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RESUMO

A falta de protecGes ou dispositivos de seguranca em maquinas operatrizes,
juntamente com as mas condicdes de uso e o despreparo dos operadores, Sa0 as maiores causas
de acidentes na industria. Com intuito de minimizar o nimero de acidentes por falhas de
seguranga em maquinas, o Ministério do Trabalho e Emprego publicou em 1978 a Norma
Regulamentadora NR-12 a qual estabelece exigéncias minimas e recomendacdes de seguranca
que vao desde o projeto até o descarte de maquinas, de modo a promover a seguranca no
ambiente de trabalho. De modo a propor a operacdo de uma maquina embrulhadeira, modelo
GD-2650, utilizada no processo de embalamento de balas e caramelos em uma empresa
alimenticia, este trabalho propde alteracGes e modificacBes no projeto elétrico e painel de
comando, de modo que sejam executadas as recomendacbes da NR-12. Adicionalmente,
também serdo sugeridas pequenas melhorias de alguns sistemas, como o controle de
temperatura para aquecimento da embalagem e a implementacao de um horimetro para verificar
0 tempo em que a maquina estd em funcionamento. Inicialmente serd mostrado um estudo
realizado sobre a NR-12, ressaltando os detalhes dessa norma que foram aplicados nesta
proposta, seguido do processo de discussdo sobre o retrofitting e sua utilizacdo na inddstria.
Finalmente se descreveu a implementagdo proposta para a maquina analisada e por fim, sera
mostrado que tal proposta € Gtil na prevencédo de acidentes de trabalho e também para manter o

processo produtivo livre de intercorréncias.

Palavras Chave: NR-12. Retrofitting. Seguranga em maquinas.



ABSTRACT

The lack of guards or safety devices on machine tools, along with poor conditions
of use and the unpreparedness of operators, are major causes of accidents in industry. In order
to minimize the number of accidents due to safety failures in machines, the Ministry of Labor
and Employment published in 1978 the Regulatory Standard NR-12, which establishes
minimum requirements and safety recommendations ranging from the design to the disposal of
machines, in order to promote safety in the work environment. In order to propose the operation
of awrapping machine, model GD-2650, used in the process of packaging candies and caramels
in a food company, this paper proposes changes and modifications in the electrical project and
control panel, so that the recommendations of NR-12 are implemented. Additionally, small
improvements to some systems will also be suggested, such as temperature control for heating
the packaging and the implementation of an hour meter to check the time the machine is
running. Initially a study about the NR-12 will be shown, highlighting the details of this
applicable in this proposal, followed by the discussion about retrofitting and its use in the
industry. Finally, the proposed implementation for the analyzed machine was described and,
finally, it will be shown that such proposal is useful to prevent accidents at work and also to
keep the production process free of intercurrences.

Keywords: NR-12. Retrofitting. Safety in machinery.
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1 INTRODUCAO

Geralmente acidentes graves ocorrem devido a falta de atencdo na operagédo ou
manuseio de maquinas e equipamentos industriais, ocasionando prejuizos e indenizagdes
trabalhistas, podendo reduzir ou inviabilizar a capacidade de pessoas em exercer trabalho.
Tendo em vista a necessidade de diminuicdo ou até mesmo a eliminacdo de acidentes e até
doencas relacionadas ao tipo de atividade laboral, em 1978 foi elaborada a Norma
Regulamentadora NR-12, pelo Ministério do Trabalho e Emprego (OLIVEIRA, 2017). Esta
norma tem como objetivo garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores, evitando que
0S mesmos se acidentem e gerem custos a empresa, ao Estado ou que tenham sua saude
comprometida (FRASAO et al., 2021). Esta norma também determina caracteristicas que as
maquinas operatrizes devem apresentar de modo a minimizar acidentes durante sua operacéo
(MELO; NEIVA; SANTOS, 2020). Estas caracteristicas abrangem todos os aspectos dos
equipamentos, desde a parte elétrica até sua instalacdo, manutencdo e até o descarte. Ela deve
ser aplicada em qualquer maquina e equipamento, visando garantir a seguranca dos operadores
e trabalhadores. Varios trabalhos j& abordaram adequagdes de maquinas a NR-12, por exemplo:
maquinas de processos de usinagem onde as mesmas podem eventualmente mutilar ou ferir
seus operadores (FRASAO et al., 2021), moinhos para producdo trituracdo de materiais
(MENEZES, 2021).

Na industria alimenticia, a norma NR-12 também é aplicada, como mostrado em
(MELO; NEIVA; SANTQOS, 2020), onde foram propostas adequac¢des de seguranca para uma
maquina modeladora de pdes. Nesta proposta, inicialmente foram identificadas quais as partes
da maquina que podem promover acidentes graves. Posteriormente, para cada parte
identificada, foram propostos sistemas de seguranca constituidos de coberturas externas
metalicas e botBes de seguranca (MELO; NEIVA; SANTOS, 2020). Entretanto, ndo foram
instalados sensores magnéticos que impossibilitassem a maquina de operar caso estas prote¢des
fossem burladas. Assim, antes de iniciar qualquer adequagdo, é necessario verificar
inicialmente os possiveis riscos que esta maquina possa oferecer (SILVA, 2019a). Também é
importante consultar quais os principais riscos e causas de acidentes na indudstria alimenticia,
como demonstrado em (LIMA et al., 2010) e (ROCHA et al., 2011), para obtermos informacdes
importantes sobre quais acidentes comuns podemos evitar ao adequar qualquer maquina para

esta norma.
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Neste trabalho, inicialmente serdo discutidos os principais aspectos da norma NR-
12 que forma utilizados para propor as adequagdes em uma maquina embaladeira de modelo
GD-2650. Nesta etapa também serdo discutidos quais 0s principais riscos de acidentes em uma
industria alimenticia, que poderdo ser evitados com esta adequacdo. Posteriormente sera
apresentada a maquina em sua configuracao atual, onde serdo demonstrados quais 0s pontos de
maior risco. Logo ap0s esta apresentacdo, serdo demonstrados quais componentes seréo
utilizados e onde serdo feitas as sugestdes de alteracdes. Por fim, serdo mostrados a nova
concepcao de um novo painel elétrico da maquina e também uma breve analise de custos para

implementacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NR-12 — Apresentacao e aplicacdes em Retrofitting de maquinas

As Normas Regulamentadoras - NR foram e ainda sdo publicadas e editadas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego — TEM. Estas abordam aspectos como seguranca e medicina
do trabalho, regras com a finalidade de estabelecer requisitos técnicos e legais sobre Seguranca
e Salde Ocupacional - SSO, e 0 ndo cumprimento destas disposi¢cdes legais acarretardo a
aplicacdo de penalidades aos empregadores (TRABALHISTA, 2022). Segundo (SILVA,
2019a), sdo listados os seguintes aspectos importantes da NR-12:

e Seguranca do trabalhador: deve-se garantir que o trabalhador possa exercer
sua funcdo com seguranca, mantendo sua integridade e saude;

e Maquinas e equipamentos intrinsecamente seguros: estes equipamentos
devem ter sistemas intertravados que evitem sua operacao indevida;

e Conceito de falha segura: as maquinas devem ter a capacidade de impedir
ocasides de descontrole que possam promover acidentes ou prejuizos;

e Maquinas e equipamentos a prova de burla: deve-se impedir a operacéo de
forma inadequada da maquina, através de sistemas de seguranca, para que o
operario desta sempre tenha atencdo e controle de suas acoes.

A NR-12 estd regulamentada na Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977,
especificamente na secdo XI — Das Maquinas e Equipamentos, e nos Art. 184, 185 e 186 da
CLT. A ultima atualizacdo da NR-12 foi publicada pela portaria N.° 1.893 de 09 de dezembro
2013 (SILVA, 2019a).

A Norma Regulamentadora NR-12 e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengdo de acidentes e doencas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e
ainda a sua fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessdo a qualquer titulo, em
todas as atividades econémicas (BARRETO, 2017).

Segundo a Norma NR-12 (PREVIDENCIA, 2022), em seu item 12.3.1, os
proprietarios de maquinas e equipamentos devem adotar medidas de protecéo para o trabalho,
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de modo que a salde e integridade fisica de seus trabalhadores sejam garantidos. 1sso também
se aplica com pessoas que possuam deficiéncias.

Ainda de acordo com (PREVIDENCIA, 2022), em seu item 12.4, as medidas
protetivas devem seguir uma ordem de prioridades, estabelecida inicialmente por medidas de
protecdo coletiva, seguida por medidas administrativas ou de organizacdo do trabalho e, por
fim, por medidas de protecéo individual.

De modo a cumprir os itens 12.3.1 a 12.4 é comum encontrar o retrofitting (reforma
ou reutilizacdo) de maquinas antigas na industria. Trata-se de uma solucdo mais barata do que
a compra de novos equipamentos, de modo que maquinas antigas possam ter um tempo de
operacgdo estendido, além de atender aos requisitos minimos de seguranca exigidos (SILVA,
2019b). Esta pratica tem sido usada frequentemente, devido ao avanco tecnoldgico da eletrénica
em maquinas e sistemas, de modo que seus proprietarios consigam um tempo maior de operagédo
destas, até conseguirem substitui-las. A atualizacdo e adaptacdo de uma méaquina geralmente
tende a ter um custo inferior ao da aquisicdo de uma méaquina mais nova. Segundo
(BREGALDA; PAULINO; SILVA, 2015), este € baseado no custo do projeto e da tecnologia
a ser integrada, como sensores e atuadores novos, servo motores, softwares, remodelamento
estrutural.

Ainda segundo (BREGALDA; PAULINO; SILVA, 2015), um retrofitting eficiente
depende do estudo do processo produtivo, além do nivel de seguranca que 0 equipamento tem
que propiciar ao seu operador, além da ergonomia e emissdes de poluentes.

De acordo com a NR-12 o empregador deve manter o inventario das maquinas e
equipamentos atualizados com as devidas identificaces e com a localizagdo em planta baixa
(layout), para que as mesmas sejam analisadas e adequadas conforme a NR-12 (GOMES, 2019).

Os itens relevantes da NR-12 aplicaveis a proposta aqui apresentada sdo 0 12.153
que afirma que o empregador precisa sempre manter inventario atualizado de maquinas e
equipamentos devidamente identificados por tipo, pela capacidade e tipo de sistema de
seguranca aplicado a esse, necessita também da localizagdo do mesmo em planta baixa,
registrado por profissional qualificado com devida habilitagéo para tal. E o item 12.153.1 que
preconiza que as informagdes do inventario devem subsidiar as acGes aplicaveis a gestdo da
norma (PREVIDENCIA, 2022).

2.2 Protecdo em maquinas e equipamentos
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A seguir serdo apresentados alguns tipos de protecGes de maquinas que foram

empregadas na aplicacdo préatica do trabalho, contendo a maior parte da informacéo técnica

detalhada da norma.
De acordo com (PINTO; CAMPQS, 2019), o Artigo 186 da CLT e a NR-12 no item
12.2.2 estabelece que maquinas e equipamentos, que possuem acionamento repetitivo,

obrigatoriamente devem receber protecdo adequada para manuseio. De acordo com a NBR NM

272 - Segurancas de Maquinas — ProtecGes — Requisitos gerais para o projeto e construcao de

protecdes fixas e moveis, protecdo e definida como parte da maquina especificamente utilizada

para promover protecdo atraves de uma barreira fisica, devendo respeitar os seguintes

requisitos:

Né&o apresentar facilidade de ser burlada;

Ter estabilidade no tempo (durabilidade, robustez);

N&o criar novos perigos, por exemplo, pontos de esmagamento e
agarramento, com outras partes da maquina ou de outras protecdes,
extremidades e arestas cortantes (cantos vivos), e ou outras saliéncias
perigosas que possam oferecer perigos fisicos nocivos;

N&o criar nenhuma interferéncia. Para uma compreensdo mais clara e
detalhada, descrevem-se os tipos de protecBes resumidos mais comuns
utilizados para as protecdes que sdo aplicadas em maquinas e equipamentos,
contidos na Norma NBR NM ISO 13852.

As protecdes podem ser:

Proteces fixas: Sao as protecdes fixadas normalmente no corpo ou estrutura
da maquina, essas protecdes deverdo ser mantidas em sua posicao fechada
sendo de dificil remocéo, fixadas por meio de solda ou parafusos, tornando
sua remocdo ou abertura impossivel sem o uso de ferramentas. Podem ser
confeccionadas em tela metalica, chapa metalica ou policarbonato.

Prote¢Bes moveis: Essas proteces geralmente estdo vinculadas a estrutura da
maquina ou elemento de fixagdo adjacente que pode ser aberto sem o auxilio
de ferramentas. As protecGes mdveis (portas, tampas, etc.) devem ser
associadas a dispositivos de monitoragéo e intertravamento de tal forma que:

o A maquina ndo possa operar até que a protecado seja fechada;
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o Se a protecdo é aberta quando a maquina esta operando, uma instrucéo
de parada é acionada. Quando a protecdo € fechada, por si s8, ndo reinicia
a operacao, devendo haver comando para continuacéao do ciclo;

o Quando ha risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de
intertravamento de bloqueio deve ser utilizado, permitindo que a abertura
de protecdo somente ocorra quando houver cessado totalmente o
movimento de risco.

Enclausuramento da zona de trabalho: essa protecéo deve impedir 0 acesso a zona
de trabalho por todos os lados. Suas dimensdes e afastamentos devem obedecer a NBR NM
13852. Pode ser constituida de protecdes fixas ou mdveis dotados de intertravamento por meio
de chaves de seguranca, garantindo a pronta paralisacdo da maquina ou equipamento sempre
gue forem movimentadas, removidas ou abertas conforme NBR NM 272 e 273. Podem possuir
protecdes reguldveis que se ajustam a geometria da peca a ser beneficiada, devendo sempre
observar as distancias de seguranca da NBR NM 13852 (BREGALDA; PAULINO; SILVA,
2015).

Ferramenta Fechada: entende-se essa como sendo de tal modo que permita apenas
0 ingresso do material e ndo permita o acesso da mao e dos dedos na &rea de prensagem. Esta
condigdo deverd ser preferencialmente analisada e desenvolvida durante a fase de projeto e
confeccdo da ferramenta, podendo der adaptada em ferramentas ja existentes, observando-se

ndo criar riscos adicionais com a incorporacao da protecdao (BARRETO, 2017).

2.3 O Retrofitting na embrulhadeira GD-2650

A decisdo de se projetar um retrofitting para a Embrulhadeira — GD-2650, Figura
1, surgiu da percepg¢do de que a mesma necessitava ser adequada a NR12, tanto por aspectos
ligados a seguranca dos operadores e técnicos que eventualmente trabalhariam com ela
efetuando o trabalho necessario para producdo/manutencdo e também para garantir que o
equipamento trabalhasse nas melhores condicOes possiveis preservando suas caracteristicas de
funcionamento. Para isso foi realizado uma anélise de risco para que seja possivel prever os
principais riscos relacionados a esta maquina, tanto para o trabalhador como para protecdo

contra danos a maquina. A Figura 1 apresenta a maquina desta proposta.
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Figura 1 — Embrulhadeira — GD 2650

Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.

Com o objetivo de obter as informac6es necessarias para evitar possiveis acidentes
foi realizado um estudo para verificar quais séo os riscos envolvidos no trabalho com este

maquinario, desta forma foi construida a Tabela 1 com as descrigdes dos riscos envolvidos.



Tabela 1- Riscos envolvidos no trabalho com a embrulhadeira GD-2650

Analise de risco GD-2650

Risco Descricao do risco Grau do risco
. Cortes nas laminas que cortam o papel do
Acidente d Pap Grave
doce
Acidente Queimaduras nas resisténcias responsaveis Grave
por aquecer o papel do doce
Devido a maquina ndo possuir
. intertravamento, pode ocasionar acidentes, -
Acidente P N Grave/Médio
caso a pessoa destrave o botdo de
emergéncia e alguém religue.
) Derrubar objetos em partes moveis da .
Acidente magquina ocasionando o travamento dos Grave/Medio
eixos
Acidente Bater a cabeca apds realizar atividades de Grave/Médio

limpeza/manutencdo na maquina

Fonte: O préprio autor.
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Parte dos riscos envolvidos na maquina foram constatados por meio de observacéo

de funcionamento do equipamento, a Figura 2 e 3 apresentam os riscos envolvidos no trabalho

com a embrulhadeira.

Figura 2 - Riscos com parte girante e resisténcia da maquina

Entrada do doce

Parte Girante (Riscovde acidente)

Resisténcias (Risco de'acidente’

Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.




20

Figura 3 — Risco em cortes nas laminas
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Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.

Com base nos dados da Tabela 1, foi verificado que ha bastante riscos graves que
pode ser ocasionado devido a falta de experiéncia no manuseio da maquina ou por desatencéo
do operador. Devido aos riscos envolvidos, ndo adequagdo a norma NR-12 e facilidade em
realizar manutencGes na maquina a proposta deste trabalho é desenvolver o esquema elétrico
para um painel elétrico que serd fixado a maquina e também de um painel de comando para
adequar a seguranca do operador e assegurar o funcionamento da maquina de forma correta,
também sera proposto sistemas extra painéis que irdo prevenir possiveis acidentes.

Video demonstrando o funcionamento da maquina?.

2.3.1 Painel de Comando

Neste painel conforme sugerido pela NR12 serdo instalados controles como por
exemplo: o botdo de emergéncia, que faz com que ndo seja possivel 0 acionamento da maquina
em situacdes de perigo ou contingéncias ndo esperadas, o botdo de reset para permitir a
reinicializacdo do inversor e a retomada de funcionamento do equipamento. Outros

! https://www.youtube.com/watch?v=tzNdpcOEQmO
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componentes também estardo instalados assim como leds sinalizadores de funcionamento
indicando a energizacdo ou nao destes.
A Figura 4, ilustrara o painel de controle com sua tampa ja& com os furos para

alocacdo de seus componentes.

Figura 4 - Painel de controle

Fonte: Imagem de autoria prépria, 2022.

A Figura 5 representa o fundo da caixa com os bornes para ligagdo dos componentes
e a realizacdo da logica de comando, e também a tampa com a sinalizacdo e os botdes e o

controlador de temperatura, tacbmetro e horimetro.

Figura 5 — Componentes do painel de comando
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Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.
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Nos topicos a seguir serdo descritos os componentes que fardo parte do painel de

comando.

2.3.1.1 Sinaleiro Verde

O sinaleiro escolhido para colocar no painel de comando foi um sinalizador
modular 22mm de pléastico XB5AVB3 da Schneider, o componente serve como indicador do
status de energizacdo dos componentes instalados no painel. Figura 6.

Figura 6 - Sinaleiro verde
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Fonte: Schneider (2022).

O componente foi escolhido pois atende o nivel de tensdo ao qual sera aplicado,
além de sua facil integracdo devido a sua ligagdo ser feita por bornes parafusos, e por possuir

uma furacdo para fixacdo ao painel de 22mm.

2.3.1.2 Botéo de pulso reto

Seré utilizado um botdo faceado 22mm de pulso reto com 1 contato NA, modelo
XB5AA31 da linha harmomy da Schneider. Este sera responsavel por enviar um pulso para o
inversor para acionar ou ndo o motor da méaquina, também sera utilizado um botdo faceado
22mm de pulso reto com 1 contato NF, do modelo XB5AA42, este botdo sera utilizado para

enviar um pulso para maquina em casos de desligamento. Figura 7.
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Figura 7 - Botdo de pulso reto
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Fonte: Schneider (2022).

Os botdes faceados escolhidos foram estes devido servirem para estar aplicando a
I6gica de comando para ligar ou desligar a maquina e também por possuir uma furacdo para
fixacdo no painel de 22mm e possuir bornes com parafuso para facilitar a ligacdo dos cabos de

comando.

2.3.1.3 Chave comutadora

A chave comutadora escolhida foi 0 XB5AD21 da Schneider, ele possui 2 posi¢des
fixas com 1 contato NA, este componente realiza a ligacéo e o desligamento de componente de

acordo com a posicdo da chave seletora. Figura 8.

Figura 8 - Chave comutadora.

Fonte: Schneider (2022).
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Este modelo foi escolhido devido possuir 1 contato NA e duas posi¢cOes da chave
seletora, permitindo realizar a I6gica de comando de ligar ou desligar determinado componente,

e possui a furacdo de 22mm para fixacédo e bornes com parafusos que facilita a sua ligacéo.

2.3.1.4 Botao Reset

Para o botdo de reset foi escolhido o modelo XB2-EW3465 da Sibratec, é um botéo
de pulso que possui iluminacgdo e possui 1 contato NA e tenséo da iluminagéo de 24Vca/Vdc,
seguindo a normatizacdo vigente — NR12 — este é utilizado para permitir rearmar manualmente

o inversor. Figura 9.

Figura 9 - Botdo do Reset

Fonte: Sibratec (2020).

Foi escolhido este botdo devido possuir uma tensdo para o led de indicacdo de
atuacdo compativel com a aplicada no esquema elétrico, bem como possui uma féacil fixacao

por uma furacdo de 22mm e ligac&o por bornes com parafusos.

2.3.1.5 Potenciometro

Foi escolhido o potenciometro XB5AD912R4K7 da Schneider, 0 mesmo possui
uma escala de 4,7KQ linear, utilizado para realizar o controle da velocidade do motor pelo

aumento ou diminuig&o de sua resisténcia interna. Figura 10.
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Figura 10 - Potenciémetro

Fonte: Schneider (2022).

Foi escolhido este dispositivo devido a sua escala atender ao projeto, e também por

possuir uma facil instalacdo, pois 0 mesmo possui uma furacdo de 22mm e bornes para ligacao

dos cabos.

2.3.1.6 Botdo de emergéncia

O botdo de emergéncia escolhido foi do modelo XA2ET42 da Schneirder, porém
este sO possui 1 contato NF, é necessario comprar 1 bloco de contato NF do tipo ZB5AZ102.
Este dispositivo existe para interromper o funcionamento do equipamento e situagdes de perigo
ou contingéncias ndo planejadas durante o funcionamento da maquina. O mesmo ainda tem

funcdo de retencdo para evitar a reativacdo do maquinario até que seja liberado. Figura 11.

Figura 11 - Botdo de emergéncia
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O componente foi escolhido devido a sua capacidade de interromper o
funcionamento da maquina pelo tempo em que existir perigo devido a trava de retencdo do
botdo e por possuir a possibilidade de colocar outro bloco de contato, permitindo realizar o

comando de protecdo do circuito e ainda o componente possui uma furacao para fixar de 22mm.

2.3.1.7 Controlador de temperatura

O controlador de temperatura sera responsavel por ajustar a temperatura de uma
resisténcia que devera aquecer a embalagem do produto para adquirir a aderéncia necessaria ao
correto fechamento desta, lembrando que no equipamento apesar da resisténcia existir a mesma
funciona constantemente sem qualquer controle de sua temperatura. Sugere-se entdo usar o
controlador N1100 da Novus, trabalha com um sinal de corrente de 4 a 20mA e possui
alimentacdo bivolt, e possui uma faixa de temperatura compativel com o processo, 0
equipamento ainda € um produto que se encontra disponivel na inddstria onde a maquina se
encontra instalada e é usado para outros equipamentos em outras circunstancias. A instalacdo
sera implementada no proprio painel de comando da maquina que possui 0 espago Necessario e
a chave comutadora do controlador serd adicionada ao novo painel de acordo com o esquema

que sera posteriormente apresentado neste estudo. Figura 12.

Figura 12 - Controlador de temperatura

Fonte: Coel (2022).
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2.3.1.8 Horimetro

Pensou-se também em instalar no equipamento um horimetro da marca Coel
modelo E520 que ndo precisa de alimentagdo externa, 0 mesmo possui uma totalizacéo
progressiva que permite ver o tempo em horas ou o tempo total em que a maquina estaria em
funcionamento, o0 mesmo além de atender 0s requisitos necessarios a empresa possui em
estoque para utilizacdo em outras maquinas, 0 mesmo devera ser responsavel pelo registro de
horas de funcionamento da maquina e também para gerar uma estimativa de producdo em
relacdo ao tempo de trabalho para se implementar um melhor controle dos tempos de parada
para manutencdo conforme recomendacdo do fabricante. A instalagdo também sera realizada

no novo painel de controle e descrita no esquema da mesma forma do item anterior. Figura 13.

Figura 13 - Horimetro.
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Fonte: Coel (2022).

2.3.1.9 Tacometro

O Tacdmetro escolhido foi 0 modelo da Dynapar da familia A103, o componente
responsavel por realizar juntamente com um sensor a contagem da quantidade de produtos

produzidos. Figura 14.
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Figura 14 - TacOmetro

Fonte: Comander (2022).

Este modelo foi escolhido por atender as necessidades de realizar a contagem de
balas por meio de um sensor indutivo que enviara pulsos, possibilitando a contagem, este era

utilizado anteriormente na maquina, o que diminuiria 0s gastos com componentes.

2.3.1.10 Prensa cabo

O componente prensa cabo escolhido foi da marca Steck, este dispositivo que
permite a passagem e fixacdo de cabos na entrada do painel, garantindo que esses ndo saiam da
posicdo comprometendo a conexao com os componentes. O mesmo também permite um melhor

acabamento nas entradas de cabos. Figura 15.

Figura 15 - Prensa cabos
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Fonte: Lotus (2020).
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2.3.2 Painel do Circuito de Forca

O Retrofitting também prevé a substituicdo do Centro de Controle de Motores -
CCM que controlava essas maquinas por um painel elétrico préprio que sera acoplado a
maquina. O mesmo possuird um conjunto de componentes que promoveram a partida do motor
e sua protecdo, existirdo também relés responsaveis pelo controle do funcionamento e eventuais
paradas da maquina em situac6es de ndo conformidade das atividades produtivas.

Outro detalhe importante a se ressaltar € que antes da solucdo proposta o Inversor
que dava a partida no motor da méaquina se localizava em um CCM distante da maquina o que
dificultava a manutencéo, nestas condicdes o técnico perdia tempo pois tinha que se deslocar
uma distancia relativamente grande para confirmar se o funcionamento esta conforme o previsto
apos concluir a manutencéo.

A Figura 16 e 17 ird ilustrar uma possivel apresentacdo desse painel.

Figura 16 - Painel do circuito de forca
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Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.
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Figura 17 — Componentes do painel do circuito de forga
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Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.

Nos tdpicos a seguir serdo descritos 0s componentes que fardo parte deste circuito.

2.3.2.1 Inversor

O inversor escolhido foi o inversor da Danfoss VLT2800. E um dispositivo

responsavel pela partida de motores elétricos de inducdo trifasico, com partidas mais suaves a
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partir da aplicacdo de uma rampa de tensdo, realizam também o controle de velocidade em

método escalar ou vetorial. Figura 18.

Figura 18 - Inversor

Fonte: Elektra (2022).

O inversor utilizado foi escolhido devido o dispositivo ja estar sendo utilizado pela
maquina, fazendo que tivesse um gasto menor, pois o valor de inversores sdo consideraveis,
outro fator que levou a escolha foi 0 seu tamanho ser compativel com o espaco em que seria

alocado no painel.

2.3.2.2 Disjuntor Motor

O disjuntor motor escolhido foi 0 MPW40 da WEG, pois 0 mesmo é compativel
com o motor usado na maquina, sendo possivel ser aplicado para motores 4 polos e uma
poténcia de 3cv, a sua funcdo € proteger 0 motor contra curtos circuitos e também exerce a

protecdo térmica gerada por sobrecargas elétricas. Figura 19.
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Figura 19 - Disjuntor motor
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Fonte: WEG (2022).

2.3.2.3 Contator

O modelo de contator escolhido foi o CWB-18 da WEG, 0 mesmo possui 3 contatos
principais NA e 1 contato auxiliar NA e 1 NF. Este componente ao receber uma tensédo em sua

bobina comuta os contatos normais e auxiliares fechando um determinado circuito. Figura 20.

Figura 20 - Contator
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Este modelo foi escolhido devido possuir o nimero de contatos necessarios para
montar o comando, bem como a corrente necessaria, este contator era utilizado em outro

equipamento, entdo os mesmos poderdo ser reutilizados na maquina.

2.3.2.4 Relé de protecéo

O relé de controle de parada de emergéncia escolhido foi o CP-D, da Sibratec, o
mesmo € responsavel por detectar condi¢cbes andmalas e distdrbios na rede, podendo
interromper ou ndo o circuito, garantindo assim um entrega segura de energia aos componentes

da maquina. Figura 21.

Figura 21 — Relé de protecéo

Fonte: Sibratec (2022).

O dispositivo foi escolhido devido por possuir 3 contatos NA e 1 contato NF

auxiliar, o que permite realizar a légica de comando necessaria para protecdo da maquina.

2.3.2.5 Fonte de Alimentacédo 24Vdc
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A fonte de tenséo escolhida foi a PSS24-W/5 da WEG, possui uma tensdo de saida
de 24v e uma corrente de 5A, o dispositivo ird fornecer a tensdo adequada de acordo com NR12

para que o circuito de protecdo funcione dentro da conformidade. Figura 22.

Figura 22 - Fonte de Alimentagéo

Fonte: WEG (2022).

Este modelo da fonte foi escolhido devido a sua tenséo de saida ser compativel com
a tensdo pedida na norma NR-12, e ainda a mesma possui uma corrente de saida de 5A.

2.3.2.6 Disjuntor Termomagnético

O disjuntor termomagnético escolhido foi o MDW16 e MDW25 da WEG, o
dispositivo ira atuar na protecdo de partes do circuito contra curtos circuitos evitando danos

mais graves que comprometam os componentes da maquina. Figura 23.
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Figura 23 — Disjuntor Termomagnético

Fonte: WEG (2022).

O mesmo foi escolhido por possuir uma corrente maxima de 16A e 25A
consecutivamente, permitindo o funcionamento correto do circuito, o dispositivo também ¢
utilizado na maquina, entdo sera utilizado como uma forma de reaproveitar os componentes

evitando maiores gastos.

2.3.2.7 Relé e Relé de estado s6lido

O relé escolhido foi o da Finder 24vac 8A, e o0 modelo do relé de estado solido
escolhido foi o da loti 48E40, possui uma tensdo de entrada de 24Vac e tem a capacidade de
alterar nas correntes de 10, 25, 40 e 50A, além de possuir uma tensdo para a carga de até
480Vac. Ambos os componentes funcionam como uma chave de comutacdo de contatos
elétricos a partir da energizacdo de suas bobinas. A diferenca entre eles é apenas na forma da

comutacao de seus contatos. Figura 24.
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Figura 24 - Relé e Relé de estado solido.

Fonte: Finder (2022); Loti (2022).

O relé foi escolhido por possuir estoque na empresa e estar sendo utilizado na
maquina, o relé de estado solido foi escolhido por o mesmo possui um faixa de corrente em que
da para utilizar para acionamento do engate da tesoura da maquina e também a resisténcia que

seré responsavel pelo fechamento do doce.

2.3.2.8 Canaletas elétricas

A canaleta escolhida foi uma canaleta 30x30, elas sdo utilizadas também em painéis
para organizar e proteger cabos e fiagBes que interligam os componentes elétricos, também
fornecem um acabamento e uma melhor visualizagdo dos dispositivos instalados. Figura 25.

Figura 25 - Canaleta elétrica

Fonte: Lotus (2020).
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2.3.2.9 Trilho DIN

E usado para fixar os componentes do painel. O componente recebe essa
nomenclatura devido ao chamado Padrdo DIN que é responsavel por estabelecer medidas e
especificacOes. Figura 26.

Figura 26. Trilho DIN

Fonte: Lotus (2020).

2.3.2.10 Bornes de conexao

Usa-se 0s elementos bornes para se estabelecer a conexao entre os dispositivos

instalados no painel, interligando-os através de fios ou cabos externos. Figura 27.

Figura 27 - Bornes

Fonte: Lotus (2020).
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2.3.2.11 Cabos para conexéo

Sdo estruturas responsaveis pela conducdo de energia elétrica de um dispositivo
para outro dentro e fora do painel. Figura 28.

Figura 28 - Cabos para conexao

Fonte: Lotus (2020).

2.3.2.12 Anilhas e identificador de borne

Usados para a identificagdo de cabos, fios e bornes permitindo a facil localizacéo
da origem e destino de seus pontos de conexdo, o que facilita sobremaneira o processo de

manutengdo nos painéis e quadros elétricos. Figura 29.

Figura 29 - Anilha
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2.3.3 Componentes extra painel

2.3.3.1 Sensores indutivos

O primeiro sensor usado foi 0 modelo BES0580 da Balluff, que possui quatro fios,
um contato NF e alimentagéo de 20 a 250 Vca, este implementa a medic&o de parametros, no
caso especifico desse projeto, este entdo realizaria a contagem de balas atuando em conjunto
com o horimetro. O segundo é o modelo BES-516-208 também da Balluff com dois fios, um
contato NF e alimentacdo de 20 a 250 Vca, que atua conferindo o tempo de deslocamento da
massa desde a entrada até o inicio do embale. O terceiro idéntico ao segundo verifica a presenca
de material metalico que é responsavel pelo controle da abertura de parte mével da maquina

para limpeza e manutencdo quando necessario. Figura 30.

Figura 30 — Sensor indutivo

Fonte: Balluff (2021).

2.3.3.2 Sensor magnético
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Escolheu-se o Sensor da WEG modelo SSM5 que possui dois contatos NF e sera
responsavel pela verificacdo e também para atuar em caso de abertura das portas de protecdo

contra acesso a partes moveis da maquina. Figura 31.

Figura 31 — Sensor magnético

Fonte: WEG (2022).

2.3.3.3 — Placas de protecéo contra acidentes nas partes moveis da maquina

As placas de protecdo serdo montadas de forma a tampar toda a maquina,
trabalhando com os conceitos de enclausuramento da zona de trabalho e ferramenta fechada,
desta forma foi realizado a medicdo das extremidades da maquina conforme a Figura 32, as

medidas estdo em mm, a maquina possui 2,1m de altura.



Figura 32 — Dimens6es da maquina
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Fonte: Imagem de autoria propria, 2022.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricdo da montagem dos painéis

Contemplando as imagens disponibilizadas no Anexo A é possivel compreender o
esquematico elétrico da maquina no qual a primeira imagem descreve as ligacdes do motor ao
inversor e a forma de acionamento do mesmo, que sera ligado por meio botdo B1, também é
possivel fazer um teste da maquina a partir do botdo B2 que funciona com a fungdo JOG do
inversor, e o0 botdo B3 seria o desliga.

Na segunda imagem do Anexo A tem-se a ligacdo dos sensores S1, S2 e S3 ligados
em série com a bobina dos relés R1, R2 e R3, para caso de o sensor detectar algo que
comprometa a seguranga da maquina, nessa situacdo o funcionamento da maquina sera
interrompido.

Na terceira imagem do Anexo A apresenta a ligacdo das resisténcias que serao
responsaveis por aquecer a embalagem para gerar uma melhor aderéncia fechando assim o
produto, elas serdo controladas pelo controlador de temperatura, que possui sua alimentacao na
imagem 1 do Anexo A e a sua saida analdgica na imagem 2.

Ja na quarta imagem do Anexo A foi realizada a montagem da parte de seguranca
contemplando o relé de seguranca, um botdo de reset em caso de abertura das portas méveis ou
parada emergéncia, o relé de seguranca esta sendo alimentado por uma fonte de tensdo continua
de 24V, e em caso de paradas ndo esperadas 0 mesmo ira cortar a alimentacédo da bobina dos
contatores K1, K2 e K3, fazendo com que o motor desligue. Nestas imagens também estdo os
sensores magnéticos que serdo colocados nas portas que fechardo a maquina para evitar
possiveis acidentes.

Nestas imagens também estdo sendo apresentadas as conexdes de bornes que
apresentam a numeracao que ira definir em qual painel cada componente est4 conectado, por
exemplo 17x1, o primeiro numero esta relacionado ao borne em que o componente estara
ligado, enquanto o segundo nimero esta relacionado ao painel em que esté ligado, neste caso o
numero 1 € o painel elétrico (Painel do circuito de forca), o nimero 2 € o painel de comando, e
0 ndmero 3 é um lugar intermediario entre os painéis.

Com o painel de comando proposto existe algumas funcGes que no painel que se

encontra na maquina atualmente ndo tem, como por exemplo o botdo de reset que é exigido
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pela norma, ele é utilizado para fazer o intertravamento da maquina caso seja acionado o bot&o
de emergéncia ou em casos de abertura da protecdo mével proposta. Outra funcao que teria no
painel proposto seria o controlador de temperatura, que seria utilizado para fazer o set point da
temperatura ideal para que seja possivel regular o aquecimento das resisténcias que sdo
responsaveis por fazer com que a embalagem possa adquirir a aderéncia necessaria para fechar
o produto final. Possui também componentes como sinaleiros que indica a energizacdo da
maquina e ainda € possivel a partir de chaves comutadoras estar ligando e desligando partes do
circuito, uma funcao que foi adicionada também foi o botdo para teste com a funcdo JOG do

inversor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a proposta inicial de se ajustar o equipamento a NR-12 observa-se

que os itens descritos no Tabela 2, associam-se diretamente ao topico da norma que exige sua

presenca no sistema.

Tabela 2 — Componentes e Tdpicos da normatizacao

Componente

Topico da NR12

2.3.1.4 — Botao de reset

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por
protecbes fixas, protecGes moveis e dispositivos de
seguranca interligados, que resguardem protecao a salde e
a integridade fisica dos trabalhadores.

12.5.2 Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e
instalados de modo a atender aos seguintes requisitos:
Itens: a, b, c, d, e, f.

12.5.3 Os sistemas de seguranca, se indicado pela
apreciacdo de riscos, devem exigir rearme (“reset”)
manual.

12.5.8 Os dispositivos de intertravamento com bloqueio
associados as protecbes moveis das maquinas e
equipamentos devem:

a) permitir a operacdo somente enquanto a protecéo estiver
fechada e blogqueada

12.5.3.1 Depois que um comando de parada tiver sido
iniciado pelo sistema de seguranca, a condicdo de parada
deve ser mantida até que existam condicdes seguras para o
rearme.

12.5.13 e Subitens:

12.5.13 Sempre que forem utilizados sistemas de
seguranca, inclusive  protecbes  distantes, com
possibilidade de alguma pessoa ficar na zona de perigo,
deve ser adotada uma das seguintes medidas adicionais de
protecdo coletiva para impedir a partida da maquina
enquanto houver pessoas nessa zona:

b) protecGes mdveis ou sensores de seguranga na entrada
ou acesso a zona de perigo, associadas a rearme (“reset”)
manual.

12.5.13.1 A localizagdo dos atuadores de rearme (“reset”)
manual deve permitir uma visdo completa da zona
protegida pelo sistema.

Anexo XI, Item 3. Topico: a, b, ¢, d.

2.3.1.6 — Botdo de emergéncia

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

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

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

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

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por
protecbes fixas, protecGes moveis e dispositivos de
seguranca interligados, que resguardem protecao a salde e
a integridade fisica dos trabalhadores.

12.5.2 Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e
instalados de modo a atender aos seguintes requisitos:
Itens: a, b, c,d, e, f.

12.6 — Dispositivos de parada de emergéncia: Deve conter
pelo menos um botdo de emergéncia de forma que o
mesmo seja instalado em posicdo acessivel na parte interna
da area do molde.

Anexo XI, Item 3.

2.3.2.2 Disjuntor Motor
2.3.2.6 Disjuntor
Termomagnético

12.6.1.1 Os dispositivos de parada de emergéncia ndo
devem ser utilizados como dispositivos de partida ou de
acionamento.

2.32.4 Relé de protecédo

12.5.5 Os componentes relacionados aos sistemas de
seguranca e comandos de acionamento e parada das
maquinas, inclusive de emergéncia, devem garantir a
manutencdo do estado seguro da maquina ou equipamento
quando ocorrerem flutuacdes no nivel de energia além dos
limites considerados no projeto, incluindo o corte e
restabelecimento do fornecimento de energia.

2.3.2.5 Fonte de Alimentacao
24Vdc

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

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

12.4.13.1 Os componentes de partida, parada, acionamento
e controles que compdem a interface de operagdo das
maquinas e equipamentos fabricados até 24 de margo de
2012 devem:

b) quando a apreciacao de risco indicar a necessidade de
protecOes contra choques elétricos, operar em extrabaixa
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tensdo de até 25VCA (vinte e cinco volts em corrente
alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts em corrente
continua).

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de segurancga, caracterizados por
protecdes fixas, proteces modveis e dispositivos de
seguranga interligados, que resguardem protecdo a salde e
a integridade fisica dos trabalhadores.

2.3.3.2 Sensor magnético

12.4.13.1 Os componentes de partida, parada, acionamento
e controles que compdem a interface de operacdo das
méquinas e equipamentos fabricados até 24 de marco de
2012 devem:

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

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por
protecbes fixas, protecGes moveis e dispositivos de
seguranca interligados, que resguardem protecao a salde e
a integridade fisica dos trabalhadores.

12.5.13 - b) ... sensores de seguranca na entrada ou acesso
a zona de perigo...

Anexo XI, Item 3.

2.3.3.3 — Placas de protecdo
contra acidentes nas partes
moveis da maquina

1.2.2.1. O acesso a zona de perigo do mecanismo de
fechamento deve ser impedido por meio de protecéo fixa
ou protecao movel intertravada - portas.

Anexo Xl, Item 3. Tépico: c, d.

12.5.1 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos
devem possuir sistemas de segurancga, caracterizados por
protecdes fixas, protecGes modveis e dispositivos de
seguranga interligados, que resguardem protecédo a salde e
a integridade fisica dos trabalhadores.

12.5.1.1 Quando utilizadas protecdes que restringem o
acesso do corpo ou parte dele, devem ser observadas as
distancias minimas conforme normas técnicas oficiais ou
normas internacionais aplicaveis.

12.5.2 Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e
instalados de modo a atender aos seguintes requisitos:
Itens: a, b, c,d, e, f.

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

b) protecdo movel, que pode ser aberta sem o0 uso de
ferramentas, geralmente ligada por elementos mecénicos a
estrutura da maquina ou a um elemento fixo proximo, e
deve se associar a dispositivos de intertravamento.

12.5.6 A protecdo deve ser movel quando o acesso a uma
zona de perigo for requerido mais de uma vez por turno de
trabalho, observando-se que:
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a) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de
intertravamento quando sua abertura ndo possibilitar o
acesso a zona de perigo antes da eliminacao do risco;

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

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

a) operar somente quando as protecdes estiverem fechadas;
b) paralisar suas funcbes perigosas quando as protecdes
forem abertas durante a operacéo;

c) garantir que o fechamento das protec@es por si s6 nao
possa dar inicio as fungbes perigosas.

12.5.9 As transmissdes de forca e 0s componentes moveis
a elas interligados, acessiveis ou expostos, desde que
oferecam risco, devem possuir protecdes fixas, ou méveis
com dispositivos de intertravamento, que impegam o0
acesso por todos os lados.

12.5.11 As protegdes devem ser projetadas e construidas de
modo a atender aos seguintes requisitos de seguranca. Itens:
a,b,c,defghijkl

12.5.13 Sempre que forem utilizados sistemas de
seguranca, inclusive  protecbes  distantes, com
possibilidade de alguma pessoa ficar na zona de perigo,
deve ser adotada uma das seguintes medidas adicionais de
protecdo coletiva para impedir a partida da maquina
enquanto houver pessoas nessa zona:

b) protecbes mdveis ou sensores de seguranca na entrada
ou acesso a zona de perigo, associadas a rearme (“reset”)
manual.

Fonte: NR12 — Adaptado.

OBS: O topico 12.5.2.1 da NR-122 seria por si sO aplicavel a toda a atividade implementado no

retrofitting.

Percebe-se dessa forma que para todos os componentes listados na Tabela 2 existe

uma justificativa dentro da NR12 para que 0s mesmos sejam utilizados no projeto, os demais

componentes descritos sdo responsaveis pelo acionamento/parada e funcionamento da maquina

e melhoria de sua eficiéncia fornecendo dados adicionais para um controle de manutengdo mais

efetivo e pontual quando esse se fizer necessario.

212.5.2.1 Ainstalagdo de sistemas de seguranca deve ser realizada por profissional legalmente habilitado ou
profissional qualificado ou capacitado, quando autorizados pela empresa.
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A seguranca dos trabalhadores que operam maquinas na indudstria deve ser sempre
buscada pela implementagdo da normatizac&o relativa ao tema e também pela acdo dos gestores
e responsaveis pela area que devem implementar alteracdes e adequacgdes nos equipamentos e
maquinas para evitar contingéncias que possam afetar de forma direta ou indireta a integridade
fisica, mental e psicoldgica dos colaboradores (SOUSA; RODOLPHO, 2020).

No Brasil ainda se encontra em plena atividade um parque industrial com décadas
de atividades, muitas vezes ininterruptas, nesse contexto salvo a manutencéo periddica desses
sistemas pouca atencdo é dada a aspectos importantes da utilizacdo destes. A seguranca em
maquinas antigas normalmente e relegada a um segundo plano sendo extremamente necessario
no presente momento onde existe uma maior consciéncia sobre os riscos laborais, adequar tais
sistemas e garantir uma maior seguranca a operadores dos mesmos e também a outros operarios
gue eventualmente tenham contato com o equipamento (LEMOS; CAVALIEIRE;
MAROTTONI, 2022).

A adequacdo a NR-12 revela-se extremamente Util as industrias pois contribui na
preservacdo de seu bem mais importante que é a sua mao de obra, observa-se que as paradas de
producdo geradas por acidentes de trabalho além de todos os percal¢os legais que envolvem o
evento ainda geram nos demais colaboradores toda uma inseguranga que reduz sua
produtividade e consequentemente a capacidade da empresa em atender 0os mercados nos quais
esta inserida (NUNES; MANTOVANI; BAPTISTA, 2019).

4.1 Estimativa de custos dos matérias para a adequacgéo

A Tabela 3 apresenta uma estimativa dos custos dos componentes utilizacdo na

proposta apresentada nesse estudo.

Tabela 3 — Prego para realizar a proposta de adequacao

Estimativa de prego da proposta
Itens Preco (un)  Quantidade Preco total
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Disjuntor bipolar WEG 16A R$ 42,22 3 R$ 126,66
Disjuntor bipolar WEG 25A R$ 47,50 1 R$ 47,50
Disjuntor bipolar WEG 10A R$ 47,50 1 R$ 47,50
Botao reset azul sibratec R$ 56,89 1 R$ 56,89
Fonte chaveada 24Vcc 5A bivolt R$ 469,00 1 R$ 469,00
Canaleta 30x30 cinza (2m) R$ 39,22 2 R$ 78,44
Trilho DIN (1m) R$ 29,99 2 R$ 59,98
Prensa Cabos 22mm R$ 2,92 13 R$ 37,96
Prensa Cabos 27mm R$ 4,17 5 R$ 20,85
Caixa de montagem 800x600x200 R$ 614,10 1 R$ 614,10
Total - R$ 1.558,88

Fonte: Elaborada pelo autor desse estudo (2022).

E possivel ver na Tabela 3 que se encontra apenas alguns itens que foram
apresentados na proposta do trabalho, isto deve-se devido ao restante das pecas serem pecas de
estoque na empresa ou equipamentos que serdo reutilizados, desta forma reduzindo os gastos
com aquisicdo de novos componentes, fazendo com que esta proposta possua um baixo custo.

Os disjuntores na Tabela 3 foram escolhidos com base nos disjuntores que ja
estavam em funcionamento na maquina atual, ndo sendo necessario estar fazendo o
dimensionamento, o bot&o de reset foi escolhido o da Sibratec, pois 0 mesmo possui sinalizagéo
junto ao botéo, a cor do botdo ndo é mencionada na horma uma cor especifica, entdo neste caso
foi escolhido a cor azul, os demais componentes foram escolhidos de acordo com o tamanho

dos componentes e a quantidade de cabos a serem colocados.
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que o presente estudo atingiu seus objetivos, pois foi possivel elaborar
de forma adequada uma proposta de adequacdo a maquina embrulhadeira GD 2650 & norma
NR-12 e dessa forma torna mais segura a atividade dos colaboradores que desenvolvem
diariamente com a mesma suas atividades laborais.

Dessa forma em uma analise inicial da condigdo de funcionamento do equipamento
buscou-se identificar os principais riscos operacionais e antever situagdes que poderiam resultar
em acidentes de trabalho para o operador ou algum colaborador que eventualmente pudesse ter
acesso ao equipamento. A partir entdo dessas observacdes realizou-se uma pesquisa na NR-12
a fim de se verificar segundo a norma quais os procedimentos que deveriam ser implementados
para uma melhor a adequacdo do equipamento aos preceitos estabelecidos pela normatizacao.

Decidiu-se entdo quais seriam 0s aspectos da atual conjuntura do equipamento que
deveriam ser adequados e pesquisou-se no mercado quais seriam 0s componentes que poderiam
vir a ser agregados ao conjunto para que a proposta fosse viabilizada, entre as varias marcas e
caracteristicas de componentes escolheu-se aquelas que atendessem as necessidades e que
tivessem um preco de custo mais reduzido sem deixar de lado a qualidade dos componentes a
serem sugeridos.

Elaborou-se entdo como a proposta deveria ser implementada e como seria a
montagem dos painéis e a instalagdo dos componentes, demonstrou-se através de diagramas e
imagens a viabilidade do que foi sugerido e as vantagens inerentes a proposta, tanto nos
aspectos ligados a seguranca quanto na reducao dos riscos laborais que envolvem a operacao
do equipamento para se concluir a proposta.

Observa-se que é extremamente importante que novos trabalhos seguindo essa
proposta de aumento de seguranga em equipamentos sejam elaborados, até porque no Brasil o
parque industrial e muitas regiGes é bem antigo e existem muitas maquinas em funcionamento
onde os protocolos de seguranga ndo foram observados adequadamente como no equipamento

aqui estudado para a proposta de readequacao.
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ANEXO A - Diagrama da proposta de adequacéo - Folha 55 a 58
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