 1. & mm
>= 30 x40 mm (painel do suporte) Pistico - sspeasurac 2.6 mm
Modo De Fomgio Poroa de fxnplo ababn do cabegoln: 2., 24 Mom
Coneufes - Torminals. Torminais de parafima, <= 2 x 1,5 mm* Com a exiremidade do cabo condorme [BE
BlaLr-
Tamminais de parafuso, 1 x0,22..2 x 2,5 mm* Sem a exiromidade do cabo conforme:
IEC B34T-1
Torque De Aparts 8., 1,2 N.m conforme |BG G0S847-1
Formako Oa Cabegn Do Perafuss  Cnzado compativel oom JIS W' 1 chave de fondes
Cruzado compativel com Philips N* 1 chave de fendas.
Cruzndo compativel com pozidee N* 1 chave da fondas
Com sioks compartivel com Plano da @ 4 mm chave do fondes
Com siots compartivel com Plano de @ 5.5 mm chaee de ferdes
[Ui] Tans8ic Mominal De isolagic 250 (graus de poluigho ) conforme 126 609471
Imp] Tensbo Mominal E RV |EC B0S47-1
el Do bmpulsc
Tipe De Sinalizaglo Continua
5 da L Sl .
‘HES e m

whomsom: v Lt P ol g o oo

corme obotivo subniil e deveni il side
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Anexo T - Seletora 2 posi¢cdes verde com trava

SIEMENS

Ficha técnica 35U1002-2BF40-0AA0

Intermuptor com mankpuio, Ieminaved, 22 mm, redonda, plastica, varde, rnanq:-un
curto, 2 posighes de comutagdo 04, de encalxe, anguio de [:umu'la:,'&o

10:30hA3:30N0
nome da marca ¢o produtoe SIRIUS ACT
deslgnagao do produte Inmtermupbor com manipuio
warsio do produta Elemenin de aconamenio ! sinalizagio
dezlgnag3o do tipo de produts 3s5u1
linha de produtos Prastic, preto, 22 mm

nimaro deé pontos de comando 1
sctgdr |
varsio do slemento de aclonameants Manipulo, curta
modo de to dia to dis 3 encaixar, 90" {10:30n/13:30n)
sxpansao do produte opclonal
» disposkivg de luminagio ]
= Midula de contacho s
cof do 2lementa de aclonamenta vene
material do slemento de aclonamento plastico
forma de slemento da aclonamento Manipuio
difmetro axterior do alemento de aclonamento 32,3 mm
o8 posighes 06 cof 2
Anguio da comutagio
» para a dirzita op”
snelfontil |
components do produto ansl frontal |
versio do anel frontal padrio
material do anel frontal plastico
cor do anal frontal preto
clagse de protego IP IPEE, IPET, IPEH{IPSDK)
tipo de protegio NEMA 1,2, 3, 3R, 4, 4%, 12, 13
resisténcia ao chogqus
= gagundo a IEC E0088-2-2T mela onda sinusokdal 159/ 11 ms
» para aphcagles f2movianas sequndo a DIN EN 61373 categona 1, classe B
frequéneia de comutag 1 BO0 1M
durabllidats mecinica (ciclos de operagao) tipkco 1 OO0 0OD
Indicadoras da referénela segundo a IEC 81345-2:2009 5
Diretiva RSP [Data) 1M1/2014
sogueanga |
valor B10 em caso de taxa de exigéncia elevada sagundo SH 100 00D
31820
percentagem das falnas potenclalments perigosas
» com {03 de exlg2nga balxa sequndo SN 31520 0%
35U10022BF400AA0 13111/2023 Reservado o dirsite a aleragies

Pagina 1/3 @ Copyright Siemens




Anexo U — Potencidmetro
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Product data sheet XB5AD912R10K

Characteristics head @22 + mounting base + potentiometer 10K

Sc.pxﬁcidm

]
|
Main :
Range of product Harmany XB5 ?
Product or component type Complete potentiometer B
Dievice short name XBS
Head type Standard
5
Complementary %’
Bezel material Diari grey plastic %_
Mounting diameter 22 mm i
Product compatibility & & mm shaft
Sale per indivisible quantity 1 4
CAD overall width 30 mm ‘i
CAD overzll height 42 mm 2
CAD overall depth 82 mm ‘i
Product weight 0.048 kg 2
Protective treatment TH g
Ambient air temperature for storage -40._70 *C i
Ambient air temperature for operation 40,70 °C |-
Elearical shock protection class Class Il IEC 60538 g
IP* degree of protection |PE5 IEC B0529 E
MEMA degree of protection MEMA 13 H
NEMA 43X E
Resistance to high pressure washer 7000000 Pa 55 *C 01 m ]
K. degree of protection 1K IEC 50402 2
Standards EMAEC 80947-1 4
UL 508 g
CSAC22.2 No 14 g
Product certifications BV ]
CSA F
UL listed 5
Shape of signaling unit head Round z
Apr 35, W08 .
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Apéndice A - Programacao rele de seguranca fresadora copiadora

Totally Integrated
Automation Fortal

COPIATIVA 065 V4 | Safety Relay_1v [35K2 45mm]

Commissioning

Meduie [ESK2 45 mm e ber 32 122-"AA1D

(Configuration probes: Tue Prsject faime: OIFSATIVA D55 ‘ et of confagure  JCELOW OLIVEIRA
ol o g inser:
Configuration engs-  (TRAMCONTINA MADERAS ginguiing CAC:  |BOZESESC ngneaing ime 7012023, 15.00
NS CODaITY BB Simmp

g (-3 [Engineering toel: [Satety E5 TIA kool wer: N1T.00S

B

Mumber of slot mad- |1 hmmwumm 25
il ebiiils

parsen ie  [CELOID S DE OLIVERSA of company ol [TRAMONTINA MADERAS Y
leasing - & on relessing.

|Equip meent identifier | |finputs |20FN

|iptpets

Sa'ely Relay_Iv | Engineering CRC: B0ZE589C | Engneering refeased: Yoz
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Totally Integrated
Automation Portal

erminal identilien

3_F-IN1 [EMERGERCIA CAMAL A

AN EMERGEMNCUA CANAL B
3_FN3 |CHAVE CORDA CARAL A
3_FIN4 |CHAVE CORDA CANAL B
3_FINS |CHAVE POSTA CANAL &
3_FINS |CHAVE PORTA CANAL B
3_FaNT RESET FAJNEL
3_FINE
3_FAN1D FEEDBACK GERAL

E 3_F-N11 @ AR ABERTURA

3_FaN1Z RESET PORTA
3_FIN13 FRESA 1 LIGADA
3_FaN14 FRESA 2 LIGADA
3_FN1S FRESA 3 LIGADA
3_FAN1S FEEDBACK INVERSOE
ENZIE]

ANE
3_FINTS
3_FANZO
ENCIES
ENE] |EERALCARAL A
3 FO2 %ms
ENEE] A MESA,
3 Fod \CHAVE DE ELOGUEID
3_FO5L
3_FOEC
301 \ZERAL BRACOS
N LED RESET

Sa'ely Relay_Iv | Engineering CRC: BIZE583C | Engineering released: Yes
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Totally Integrated
Automation Fortal

1

number n [Bement actvabed [True
E.mnmnmhm:u.uu E |E|mmt€lt E1
1 INTH.JA CANAL A 3 2L CANAL E)
Tyes [2-charwel sHCINE) [ingus delay Jams
porozs-cincuit detection [False [ELartup test Fake:
Ty of st (Rutnmatic
jziock_2 Universal
Jolesent number |2 (Bl et s<tivabed |True
[Function output val ] |Eement CAC [F52h
N ELOTA_F-IN2,..A CANAL A} sz [EADTE_FINLL.A CANALE]
|Decrepancy swnitoring |Demcshenel Discrepancy fime Ifinze
monitoting |De st Type 2-channed [NCINC]
ey o= |Cross.-cireuit detection Fabe
p Bt Fase [Type of sart [Autesatic
fnfinits decvepancy time [Tnae
riock_3 FrOGECTiviE SO07
|Elemwent number = |Eement actwated [True
netinn substitute value o Ewement D30 [e228
E1 [ELOTI_F-INS{..A CANAL A) 2 |ELOTI_FINGL.A CANALE]
TEpENCY S |Desthel Dscrepansy time Infinze
[Seguei MONDosing Db theded |Typee 2 chan el [NCINC]
input delay o= |Cross-diedit detecion Fake
Startup test [False [Ty pe-of Stari [usbomartic.
PnFinite dscsepancy time [Trse
fnput cell_1 it cell
number o Bl raint sctivabed |True
Emﬁmm vkt 2] Eerent 030 53FE
[ELOTA_F-INT S, 1| UGADA) Irizut delay [Gms
nput cell_2 gt cell
Element number I5 Bl it setivabed [True
[Function output vals ] |Ement CAC TICF
o [SLOT3_F-IN1 14..BERTURA] Iriput ety loms
| =]
Element number 5 [Element sctivabed [True
FunCtn outpat vakt 7] |Ement Cic FIEC]
sumber of logie inguts ]
riock_§ [SLa i Caitpat
|Element number 7 |Eement actvated [True
[Futrstitube vakee - 31 o [Exement CiC |naze
o ELOTI_gM 1 (.AL BRACOS) [t SO QM LED RESET)
Iz |t o cted [ liary catpts DN sxilary otz
Ty of saart Marue [Type of ouspat o
vakae - 02 2] Feedtach cirait swisching e 0,090
Monitenag Desthael
friock_5 Wit (FF delay
|Ele=mnt rumber = |Eement actwated True
Function output substitute vk o Eement D30 a7aF
Seset Desthe T t2 jo.015s
Time £1 j0L500s
ek _T IF output
Element number B [Element sctivabed [True
vikie - Q1 7] [Substitute value - G2 a
|Element CAC ZFAR ton [ELOT3_Foil . AL CANAL &)
oz [ELOT3_F-Qar_AL CANAL B} Eq] o conmected
(s |t convree cted FALLT Mot conmected
Ty of cutpus F catput Mcenitoring [T OFF and ON stabs
Fineel banci CIrCUTT Swibch ey T 500 Type of =art Manoal
Phuilany cutpurts Mo
nput cell_3 Pt cell
|Element number o |[Eement actvated [True
Fune i outpt substitute vk o Eernent 030 [e130
[ [ELOTI_F-IN10..K GERAL] Input deelay [ams
_____________ |
nput cell_& it cll |_
numker n Bt sctvated [True
Enﬂf-‘nm il ] Ewment 030 5387
[ELOT3_F-IN7Y..ET PANEL) Inzut delay [ms
IND"-U IAND
number 12 B ment sctivabed [True
LA gt vakst 2] EBerment 30 cos
mberof kogie inguss ]
F—
| =] Wit G deiay

Zafety Relay_Tw | Engineering CRC: BOZ8589C | Engneering released:Yes




Totally Integrated
Automation Fortal
Eleswnt number 13 Einent actvated [True
Funciion outpat ik =] Ement O TESD
Fener fAiEn negative edge Mime t1 [2.000c
Time £2 T
friock_10 5]
|Elemwent number I3 [Eement actwated [True
nction outpat ik o Eement O30 3835
miberof logie inputs [3
Ilrwtal_s ]
number 15 Element sciivated [True
Emmmmum il o Eieiment CAC S
Ix W14, 2 LIGATA) }B!Lllll! [ams
fnput cell_6 ezt ceil [
Eleswnt pumber 5 Eiinent activated [True
Function outpat vk 2] Eeinent O BLZE
B ELOTI_FIN15.. 3 LGADA) Iniput delay |oms
Juingke_ 11 |0
Elesnt pumber 7 Einent scivated True
|Funchion output valt 7] |Eement CAC ECDC
=
F output
I8 [Eement actwated [True
o [ubstine value - G2 ln
o4 jar [SOTEFodr BoguEDT |
[ I.N_.I'DZ'I |!0|mn-n-’—l
LALI2 o ched FALILT hot conmected
Tyioe of cusps ngh F output Desctivated
[Ty pe ot start {hasboeatie.
gt cell_7 ezt ceil
b 15 Element setivabed [True
Emm vkt 2] Eiement C3C le7FE
= [SLOTS, FIN1H. ET PORTA) 2 dal P
imiock_13 FRER [ [
[Element number [ Ewment sctvated "n_u-
Funciion outpat ik =] Ement O 3084
fnput ceil 8 fivput call I
number [21 Eiinnt sctvated True
Emm ik o Eement O30 n23F
[ELOTE_F-IN LTENCAD) Inzut delay fOms
ihiock_12 TR]
jElement number 2 Element sciivated [True
Function outpat substitute valoe: a = Toas
Number of loge inpuss 2
|piock 15 ¥ output
Eleswnt pumber =} Eiinent activated [True
valet - Q1 2] [EubsOnce value - G2 o]
Eleswnt CRC E=N lm |S10T2_FQ3(./0 Dk MESA]
&H [Nt o cted CT] N el
A2 connected FAULT ot conmected
Tyt of gt gkt F output [ Desctivated
(Feaecl ik ZiTCUTT Swibchineg Time oos0s [Ty e ot st [Mnal
PAusilany outsaes [
niock_16 oa
|Elemment number = [Eement actwated [True
nction outpat ik o Eement C3C CEEE]
miberof logie inputs [2
Ipuk_w =53
number |25 Element sciivated [True
nction outps value o Eiement CAC BOOZ
rber o Kot gt 5

Zafely Relay_Iv | Engineering CRIZ: BIZE589C | Engneering releazed: Ve
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Apéndice B - Esquema elétrico novo completo fresadora copiadora

IDENTIFICAGAQ: ~ SELADORA_E _TUNEL_ENCOLHIMENTO

QUADRO(S) ELETRICO(S) OU MAQUINA(S) ENVOLVIDO(S) NO PROJETO

NOMERO: DESCRIGAO CATEGORIA DE SECURANGA CONFORME NBR 14153 FABRICANTE POTENCIA
I 52 COPIATIVA 065 CATEGORA 3 TRAMONTINA MADEIRAS SA. 18kVA
B
C
SEGAQ (SETOR) : 22 POTENCIA TOTAL : 18KVA

i MEMORIAL DESCRITIVO (ITENS RELATIVOS A SEGURANGA):

[ SISTEMA DE ATERRAMENTO CONFORME NBR 5410: O m-c ™w-s Om
D

[ CHAVE GERAL PARA DESENERGIZAR O CIRCUTO (SECCIONAMENTO); BJ USD DE EXTRA=BAIXA TENSAD PARA COMANDO (24VCC/24VAC);

X TRAVAMENTO DA CHAVE GERAL QU PONTO DE BLOQUEID NO COMPONENTE B Uso DE RELE OE SEGURANGA QU CLP DE SEGURANGA NO CIRCUITO DE EMERGENCIA
i (MPEDIMENTO DA REENERGIZPGM): X INDICAQlD ATRAVES DE SINALIZADOR VERMELHO =~ LIGADD E VERDE - DESLIGADO;

[ LOCAL PARA SINALIZAR IMPEDMENTO DA REENERGIZK;M; [ USD DE INTERTRAVAMENTO MONTORADO PARA AS PHDTEQDES MECANICAS;

[0 PONTOS PARA ATERRAMENTO TEMPORARID; [l USO DE INTERTRAVAMENTO MONTORADO PARA ACESSO A AREA DE TRABALHO;
E D PROTEGAO CONTRA O CONTATO COM AS PARTES VVAS (BASES DE FUZNES,..); B4 SINALIZAGAO DE CONDUTORES ENERGIZADOS A MONTANTE DA CHAVE GERAL OU

(borreiras conforme NR1D item 10.2.8.2.1) OUTROS; (fito isolante na cor vermelha sobre os condutores)

B ATERRAMENTO DAS PARTES METALICAS NAQ CONDUTORAS DE ELETRICIDADE; [ DIGRAMA ELETRICO COM IDENTIFICAGAD DOS COMPONENTES;
i DISPOSITMO DE SECCIONAMENTO ALTOMATICO (CURTO=-CIRCUMO); x| IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES CONFORME DIAGRAMA ELETRICO;

DISPOSITMO DE PROTEGAD CONTRA FUGA DE CORRENTE (DR); (onilhos,wvos + etiquetos, etiquetos odesivas, grafado com coneto especial)

B PLACA DE IDENTIFICAGAO NA PORTA SOBRE ACESSO SOMENTE PESSOAL AUTORIZADO, [] USO DE BARREIRA GTICA

B IDENTIFICAGAO ESPECIAL DO BOTAO DE EMERGENCIA [ OUTROS:

REVESID | DESENHO

REVISADD

APROVADD DATA DESCRCIO DA FOLHA

W Calcio Santos de Ofvein

REVISADO

DIAGRAMA ELETRICO

14122022

BV O BN Y TRAMONTINA MADEIRAS SA.

C: g Documents\COPIATIVA D5SICOPIATIVA 065 SAFETY.dwg

FOLHA
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DEPOSITVD D€ EMPORZACAO
ACIONAMENTO TEMPORZADO NA
HCIONAMENTO TEMFORZADO NF
FUSIVEL

RELE BMETALCO

RELE BIMETALCO CONTATD WA

RELE BIMETALCO CONTATD WF

@

L,,a A T A

2 %% = 3 =z 3 i_ﬁ__{_

5

CONTATD NA

CONTATD NF

CONTATD NA COM RUPTURA POSTIVA
CONTATD NF COM RUPTURA POSTIVA
COMUTADOR WA

COMUTADOR WF
COMUTRDOR COM CHAVE

MANOPLA 3 POSIGDES FDAS

MANOPLA 3 POSICDES COM RETORMO
A CENTRO

S

7]
=
w

b
HI:_BI 2

SENSOR OTICD COM BARRERA

SENSOR GTICO COM EMSSOR £ RECEPTOR

ENSOR GTICO RETRO-REFLECTD

PRESSOSTATO

TERMISTATO

CHAE DE EGURRNGA

CHAE DE SEGURANGA CATEGORIA 4

REGULADOR CE TENSAD OU VARAC

TR FORMADOR

COMDUTOR MEUTRO - CASD
CONDUTOR PE - CAB0

BADA TENSKD 127/2200

EXTRA BADIA TENSAOD 28VAC/VDC
COMPONENTE EXTERND A0 PABEL
COMPONENTE

CABD BUNDADO

CONDUTOR FASE — BARRAMENTO OU
BO00 0 DSTRUBUGRD

CONCUTOR MEUTRO ~ BARRAMENTD OU
BOCD DE DISTRBUGKD

CONCUTOR PE ~ BARRAMENTD OU

b
=
SECCONADOR FUSWEL 5 BOWO FULSADOR CONTATO Ma T T - TRANSFORMADOR DE CORRENTE — BO00 0 DSTRBUCAD
INDCADOR ACUSTICO TR0 BUZZER S BOTO RULSIDOR CONTATO W %S V DODO RERFCADOR
BOTAO_[E ACONAMENTO SAUENTE TIPO
SHALZADOR OTICO S %5000" SOM REENGAD MA X PWOUE
a8 BOWO ACIONAM SALENTE
é})}) SMALZADOR OTCO £ SONORD s O EE,&"‘?“ TF0 T X TOMADA
BOTO_[E ACONAMENTO SAUENTE TIPO
HI:I BOBNA DE CONTATORES £ RELES 5 *SOC0" SOM REENGRD WF %) X | BORNE
& BOTO [ ACIONAM SALENTE
I MOUTOR NOGED DE AR s O nﬂn?lﬁocw TR0 H,:a Y WAVULA SWPLES SOLENOIE
|
@ MOTOR MONOFASICO "‘] 5 FM DE CURSO CONTATD Ma = Y VALVULA DUPLO SOLEMOIDE
@ MOTOR TRFASCO "? 5 FM DE CURSD CONTATO MA J_— LGAGRD A TERRA
| .
'\ DEJUNTOR TERMOMAGNERCO r'_)| 5 CONTATD REVERSINEL - (]
s
|
DEJUNTOR MOTOR F‘] 5 ACIONAMENTO POR PEDAL CONTATO NA COMPONENTE RC
DEJUNTOR MOTOR CONTATO NA + 5 ACIONAMENTO POR PEDAL CONTATO WF L FOLHA DE ONCE vEM
DEJUNTOR MOTOR CONTATO WF &E 5 ENSOR CAPAOTIVO L FOLHA PARA ONDE WA
[ = =J—
RESESTOR &E 5 EMNSOR MDUTIVO —mm BEFOLA DO CONDUTOR
POENCOVETRO S SENSOR WGNERCO CONDUTOR FASE ~ CABD
REVISAD | DESENHOD REVISADO APROVADO DaTA DA FOLHA
" “ I SMBOLOGIA
TRAMONTINA MADEIRAS S A Wi | Ceieo Sanics o Ofwira 1471212022

AROUNG
ClksersilUsuanioDocumentsiCOPIATIVA DESICOPIATIVA 065 SAFETY dwg

FOLHA
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Apéndice C - Check list NR 12

SituacSo
Sim | Nao | Obs

Descricdo

05 pigos dos locais de trabalho onde e instalam magquinas a
equipamentos sdo wvistoriados e limpos? Apresentam  riscos
proveniantes da graxas, dleos e outras substancias qua os tomam

ascorregadios?

As areas de circulagao @ os espacos am lormo de maguinas a
equipamentos 530 dimensionadoes de forma que o maténal, os
trabalhadores e 05 transporiadores mecanizados  possam

mavimeaniar-se com seguranca’?

Entra partes mdveis de maguinas a'ou aquipamentos existe uma
faixa livre varidvel de 0.70m a 1,30m?

A distdncia minima entre magquinas e equipamentas @ de 0,60m a
0.B0m?

A area de corredores e armazenamento de materais s3o0
devidameanie demarcadas com faixas nas cores indicadas pela
MR 267

A area de frabalho, situada em tormmo da maguina ou do

equipamento, & adequada ao hipo de operagdo e a classe da

magquina ou do equipameanio a que atende’?

As vias principais de circulacdo possuem no minimoe 1,20 m de

lamgura? S3o0 devidamenbte demarcadas e  mantidas
permanentemente desobstruidas?

A5 majquinas & edquipamentos possuem  dispositive de
acionamenio @ parada localizados de forma que o operador o

acione cu desligus de swa posicio da trabalkha?

A5 maquinas & eguipamentos possuem  dispositivoe  de
acionamenio @ parada que possa ser desligado em caso de

ameargéncia, por outra pessoa que nao seja o oparador?

As maquinas & equipamentos possuem  disposifive  de
acionamenio & parada que ndo s& |localize na zona perigosa da

miaguina ou do equipameanio?

A5 maquinas e equipamentos possuem  disposifive de

acionameanio & parada que n3d saja acionado ow desligado
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involunfariamanta?

As majuinas e eguipamentos possuem  dispositive de

acionamenio & parada que ndo acarrele riscos adicionais?

As maquinas e squipamantos elétricos possuam chave geral de

facil acessa?

As maguinas & equipamentos possuem suas fransmissieas de

forga enclausuradas dentro de sua estnsura?

As maquinas e squipamentos que ofarecam risco de rupfura de
suas partes ou projecdo de pacas, possuam profecaa?

A5 magquinas e equipamentos 530 aterrados eletricaments,

canforme MR 107

0Os protetoras possuem resisténcia suficiente?

Estdo fixados firmamente as maguinas & equipamenios?

Em caso de necessidade, podam ser retiradas?

Quando retirados, 30 récolocados imadiatamenta’?

As maquinas e equipamentos que tenham frabalhos continuos

posswam assenio para o operador frabalha sentada?

As mesas que astejam sendo frabalhadas est@do em alfura e

posi¢do adeguada?

Qualguer manutencdo @ feifa com a maguina & o eguipamento
parada?

A manutengio e inspecdo s30 realizadas por  pessoas

cradanciadas?

Os operadores se afastam da area de controle das magquinas sab

sua responsabilidadea, guando em funcionameanta?

Mas paradas das maguinas & equipamentas & seguido o
procadimento da etiqueta de seguranga?
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