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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de uma proposta de adequagdes em uma
maquina seladora de caixas corrugadas para conformidade com as normas de segurancga, em
especial com a NR-12. Para tanto, foram realizadas: uma pesquisa aprofundada de quais normas
eram pertinentes para o equipamento; uma apreciacdo de riscos conforme a ABNT NBR 1SO
12100; a diagramacéo de prote¢des fixas e moveis para isolamento das zonas de risco; a escolha
de componentes comerciais para a constru¢do de um sistema de comando segundo categoria
determinada com a norma ABNT NBR 14153. Ao final deste trabalho obteve-se um projeto
completo de adaptacGes a serem realizadas na maquina juntamente das justificativas para tais.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca de maquinas, NR-12, apreciacdo de riscos, categoria de
seguranca.



Daudt, Hector. Design of modifications to conform to safety standards in a corrugated box
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ABSTRACT

The objective of this work is to elaborate a proposal of adjustments to a sealing machine for
corrugated boxes to comply with safety standards, especially the NR-12. To this end, the
following steps were conducted: a thorough research of which standards were relevant to the
equipment; a risk assessment according to ABNT NBR 1SO 12100; the design of fixed and
movable guards for isolation of risk areas; the choice of commercial components for the
construction of a control system according to the category determined by the ABNT NBR
14153 standard. At the end of this work, a complete project of adaptations to be performed in
the machine was obtained along with the justifications for them.

KEY WORDS: Machine safety, NR-12, risk assessment, safety category.
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1. INTRODUCAO

Visando a automacdo da producdo e constante melhora de sua competividade, as
indUstrias sdo pressionadas pelo mercado para buscar solugdes em maquinario que
simplifiqguem seus processos. Quando tais solugdes ndo estao disponiveis ja de forma comercial,
muitas empresas sdo forcadas a desenvolver equipamentos préprios através de parcerias ou
ainda repensar por completo etapas de suas atividades.

Durante os estagios iniciais de introducdo dessas novas maquinas é comum que sejam
necessarias adaptacdes técnicas a serem implementadas no equipamento, seja para melhorar a
execucdo de alguma funcédo produtiva ou ainda de adequacao para alguma legislacéo vigente.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo o projeto de adequacdes para
atendimento de normas de seguranca em uma maquina de selagem automatica de caixas
corrugadas no processo de expedicdo de uma empresa do setor calcadista. O equipamento em
questao foi desenvolvido de forma personalizada e, ap6s um periodo de testes que comprovaram
a sua viabilidade técnica mas que indicaram riscos a nivel de seguranca, a empresa definiu que
deveria ser estudada uma solugéo definitiva que minimizasse a exposi¢do dos operadores a
possiveis acidentes.

Evidentemente, a tomada de tais medidas de seguranca também é uma requisicdo legal
conforme ilustram: o artigo 157, se¢do |, Capitulo V do Titulo Il da Consolidacao das leis do
trabalho (CLT) (BRASIL, 1943) — através da redacgdo estabelecida pela Lei n 6.514 de 22 de
dezembro de 1977 — que determina que € de responsabilidade das empresas cumprir e fazer
cumprir as normas de seguranca e medicina do trabalho (BRASIL, 1977); A Norma
regulamentadora nimero 12 que estabelece em seu ponto 12.1.7 que € de responsabilidade do
empregador adotar medidas de protecdo para o trabalho e equipamentos que sejam capazes de
resguardar a saude e a integridade fisica de seus trabalhadores (BRASIL, 2019).

Logo, torna-se clara a necessidade e obrigatoriedade do projeto de adequacOes para esta
maquina segundo as normas de seguranca e, portanto, o presente trabalho tem por escopo a
pesquisa e a determinacédo de quais adaptacBes serdo necessarias para este fim.

1.1 Objetivo

Desta forma define-se como objetivo deste trabalho:
. Realizar uma analise quanto a aplicacdo de normas de seguranca, em especial a norma
regulamentadora nimero 12, junto de projetos de adequacao para uma maquina de selar caixas
corrugadas automatizada na expedicdo de uma empresa do setor calcadista.

Além disto, considerando o trabalho etapa por etapa que devera ser realizado, podemos
definir como objetivos intermediérios:
. Realizar uma pesquisa detalhada das normas aplicaveis a maquina foco deste projeto
juntamente com as observacdes sobre suas bases legais.
. Realizar uma apreciacdo de riscos e levantamento de incompatibilidades do atual
equipamento perante as normas de seguranca.
. Realizar projeto/diagramacéo das solugfes escolhidas satisfatorias elencando como elas
suprem os pontos das normas que foram considerados em discordancia.

2. FUNDAMENTACAO

Nesta secdo sera exposta a revisdo bibliografica que baliza o presente projeto. Como a
seguranca do trabalho é um topico cuja normatizagéo é de incumbéncia/iniciativa do estado, as
definigcOes e pesquisas expostas a seguir se concentram em torno das normas e leis atualmente
vigentes, além de ponderacdes levantadas por 6rgdos publicos ou associagdes representativas
da industria brasileira.
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Os principais resultados buscados nesta parte do trabalho sdo: a determinacdo de quais
normas devem ser empregadas para a adequacdo da maquina estudada; levantar qual é a base
legal, ou seja, sobre quais pontos da legislacéo estas normas se sustentam;

2.1 Base legal

Com respeito a base legal para a existéncia das normas, deve-se ter em mente a ideia geral
da hierarquizacao das leis (também chamado ordenamento juridico), onde cada a¢&o, instrucao
ou determinacéo do estado se sustenta a partir de algum documento de legislacéo considerado
“superior” e que se sobrepdem aos seus dependentes. Sem adentrarmos muito a fundo em
matéria juridica, podemos ilustrar tal situacdo com a Figura 1 retirada do “Manual de instrugdes
da norma regulamentadora — NR-12” da Associagdo brasileira das industrias de maquinas
(2019). Nela podemos notar no topo da piramide a Constituicdo federal, documento maximo
do pais, que se coloca acima da Consolidacéao das leis do trabalho (CLT) e por sua vez sobre as
normas regulamentadoras (NR) e notas técnicas (NT).

Figura 1 — Hierarquia da Legislacdo — SST
,’/\‘

SST - Hierarquia /

Legislagao /C F\\
coT== CLT < U

NT — NR < cct

Legenda
LI Leis Internacionais CF Constituicio Federal
COIT | Convengdoes da Organizacao Internacional do Trabalho CLT | Consolidagio das Leis do Trabalho
CCT Convengbes Coletivas do Trabalho NR Morma Regulamentadora
NT Notas Técnicas do M.T_E.

Fonte: ABIMAQ (2019)

Sendo o escopo deste trabalho o projeto de adequacdes de uma maquina especifica, o
primeiro documento que traz interesse pratico € a Consolidacdo das leis do trabalho, cujos
artigos 184, 185, 186 da secdo “XI — Das maquinas e equipamentos” servem como base legal
para a introducdo das normas regulamentadoras (NR), conforme indica o atual Ministério do
Trabalho e Previdéncia (BRASIL, 2019).

2.2 Normas regulamentadoras

Historicamente, as normas regulamentadores foram aprovadas/criadas através da portaria
MTb numero 3.214 de 08 de junho de 1978. Estas NRs regem diversas areas de atividade
industrial, perpassando desde informagdes referentes a itens gerais como “NR-06 —
Equipamentos de Protecédo Individual - EPI” até aplicagdes especificas como “NR-29 — Norma
Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuario”. Dentre elas a principal
relacionada ao trabalho desenvolvido neste projeto é a “NR-12 — Seguranca no Trabalho em
Magquinas e Equipamentos”, pois como seu proprio titulo indica ¢ aquela que regula a seguranca
em magquinario.
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Além dela sdo consideradas como de interesse as “NR-10 — Seguranca em Instalacdes e
Servigos em Eletricidade”, “NR-17 — Ergonomia” e “NR-26 — Sinalizacao de Seguranca”, seja
por regularem questfes conexas ao projeto de maquinas ou por serem inclusive mencionadas
dentro da NR-12. No entanto, frisa-se que devido as limitacdes feitas no escopo do presente
trabalho, a conformidade com estas NR seré&o levadas em conta, mas ndo tidas como objetivo.

2.3 A Norma Regulamentadora 12

Através da portaria MTb nimero 3.214 de 08 de junho de 1978 foi realizada a primeira
publicacdo da norma regulamentadora nimero 12. O texto original da mesma viria a ser
modificado algumas vezes ao longo dos anos, sendo a Gltima atualizacédo feita em 30 de junho
de 2019 através da portaria namero SEPRT 916 (BRASIL, 2019).

No corpo de seu texto a norma define diversas obrigacdes técnicas que devem ser
cumpridas pelos equipamentos. Cada subdivisdo da NR (18 ao todo) busca regular algum
aspecto geral de maquinas que pode ou ndo estar presente, como por exemplo componentes
pressurizados. Além disso, a NR possui doze anexos que, de acordo com a ABIMAQ (2019),
podem ser divididos em anexos de | a IV sobre informag6es complementares para atendimento
do corpo e demais anexos e de V a X1l que sdo especificos para determinados tipos de maquinas.

2.4 Adequacgéo a NR-12

Quanto a como garantir que uma maquina esta de acordo com o que é imposto, ndo existe
no presente momento nenhuma certificacdo ou 6rgao responsavel por atestar a conformidade
de determinada maquina ou equipamento a NR-12 (ABIMAQ, 2019). Isto acaba por colocar
como responsabilidade da empresa usuaria, ou do fabricante original, a comprovacgdo através
material documental que a maquina atende a legislacao vigente, sob pena de embargo ou multa.

Dessa forma, e em virtude da auséncia de um método Unico de aplicagdo criado pelo poder
publico, a ABIMAQ (2019) coloca como procedimento para a adequacao de maquinas a tomada
das seguintes acOes prioritarias: a realizacdo de uma apreciacdo de risco (0 que esta
fundamentado em 12.1.9, 12.5.2 alinea “a” e diversos outros pontos da NR); o registro de
responsavel técnico (alinea “b” de 12.5.2 e outros pontos); elaboragdo do manual da maquina;
elaboracdo dos procedimentos operacionais de seguranca; realizacdo de treinamento; planejar
cronograma de adequacao.

Em virtude da limitacdo de escopo deste trabalho, a Gnica acdo de verdadeiro interesse a
ser aplicada é a apreciacao de risco. O restante, como a elaboracdo de manual de seguranca e
treinamento da operacdo, é de grande importancia para a utilizacdo das maquinas e
comprovacao legal, mas ndo possuem grande relevancia para este projeto.

Segundo as defini¢des dadas no glossario da NR-12 (anexo 1V) para “apreciacdo de risco”
e “categoria” (“categoria de seguranga” conforme 12.5.2 alinea “a” e 12.4.14) observa-se que
para realizar uma apreciagédo de risco precisa-se seguir as normas “ABNT NBR ISO 12100 -
Seguranca de maquinas — Principios gerais de projeto — Apreciacdo e reducdo de riscos” e
“ABNT NBR 14153 - Seguranca de maquinas - Partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga - Principios gerais para projeto [...]”. Complementar a utilizagéo delas a ABIMAQ
(2019) recomenda o uso da “ABNT ISO/TR 14121-2 — Seguranca de maquinas — Apreciagao
de riscos — Parte 2: Guia pratico e exemplos de métodos”.

Por fim, ressalta-se que a NR-12 indica também a utilizacdo de diversas outras normas
que podem ser uteis dependendo da aplicagdo. Para este projeto foram usadas: a NBR 1SO
13857 referente a distancias de seguranca; a NBR NM 272 sobre protec6es fixas e moveis; a
NBR ISO 14119 sobre dispositivos de intertravamento.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo sera exposta a metodologia executada para o desenvolvimento deste trabalho.
Ou seja, serdo descritos os passos tomados desde a concepgao do mesmo até sua concluséo, que
se materializa neste documento. O objetivo para tanto €, além de demonstrar as atividades
realizadas, ilustrar de forma mais sistematica uma possivel abordagem para problemas
similares.

3.1 Realizagdo da pesquisa de normas

Posterior a definicdo do problema a ser abordado, o primeiro passo tomado foi uma
pesquisa minuciosa sobre a base legal e normas que deveriam ser aplicadas neste projeto. O
resultado obtido estd exposto na secdo de fundamentacdo deste documento conforme
previamente demonstrado. Repete-se aqui apenas a conclusdo de que a principal acdo a ser
realizada é a apreciacdo de riscos, tomando como base o exposto nas normas ABNT NBR
12100, ABNT NBR 14153 e ABNT ISO/TR 14121-2.

3.2 Apreciacdo de riscos

Segundo a secdo 5 da norma NBR 12100 a apreciacdo de risco compreende 2 etapas, a
analise de riscos e a avaliacdo de riscos. A primeira pode ainda ser subdividida em:
determinacdo dos limites da maquina; identificacdo dos perigos; estimativa de risco. A ideia
geral desta divisdo é que a analise de riscos fornecera atraves de sua investigacao as informacdes
necessarias para a avaliacdo, que determinard se deve ou nao ser realizadas adequagfes no
equipamento.

3.2.1 Determinacao dos limites da maquina

A determinacgdo dos limites da maquina tem por objetivo identificar suas propriedades
mecanicas e fisicas, a sua capacidade funcional, seu “mau uso razoavelmente previsivel” e o
ambiente onde ela operara, conforme indica a se¢do 5.2 da ISO/TR 14121-2. Em resumo: busca-
se neste momento levantar todo tipo de informacGes de carater técnico ou qualitativo que possa
acarretar, influenciar ou indicar alguma espécie de risco e que permita elucidar o atual estado
da maquina.

3.2.2 ldentificacao dos perigos

A identificacdo dos perigos € a etapa mais crucial em toda apreciacdo de riscos, pois é
neste momento em que, em uma situacédo ideal, todo perigo seria identificado permitindo sua
correcdo. A realizacdo deste passo pode seguir diferentes procedimentos, sendo que neste
trabalho em especifico foi dada primazia pelo emprego de métodos “de baixo para cima”,
conforme classifica a ISO/TR 14121-2. Ou seja, tomou-se como ponto de partida as origens
dos perigos (partes mdveis, arestas cortantes e etc), delinearam-se zonas de perigo (regides da
maquina), e por fim chegando aos possiveis danos causados (impactos, escoria¢cdes, mutilacoes
e etc).

Como material de apoio para estas observacoes, foram utilizadas as tabelas do anexo B
da norma NBR 12100, que ilustram exemplos de perigos, além da comparacéo direta entre a
maquina e as determinacdes dos artigos da NR-12. Assim, o resultado obtido foi uma listagem
detalhada dos riscos encontrados, acompanhado de informac6es balizadoras das normas.

3.2.3 Estimativa de riscos
De posse dos limites da maquina e da identificagdo dos perigos, entra-se na etapa da
estimativa de riscos. O objetivo desta estimativa é de estimar a relevancia de determinado risco
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encontrado de forma a indicar se determinado problema devera ser corrigido ou se podera ser
desconsiderado.

Para a realizacdo desta estimativa, diferentes ferramentas podem ser utilizadas, sejam elas
puramente qualitativas ou até quantitativas (para casos mensuraveis como de emissdes
radioativas ou térmicas). O importante é que, conforme indica a se¢do 6.1 da ISO/TR 14121-2,
qualquer ferramenta utilize pelo menos dois parametros: gravidade do dano e probabilidade de
ocorréncia deste.

Neste contexto, 0 método empregado sera aquele exposto no “Anexo B — Guia para a
selecdo de categorias” da norma ABNT NBR 14153. Este método consiste em classificar os
riscos encontrados de acordo com 3 parametros: Severidade do ferimento; frequéncia ou tempo
de exposicéo ao perigo; possibilidade de evitar o perigo. Cada pardmetro possui apenas 2
subdivises, o que torna ele de facil implementacdo. Os ferimentos séo classificados entre leve
(normalmente reversivel) e sério (normalmente irreversivel, incluindo morte). A frequéncia
entre “raro a relativamente frequente [...]” e “frequente a continuo [...]”. A possibilidade entre
“possivel sob condigdes especificas” e “quase nunca possivel”. O objetivo final deste método ¢
de classificar cada risco segundo uma categoria. Esta categoria (denominada entre B, 1, 2, 3 e
4) por sua vez tem como func¢do determinar quais as caracteristicas que um sistema de comando
destinado a reducdo deste risco deveria obedecer. Por exemplo, para categorias de maquinas de
baixa periculosidade serdo exigidas questdes simples como o0 uso de componentes comerciais
ja validados, enquanto para equipamentos mais perigosos podera ser exigido redundancias e
controladores légico programaveis de seguranca. A Figura 2 ilustra a aplicacdo deste método.

Figura 2 — Representacdo do metodo para a selecdo de categorias de sistemas de controle.

CATEGORIAS

B 1 2 3 4
> o @ O O O
F1 —> o e ® O O
=S e o ©® O
F2 — - e ® O
2. ° ° e O

Severidade do Ferimento Frequéncia e/ou tempo | Possibilidade de evitaro P Categorias possiveis que requerem
de exposicdo ao perigo perigo P medidas adicionais (verB.1)

51— Ferimento leve F1 — Raro a relativamente P1— Possivel sob ] ; o
(normalmente reversiveis) frequente efou baixo condicées especificas . Categorias preferenciais para
.. pontos de referéncia ( ver 4.2)
tempo de exposicao
52 - Ferimento sério F2 - Frequente a continuo P2 — Quase nunca Medidas que podem ser
(normalmente irreversiveis, e/ou tempo de exposigéo possivel o superdimensionadas para
incluindo a morte) longo risco relevante

Fonte: ABIMAQ - adaptado da norma NBR 14153 (2019).

Ao fim desta etapa se espera que sejam listados todos os riscos consideraveis encontrados
e as categorias de sistemas de comando correspondentes. Conforme determina a norma, cada
categoria possui uma listagem de caracteristicas a serem atendidas, de forma que saira desta
etapa também um conjunto de definicdes praticas a serem obedecidas para a mitigacdo dos
riscos.
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3.3 Auvaliacéo de riscos
O objetivo da avaliacdo de riscos € de definir quais sdo as situacdes perigosas que
requerem medidas de reducdo e, numa proxima iteracdo do processo, reavaliar se as mudancas
propostas lograram sucesso na diminuicdo deles sem acrescentar novos riscos. Devido ao
exposto anteriormente chegaremos nesta etapa de projeto j& possuindo boa parte destas
considerac@es, de forma que a passagem a proxima etapa se dara quase diretamente.

3.4 Projeto de adequaces

Tendo em maos uma listagem minuciosa dos riscos, além da categoria do sistema de
comando de seguranca a ser atingido, o préximo passo é a busca por solucdes a serem aplicadas.
Passando tanto pela pesquisa de componentes comerciais como pela sua utilizacdo em conjunto
para a mitigacdo. Desta etapa o objetivo final é a obtencdo do projeto de adequacgdes que
obedecam as determinacfes da NR-12.

4. RESULTADOS
4.1 Apreciacdo de riscos
4.1.1 Determinacdo dos limites da maquina

A maquina seladora de caixas corrugadas €, de forma simplificada, composta por dois
maodulos colocados ao longo de um conjunto de mesas de transporte. Cada modulo possui um
carro suspenso gue através da utilizacdo de sensores determina as dimensdes das caixas a serem
lacradas e se desloca para a posi¢do desejada para a aplicacdo da fita. O primeiro médulo aplica
a fita seladora na regido central superior e inferior ao longo do comprimento, enquanto o
segundo modulo o aplica nos quatro cantos que ainda se encontram abertos (2 superiores e 2
inferiores). A Figura 3 ilustra estas etapas, onde as setas brancas indicam os locais de cada passo
e as setas amarelas as dire¢fes de movimento dos carros.

Figura 3 — llustracdo geral da maquina e etapas da selagem.
P : =" ol

Fonte: Autor (2022)
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Pelo projeto original, foi estimado que a maquina necessitaria de apenas um operador.
Ele sozinho deveria ser capaz de realizar todas as tarefas necessarias, como a alimentagéo de
caixas e alimentacdo das fitas. Na pratica isto acabou nao se confirmando, tendo a maquina de
trabalhar com 3 operadores, sendo o primeiro destinado a alimentacdo das caixas, 0 segundo a
alimentacéo das fitas e correcdes na operacdo (como o corte manual de fitas em caso de falha
no mecanismo) e o terceiro a reviséo final de cada caixa. Segundo o informado, a principal
razao para esta mudanca € a quantidade elevada de pequenos defeitos que ocorrem no aparelho
e necessitam de intervencdo humana. Por padrdo de seguranca a maquina deveria ser
parada/desligada toda vez que uma correcdo fosse necessaria, porém isto raramente ocorre pois
é mais simples e mais rapido a acao direta no equipamento do que o deslocamento até os botdes
de parada e subsequente intervencdo. O aumento do nimero de operadores acaba por ser um
agravante ao risco da maquina, visto que mais pessoas estdo expostas a possiveis acidentes e
todos podem intervir livremente no equipamento em momentos diferentes e de formas ou por
direcdes distintas.

Atualmente a partida geral da maquina é comandada por dois quadros de forca. Cada
quadro comanda um dos médulos da maquina de forma que um pode estar ligado enquanto o
outro esta desligado. Ambos possuem botdes de parada de emergéncia e também foi adicionado
um botdo extra ao fim da esteira da maquina para que o terceiro operador possa interromper o
funcionamento. No entanto, estando os médulos ligados, 0 movimento da maquina ocorre de
forma automatica a partir de sensores que verificam se ha caixas na esteira. Os sensores estao
expostos e podem ter sua visdo obstruida ou ativada de forma acidental.

Por fim, pode-se observar a partir do manual da maquina que os movimentos do
equipamento sdo realizados por um conjunto de 14 pistdes pneumaticos, que deslocam os 2
carros e cuja pressao de trabalho é de 6 kg/cm2 (levemente acima do que a NR 12 considera
como “ndo suficiente para causar danos” conforme 12.7.8), e 8 motores elétricos de 4 de HP
gue acionam as 6 esteiras e 2 transmissdes por corrente para a mesa de transporte. Além disso
existem correntes de transmissdo mecéanica em varios pontos dos carros, que tem como funcao
a distribuicdo das forcas de movimento dos pistdes de forma mais homogénea evitando
distor¢do no equipamento.

4.1.2 ldentificacao dos perigos

A partir da observacdo da maquina e fazendo uso do material de apoio das tabelas do
Anexo B da norma NBR 12100, podemos elencar os principais riscos detectaveis e suas
correspondentes zonas. A Figura 4 ilustra estes locais. Nela os carros estdo sombreados em
laranja, indicadas por setas estdo as 6 alimentadoras de fita (3 sob e 3 acima da altura da mesa),
em verde o barramento do segundo madulo, em vermelho os locais onde se encontram correntes
de facil acesso e em amarelo os dois quadros de forca. As Unicas zonas nao indicadas sdo 0s
mecanismos de corte, em virtude de seu tamanho reduzido, e as colunas dos carros, Vvisto a
facilidade de identifica-las como a sustentag@o dos carros.



Figura 4 — Zonas de risco da maquina

Fonte: Autor (2022)

 Zonas dos carros 1 e 2: Movimento dos dois carros superiores pode ocorrer sem nenhuma
restricdo de entrada do operador ou outra pessoa na zona de perigo. Principais riscos seriam a
ocorréncia de impactos da parte mével contra o operador, por exemplo uma descida do carro
poderia atingir a cabeca de um operador. Esmagamento e prensagem seriam problemas
possiveis em locais especificos com dedos ou maos postos em partes indevidas.

* Zonas das colunas guias: Em cada uma das colunas guias dos carros existe um sistema de
transmissdo de movimento por corrente livre para acesso pelas maos de forma facil. Isto
representa riscos de possivel aprisionamento, enroscamento e friccdo com os dedos, cabelos ou
outras partes do corpo, podendo levar a mutilages ou escalpelamento.

 Zonas dos barramentos do mddulo 2: A movimentacdo da guia de largura do segundo
modulo da maquina abre espago para que o operador projete o corpo e expde o barramento da
mesma, 0 que pode acarretar cortes e escoriagdes das maos com o retorno do carro para uma
eventual préxima caixa.

 Zonas das correntes sob a mesa: na maquina existem diversas correntes de transmissdo
dispostas ao longo do percurso percorrido pelas caixas (além daquelas relacionadas as colunas).
Todas séo de possivel acesso pela parte de cima, passando as mados por entre os rolos e ainda
mais faceis pela parte inferior. Ou seja, existem aqui também riscos de possivel aprisionamento,
enroscamento e friccdo com os dedos ou outras partes do corpo.

* Zonas de alimentag&o de fitas: estes locais ndo sdo “zonas de risco” propriamente ditas,
mas representam locais que obrigatoriamente 0s operadores irdo acessar no minimo uma vez
por dia e que se encontram préximas a outros componentes moveis ja citados em outras zonas:
os 3 locais referentes as fitas que estdo sob a mesa sdo proximas as correntes mencionadas
anteriormente; as 3 restantes se localizam acima dos carros moveis. Dessa forma, caso um
operador tente trocar um rolo durante a operacdo da maquina, ele esta suscetivel a que o carro
acima de sua cabeca desca sobre ela ou que ele seja aprisionado por uma das correntes que se
encontra proximo a sua intervencao.
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* Zonas dos mecanismos de corte das fitas: sdo as zonas onde a fita é cortada atraves de um
mecanismo de tensionamento e de faca giratoria. As possiveis consequéncias de uma exposicao
ao mecanismo sdo laceragdes na regido do corpo expostas. Em tese os ferimentos ndo devem
ser de grande gravidade pois a velocidade e forca ndo sdo de grande dimenséo e nao héa regiao
de aprisionamento, além de que o movimento da faca é anunciado/premeditado pela aparicdo
da caixa e movimento do carro. No entanto sempre é possivel um ferimento de gravidade
através de uma combinacéo atipica de fatores.

+ Zona dos quadros elétricos: locais dos atuais 2 quadros elétricos do equipamento. Sob
avaliacdo eles demonstraram possuir todos os componentes necessarios pela NR-12. No entanto
durante a operacao estes quadros nao foram preservados de forma a estarem sempre fechados e
passaram a ser usados como deposito ou armario, o que estd em desacordo com 12.3.5. Os
riscos sdo referentes a possiveis acidentes elétricos.

Fotos ilustrativas dos riscos e acesso de mdo e membros a essas zonas podem ser vistas
no Apéndice A.

Ap0s anunciadas estas zonas, deve ser mencionado que todas elas representam em certa
medida inadequacGes com respeito as determinacfes de 12.5.1 e 12.5.9 da NR-12, onde sédo
definidos que “As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranca, caracterizados por protecdes fixas, protecdes mdveis e dispositivos de seguranca
interligados, que resguardem protecao a satide e a integridade fisica dos trabalhadores.” e “As
transmissbes de forca e os componentes moveis a elas interligados, acessiveis ou expostos,
desde que oferecam risco, devem possuir protecBes fixas, ou moéveis com dispositivos de
intertravamento, que impegam o acesso por todos os lados.” respectivamente.

Além disso, 0 acionamento e inicio de um ciclo € particularmente arriscado pois ocorre
de forma automatica a partir da deteccdo das caixas por sensores e ndo pela acdo direta e
intencional de alguém, como pelo pressionamento de um botdo. Dessa forma é extremamente
factivel que o primeiro operador se concentre apenas em alimentar mais uma caixa a maquina,
iniciando o movimento, e sem verificar a posicdo dos outros operadores. Ainda mais se um
deles estiver fora do campo de visdo, como atras de uma coluna ou sob a méaquina. Finalmente,
existe ainda a possibilidade de acionamento totalmente involuntério por defeito dos sensores
ou pela obstrucdo deles por outro objeto. Dessa forma, 0 acionamento pode ser considerado
inadequado com respeitos as determinacfes de 12.4.1 e 12.4.9 da NR-12.

Por fim, a sinalizacdo de perigo na maquina é inadequada. As Unicas sinalizaces de
perigo que existem estdo em chinés (provavelmente mandarim) e sdo escassas, ndo avisando
sobre boa parte das zonas de risco mencionadas anteriormente. Nao existem também nenhuma
sinalizacdo sonora ou luminosa clara quanto ao estado da maquina, existem apenas pequenos
LEDs localizados nos painéis dos equipamentos que normalmente ficam distantes da linha de
visdo. Isto tudo poderia ser considerado como em desacordo com praticamente todos 0s pontos
da secdo 12.12 sobre sinalizagdo da NR-12.

4.1.3 Estimativa de risco/Categoria de Seguranca

Seguindo o método exposto no anexo B da norma NBR 14153, pode ser concluido que
este equipamento deveria possuir um sistema de comando de seguranca pertencente a categoria
3. Chega-se a esta definicdo partindo das constatacdes que: certas areas do equipamento podem
levar a ferimentos sérios e irreversiveis, por exemplo o aprisionamento de dedos ou cabelos nas
correntes pode levar a mutilacBes ou escalpelamento; a frequéncia de exposicao é alta pois a
necessidade de alimentacéo de fitas é de no minimo uma vez por dia por rolo e as intervengdes
para correcdo sdo corriqueiras, da ordem de minutos entre uma e outra; Quanto a possibilidade
de evitar o perigo, podemos considerar como sendo algo de boa possibilidade, pois a
movimentacdo dos carros e partes méveis ndo e feita em grande velocidade e costuma possuir
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formas de premeditacdo, como o préprio deslocamento da caixa caso o operador esteja em local
com amplo campo de viséo.

Assim, segundo a determinacdo da categoria 3, as partes de comando relacionadas a
seguranca devem ser projetadas de forma que: a fadiga operacional seja prevista; a influéncia
do material processado seja considerada; outras influéncias externas sejam levadas em conta
(oscilacbes da rede elétrica por exemplo); uso de principios comprovados de seguranga; um
defeito isolado ndo pode levar a perda das funcdes de seguranca; “Sempre que razoavelmente
praticavel, o defeito isolado deve ser detectado durante ou antes da proxima solicitacdo da
funcdo de seguranca”

Atender aos 4 primeiros pontos desta listagem é simples, basta utilizar componentes
comerciais amplamente utilizados com certificacdo (sensores, relés de seguranca, etc) e guardar
as fichas técnicas dos fabricantes como material documental. O quinto ponto obriga a
consideracdo de redundancias e 0 sexto o uso de alguma forma de monitoramento (por exemplo
0 uso de relé ou CLP de seguranca).

4.1.4 Anélise de risco

Conforme mencionado na se¢do de metodologia, a conclusdo desta analise de riscos é
relativamente direta: todos os riscos elencados até aqui deverdo ser tratados e devera ser
utilizado um sistema de comando com partes relacionadas a seguranca de categoria 3. Isto se
faz necessario pela total auséncia de barreiras fisicas de protecdo nas zonas de risco, pelo perigo
que um acionamento involuntério representa e pela exposicéo constante dos operadores a riscos
desnecessarios.

4.2 Projeto de adequacbes

Considerando a apreciacdo de risco e as normas pertinentes expostas nas secoes
anteriores, pode-se entrar nas recomendacdes de adequacdo para a maquina. Ressalta-se que a
proposta a ser detalha nos subtopicos a seguir é fruto de um processo iterativo onde diversas
opcdes foram consideradas e por uma ou outra razdo descartadas. Ao final de sua exposi¢édo
abordaremos brevemente na parte de discussdes algumas outras ideias que foram avaliadas e 0s
motivos por néo terem sido levadas adiante.

Neste contexto, e visando simplificar a exposi¢do, pode-se separar a proposta em 2
vertentes: projeto de barreiras/protecdes-fisicas a serem integradas a maquina e projeto das
partes do sistema de comando vinculadas a seguranca.

4.2.1 Barreiras fisicas

Devido a grande dimensdo fisica das zonas de risco, em especial a area de descida dos
carros, ao elevado nimero de partes maveis e as definicdes de 12.5.1 e 12.5.9 expostas na se¢do
4.1.2 deste relatdrio, chega-se a conclusdo que € necessario introduzir protecGes fixas e moveis
para isolar os perigos da maquina. A diferenca entre estes dois tipos de protecdo pode ser
encontrada em 12.5.4 ou ainda na norma NBR NM 272 (secdes 3.2 e 3.3), mas se resume a
ideia de que protecdo fixa é aquela que necessita de ferramentas para sua remogao enquanto a
movel ndo. Sendo a protecdo movel associada a dispositivos de intertravamento (“dispositivo
mecanico, elétrico ou de outro tipo, cujo propdsito é prevenir a execugdo de fungdes perigosas
da maquina [...]” segundo NBR ISO 14119) e utilizado quando o acesso a determinada regido
da méaquina se faca necessaria mais de uma vez por turno (12.5.6). Por fim deve-se mencionar
que as protecGes moveis ainda podem contar com dispositivos de bloqueio (que impedem a
abertura até que os riscos de lesdo tenham terminado) caso sejam necessarios.

Da maquina em questdo, chega-se a conclusdo de que devera ser utilizada protecéo fixa
distante e prote¢des moveis com intertravamento sem bloqueio (3.2.2 e 3.5 da NBR NM 272
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respectivamente). A primeira se confirma pela necessidade de enclausuramento dos carros dos
dois modulos, da mesa entre eles e da necessidade de uma protecdo em tdnel na entrada e na
saida da maquina. A segunda é escolhida assim pois a maquina ndo possui grande inércia, de
forma que seria bem improvavel que um operador conseguisse abrir a protecao e se colocar em
uma situagdo de risco antes da parada da maquina (escolha baseada no Anexo A da NBR NM
272).

O projeto destas protecOes pode ser observado na Figura 5. A estrutura de sustentagéo
concebida é composta por perfis metélicos parafusados ao chdo onde sdo fixadas grades de
perimetro (regides sombreadas) para impedir o acesso as zonas de risco. Esta grade é vazada
com véos quadrados de abertura de 20 mm, de forma que a estrutura é posicionada a uma
distancia de no minimo 120 mm de qualquer zona de perigo, conforme determinado na Tabela
5 da norma NBR I1SO 13857. Na entrada e na saida de caixas do equipamento pode-se notar o
uso de protecbes em forma de tlnel de maneira a impedir 0 acesso por membros superiores.
Para o comprimento destas protecGes foi utilizado 850 mm conforme Tabela 3 da mesma
norma, sendo considerado entdo como limitacdo no ombro e axila.

Figura 5 — Protecdes fixas, moveis, grade e tunel.

Fonte: Autor (2022)
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Na Figura 5 também ¢ indicado, através de setas amarelas, o posicionamento das 14 portas
de acesso a serem utilizadas como protecGes mdveis. As suas disposi¢des foram concebidas de
forma a permitir acesso a todas as estruturas comummente utilizaveis da maquina, em especial
a alimentacéo de fitas e mecanismos de cortes que podem ser observados na cor vermelha (as
vistas expostas no Apéndice D complementam a imagem e indicam mais claramente esta
relagdo entre portas e mecanismos). Na figura sdo ilustradas portas de abertura por dobradica,
mas outros mecanismos podem ser utilizados, como por exemplo portas deslizantes, desde que
se mantenha a distancia de seguranca minima de 120 mm e que as areas de acesso a maquina
se mantenham as mesmas. No lado externo do “L” da méaquina foi utilizado o menor numero
de portas possiveis, pois estas regides sao também locais de vias de circulacdo na fabrica. Os
locais de inclusdo de 3 dos 4 novos botdes de emergéncia estdo indicados com a cor azul. Por
fim, sugere-se a construcdo de um novo quadro elétrico (indicado em verde) que permita o
comando em conjunto dos dois modulos em um sO local e cujo painel possa ilustrar as
sinalizacbes dos componentes que serdo descritos no topico sobre o sistema de comando. Sua
posicdo planejada seria proxima a alimentacdo das caixas e voltado para a regido interna do
contorno do equipamento, visto ser o local onde mais se buscou concentrar as operagdes devido
ao mencionado anteriormente. Nele é onde se encontra o ultimo botdo de emergéncia.

4.2.2 Sistema de comando

Com relacdo as partes do sistema de comando de seguranca, conforme mencionado na
secdo 4.1.3, busca-se categoria 3. Dessa forma, precisaremos em resumo: utilizar principios
comprovados de seguranga; garantir que um defeito isolado ndo leve a perda da funcdo de
seguranga e “sempre que razoavelmente praticavel, o defeito isolado sera detectavel”.

Para tanto, j& existem no mercado componentes comerciais individuais que permitem a
construcdo de sistemas mais complexos de comando quando usados em conjunto. Estes
equipamentos, destinados especificamente a area de seguranga, muitas vezes possuem
certificacOes internacionais de conformidade a normas e trazem recomendagdes quanto a como
emprega-los para atingir determinada categoria. Neste contexto, foram selecionados
componentes com base na existéncia destas certificagbes para categoria 3 ou acima.
Consideracdes e comparacdes sobre valores econémicos sdo expostas no Apéndice C.

Deve ser esclarecido e relembrado aqui que ndo existe certificagdo nacional sobre a
conformidade de um sistema de protecdo a NR-12, porém internacionalmente existem
certificacdes a nivel de componentes para determinadas normas. Para este trabalho interessa as
certificacBes para a norma ISO 13849-1. Norma esta que complementa a NBR 14153, mas que
ainda n&o a substituiu conforme pode ser observado no corpo da NR-12.

Assim, serdo utilizados: 14 sensores de seguranca ligados em série para a identificacdo
da abertura das partes mdveis; 4 botbes de parada de emergéncia também conectados em série;
dois relés de seguranca, o primeiro para monitorar 0s sensores e 0 segundo para monitorar 0S
botbes de emergéncia; 4 contactores, 2 como redundéncia para o corte de transmisséo de energia
ao sistema caso 0s sensores indiquem a necessidade e 2 também como redundéncia para caso
um dos botbes seja pressionado. Todos com tensdo de alimentacdo de 24 V CA de forma a
obedecer ao item 12.4.13 da NR-12.

Por padronizacdo e simplicidade, os equipamentos escolhidos sdo de um mesmo
fabricante, no entanto frisa-se que todos podem ser substituidos por componentes de outras
empresas, desde que ainda seja possivel atingir a categoria 3 e qualquer necessidade de
adaptacéo seja tomada.
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4221 Sensores de seguranga

Para 0 monitoramento das protecbes mdveis da solucdo proposta, foram escolhidos
sensores magneticos codificados com fungdo de seguranca SSM5-30R1P201 da fabricante
WEG (dispositivo de intertravamento tipo 4 segundo NBR ISO 14119). Estes componentes
possuem a certificacdo internacional de concordancia com categoria 4 da norma 1SO 13849-1.

A construcdo interna destes sensores possuiu 2 contatos normalmente abertos (NA)
redundantes para a detecgéo da atuacdo e um contato auxiliar normalmente fechado (NF) que
pode ser utilizado para sinalizacdo em painel de comando se assim desejado. Os dois contatos
fecham o circuito quando o atuador magnético se encontra proximo a base e o abre quando ele
se afasta, logo uma aplicacdo direta para as protecdes madveis. Sua configuracdo permite, a
ligacdo em série dos equipamentos com redundancia de seus contatos conforme ilustrado no
apéndice B retirado de seu manual.

4222 Botdes de parada de emergéncia

Quanto ao uso de botdes de parada de emergéncia, opta-se pelo uso de um bot&o no novo
quadro e painel geral da maquina proximo a alimentacdo e mais 3 distribuidos em posicdes
préximas de onde séo realizadas operacdes usuais, de forma que qualquer operador ou pessoa
externa possa parar todo o equipamento sem necessitar de grande locomocao (12.6.2 da NR-
12). Os botdes extras poderiam ser montados em pequenas caixas elétricas como os de
referéncia PBW1Y-GM12V03 e fixadas na estrutura das protecdes fixas.

Cada botdo comandaria um conjunto de dois contatos NF redundantes e um NA, o que
representaria uma operacdo similar aos sensores magnéticos pois os dois contatos NA dos
sensores sdo fechados quando o atuador se encontra proximo ao sensor (prote¢des fechadas) e
¢ aberto numa situacdo de abertura das portas e consequente perigo. Ja no caso dos botbes de
emergéncia, seus contatos estdo fechados por padrdo e serdo abertos quando o botdo é
pressionado.

Por fim, a ligacdo destes contatos redundantes € realizada de forma similar ao caso dos
sensores, onde cada um dos contatos NF € ligado em série com o0s de outros de botdes para
formar os canais de seguranca de um relé.

4.2.2.3 Contatores para aplicacdes de seguranca

Para o controle da alimentacdo da maquina, serdo utilizados contatores CWBS25-11-
30D02. Sua escolha € baseada na corrente de alimentacdo que € necessaria para alimentar 0s
dois moédulos da méaquina 16 A e na pouca necessidade de contatos auxiliares.

O objetivo dos contatores é comandar a abertura ou fechamento de seus contatos
principais a partir da energiza¢do de sua bobina por um circuito de comando. O contator
escolhido possui 3 canais NA principais, 2 canais auxiliares (1 NA e 1 NF) e terminais de
comando. A proposta de sua utilizacdo € colocar quatro contatores em série de forma a
comandar de maneira redundante a alimentacdo geral da maquina (composta por uma unica
fase), onde os terminais de comando de 2 destes contatores estariam ligados aos canais de saida
do relé responsavel pelo monitoramento dos sensores e 2 ligados ao responsavel pelos botdes
de emergéncia (este diagrama sera apresentado na secdo 4.2.2.5).

4.2.2.4 Relé de seguranca

Quanto ao monitoramento dos sensores, utiliza-se 0 Relé de seguranga CPW22. Sua
escolha também se baliza na existéncia de certificagdo internacional para categoria 4 da norma
ISO 13849-1. O relé de seguranca € um componente cuja funcdo € monitorar de forma ciclica
0s canais de seguranca ligados a ele, verificando seus estados. Quando for detectada a abertura
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de qualquer um destes, abre-se também os canais de saida positivamente guiados de forma a,
por exemplo, cortar o circuito de alimentacdo de uma maquina.

No Apéndice B encontra-se exposta a Figura 9 extraida do manual que ilustra esta
situacdo, onde os canais de seguranca sdo indicados pela letra S na parte de cima a esquerda e
os de saida apenas por nimeros na parte direita da imagem. Para a saida existem 3 canais NA
e 1 NF, todos possuem redundéncia, sendo os 3 NA construidos com dois contatos em série
para garantir o corte da corrente para o caso de soldagem de um dos contatos (garantindo um
desligamento seguro) e o 1 NF com dois em paralelo garantindo a energizacdo mesmo que um
falhe em fechar. Conforme vista na imagem, a configuracéo ali recomendada alcanca categoria
4 e é usada como base para o desenho do circuito final.

4.2.2.5 Circuito proposto

Na Figura 6 podemos observar o circuito proposto neste projeto para 0 monitoramento de
seguranca. Nele podemos observar os dois relés de seguranca, o da esquerda observa os 14
sensores cujos contatos redundantes estéo ligados em série em dois canais enquanto o da direita
faz 0 mesmo, porém com os botbes de emergéncia. Em ambos podemos observar os botdes de
rearme do relé e loop de retorno dos contactores (sinalizados pelo asterisco). Cada relé comanda
dois contactores por redundancia e uma pequena luz de sinalizagcdo. Caso uma protecdo seja
aberta ou um botdo de emergéncia pressionado, 0s correspondentes contactores seréo
desenergizados e a alimentacdo geral da maquina cessara.

Figura 6 — Circuito das partes do sistema de comando de seguranca.
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Fonte: Autor (2022)

4.2.3 Discussao

Conforme mencionado no inicio da secédo 4.2, esta proposta de adequacdes foi definida a
partir de um processo iterativo onde outras op¢des também foram consideradas. Com relagéo a
disposigéo das barreiras fisicas e consequentes componentes de monitoramento, menciona-se
que a ideia final proposta também foi uma das primeiras opcdes a serem levantadas. Isto assim
ocorreu pois 0 pensamento geral de enclausurar as zonas de risco da forma mais justa/proxima
possivel é algo relativamente simples e comum na industria.

No entanto, logo ficou claro que a necessidade de abertura das portas com posterior
desligamento, fechamento das protecdes e acionamento do Reset, prejudicaria a produtividade

4y
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da operacdo. Dessa forma, passou-se entdo ao levantamento de opg¢des que fossem menos
“invasivas” como substitutas. Infelizmente todas foram descartas por uma razao ou outra.

A ideia de introduzir comandos bimanuais como forma de minimizar a exposi¢ao ao risco
pelos operadores foi desconsiderada ao concluir-se que isto ndo permitiria dispensar as
protecdes fisicas e que a coordenacdo de acionamento simultaneo entre 3 pessoas seria dificil.
A possibilidade de separar os modulos de forma a construir mais duas protecGes de tanel entre
eles e permitir uma zona intermediaria sem protecdo ndo foi levada adiante pois qualquer
necessidade de correcdo nos processos levaria invariavelmente a parada de um dos modulos, o
que ndo traria nenhum beneficio a ndo ser que um estoque intermediério fosse criado e mais um
operador adicionado. Por fim, criar uma protecdo mais afastada formando uma espécie de
cabine onde operadores entrariam por uma porta também foi descartada, pois as Unicas
vantagens de permitir maior versatilidade para a manutencdo e diminuicdo do numero de
protecBes maveis seria contrabalanceada pela necessidade de introducdo de outros sensores,
como por exemplo tapetes tateis, para evitar que um operador se mantenha dentro da protecédo
com a maquina operando.

A Unica possibilidade concebida que possa fazer frente a proposta relatada anteriormente,
seria 0 “enclausuramento” da maquina com o uso de sensores optoeletronicos (cortinas de luz)
cujo rearme seria automatico apés a retirada de um membro da zona controlada por exemplo.
Com este tipo de construcdo seria possivel aumentar a produtividade do equipamento, no
entanto seriam necessarios sensores de grande dimensdo para proteger a totalidade das zonas
de risco e de resolucdo capaz de detectar pequenas invasdes como por exemplo de dedos. Dessa
forma esta construcdo teria um custo bem mais elevado e seria necessaria uma avaliacdo mais
criteriosa do ganho de produtividade para verificar se traria retorno financeiro. Além de que
talvez este mesmo ganho possa ser obtido por uma alteracdo/melhoria mais direta nos
mecanismos de corte da fita (evitando defeitos que exigem corte manual por exemplo), algo
que ndo esta previsto no escopo deste trabalho.

5. CONCLUSAO

Deste projeto conclui-se que a maquina seladora de caixas corrugadas necessita de
adequacdes para a sua conformidade com as normas de seguranca, em especial a NR-12. Tal
constatacdo € obtida a partir de uma apreciacao de riscos, conforme normas NBR ISO 12100 e
ISO/TR 14121-2, que identificou mais de 20 zonas de risco (2 carros méveis + 6 colunas + 6
alimentacbes de fita + 6 mecanismos de corte + correntes + barramentos) podendo levar a
acidentes de diferentes niveis de gravidade, inclusive com danos irreversiveis como
escalpelamento e mutilagcdes de dedos.

Além disso, considerando o exposto na norma NBR 14153, chega-se a conclusdo que a
maquina necessita de partes de seu sistema de comando vinculadas a seguranca que atendam a
categoria 3.

Dessa forma, e utilizando o apoio das normas NBR NM 272, NBR ISO 14119, NBR ISO
13857, além de ponderacdes levantadas diretamente pela NR-12, pode-se chegar a uma
proposta de adequagdo que envolve o enclausuramento da maquina por protecGes fisicas e
maoveis com 0 monitoramento por sensores e sistema de comando composto por multiplos
componentes com redundancia e certificages internacionais.

Por fim, no subtdpico “Discussdo”, trazem-se brevemente outras ideias que foram
levantadas, e as razbes pela qual foram desconsideradas, aléem de ponderacOes referentes a
possivel perda de produtividade da maquina e como o estudo deste equipamento pode ser
estendido para a avaliacdo de mecanismos que permitam a diminuicdo da perda desta
produtividade.
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APENDICE A — Fotos de riscos e inconformidades da méaquina

Figura 7 — Fotos dos riscos, acesso de membros a maquina, obstrucao de sensores e
sinalizacdo em lingua estrangeira.
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APENDICE B — Sensores e Relé — imagens retiradas dos manuais
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Figura 8 — llustracdo dos sensores e ligacdo em série dos contatos redundantes
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Fonte: WEG.

APENDICE C - Levantamento de valores dos sensores

Tabela 1 —Levantamento econdmico dos valores de sensores.

Componente Identificador | Fabricante Especificagoes Fa‘:;(laot:e Fonte
Sensor SSM5-
Magnético 30R1P201 WEG R$ 200,00 !
Botao de PBW1Y-
emergéncia GM12V03 WEG R$ 200,00 2
CWBS25-11-
Contator 30D02 WEG RS 180,00 3
Relé de CPW22 WEG R$ 500,00 4
seguranga
Cortina de Luz Sf4b-h32c Panasonic A,It.ura /00 mrt1 - Objeto RS 4.000,00 5
minimo detectavel 25 mm
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Altura 1500 mm - Objeto

Cortina de Luz LSP29-1500 WEG , . , RS 10.500,00 6
minimo detectavel 29mm
. XUSL2E30HO . Altura 610 mm - Objeto
Cortina de Luz 61N Schneider minimo detectavel 30mm RS 3.300,00 7
Tapete de Ace 138021 = Schmersal 1000 mm X 1500 mm R$3.800,00 @ 8
seguranga

Consideracdes:

e Para enclausurar a maquina totalmente com cortinas de luz seriam necessarios no minimo
8 equipamentos. Todos de grandes dimensGes e com pequenas resolucdes para serem
capazes de identificar intrusbes de dedos. As cortinas de luz também necessitariam de
estrutura metalica afastada da méaquina, semelhante aos 120 mm necessérios com a grade
quadrada, porém o valor exato da distancia de seguranca deve ser calculado conforme
Anexo | da NR-12.

e Paraa criacdo de uma cabine com protecdes afastadas seria necessario no minimo 4 cortinas
de luz ou 4 tapetes de seguranca para evitar burla.

Fontes:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Disponivel ~em:  <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2069395595-sensor-
magnetico-ssm5-30r1p201-atuador-assm5-30rlp-weq-
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=g&matt_device=c&matt creative=539354956065&matt keyword=&matt_ad_positi
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APENDICE D - Vistas das protecdes fisicas propostas

Figura 10 — Vistas das protecdes fisicas propostas

Vista frontal Vista Posterior

Vista Lateral Direita Vista Lateral Esquerda

Vista Superior

Fonte: Autor (2022)



