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RESUMO

O trabalho buscou realizar estudo de viabilidade para adequacdo de uma prensa
hidraulica baseado nos itens aplicaveis da Norma Regulamentadora NR12/ 2010,
verificando-se os riscos visando a categorizacéo e identificacdo do perigo de forma a
estimar, analisar, avaliar e propor melhorias para eliminar ou mitigar 0s riscos
correlacionados a operacdo ou outras intervencdes na maquina e por fim efetivar as
alteracOes proposta a fim de garantir a integridade das pessoas relacionadas ao
equipamento em todas as fases.

Palavra chave: Prensa hidraulica; NR 12/2010.



ABSTRACT

The work sought to carry out a feasibility study for the adequacy of a hydraulic press
based on the applicable items of Regulatory Norm NR12 / 2010, checking the risks in
order to categorize and identify the hazard in order to estimate, analyze, evaluate
and propose improvements to eliminate or to mitigate the risks related to the
operation or other intervention in the machine and finally to effect the proposed
changes in order to guarantee the integrity of the people related to the equipment in
all phases.

Keywords: Hydraulic press; NR 12/2010.
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1 INTRODUCAO.

A prensa hidraulica vertical se faz necessario em alguns estabelecimentos
comerciais e recicladoras, devido ao grande volume de papel ou papeldo que
provem das embalagens de mercadorias.

Com o objetivo de compactar o material a ser reciclado, para facilitar o
transporte, tendo em vista que todo o processo de prensagem é realizado de forma
manual, necessitando que uma pessoa faca a alimentacdo do material a prensa, e
em seguida acione o bloco hidraulico através de uma alavanca posicionado a cima
do motor elétrico, fazendo com que cilindro hidraulico avance, deslocando a
plataforma chamada martelo. Compactando o material conforme Figura 1.1 que

ilustra a fase lateral direita (b) e fase frontal (a).

Figura 1.1 Vista frontal (a); Lateral direita (b)

Figura (a) Figura (b)

Fonte: Autor

O equipamento que sera tratado é uma prensa hidraulica vertical marca
KUBITZ® mod. PHVEC-12 t, com capacidade de forca de compactacdo de 12
toneladas, permite a extracdo de fardos de 110 Kg, pela parte frontal, por meio de

correntes com auxilio do Martelo principal.
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Motor de 5 CV trifasico, 60Hz, 1750 rpm, 380 V, esta acoplado a uma bomba
hidrdulica de engrenagem que atinge uma pressdo de trabalho de 140 bar. A
unidade hidraulica totalmente carenada com volume total de 40 litros.

No movimento de prensagem e recuo do cilindro hidraulico, ou seja, a subida
e descida do martelo, as portas da prensa deveriam estar fechadas para evitar a
exposi¢do do operador na zona de risco, porém no momento atual e na fabricagdo
do equipamento nao foi instalado nem um tipo de monitoramento das portas sendo
assim em alguns momentos a operacao é executado com as portas abertas.

Na alimentacdo do material reciclavel uma das portas ter4 que se manter
aberta, neste caso a exposicéo direta dos membros superiores no interior da prensa
logo a baixo do martelo. O equipamento na configuracdo atual ndo a um sistema de
retencdo hidraulica que impeca a descida do martelo por gravidade, mesmo a
maquina desligada,

Comando elétrico e acionamento Hidraulico instalado na fase direita da
prensa hidraulica, préximo ao local da prensagem, deixando o operador muito
préximo da zona de risco no momento da operacao.

Em caso de emergéncia ndo ha um dispositivo de que prevaleca os demais,
garantido a répida parada do equipamento garantido a integridade fisica do
operador.

Entre outros riscos mecanicos existe também o risco de choque elétrico ja
que todo o comando do equipamento se encontra na mesma tensdo da rede
380/220 volts, segundo a NR10/2010 o contato acidental com tal tenséo pode ser
grave, levando o operador a morte, também existe risco por contado indireto no caso
de uma falha no isolamento de uma das partes do equipamento ja que nao existe
um aterramento instalado nas massas do equipamento.

O presente trabalho busca implantar os dispositivos necessarios para garantir
uma arquitetura elétrica segura, atingindo a CAT 4 em protec&o do equipamento.
Garantindo assim a integridade fisica o operador e demais pessoas. Usando como

base a norma regulamentado NR12/2010.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA.

2.1 PRENSA HIDRAULICA

De acordo com o exposto na NR12 /2010 em seu anexo VIII que trata sobre
prensas hidraulicas uma das aplicacdes destas, € na compactacdo de material
reciclavel, no caso do equipamento base do projeto este consiste ha compactacao

de papelédo proveniente das embalagens dos produtos e mercadorias.

2.2 CATEGORIA DE RISCO

Segundo a NBR14009 /1997 fase inicial em um processo de adequacédo de
maquinas e equipamentos devesse avaliar o grau de risco que o0 equipamento
oferece em todas suas fases de operacdo e manutencdo, para determinar quais
alteracbes serdo necessarias ou acfes a serem executadas, para garantir a
integridade fisica das pessoas que de maneira direta ou indiretamente fazem parte
do processo, segundo a NBR 14153 / 1998 no item 3.2 se define por categoria de

risco:

Classificacdo das partes de um sistema de comando relacionadas a
seguranca, com respeito a sua resisténcia a defeitos e seu subsequente
comportamento na condicdo de defeito, que é alcancada pelos arranjos
estruturais das partes e/ou por sua confiabilidade. (NBR 14153, 1998,p3)

Basicamente as categorias de risco de acidentes estéo divididas CAT 1, 2,3 e
4. E essas se fazem necesséarias para esclarecer 0s requisitos necessarios a que
estes equipamentos deverao atender.

Segundo a NBR14153 /1998 no item 6.2 as 4 categorias sdo descritas em
uma categoria 1, categoria 2 categoria 3 categoria 4.

a) Categoria 1, o sistema de um equipamento deve ser projetado, construido
e montado de acordo com as normas relevantes e a ocorréncia de um defeito pode
levar a perda da funcdo de seguranca.

b) Categoria 2, mesmos requisitos da categoria 1, mas nesse caso um defeito
pode levar a perda da funcdo no periodo entre as verificacdes, e a perda da funcéo

é detectada pela verificagéo.
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c) Categoria 3, mesmos requisitos da categoria 1 e nesse caso ha ocorréncia
de um defeito, ndo ocorra a perda das fun¢gBes de seguranca do sistema a néo ser
gue haja um acumulo de defeitos.

d) Categoria 4, os mesmos da categoria 1, nesta categoria uma falha ou
acumulo de falhas ndo podem comprometer as fungdes de seguranca, e as falhas
terdo que ser detectadas antes do préximo ciclo da maquina.

Segundo o Anexo VIII Prensas e Similares da NR12 e a NBR 14153 todos 0s
elementos de controle elétrico ou eletronico, responsaveis pela parada ou inicio de
movimentos em prensas, devem obedecer a categoria de risco nivel 4.

Para se chegar a categorizacdo acima se segue 0 Anexo B da NBR 14153 —
Guia para selecdo de Categorias de Protecdo, que foi baseada na NBR 14009

seguindo o fluxograma no anexo A.

Figura 2.2 Categorizac¢éo de Risco

Categona

Fonte: NBR14153, 1998, p20

A determinacdo dos riscos na figura 2.2 segue os fatores representados a
seguir, S1 Lesao reversivel, S2 Lesao irreversivel, F1 Frequéncia de exposi¢cdo ao
perigo baixa, F2 Frequéncia de exposi¢cao ao perigo alta, P1 Possibilidade de parada
da maquina durante o ciclo, P2 impossibilidade de parada da maquina diante o ciclo.

Conclui-se que a prensa Hidraulica é avaliada segundo a NBR14153 / 1998
em seu anexo B como categoria 4 por apresentar (S2) Lesao irreversivel, (F2)
Frequéncia de exposicao ao perigo alta, (P2) impossibilidade de parada da maquina

durante o ciclo.
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Na figura 2.3 representa o equipamento a ser instalado em todas as fases do
controle da maquina, ou seja, entrada do sinal correspondente a posi¢do das portas,
acionadores, paradas de emergéncia, na segunda fase o processo das informacdes

e por fim a saida € geralmente uma chave magnética ou um inversor de frequéncia.

Figura 2.3 Categorizacao de Risco

CATB | CAT1 CAT 4
| b dae. Y
= & 3 @, &
w y y
w ——
Ol NA. NA. T —
O L P Y s
(v B o g
o
g g :
< ' ' ﬁ o
m NA -

Fonte: NBR14153, 1998

Na figura 2.3 esta representada as categorias de protecao coorelacionado aos
equipamentos elétricos e arquitetura para configurar esse respectivo nivel de

protecao.

2.3 ESTUDO DA NORMA.

Serdo aplicaveis nas normas de seguran¢a hacionais ao desenvolvimento
desse trabalho com a finalidade de adequar uma prensa hidraulica, dando énfase na
NR12 diretamente relacionada a protecao de maquinas e equipamentos.

Esta norma e seus anexos definem as referéncias técnicas, principios
fundamentais e medias de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores. Estabelecer requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto de utilizacdo de maquinas e equipamentos

de todos os tipos e ainda a sua fabricacdo, importacdo, NR12/ 2010 foi a aprovada
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pela Portaria nUmero 3214 de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas oficias e, na

auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais.

2.3.1 Protecdo em Maquinas e equipamentos.

O conhecimento de normas técnicas de seguranca para se projetar novas
maquinas e adequar maquina ja existente é indispensavel. Com a reformulacédo da
NR-12 / 2010 a mesma ampliou sua abrangéncia de atuacéo, incluindo maquinas
fixas e mdveis, equipamentos e ferramentas manuais.

No Artigo 184 da Consolidagéo das Leis de Trabalho — CLT.

Art. 184. As méaquinas e os equipamentos deverdo ser dotados de
dispositivos de partida e parada e outros que se fizerem necessarios para a
prevencdo de acidentes do trabalho especialmente quanto ao riscos de
acionamento acidental. Paragrafo Unico. E proibida a fabricacdo, a
importacéo, a venda, a locacdo e 0 uso de maquinas e equipamentos que
nao atendam ao disposto neste artigo. (CLT,2017,p40)

Este dispositivo tem por objetivo evitar que o trabalhador tenha contato com a
maquina em movimento, evitando assim um acidente de trabalho, basicamente
segue duas linhas de acéo, a primeira impede o acesso do trabalhador na zona de
risco da maquina (protecédo fixa), a outra o objetivo de parar o movimento da
magquina em uma situacdo de risco que venha expor a integridade fisica do
trabalhador (protecbes moveis). A figura 2.4 representa esses duas linhas de

protecao.
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Figura 2.4 Dispositivos de prote¢do de Maquina.

= Sistema de bloqueiode
acesso através de PROTECAO
MECANICA.

=Sistema de bloqueio de acesso
através de PROTECAO
MECANICA INTERTRAVADA.

= Sistema de SENSOREAMENTO
OPTICO.

= Sistema de parada de
emergencia.

= Sistema de acionamento seguro.

Fonte: CORREA, 2011

2.3.2 Protecéo fixa

No equipamento proposto sera deslocada unidade hidraulica e os blocos de
valvula para a parte superior da prensa, criando assim uma distancia de seguranca,

configurando uma protecao fixa.

2.3.3 Protecdo moével

Essas protecBes geralmente estdo vinculadas a estrutura da maquina ou
elemento de fixacdo adjacente que pode ser aberto sem o auxilio de ferramentas. As
protecdes moveis (portas, tampas, etc.) devem ser associadas a dispositivos de
monitoragao e intertravamento de tal forma que:

A) A maquina ndo possa operar até que a protecéo seja fechada;

b) Se a protecédo € aberta quando a maquina esta operando, uma instrucao de
parada € acionada. Quando a protecao é fechada, por si s6, ndo reinicia a operagao,
devendo haver comando para continuagéo do ciclo;

c¢) Quando ha risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de
intertravamento de bloqueio deve ser utlizado, permitindo que a abertura de

protecdo somente ocorra quando houver cessado totalmente o movimento de risco.
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Os sensores magnéticos de seguranca sao usados nesses casos para
monitorar a posi¢do das portas. Este dispositivo abrange um sensor magnético de
seguranca multicanal e um Ima atuador. Todos 0s sensores magnéticos de
seguranca estdo protegidos mediante um involucro de material termoplastico e

cumprem o grau de protecao IP 67 / 65 conforme figura 2.5.

Figura 2.5 Sensor de seguranca

SCHMERSAL (€
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Fonte: Catalogo ACE Schmersal, 2011

llustra-se na figura 2.6 demostrar a forma de ligacdo do sensor de seguranca
CAT4 conforme ISO 13849-1.

Figura 2.6Ligag&o com sensor Unico / Cat 4

Partida
(retorno)
24V CC I
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Fonte: Catalogo WEG Solugdes em Seguranca, 2016.
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Segundo Silva, (2016) os sensores de seguranca funcionam através de
sensor magnético multicanal e um ima atuador, que se comunicam sem contato
fisico entre os dois dispositivos, mas que quando separados enviam sinal ao
controlador e protegem o circuito.

2.3.4 Acionamento elétrico.

Segundo a NR12 / 2010 no item 12.26 quando forem utilizados dispositivos de
acionamento do tipo comando bimanual, visando a manter as maos do operador fora

da zona de perigo, esses devem atender os requisitos minimos do comando:

a) possuir atuagdo sincrona, ou seja, um sinal de saida deve ser gerado
somente quando os dois dispositivos de atuacdo do comando -botBes-
forem atuados com um retardo de tempo menor ou igual a 0,5 s (meio
segundo);

b) estar sob monitoramento automatico por interface de seguranga;

c) ter relagdo entre os sinais de entrada e saida, de modo que o0s sinais de
entrada aplicados a cada um dos dois dispositivos de atuacdo do comando
devem juntos se iniciar e manter o sinal de saida do dispositivo de comando
bimanual somente durante a aplicagéo dos dois sinais;

d) o sinal de saida deve terminar quando houver desacionamento de
gualquer dos dispositivos de atuagdo de comando; e) possuir dispositivos
de comando que exijam uma atuacdo intencional a fim de minimizar a
probabilidade de comando acidental;

f) possuir distanciamento e barreiras entre os dispositivos de atuagdo de
comando para dificultar a burla do efeito de protecdo do dispositivo de
comando bimanual;

g) tornar possivel o reinicio do sinal de saida somente ap6s a desativacao
dos dois dispositivos de atuag&o do comando (NR12, 2010 p.4).

Na figuara 2.7 demonstra-se a funcdo dos dispositivos elétricos em um
sistema de seguranca.
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Figura 2.7 Funcao dos dispositivos elétricos .

Funcao no Circuito Elétrico

Deteccao dos sinais Avaliacao dos sinais Operacdes de manobras

],

Cortinas de luz de seguranca

Exemplos de i ]

componentes Jx
utilizados em cada Barreiras Opticas

funcgao

Botdo de emergéncia

,q =
= = & Relés de sequranca

Comando bimanual

Disjuntor-rmofor

Fonte: Catalogo WEG, 2011.

Segundo a NR12 / 2010 no item 12.37 Quando indicado pela apreciacdo de
riscos, em funcdo da categoria de seguranca requerida, o0 circuito elétrico do
comando da partida e parada, inclusive de emergéncia, do motor das maquinas e
equipamentos deve ser redundante e atender a uma das seguintes concepcgoes, ou

estar de acordo com o estabelecido pelas normas técnicas nacionais vigentes.

a) possuir, no minimo, dois contatores ligados em série, com contatos
mecanicamente ligados ou contatos espelho, monitorados por interface de
seguranca;

b) utilizar um contator com contatos mecanicamente ligados ou contatos
espelho, ligado em série a inversores ou conversores de frequéncia ou Soft
starters que possua entrada de habilitacdo e que disponibilize um sinal de
falha, monitorados por interface de seguranga;

¢) utilizar dois contatores com contatos mecanicamente ligados ou contatos
espelho, monitorados por interface de seguranca, ligados em série a
inversores ou conversores de frequéncia ou Soft starters que nao possua
entrada de habilitacdo e néo disponibilize um sinal de falha;

d) utilizar inversores ou conversores de frequéncia ou Soft starters que
possua entrada de seguranca e atenda aos requisitos da categoria de
seguranca requerida. (NR12, 2010 p.5).

Na NR12 / 2010 no item 12.37.1 Para o atendimento aos requisitos do item
12.37, alineas b,c,e,d, & permitida a parada controlada do motor, desde que néo

haja riscos decorrentes de sua parada ndo instantanea.
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2.3.5 Acionamento Hidraulico

Uma das etapas no processo de prensagem e a realimentacdo do material
reciclavel a ser prensado neste caso o cilindro hidraulica esta recuado e o martelo se
encontram na posicao para cima. Essa é uma das atividades em que o operador
precisa invadir a area de risco para acessar as partes pertinentes ao processo,

conforme o item 1.11 do Anexo VIl prensas e Similares da NR12 / 2010.

As prensas e similares devem possuir sistema de retencdo mecénica que
suporte 0 peso do martelo e da parte superior da ferramenta, para travar o
martelo no inicio das operagdes de trocas, ajustes e manutencdes das
ferramentas. (BRASIL, 2010).

Nessa situacao, os perigos sdo esmagamento, cisalhamento, corte ou danos.
E impactos devido a possibilidade do martelo descer por falha mecéanica ou por falha
hidraulica, apresentando um resultado como risco muito alto.

Segundo a NR 12 /2010 no item 4.3 do Anexo VIII que se refere a prensas e
similares, deve haver uma efetividade dos blocos hidraulicos de seguranca ou
instalacdo de sistema de composto por valvulas em redundancia que possuam a
mesma eficicia e o sistema deve estar sob supervisdo de interface de seguranca via
CCS ou CLP® de seguranca.

2.3.6 Botdo de emergéncia

Segundo a NR12 os equipamentos qualificados CAT 4, se faz necessario a
instalacdo de botdo de emergéncia e este devera possuir duplo canal (2 NF), O
mesmo devera possuir monitoramento por interface de seguranca via relé, CCS ou
CLP.

12.56 As maquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de
parada de emergéncia, por meio dos quais possam ser evitadas situacdes
de perigo latentes e existentes. (NR12, 2010 p.8).

Os dispositivos de parada de emergéncia deveram seguir alguns item

relacionado na NR12 /2010 no item 58 da norma.

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

b) ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas
adequadas de protecdo ou a sistemas automaticos de seguranca;
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) possuir acionadores projetados para facil atuacdo do operador ou outros
gue possam necessitar da sua utilizacéo;

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;

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

f) ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de segurancga; e

g) ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.(NR12, 2010 p.8).

Segundo a NR12 /2010 no item 60, o acionamento do dispositivo de parada
de emergéncia deve também resultar na retencdo do acionador, de tal forma que
quando a a¢do no acionador for descontinuada, este se mantenha retido até que

seja desacionado, foto ilustrativa figura 2.8.

Figura 2.8 Botdo de emergéncia

Fonte: Catalogo WEG Solugbes em Seguranca, 2016.

Apbs a parada de emergéncia a maquina s6 podera voltar em operacéo se o
defeito ndo persistir e o botdo de RESET for acionado conforme o item 63 e 63.1 da
NR12 / 2010.

12.63 A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a ser
realizado somente apo6s a correcao do evento que motivou 0 acionamento
da parada de emergéncia.

12.63.1 A localizacdo dos acionadores de rearme deve permitir uma
visualizagdo completa da area protegida pelo cabo. (NR12, 2010 p.9).

2.3.7 Comando Bimanual

Segundo a NBR 14152 é necesséria a implantacdo de dispositivo que exige a

utilizacdo simultanea das duas maos do operador para o acionamento da maquina,
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garantindo assim que suas maos ndo estejam na area de risco. Acionando
simultaneamente os dois atuadores com defasagem de tempo nao superior a 0,5 s a
maquina ira entrar em funcionamento, este ter4 que ser monitorado via relé de

seguranca ou CLP®.

Figura 2.9 Comando Bimanual

Fonte: Catalogo WEG Solugbes em Seguranca, 2016

O numero de comandos bimanuais deve corresponder ao numero de
operadores na maquina, com chave seletora de posicdo tipo Yale ou outro sistema
com funcao similar, de forma a impedir o funcionamento da maquina sem que todos
0s comandos sejam acionados, conforme a NBR 14154 /1998.

2.3.8 Extra Baixa Tensao

Segundo a NR12 no item 36 o0 comando elétrico e outros componentes do
circuito elétrico deveram ser ligado em extra baixa tenséao.
Segundo a NR10 / 2004 extra baixa tensédo corresponde abaixo de 50 volts

em corrente alternada (VCA) ou até 120 Volts em corrente continua (VCC).

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

b) operar em extrabaixa tensdo de até 25VCA(vinte e cinco volts em
corrente alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts em corrente continua),
ou ser adotada outra medida de protecdo contra choques elétricos,
conforme Normas (NR12, 2010 p.5).
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Considerando que a rede elétrica no local da instalacdo do equipamento é
220/380 VCA, sera utilizada uma fonte estabilizada com entrada de 220VCA e saida
de 24 VCC, sendo esta utilizada para alimentacdo de todo o comando elétrico,

incluindo elementos de comando, sensores, elementos de sinalizacao e outros.
2.3.9 Sinalizacéo

Segundo a NR 12.116 as maquinas e equipamentos devem possuir
sinalizacdo de seguranca para advertir os trabalhadores quanto aos riscos
existentes no equipamento. No item 12.116.1 a sinalizagdo compreende:

A sinalizagdo de seguranca compreende a utilizacdo de cores, simbolos,
inscricdes, sinais luminosos ou sonoros, entre outras formas de
comunicacédo de mesma eficacia. (NR 12.116.1, p16)

Além de alguns padrdes de instalacéo descritos no item 117 da NR 12 /2010:

a) Ficar destacada na maquina ou equipamento;
b) Ficar em localizac&o claramente visivel,

c) Ser de facil compreensao.

Na figura 2.10 é demostrado alguns exemplos de placa de sinalizacdo de

seguranca, com alerta de alguns perigos existente no ambiente.

Figura 2.10Sinalizacdo de seguranca.

MAQUINAS PODEM ATMOSFERA
CAUSAR @
FERIMENTOS.

EXPLOSIVA

ALTA
TENSAO

BOTAO DE
EMERGENCIA.

Fonte: Autor
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E ainda no item NR 12 /2010 no item 118 os simbolos, inscricdes e sinais
luminosos e sonoros devem seguir os padrdes estabelecidos nas normas técnicas

nacionais vigentes.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto iniciou-se com a pesquisa bibliografica visando
categorizar o equipamento em uma classe de protecdo e em seguida apresentar 0s
dispositivos elétricos possiveis de se aplicar em uma seguranca de maquina, para
monitoragao das protecdes aplicadas, com o detalhamento de sua funcionalidade e
da sua instalacdo elétrica adequada em conformidade as normas técnicas. A
solucdo foi baseada em trés pontos: protecdes adequadas (funcionalidade),
procedimentos adequados e capacitacédo de fator humano.

As normas técnicas da ABNT — NBR foram instrumentos basicos de trabalho
para analise de adequacédo do equipamento.

O trabalho apresenta uma descricdo dos dispositivos elétricos de seguranca
em uma prensa hidraulica, permitindo compreender e interpretar diferentes tipos de
dispositivos existentes em uma seguranca de maquina em conformidade a NR 12.

A metodologia é apresentada na sequéncia cronolégica em que um sistema
de seguranca deve ser analisado, iniciando-se pela apresentacdo das protecdes
existentes (com suas especificacbes) e em seguida relacionando-se os dispositivos
elétricos com suas funcionalidades, por fim a instalacdo apresentacdo dos
dispositivos instalados.

3.1 LISTA DE MATERIAS E ORCAMENTO

Lista de Material e apresentada no ANEXO B — Lista de materiais segue
também no mesmo anexo o orcamento e com valores de custos finais ndo incluindo

a mao de obra.

3.2 APRESIACAO DE RISCO (APR)

O anexo (C) representa o detalhamento da parte frontal, o anexo (D)
representa o detalhamento da face direita, o anexo (E) representa o detalhamento
da face esquerda, o anexo (F) representa o detalhamento da face traseira. Nos
anexos sdo apresentados a classificacdo dos riscos de cada face do equipamento

classificando de acordo com a severidade do risco, frequéncia e/ou duracdo da
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exposicdo e probabilidade de ocorréncia do evento de risco, baseado na
NBR14009/1997.

3.3 ESTRUTURA FiSICA (HARWARE)

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi utilizado o LOGO soft® o
programa foi utilizado para desenvolver o programa funcional e de seguranca da
prensa hidraulica. No apéndice A este desenvolvimento do programa operacional de
protecdo do equipamento, foi desenvolvido em diagrama de bloco no referido
programa ja citado no trabalho.

3.4 SISTEMA ELETRICO
3.4.1 Acionamento elétrico antes do trabalho de adequacéao
Atualmente o motor acoplado a bomba hidraulica € acionado por dois botbes

e acondicionado em uma caixa modular conforme a Figura 3.11, onde botdo verde

liga 0 motor e o botdo vermelho desliga o motor.

Figura 3.11 Botdo de acionamento

Fonte: Autor
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A caixa modular esta fixada em um suporte na lateral do motor, em seu
interior uma contatora e um relé de sobrecarga responsavel pelo acionamento e

protecdo do motor.

3.4.2 Painel elétrico

O painel foi desenvolvido seguindo a norma NR12/2010, em principal o item
12.37 atendendo a categorizacdo de risco para esse equipamento, atendendo
critérios de partida e parada e redundancia nos sistemas de protecdo de

acionamento, como sensores de duplo canal e dupla contatora.

3.4.3 Mesa de Operacéo e comando Bi manual

Para atender a NBR 14152 e atender demais comando da maquina foi
projetado e contraido uma mesa de operacao. Esta foi fixado proximo a prensa em
uma distancia de seguranca, fazem com que o operador se mantenha afastado da

zona de risco durante a prensagem.

3.4.4 Monitoramento de portas

O monitoramento das trés portas era feito por um sensor indutivo nao
normatizado, o mesmo era facilmente burlado pelos operadores com qualquer
material ferroso, ndo garantindo a integridade da protecdo da maquina e um falho

monitoramento das portas.
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Figura 3.12 Mesa de operacéo

Fonte: Autor

Na figura 3.12, observa-se que a prensa poderia ser operada com as tampas
abertas utilizando como burla a ponta de uma caneta para atuar o sensor indutivo

responsavel pelo monitoramento das portas.

3.5 SISTEMA HIDRAULICO

3.5.1 Sistema hidraulico anterior a adequacao

A unidade hidraulica era posicionada na lateral direita da prensa ao centro de
seu corpo, em uma base logo a cima do motor. Valvula essa de 5 vias duas, 3
posicbes com acionamento por alavanca. Onde o avango e recuo do cilindro sao
acionados diretamente no bloco hidraulico através da alavanca fixada na parte
superior do bloco.

A maquina ndo possuia nenhum tipo de monitoramento da posicdo do
cilindro e nenhuma véalvula de seguranca para evitar o deslocamento indesejado,
além da posicao da unidade hidraulica oferecer riscos ao operador ja que 0 mesmo

teria que ter o contato direto a unidade para fazer o acionamento do cilindro.
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Figura 3.13 Bloco de vélvula Hidraulico anterior

1

Fonte: Autor

Na figura 3.13 demonstra o bloco hidraulico com a alavanca de acionamento.
3.6 SINALIZACAO DE SEGURANCA

A Unica sinalizacdo que existia na prensa hidraulica era algumas instrucdes
de seguranca colado na lateral direita da prensa em um local de dificil visualizacéo,

na figura 3.14 é ilustrada esta Unica sinalizagéo.

Figura 3.14 Sinalizacdo antes da adequacao.

Fonte: Autor
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A figura 3.14 a sinalizagdo ndo garantia uma clara orientagdo dos locais de
riscos na maquina e ndo atende a legislacdo vigente. A NR12.116 foi utilizada para

desenvolver a nova sinalizacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 4.15 € demostrado o equipamento com uma visdo completa apos a

adequacao.

Figura 4.15 Vista Geral da Prensa hidraulica apés a Adequacéo.

3

Fonte: Autor

O trabalho foi desenvolvido tendo como premissa a saude e seguranca das
pessoas envolvidas no precesso, além da restauracdo de toda parte estrutural do

equipamento.
4.1.1 Painel elétrico parte externa
A caixa modular foi substituida por um painel 40x40x20 metalico, fixado na

lateral esquerda da prensa, em sua tampa um botdo de emergéncia duplo canal, um

uma lampada vermelha sinalizadora de emergéncia, um botdo e uma lampada de
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cor azul responsavel pelo rearme do sistema, uma chave seccionadora que é
responsavel por interromper a alimentagdo elétrica no painel. Demostrado na figura

4.16 a parte frontal do painel.

Figura 4.16 Painel elétrico

EQUIPAMENTO
ELETRICO
SOMENTE PESSOAL
AUTORIZADO

Fonte: Autor

Para atender o item 10.5.1 da NR10/2004 instalou-se uma seccionadora que
possibilita o blogueio por travas ou cadeados oferecendo assim a seguranca
também quando sistema passa por manutencédo, pois permite a mudanca de energia
ou até mesmo pode funcionar como um sistema de bloqueio que ndo permite a

religacdo da energia de forma acidental.

4.1.2 Painel elétrico parte interna

No interior do painel distribuiu-se os componentes elétricos de forma atender
um layout que garanta a funcionalidade do circuito e bem distribuido esteticamente.
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Figura 4.17 Inteiro do Painel elétrico

Fonte: Autor

Na figura 4.17 apresenta o interior do painel, na parte superior régua de
conectores sak, onde é feita todas as conexdes com equipamentos externos ao
painel, ao centro seguindo da esquerda para a direita disjuntor bifasico de 6 A curva
B, disjuntor motor com ajuste de 14A a 20A, dois contatores e um relé de falta de
fase , na parte inferior um relé programavel LOGO, trés relés auxiliares e um fonte

chaveada de 5 Amperes.
4.1.3 Fonte de chaveada
Foi instalada no sistema uma fonte chaveada para atender todo o comando

elétrico, essa fonte é responsavel por rebaixar a atencdo da rede para a tensdo de

seguranca 24 volts de corrente continua.
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4.1.4 Mesa de Operagéo e comando Bimanual

A mesa foi construida de chapa metalica com uma base de altura de 1,00
metro do piso, na parte superior da mesa foi instalado um botdo de emergéncia uma
chave de duas posi¢des que determina a funcdo de operacéo, um bot&o duplo liga e
desliga, a bomba hidraulica e trés botdes de acionamento tipo cogumelo de cor
verde, que fazem parte do avanco e recuo do cilindro hidraulico que configura-se o

bimanual.

Figura 4.18 Mesa de operacéo

Fonte: Autor

Na figuracdo 4.18 é demonstrada a forma construtiva da mesa de operacéo

bem com a distribuicdo dos elementos elétricos.
4.1.5 Monitoramento de portas
Substituiu-se 0s sensores indutivos por sensores magnéticos normatizados na

marca WEG® modelo SSM5-30r1p201, demonstra-se na figura 4.5 como era

instalacdo antes da implantacdo do novo sensor e posterior a implantagéo.
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Figura 4.19 Sensor Magnético

Fonte: Autor

Na imagem 4.19 demosntra-se o sensor magnético com trés indicacdes
luminosas, uma relacionada a alimentacéo elétrica do sensor, e as outras duas do

duplo canal de seguranca.

4.1.6 Sistema hidraulico apés a adequacao

Primeira mudanca foi a elevacao da unidade hidraulica para a parte superior
da prensa, gerando assim uma distancia segura para o operador.

O bloco hidraulico substuiu-se por um cabecote com valvula limitadora de
pressdo, manémetro, pressostato com monitoramento elétrico e uma valvula de 5
vias 3 posicdes pilotada por duas solenoides com alimentacdo 24 vcc, que esta
representado na figura 4.6.

Com essa configuracdo possibilitou acionar a valvula mudando a posicédo do
cilindro remotamente, sem precisar a influéncia direta do operador no bloco

hidraulico. Todas as operacdes sejam realizadas da mesa de operagéo.
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Figura 4.20 Bloco de vélvula Hidraulico atual

Fonte: Autor

Também Instalou-se para atender a legislagdo uma valvula de retencéo,
representado na figura 4.21, onde impede que em estado de repouso, no momento
em que o operador esta alimentando o equipamento com material a ser prensado, 0

cilindro venha a se mover por gravidade gerando assim um grave acidente.

Figura 4.21 Bloco hidraulico de seguranca

Fonte: Autor
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4.2 IMPLANTACAO DA SINALIZACAO DE SEGURANGCA

Implantou-se no equipamento a sinalizacdo exigida pelo item 117 da
NR12/2010, as sinalizacGes foram implantadas de facil visualizacdo com restricoes
de acesso, riscos elétricos, riscos mecanicos, indicados operacionais e outras.

Além dessas sinalizagfes citadas anteriormente instalou-se uma torre de
sinalizacado com trés corres e sinal sonoro.

VERMELHA - Indicacdo de emergéncia, porta aberta, ou atuacao de reles de
protecao.

VERDE — Bomba ligada, esta € acompanhada com uma luz também na mesa
de operacéo.

AMARELA/SIRENE- Cilindro em movimento.

Fonte: Autor

Na figura 4.22 representa-se algumas das sinalizacbes de seguranca, bem
como a torre de sinalizacdo na parte superior do quadro.
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4.3 FUNCIONAMENTO

O primeiro passo, iniciar o funcionamento da prensa e setar o sistema, o
operador assim que iniciar a operagdo deve apertar o botdo set, nesse momento
fechara uma das contatoras, e na sequéncia tera que abrir e fechar umas das portas
para garantir que o sistema de protecdo das portas esta realmente em
funcionamento, esse processo SO sera necessario no primeiro acionamento da
prensa ou na ocorréncia de uma anomalia.

Apresenta-se em dois modos de operacéo o funcionamento do equipamento,
modo prensagem e modo retira fardo.

4.3.1 Modo prensagem
ApOs 0 set do equipamento o0 programa promove uma varredura nos
elementos de protecédo, caso todos os dispositivos estejam de passi¢céo de trabalho

pode-se iniciar o processo de prensagem.

Figura 4.23 Floxograma do modo de prensagem

Verificar se a manopla esta na posicdo
PRENSAGEM

Ligar a bomba atras do botdo verde LIGA
BOMBA.

O cilindro ira avancar até chegar ao

Fonte: Autor

Apertar o botdo em forma de cogumelo
verde COMFIRMA simultdneo com o botdo
similar AVANCO.

material a ser prensado ou a falta desse
o fim de curso do cilindro, o
PRESOSTADO ira atuar parando o avango
automaticamente

Para recuar apertar o botdo cogumelo
verde CONFIRMA simultdneo com o botdo
similar RECUO.

O cilindro ira recuar até o fim do curso, 0
PRESOSTATO ira atuar parando o recuo
do cilindro automaticamente.
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Apresentou-se na figura 4.23 o fluxograma do modo de prensagem. O cilindro
na posicao de recuo, as operacoes sao todas feitas pela mesa de operagao.

4.3.2 Modo retira fardo

Apébs completar aproximadamente 80 Kg de material compactado, esse fardo
e amarrado e retirado da prensa para encaminhar para a empresa recicladora. Esse
processo € feito com as tampas abertas, entdo para isso algumas protecdes sao
desabilitadas, como a do sensor das portas, porem outras sédo habilitadas.

Na figura 4.24 apresenta-se o fluxograma de operacdo do modo retira fardo.
Com o cilindro na posicdo de avanco a operacao sao todas feitas pela mesa de

operacao, e se a corrente ja esta conectada na plataforma (martelo).

Figura 4.24 Floxograma do modo de retira fardo

Verificarse a manoplaesta na posicio Ligar @ bomba atrasdo hotdo verde LIGA
RETIRA FARDO BOMBA.

Para recuarapertar o botdo cogumelo
verde CONFIRMA simultdneo com o botdo —
similar RECUO.

Ccilindroirarecuar até ofardoser
removido da prensa.

v

Remover a corrente apertaro botdoem Durante a prensagem habilita um sensor
forma de cogumelo verde COMFIRMA de r‘ﬂD‘:f'IrTIEﬂtEtQLIE atua naregido onde o
simultadneo com o bot3o similar AVANCO. fardo & removido da prensa, caso alguma

I =| pessoaestejacirculando por essaregido
a movimentacdo do cilindro para
automaticamente, até que ndo haja mais
circulacdo.

0B5. O avancodo cilindro foi programado
somente o suficiente pararemover a
corrente sua parada € automatica.

Fonte: Autor

O Sensor de movimento foi implantado para evitar o risco de lesdes em
pessoas que nao estejam envolvidos no processo e que estejam em uma regido nao
visivel do operador.
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5 CONCLUSAO

Pelo processo de busca de informacdes, aplicado no desenvolvimento deste
trabalho, tornou-se evidente a necessidade da adequacao de equipamentos fora da
norma, a fim de garantir a satde e seguranca de seus usuarios.

Quanto a adequacédo da prensa hidraulica objeto de estudo desse trabalho, o
projeto apresentou algumas dificuldades devido ao estado em que a maquina se
encontrava anteriormente a adequacdo, sendo necessario a realizacdo de varias
alteracbes mecanicas e elétricas para garantir que a mesma se enquadrasse na
categoria recomendada de seguranca pelas normas vigentes.

As modificacbes na maquina para atendimento das normas sao relacionadas
a madelagem elétrica e mecanica, primeiramente modificou-se a arquitetura elétrica
para atingir a categoria de seguranca recomandada CAT 4.

Nessa modelagem inclui-se a instalacdo de chave magnética monitorada,
substituindo os sensores indutivos instalados anteriormente, instalacdo do comando
bi manual garantindo que o operador permaneca em zona controlada no momento
da operacdo e atendendo a NR12. 26-2010. Instalou-se duplo contator
positivamente guiado atendendo requisistos da NR12.37 -2010, instalados botao de
emergéncia com duplo canal NF monitorados, um deles no painel e outro na mesa
de operacao, atendendo os requisitos da NR12.56, NR12.58 e NR12.60. Além
dessas alteracBes anteriores, também foram instalados botdo de funcdo Reset.

O circuito de controle e seguranca opera em tensédo de seguranca, isso foi
possivel com a instalagdo de uma fonte chaveada, rebaixando a tensao para 24
VCC, atendedo os requesitos da NR12. 36.

A conclusdo do projeto evidencia os resultados, quanto ao cumprimento da
legislacéo e através desta assegura o bom funcionamento garantindo a saude e

seguranca de seus usuarios.
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ANEXO A: Fluxograma de categorizacdo de risco NBR 14009-1997.

Opcao de andlises de
redugao de riscos
(ver nota e anexo A)

Fonte: NBR 14009 - 1997
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ANEXO B: Lista de material elétrico.

METERIAS ELETRICOS
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LISTA DE MATERIAIS. EMPRESA QUANMV. FINAL
PY-RIEDER | BR-DZ |BR-MULTICABOS
1 |SIEMEMS SECCIONADORA TRIPOLAR RS 250,04 1 |R$ 250,04
2 |SIEMEMS CONTATOR 17 A 24 VCC RS 302,56 2 |R$ 605,12
3 |SIEMEMS DISJUNTOR MOTOR 11 A 16 A RS 292,10 1 |RS 292,10
4 |SIEMENS RELE DE SUPERVISAOQ ( FALTA DE FASE) RS 298,48 1 |R$ 298,48
5 |SIEMEMS LOGO OBAG 24 WCC RS 631,00 1 |R$ 631,00
6 |SIEMENS BLOCO EXPANSOR RS 347,76 1 |RS 347,76
7 |SENSOR MAGNETICO DE SEGURANGCA RS 315,00 3 |R$ 945,00
8 |ATUADOR SENSOR MAGNETICO DE SEGURANCA RS 45,60 3 |R$ 136,80
9 |SIEMENS BORME RELE RS 50,90 3 |RS 152,70
10 |SIEMENS BOTAO DE EMERGENCIA VERM. SEM CHAVE RS 5540 1 |R$ 5540
11 [SIEMENS BOTAO DE EMERGENCIA VERM. COM CHAVE  |R$ 92,80 1 |RS 92,80
12 |BOTAO DUPLO COM SINALEIRO RS 52,10 1 |RS 52,10
13 |[BOTAO SIMPLES AZUL R$ 52,10 1 |R$ 52,10
14 |BOTAO COGUMELO VERDE RS 76,90 3 |R$ 230,70
15 [SINALEIRQ 24V CC AZUL RS 36,10 1 |RS 36,10
16 |SINALEIRC 24VCC VERDE RS 3540 1 |R$ 3540
17 |SINALEIRO TORRE 3 CORES RS 187,00 1 |R$ 187,00
18 [SELETOR 2 POSICOES RS 62,20 1 |RS 62,20
19 |CAIXA DE COMANDO 40X40%20 SEM FLANGE RS 151,00 1 |R$ 151,00
20 |CANALETA ABERTA 30X50 ABERTA VENTILADA RS 2299 1 |RS 22,99
21 |CONECTOR SAK 2,5 MM RS 1,89 18 |RS 34,02
22 |CONECTOR SAK 4,0 MM RS 259 6 |R$ 1554
23 [MANGUEIRA SEALTUBO 1/2 RS 463 8 |RS 37.04
24 |MANGUEIRA SELATUBO 3/4 RS 583 5 |RS 29,15
25 |PREMSA CABO DE 1/2 RS 1,86 6 |R$ 1116
26 [TRILHO DIM PERFURADO RS 750 1 |RS 7,50
27 |CABO PP 3X1,5 MM RS 1,22 20 |RS 2440
29 RS -
RS 3.496,10| R$ 779,70| RS 519,80 RS 4.795,60

Fonte: Autor
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ANEXO C: Detalhamento da parte frontal

Severidade Frequenfla e/ou Pmbabl‘hd?de ge Possibilidade de indice ~
A - duracédo da ocorréncia do 2 2 Agdes de Cat. de
Face Frontal Perigo Identificado do Dano: A 3 evitar ou limitar o do 5
51/52 exposicdo ao evento de risco: daivo: AL J A2 R Melhoria Seg.
perigo: F1 / F2 01/02/03 7
Foi identificado risco de esmagamento, fraturae Apreciagdo do risco antes das agdes de melhoria

TENDENCIAS
- SXPEaiEs ! seccionamento de membros na exposicdo aos
ro— movimentos de prensagem da matéria prima
= : £ %
- monitorados por sensores indutivos ausente de 52 B2 03 A2 6

¢ - certificagbes de seguranga.
Aplicar as agbes
preventivas

Apreciacao do risco apos agdes de melhoria mencionadas na 4
pag. 12 desta
APR.
S2 F2 01 Al 3
F énci Probabilidade d 3
Severidade requenfla /o roba I.I ? vy Possibilidade de Indice ~
Fatores Relevantes: - S duracédo da ocorréncia do x 2 Agdes de Cat. de
Perigo Identificado do Dano: = .| evitar ou limitar o do .
s1/52 exposicio ao evento de risco: dano: A1/ A2 Rt Melhoria Seg.
* Possui protecdo movel. perigo: F1 / F2 01/02/03
N.A Apreciacéo do risco apos agoes de melhoria
N.A N.A N.A N.A N.A
N.A N.A

Apreciacdo do risco apos acdes de melhoria

N.A N.A N.A N.A N.A




ANEXO D: Detalhamento da face direita
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Severidade

Frequéncia efou

Probabilidade de

Possibilidade de

Indice

a &nci Agdes de at.
Face Direita Perigo Identificado do Dano: e:';?s?:;::u e‘::z::::iiuo_ evitar ou limitar o do Mg lhori (';::e
. . ; elhoria -
s1/5s2 perigo: F1/ F2 01/02/03 dano: A1 [ A2 Risco
Os riscos identificados nesta face sdo os mesmos Apreciagdo do risco antes das agdes de melhoria
riscos citades na face frontal.
52 F2 03 A2 6
Aplicar as agbes
preventivas
Apreciagdo do risco apos agdes de melhoria mencionadas 4
na pag. 12
desta APR.
52 F2 01 Al 3
. Frequéncia efou Probabilidade de - s
Fatores Relevantes: . pe SE.ETILE duracdo da ocorréncia do P?ss'b'hd,ad,e e iz Agses de Cat. de
Perigo Identificado do Dano: exposicio 20 evento de risco: evitar ou limitar o do Melhori Seg
s1/s2 . ’ dano: A1/ A2 Ri A :
& Unidade hidrdulica. / perigo: F1 / F2 01/02/03 ane / 1sco
M.A Apreciacdo do risco apds acdes de melhoria
N.A N.A N.A N.A N.A
Apreciacio do risco apos acdes de melhoria MN.A N.A
N.A N.A N.A N.A N.A
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ANEXO E: Detalhamento da face esquerda

Severidade Fredq:;nfﬁ ;;OU Proocl:{:art:él:::ld Z:e Possibilidade de indice Agdes de
Face Esquerda Perigo Identificado do Dano: expos?:Eo a0 evento de risco: | SVitar ou limitar o do Melhori
. . ; elhoria
s1/s2 perigo: F1/ F2 01/02 /03 dano: A1 f A2 Risco
Os riscos identificados nesta face sdo os mesmos Apreciagdo do risco antes das agdes de melhoria
riscos citades na face frontal.
52 F2 03 A2 6
Aplicar as agbes
preventivas
Apreciagdo do risco apos agoes de melhoria mencionadas 4
na pag. 12
desta APR.
52 F2 01 Al 3
. Frequéncia e/ou Probabilidade de - Eap.
Fatores Relevantes: . . Severidade duracio da ocorréncia do P{.,SSIhllld.ad.e de Indice Agdes de
Perigo Identificado do Dano: exposicio a0 evento de risco: | SVitarou limitar o do Melhori
" g - elhoria
. Protec3o fixa conjugada com mavel. s1/s2 perigo: F1/ F2 01/02/03 dano: AL/ A2 Risco
M.A Apreciagdo do risco apds agdes de melhoria
N.A N.A N.A N.A N.A
Apreciagdo do risco apos agoes de melhoria N.A N.A
N.A N.A N.A N.A N.A
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ANEXO F: Detalhamento da face traseira

Severidade Frequenfla efou Probahl.lld?de e Possibilidade de indice ™ )
. . .pe duracio da ocorréncia do . .. Agdes de Cat. de
Face Traseira Perigo Identificado do Dano: exposicio ao evento de risco: | SVitar ou limitar o do Melhori —
: ] i elhoria ;
s1/52 perigo: F1/ F2 01/02/03 dano: Al /A2 Risco
Os riscos identificados nesta face 580 05 mesmos Apreciacdo do risco antes das agdes de melhoria
riscos citades na face frontal.
52 F2 03 A2 6
Aplicar as agdes
preventivas
Apreciacdo do risco apds acdes de melhoria mencionadas 4
na pag. 12
desta APR.
52 F2 01 Al 3
Fatores Relevantes: — —
Severidade Frequenfla efou Probahl.lld?de e Possibilidade de indice ™ )
q .pe duracio da ocorréncia do . .. Agdes de Cat. de
Perigo Identificado do Dano: exposicao a0 evento de risco: evitar ou limitar o do Malhors seg
: ] i elhoria ;
§1/52 perigo: F1/ F2 01/02/03 dano: Al /A2 Risco
Apreciacio do risco apds agdes de melhoria
N.A N.A N.A N.A N.A
N.A N.A
Apreciacido do risco apds agdes de melhoria
N.A N.A N.A N.A N.A
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