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RESUMO

Em 2013, foram registrados 1336 acidentes pelo Ministério do Trabalho no setor de
beneficiamento de ragao para animais, e este niumero vem aumentando ao decorrer
dos anos no Brasil. Com este alto indicador de acidentes e incidentes
compreendendo maquinas e equipamentos nas industrias brasileiras, as Empresas,
os Colaboradores, Governos Estaduais e Federal, instituiram regulamentacdes para
a maior seguranga no setor fabril brasileiro. Este trabalho tem como objetivo
principal descrever a situacdo do equipamento moinho triturador em uma unidade
fabril de racbes e proteicos minerais para bovinos e desenvolvimento de projetos e
orientagdes para adequacado conforme normativa vigente, particularmente a NR12.
As recomendacgdes e adequacdes do equipamento referido foram baseadas na
utilizacdo de normais nacionais e internacionais, em especial a analise de risco e
suas particularidades. Além disso, utilizou-se da revisao bibliografica para analise da
tecnologia disponivel com aplicagdo ao equipamento em questdo. Com base na
analise de risco e a normativa NR12, foi planejado, adequado e executado um
projeto para o equipamento de acordo com as normativas vigentes e suas
caracteristicas, assim, tornando o equipamento em conformidade no que diz respeito

a segurancga do trabalhador e do préprio equipamento.

Palavras-chave: Ragao, Moinho Triturador, Protegcdo, Dispositivos de Seguranca,

Redundéancia, Intertravamento.



ABSTRACT

In 2013, were recorded at 1336 Department of labor accidents in the sector of
processing of animal feed, and this number has increased to over the years in Brazil,
with this high indicator of accidents and incidents including Brazilian industries
machinery and equipment, businesses, employees, State and Federal Governments,
have instituted regulations for greater safety in manufacturing. This work has as its
main objective to describe the situation of the grinder mill equipment in a plant of
protein and minerals for cattle and development of projects and guidelines for
adequacy according to current legislation, particularly the NR12. The
recommendations and adjustments of the equipment referred to were based on the
use of normal national and international, in particular the risk analysis and its
peculiarities. In addition, the literature review was used for analysis of available
technology with application to the equipment in question. Based on risk analysis and
the normative, NR12 was planned and executed a project for the equipment in
accordance with the current standards and their characteristics, thus making the

equipment in accordance in respect of worker safety and the equipment itself.

Keywords: feed, grinder mill, protection, safety devices, redundancy, interlocking.
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1. INTRODUGAO

De acordo com a CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento, a
producao brasileira de graos deve chegar a 210,3 milhdes de toneladas nesta safra
de 2015/16, representando um acréscimo de 1,3% comparado com a safra anterior.
Paralelamente, a producao de racdo animal foi da ordem de 66,3 milhdes de
toneladas neste ano de 2015, segundo o Sindiragdes (2015), que utiliza os graos de
milho e soja como grande fonte do produto final. A produgao de proteina animal, em
particular a carne bovina, também obteve um acréscimo em sua producdo saltando
de 9,1 toneladas em 2013 para 9,6 toneladas em 2014, segundo a CONAB. Nesse
contexto, o Brasil passa a significar 16,5% da oferta mundial de proteina bovina em
2014 - avaliada em 58 milhdes de toneladas, segundo a CONAB. Em relacéo a
exportacdo, o Brasil consolida sua importante participacao, significando 22,5% do

comércio mundial, segundo a MB Agro (2014).

Com este panorama de crescimento da producgao, também observamos com
constancia a ocorréncia de noticias sobre acidentes de trabalho em fabricas de
ragcdes e proteicos animal, em varias regides do pais e em diferentes situacdes
(BOLICO, 2010). De acordo com o anudrio estatistico da Previdéncia Social de
2013, a ocorréncia de acidentes neste setor vem aumentando. De concordancia com
o Capitulo 31 do anuario estatistico da Previdéncia Social (BRASIL, 2013),
considerando os setores pela Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas,
CNAE numero 1066-0/00, tivemos no ano de 2011 1.164 acidentes de trabalho
enquanto que, em 2012 os dados revelaram um quantia de 1.267 registros. Ja em
2013, o setor classificado como fabrica de alimentos para animais foi responsavel

por 1.336 acidentes registrados.

Este trabalhador em questdo esta submisso a varios riscos no cumprimento
de suas atividades diarias, tais como riscos fisicos (vibragao, ruido e temperaturas
extremas), quimicos (agrotoxicos e po de varios tipos) e de acidentes com maquinas
e partes moéveis. Especificamente no setor de producao das fabricas de racdes e

proteicos minerais para bovinos, € comum a utilizacdo de elementos mecanicos
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como polias, correias, correntes, elevadores de graos, transportadores helicoidais,
esteiras, misturadores, trituradores, entre outros, os quais tém grande potencial para
acontecimento de lesbes aos trabalhadores que utilizam essas maquinas e
equipamentos. Com todos esses fatores, reunidos a frequente falta de treinamento
da mao-de-obra no setor acabam por potencializar os riscos relacionados com as

atividades e beneficiando a ocorréncia de incidentes.

1.1OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢é sugerir ao processo, adaptagdes e
recomendagdes de maquinas de moinho de trituramento de graos de uma unidade
fabril de racbes e minerais proteicos para bovinos a atualizacdo da Norma
Regulamentadora 12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos -
atualizada em dezembro de 2015 com énfase em dispositivos elétricos (BRASIL,
1978).

1.2JUSTIFICATIVA

A demanda por alimentos no Brasil e no mundo esta aumentando cada vez
mais devido ao crescimento da populagdo mundial, no Brasil o consumo interno é
responsavel por 75% do consumo de proteina animal das 24,5 milhdes de toneladas
de carne (suina, aves e bovina), segundo o Ministério da Agricultura e
Abastecimento em 2010, com isso os produtores rurais necessitam produzir cada
vez mais para atender o mercado e este aumento de producao acarreta em diversos
desafios para os produtores, principalmente no que nos refere a seguranga do

trabalhador.

Presentemente, a segurancga no trabalho € um tema abordado e disseminado
em todo o mundo, mesmo que ainda em niveis diferentes em cada local,

principalmente no setor industrial agropecuario. Frequentemente ocorrem eventos
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em que durante a execucgado dos trabalhos, as pessoas s&o obrigadas a acessar
areas de risco das maquinas, seja no instante de alimentar e retirar os produtos,
para realizar a limpeza ou na manutencéo. Nestes instantes é que a seguranga do
trabalhador devera estar assegurada. Com isso cada vez mais € importante e
necessario criar acbes, métodos e instalar dispositivos que operem de forma

preventiva na ocorréncia de acidentes.

2. REVISAO DE LITERATURA

A industria de fabricacdo de racido e proteicos minerais para bovinos vem
crescendo e aperfeicoando suas praticas. No Brasil, segundo o Sindicato Nacional
da Industria de Alimentagcdo Animal, Sindiragdes (2015), o setor tem demonstrado
aumento em sua produgao ao longo dos anos, o que mostra a importancia do setor
na economia nacional. Destacando a importancia do investimento em tecnologia e
novas técnicas, visando o aumento da eficacia e a diminuicdo de custos dos

processos de fabricagao.

Especificamente nas unidades fabris de ragdes e proteicos minerais para
bovinos, focou-se na area de moagem e trituramento de graos, pois trata-se dos
equipamentos de mais importdncia dentro da fabrica. Estas maquinas sao
responsaveis por receber todos os graos de milho ou soja da unidade, fazendo o

beneficiamento dos mesmos para producio do produto final.

Desta forma, verifica-se a importancia da Engenharia, na elaboragcdo de
medidas de controle, que elimine ou minimize o risco, assim como a observancia

dos aspectos da seguranga nas fases iniciais do desenvolvimento de equipamentos.

2.1METODOLOGIA DE PRODUCAO DE RACOES E PROTEICOS MINERAIS
PARA BOVINOS
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O processo de fabricacdo de ragcao animal pode ser realizado de diferentes
modos, segundo Carvalho (2013), em relagdo a disposigdo dos equipamentos.
Podem ser divididas em basicamente dois modos, Unidades fabris com disposicao
vertical e disposicao horizontal, a primeira aproveita a energia potencial
gravitacional para o movimento dos insumos, enquanto, a segunda torna a estrutura
da planta mais compacta, auxiliando nos procedimentos de manutencao permitindo

melhor acesso aos equipamentos que oferecem maior incidéncia de falhas.

De acordo com Fucillini (2013), a produgdo de ragdes e concentrados, é
constituida a partir de uma mistura de macro e micro ingredientes. Conforme
demonstra a Figura 1, o processo de fabricacdo consiste em basicamente seis

etapas, sendo elas:

1- recepgao/ descarga;

2- armazenamento;

3- moagem/ beneficiamento;

4- pesagem/ dosagem/ mistura;
5- ensaque; e

6- expedicao.

1 2 ‘
ol
| g
U= 5;1;
D = c ’

o

] Y = ¢]

Figura 1 — Fluxograma Produgao Unidade Fabril Ragdes

Fonte: Arquivo pessoal, 2015
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Como é visto, o sistema de producéao é realizado em diversas etapas, onde,
em cada uma delas, a seguranga do trabalhador deve ser sempre garantida. Neste
processo podemos apresentar diferentes riscos no trabalho e doencgas ocupacionais,
como por exemplo, o trabalho em espacos confinados em tuneis e moegas, ruidos
dos motores elétricos envolvidos no sistema, morte por asfixia devido a grande
quantidade de pd gerado pelo residuo dos produtos, riscos ergondmicos no
transporte de sacarias na expedicao, dentre outros exemplos. Neste trabalho iremos
destacar a etapa de producdo numero 3 descrita na Figura 1,
moagem/beneficiamento, onde iremos salientar os riscos envolvidos nos moinhos
trituradores elétricos e suas partes méveis, enfatizando os dispositivos elétricos de

seguranca.

2.2MOINHOS ELETRICOS

A moagem € o primeiro processamento pelo qual passam as matérias
primas na fabrica de racao e responde por grande parte do custo de processamento.
Na producéao de ragdes para animais, segundo Koch (2002), o moinho de martelos é
0 equipamento mais empregado, devido a sua facil de manutencgéo e versatilidade
na moagem de diferentes materiais. O moinho de martelos consiste basicamente de
um conjunto de facas, conhecidas como martelos, com alguns milimetros de
espessura, fixadas paralelamente umas as outras, conectadas a um eixo em alta
rotacdo. Abaixo desse sistema esta fixada uma peneira cujos orificios apresentam
varias dimensdes, de acordo com a medida de moagem desejada. O sistema de
martelos e peneira estad contido na camara de moagem, que restringe o produto a

ser reduzido.

Primeiramente, ocorre a entrada da matéria prima dentro da camera de
moagem por acado de gravidade. Nessa camera o grao entra em contato com os
martelos em alta rotagao, desta forma reduzindo em particulas menores. Apds, estas
particulas, sdo forgcadas contra os orificios da peneira para fora da camera do

moinho. As particulas que ainda ndo obtiveram a granulometria, persistem na
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camara de moagem até que ocorra a sua redugdo aos tamanhos minimos
estabelecidos pela peneira. A Figura 2 demonstra o sistema de processamento de

graos por moinho de martelos.

Entrada dos Grdos por gravidade

Martelos

Eixo de rotagdo

Camara de moagem

Peneira

LS

« ;
Saida dos graos triturados —i“’ah g

Figura 2 — Moinho de Martelos
Fonte: Koch, 2002

2.3NR12 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A Norma Regulamentadora N° 12, NR12, apresenta referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo que visam garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores nas fases de projeto e de emprego de maquinas
e equipamentos de quaisquer tipos, a sua fabricacdo, importagdo, comercializacao,

exposicao e cessao a qualquer (BRASIL, 1978).

Esta normativa, foi confeccionada no ordenamento juridico pela Portaria GM
n° 3.214 de 8 de junho de 1978, abordando excepcionalmente de Maquinas e
Equipamentos, com consideravel atualizacdo em 17 de dezembro de 2010, pela

portaria SIT n° 197, e com ultima modernizacdo em 09 de dezembro de 2015 pelo
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Portaria MTPS n° 211, segundo o Ministério do Trabalho e Emprego. Os itens da
normativa de maior relevancia para este trabalho estao descritas conforme o Anexo
A.

2.4PRINCIPIO DE FALHA SEGURA

O principio de falha segura requer que um sistema entre em estado seguro,
quando ocorrer falha de um componente relevante a segurangca. A principal
precondi¢do para a aplicagdo desse principio € a existéncia de um estado seguro
em que o sistema pode ser projetado para entrar nesse estado quando ocorre,
conforme definicdo da NR12 (BRASIL, 1978). Para esse fim, precisam ser aplicados
elementos de alta credibilidade e redundéancia (duplicacdo dos dispositivos que
efetivamente atuam na seguranca do equipamento e na diminuigdo de riscos para
seus usuarios). Isto é, quando existir qualquer falha no equipamento, 0 mesmo entra

em um modo que nao apresenta danos aos usuarios e a si mesmo.

2.5ANALISE DE RISCOS

Segundo a Norma NBR 13759, qualquer agao no acionador de uma maquina
que resulte na geracdo de movimento deve possuir um sistema de instalagdo de
comando seguro, garantindo que o0 mesmo nao gere movimento, e possibilite o
controle total da maquina, tanto na partida como em um desacionamento por

emergéncia, levando a maquina a uma parada segura (ABNT, 1996).

Os dispositivos de seguranga empregados na protecdo de maquina devem
possuir instalacao elétrica interligada de maneira apropriada com o sistema, nao
oferecer facilidade de burla, n&do criar perigos, constancia no tempo e nao gerar

influéncia aos circuito elétrico do sistema em questao.
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Para a analise de Riscos em Maquinas e Equipamentos, foi utilizada a NBR
14153, baseada na normativa EN 954-1 de 1997 (ABNT, 1998), para determinacgao
dos projetos de partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga. Com
relagdo a ocorréncia de defeitos, de uma parte de um sistema de comando,
relacionada a segurancga, € dividido, nesta Norma, em cinco categorias (B, 1, 2, 3 e
4), que devem ser usadas como pontos de referéncia, como apresentado na Figura
3.

Resumo Comportamento Principios
dos Requisitos do Sistema
ser projetado de Uma falha pode levar
as influéncias/ a perda da fungéo de
X seguranga Caracteriza-se
principalmente
- - pela selegéo de
Deve-se cumprir os requisitos da Uma falha pode levar & componentes.
Cat B;principios e componentes perda da fungdo de segu-
2 de seguranca testados devem ser ranca mas a probabilidade
usados de ocorréncia é baixa.
Deve-se cumprir os requisitos da Uma falha pode levar a
Cat.B; as funcGes de seguranca perda da fungdo de
2 devem ser testadas pelo sist. de seguranga, que é detectada
controle, com intervalos de tempo na proxima verificagéo.
adequados.
cumprir os requisitos da &fmﬁvse%umo Caracteriza-se
falha unica ndo causa a |yma falha unica ocorre. principalmente
fung@o de seguranca. Somatoria de falhas pode levar [pela estrutura
] a perda da fungéo de de controle.
seguranca.
Deve-se cumprir os requisitos da A funcéo de seguranca
Cat.B. A falha individual deve ser permanece ativa quando
Identificada quando da préxima uma falha Gnica ocorre.
atuagéo da fungéo de seguranga. Falhas sao detectadas
para prevenir uma perda
da funcéo de seguranca.

Figura 3 — Resumo de partes de sistemas, classificagao por categorias
Fonte: NBR 14153

De acordo com o Anexo B da NBR 14153, baseado na NBR 14009 (ABNT,
1997), é estabelecido um método simplificado para a sele¢cdo de categorias
adequadas como ponto de referéncia para o projeto das diversas partes
relacionadas a seguranga de sistemas de comando, e que €, baseado em trés

parametros principais:
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* Severidade de um possivel ferimento;
* Frequéncia e tempo de exposi¢ao ao perigo;

* Possibilidade de se evitar o perigo.

Com relacdo a severidade do ferimento, existem duas probabilidades de

acordo com o método:

* S1: Ferimento leve (geralmente reversivel);

e S2: Ferimento sério incluindo morte.

No que se refere a frequéncia e tempo de exposi¢céo ao perigo, € utilizado

uma das duas opgoes:

F1: Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao;

F2: Frequente a continuo e /ou longo tempo de exposigao.

Com relagédo a possibilidade de se evitar o perigo, as opg¢des sao:

P1: Possivel sob condigdes especificas;

P2: Quase nunca possivel.

Conhecido os trés parametros descritos, definimos a Categoria de

Seguranga combinando os valores escolhidos de acordo com a Figura 4.
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Categoria
e B 1 2 3 4
e @O|IO|O
| Fi— o @@ 0|0
5 i el@®0/@® O
F2 — o ¢ @® O
P2 e oo | @O

° Categorias preferenciais para pontos de referéncia
® (Categorias possiveis que requerem medidas adicionais
(O Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

Figura 4 — Selegao possivel de categorias
Fonte: NBR 14153, 1998

A Figura 4 é o ponto de partida para a estimativa do risco para partes
relacionadas a seguranga de sistemas de comando, onde, através do fluxograma é
possivel classificar os riscos envolvidos. Além das categorias preferenciais para
pontos de referéncia, designadas por um circulo maior fechado, existe ainda a
probabilidade de utilizar-se de categorias de risco menor. Apesar disso, quando
possivel (circulos menores fechados), devem ser escolhidas medidas adicionais
como, por exemplo, o uso de monitoracdo dindmica. E importante ressaltar que,

esse método é qualitativo, apresentando somente uma estimativa do risco.

Utilizando a andlise de risco, através da categoria de risco selecionada, é
possivel fazer uma avaliagdo no momento da selecdo do sistema de seguranca a
ser instalado na maquina e seu dimensionamento corretamente, sustentando a
confiabilidade de seguranga conforme NR12 (BRASIL, 1978).

As categorias indicadas anteriormente (B, 1, 2, 3 e 4) tem pré-requisitos de
seguranga recomendados pela NBR 14153, que sera utilizado para o projeto dos

sistemas de comando de seguranga do equipamento em questdo (ABNT, 1998).
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2.6 APLICACAO DANR12

Dentro das praticas de controle seguidas, para garantir a seguranga no
trabalho, estdo a definicdo de métodos e fluxos de trabalho em todas as etapas de
operacao e manutencido de maquinas, treinamento de acordo com a normativa de
toda a equipe envolvida, e a projecao e instalagdo de sistemas de seguranga,
compreendendo protecoes fisicas fixas e moveis, circuitos de acionamento,
dispositivos de monitoramento e dispositivos mecanicos, todos supervisionados

por interface de segurancga certificada de acordo com a categoria de risco avaliada.

Primeiramente, seguindo as etapas de analise de risco proposta pela NBR
14153 (ABNT, 1998), deve se aplicar o método para avaliar a categoria de risco que
0 equipamento ou maquina se enquadra. Desta forma, é obtida a classe de
seguranga a ser aplicada, esta categoria se trata da operagao unitaria do operador

frente ao equipamento.

2.7 TIPOS DE PROTECAO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A NR 12 determina que as maquinas e os equipamentos com acionamento
repetitivo deverao receber protegdo adequada. Segundo a NBR NM 272 Seguranga
de Maquinas — Protegdes — Requisitos gerais para o projeto e construgdo de
protecdes fixas e méveis (ABNT, [...] fixas e moveis, 2002). Protecdo € definida
como parte da maquina especificamente utilizada para prover protegcao por meio de
uma barreira fisica, dependendo de sua construcdo. Uma protecdo pode ser
chamada carenagem, cobertura, tela, porta, enclausuramento, etc. Além disso, as

protecoes devem:

e Evitar facilidade de burla;
* Precaver o contato;

* Ter permanéncia no tempo;
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* Na&o gerar novos perigos, por exemplo, pontos de esmagamento, com partes
da maquina ou de outras protecoes, extremidades e arestas cortantes ou
outros realces perigosos;

e FEvitar interferéncia;

Abaixo serdo descritos as protec¢des aplicadas as maquinas e equipamentos,
segundo a norma NBR NM 272 (ABNT, [...] fixas e moveis, 2002).

2.7.1 Protegoes Fixas

A definicdo de acordo com a NBR NM 272, protecdes fixas sao as protecoes
mantidas em sua posi¢cao fechada sendo de dificil retirada, geralmente fixadas na
estrutura da maquina, podendo ser permanentes ou por meio de fixadores, tornando
sua remogao ou abertura impossivel sem o uso de ferramentas adequadas. Podem
ser construidas com diversos materiais, como, por exemplo, tela metalica, chapa

metalica ou policarbonato (ABNT, [...] fixas e méveis, 2002).

2.7.2 Protegoes Moveis

Segundo a NBR NM 272, essas protegbes geralmente estdo vinculadas a
estrutura da maquina ou elemento de fixagdo adjacente por meios mecanicos que
pode ser aberto sem o auxilio de ferramentas (ABNT, [...] fixas e moveis, 2002). As
protecdes moéveis (portas, tampas, etc) devem ser associadas a dispositivos de

monitoracdo e intertravamento de tal forma que:

* A protecao por monitoramento a maquina nao pode operar até que a protecao
seja fechada;

* Quando a protecao é fechada, as fungdes de perigo da maquina “cobertas”
por essa protecao podem operar, mas o fechamento da protecado, por si so,

Nao reinicia sua operagao;
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* Se a protegcao € aberta enquanto as fungdes de perigo da maquina estao
operando, uma instrugao de parada € acionada;

* Havendo risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de
intertravamento de bloqueio deve ser empregado, permitindo que a abertura
de protecdo somente ocorra quando houver interrompido totalmente o

movimento de risco.

No projeto e aplicacéo de protecdes € necessario a consideragao apropriada
dos aspectos previsiveis do ambiente e operagdo da maquina ao longo de seu
periodo de vida util. A consideracdo equivocada desses aspectos, podem levar a

uma maquina insegura ou inadequada.

Além disso, no projeto e construgdo de protegdes devem ser consideradas ,
de forma apropriada, os aspectos razoavelmente previsiveis de integracdo humana

com a maquina, por exemplo, na alimentacdo, manutencgao ou lubrificacao.

2.7.3 Dispositivos Elétricos de Protecao

As protecbes mecanicas utilizadas na protecdo de maquinas devem haver
dispositivos de protecao instalados, monitorando a sua posicdo de operacao,
possibilitando o funcionamento da maquina ou equipamento somente com a
protecdo devidamente colocada em seu local, ou ainda por meio de intertravamento
através de chaves de seguranga, garantindo a paralisagdo da maquina sempre que
forem movimentadas, removidas ou abertas conforme NBR NM 272 (ABNT, [...] fixas
e moveis, 2002) e NBR NM 273 (ABNT, [...] projeto e seleg¢ao, 2002).

Algumas caracteristicas na escolha do sistema de seguranca através de

dispositivos elétricos devem ser levados em consideragao, como:

* Dificuldade de acionamento por meio simples;

* Tensao de isolacao;



24

e C(Classe de Risco;

* Ruptura positiva de seus contatos.

Com as instalagdes de protegbes fisicas e a utilizagdo dos dispositivos
elétricos no equipamento, consegue-se uma solugédo de seguranga confiavel quanto
a funcionalidade e parada da maquina. A figura 5 apresenta a protegdao mével do

triturador de graos onde devera conter o dispositivo elétrico de segurancga.

De acordo com o subsecao referente a Sinalizacdo na NR12, todas as

protec¢des, sejam elas moveis ou fixas, devem ser destacadas na cor amarela.

=/

Figura 5 — Protecdo mével (destaque maior)

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

2.7.4 Chave de Seguranc¢a Eletromecanica

Segundo a NR12, a chave de segurancga eletromecanica € um dispositivo que

impede o funcionamento do equipamento sob determinadas circunstancias e
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condi¢des. Trata-se de um componente combinado com uma protecao utilizado para
cessar 0 movimento de perigo e manter a maquina desligada enquanto a protegéo
permanecer aberta (BRASIL, 1978).

Seu funcionamento se da por contato fisico entre o corpo da chave e o
atuador, chamado de lingueta, ou por contato entre seus elementos chave de um sé
corpo, como o fim de curso de seguranca. E passivel de desgaste mecanico,
devendo ser utilizado de forma redundante, quando a andlise de risco assim exigir,
para evitar que uma falha mecanica, como a quebra do atuador dentro da chave,

leve a perda da condigédo de seguranca.

Deve ainda ser monitorado por interface de seguranga para detecgcao de
falhas elétricas e ndo deve permitir sua manipulagdo, burlar por meios simples,
como chaves de fenda, pregos, fitas, etc. Deve ser instalado utilizando-se o principio
de agao e ruptura positiva, de modo a garantir a interrupgao do circuito de comando
elétrico, mantendo seus contatos normalmente fechados, NF, ligados de forma

rigida, quando a protecgao for aberta.

Figura 6 — Chave de Seguranga Eletromecanica
Fonte: Choicetech, 2016
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2.7.5 Chave de Seguran¢ca Magnética

A chave magnética possui a mesma fungédo da chave eletromecanica, porém
seu desempenho se da de forma magnética e ndo mecanica. Além disso, quando
instalada em uma protegcdo movel, e os dispositivos magnéticos forem distanciados
um do outro, pontos que ficam na parte que se abre e na estrutura da maquina, o

sistema é bloqueado parando o movimento da maquina.

O beneficio em relagdo a chave eletromecanica, reside no fato de nao
precisar de redundancia em uma mesma protecdo moével, ou seja, somente com
uma chave dessas em cada protecdo para alcancar o objetivo de seguranca e
consequentemente a reducéo de riscos.

Figura 7 — Chave de Seguranga Magnética
Fonte: Choicetech, 2016

2.7.6 Relé de Seguranga
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Os relés de segurangca sao unidades eletrbnicas que realizam o
monitoramento dos circuitos, possuem dois canais de acionamento, aberto e em
série, desempenhando, assim, a redundancia. Além disso, o relé verifica o
funcionamento e posicdo de outros dispositivos de seguranga como Chaves de
Segurancga, Cortinas de Luz e Botdes de Emergéncia, prevenindo que falhas que

geram a perda de seguranga acontegam.

Ademais, monitora as instalagdes elétricas como cabos de ligagdo e
alimentacao elétrica. Ainda, deve realizar testes sucessivos de funcionamento
interno, procurando falhas ndo somente nos dispositivos e ligagdes associados,

COMO NO seu proprio sistema interno.

Figura 8 — Relé de Seguranca
Fonte: Choicetech, 2016

2.7.7 Dispositivos de Parada de Emergéncia

Conforme a NBR 13759, as maquinas e equipamentos devem possuir

dispositivos de parada de emergéncia que garantam a interrupgdo imediata do
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movimento de operagao. Esses dispositivos sdo geralmente utilizados na forma de
botdes tipo cogumelo na cor vermelha, colocados em local visivel nha maquina ou
proximo dela, sempre ao alcance do operador e que, quando acionados, tem a
funcdo de cessar o movimento da maquina, desenergizando o seu comando (ABNT,
1996).

Esses dispositivos sdo monitorados por relés de seguranca, devem possuir
duplo canal garantindo a redundancia e elemento de contato com ruptura positiva,
para assegurar seu acionamento mecanicamente, mesmo se existir alguma ruptura

elétrica.

Figura 9 — Botdo de Emergéncia

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

2.7.8 Rearme Manual

Para que haja o retorno ao funcionamento normal apés uma falha ou acgéo

que faca a maquina interromper seu funcionamento, como por exemplo, a abertura
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de uma porta ou acionamento do botdo de emergéncia, deve acontecer somente

apos o acionamento do rearme manual.

Isto é, se, por exemplo, o operador abre uma protecao mével, sé se pode ter
a maquina em operacdo novamente se além da porta em posicdo fechada,
pressionar o botdo de rearme manual, realizando um reset do sistema, e assim

acionar o comando normal para funcionamento da maquina.

Todos os sistemas de segurangca devem, de acordo com a categoria de

seguranga requerida, possuir um sistema de rearme manual.

3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho, optou por recomendar e aplicar a Normativa NR12 de uma
maquina de trituramento de graos vastamente utilizada nas unidades fabris de
racoes e proteicos minerais para bovinos. O método utilizado foi dividido em dois
segmentos, sendo um de analise da segurancga do equipamento e outro da aplicagéo
da normativa, NR12, com énfase nos dispositivos elétricos de seguranga. Todas as
andlises e recomendagdes foram baseadas nas normativas técnicas vigentes
(BRASIL, 1978).

3.1 CARACTERIZACAO DO EQUIPAMENTO

Tipo: Moinho Triturador

Modelo: TM50

Motor Elétrico Acoplado: 50cv P2 Trifasico 380V
Numero de série ou identificagao: 002269-289
Ano de fabricacao: 2012

Razao social: Industria de Motores e Maquinas Ltda.
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Endereco do fabricante: Rua Dr. José de Miranda Ramos, 545 - Xanxeré/SC

1320

1550

Figura 10 — Esquematico Moinho Triturador
Fonte: IMOTO, 2016

3.1.1 Unidade Fabril Referida

A empresa referida neste trabalho, esta localizada no interior do Mato Grosso
na cidade de Pontes e Lacerda, possui 10 anos de existéncia e detém grande parte
do mercado regional. Possui 36 integrantes em seu quadro de funcionarios, nas
mais variadas fungdes, os mesmo trabalham em sistema convencional de turno, 8
horas dia.

Além disso, ressaltamos os trabalhadores envolvidos diretamente com os
moinhos de trituramento de grdos que referimos neste trabalho, sdo 04 funcionarios
responsaveis pela operacdo, tanto no acionamento como na alimentacdo com

produtos no moinho, e manutencao dos equipamentos.

3.2METODO UTILIZADO
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Para realizacdo deste trabalho, primeiramente foi realizada junto aos
colaboradores da empresa uma breve pesquisa sobre a seguranga dos
equipamentos envolvidos no processo de fabricagdo, onde foi possivel diagnosticar

0s equipamentos mais importantes no ambito da seguranca.

Este trabalho tem em seu escopo a aplicagdo do moinho triturador TM50,
onde a empresa como referencia possui 03 equipamentos, com média de 4 anos de
uso. Os trabalhos realizados foram focados em um dos moinhos existentes na
unidade e apds uma analise preliminar do equipamento no que se refere a
seguranga de maquinas e equipamentos com énfase em dispositivos elétricos, foram
propostos e executados métodos de readequacgao baseados na analise da categoria

de risco do equipamento e consequentemente a aplicacao e execucado da NR12.

3.3ANALISE DO EQUIPAMENTO

Para melhor confrontamento dos dados atuais do moinho triturador com os
pontos da normativa, NR12, foi detalhado os itens ndao conformes do equipamento
de acordo com as subsecdes da NR12, optou-se pelo itens que se enquadram no
objetivo do trabalho que sao as prote¢des com o auxilio de dispositivos elétricos de
seguranga (BRASIL, 1978). A figura 11, apresenta o equipamento de estudo que foi

caracterizada no item 3.1 deste trabalho.
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Figura 11 — Moinho Triturador

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

3.3.1 Instalagoes e Dispositivos Elétricos

Neste subitem da NR12, apesar da unidade fabril ter sido recentemente
reformada e atualizada, pode-se apresentar alguns itens que ndo atendem a norma
referida, como por exemplo, a identificagdo dos condutores elétricos conectados ao
motor, o aterramento da carcaca e involucro do moinho triturador ndo esta
executado como descrito no item 12.15 da NR12 (BRASIL, 1978).

Ademais, o sistema elétrico montado nao apresenta dispositivo monitorado de
deteccdo de sequéncia de fases, como apresentado no item 12.20.2 da NR12
(BRASIL, 1978). A figura 12 e 13, apresentam respectivamente, os condutores

conectados ao motor elétrico e painel elétrico montado da fabrica.
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Figura 12 — Condutores Alimentagao Moinho Triturador

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016
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Figura 13 — Painel Elétrico Fabrica

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

3.3.2 Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

O moinho triturador, TM50, ndo se enquadra ao item 12.36 da NR12, o
sistema de partida do motor possui tensdo de comando 220V, Figura 14, enquanto a
normativa descreve que os comandos elétricos de acionamento dos motores
deverao operar em extrabaixa tensdo de até 25VCA (corrente alternada) ou de até
60VCC (corrente continua), na tensdo aplicada pode-se aumentar gravemente o

risco de choque elétrico com graves consequéncias (BRASIL, 1978).

Ademais, os dispositivos de partida do equipamento, TM50, possuem nao
conformidades, como por exemplo, a falta de dispositivo de acionamento ou
desligamento em caso de emergéncia por outra pessoa que nao seja o operador, a
falta de dispositivos que impegcam seu funcionamento automatico ao serem
energizados e ainda, a auséncia de dispositivo que impegam o acionamento

involuntario pelo operador ou por qualquer outra forma acidental.

Além disso, de acordo com o item 12.37 da NR12, o circuito elétrico do
comando de partida e parada n&o possui dois contatores com contatos ligados em
série e monitorados por interface de seguranga para controle das cargas dos
circuitos de forga (BRASIL, 1978).
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Figura 14 — Tensao Comando Partida

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

3.3.3 Sistemas de Seguranga

De acordo com a subsecdo Sistemas de Seguranga, o moinho triturador
TM50 apresentou diversas irregularidades, as zonas de perigo do equipamento nao
possuem sistemas de seguranca caracterizados por protegcdes fixas, protegcdes
moveis e dispositivos de seguranca interligados, conforme o item 12.38 da NR12.
Além disso, como enfoque principal do trabalho, a protecdo das partes méveis do
equipamento nao estdo em conformidade, ndo possuem nenhum dispositivo de
segurancga e intertravamento, operam quando as partes moveis estao abertas e nao
possuem sistemas de bloqueio, de acordo com os itens 12.45 e 12.46 da normativa
em questao (BRASIL, 1978).
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Além do que, o equipamento TM50 ndo possui documentagao técnica sob a
responsabilidade de profissional legalmente habilitado e com Anotagdo de
Responsabilidade Técnica — ART, informacdo esta que se repete a todos os

equipamentos da unidade fabril.

Na Figura 15, observa-se a abertura da parte mével do equipamento, onde
encontramos os martelos trituradores, os mesmos estariam em movimento com a

abertura espontanea da porta.

Figura 15 — Parte Mével Moinho Triturador
Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

3.3.4 Dispositivos de Parada de Emergéncia
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O moinho triturador TM50, possui somente um dispositivo de parada de
emergéncia, botdo emergéncia, entretanto o mesmo nao estd em conformidade com
a NR12. Primeiramente, o botdo de emergéncia esta localizado na Central de
Comando de Motores, CCM, da fabrica, local de dificil acesso aos trabalhadores e
acessivel somente ao operador do CCM, conforme descrito no item 12.57 da NR12
(BRASIL, 1978). Além disso, o botdo possui a fungdo de desarme de todos os
motores da fabrica e ndo somente de um equipamento em questao, impossibilitando
uma parada para manutencdo de um unico equipamento e assim acarretando no

aumento do tempo da unidade parada para manutencgoes.

Ademais, 0 mesmo nao € monitorado por sistemas de seguranga, ou seja,
nao € monitorado por relé de seguranga conforme a categoria do equipamento. Além
do que, ndo possui sistema de rearme e botdo de reset manual para ser acionado

ap6s um evento ocorrido.
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Figura 16 — Botdo de Emergéncia no CCM

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

3.3.5 Sinalizagao

Com relagao a sinalizagao, 0 mesmo nao apresenta nenhuma conformidade
com a NR12, principalmente em referéncia a cores, instru¢gdes de funcionamento e
manutencgao (BRASIL, 1978).

3.3.6 Manuais

O produto quando foi adquirido pelo empresa ndao acompanhou nenhum

manual de funcionamento e manutengéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como descrito no item 3, podemos resumidamente apresentar as nao
conformidades encontradas no equipamento conforme a Figura 17, onde
apresentamos a analise preliminar realizada, apds essa analise podemos iniciar a

metodologia de readequacgao do equipamento conforme a normativa vigente.

Item 12.57 NR12 =
Botdo emergencia
Reset Rearme.

Sem Menitoramento
Item 12.45 e 12.46 it s i tem 12.15 NR12 —

Identificagéio de

Equipamento
Moinho TM 50
A'n Item 12.20.2 NR12

Aplicagdo da NR 12 =
enfase em dispositivos .

se Preliminar

Item 12.38 NR12 -
Zonas de Perigo

elétricos.
Item 12.37 NR12 — ltem 12.36 NR12 —
Contatores de Tens@o comando
partida em série. 220V.

Figura 17 — Resumo Analise Preliminar

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

Assim, para conformag¢ao do equipamento em questao foi definido a categoria
de risco, de acordo com a NBR 14153, que o0 mesmo se enquadra e assim realizado
um projeto de adequagdes conforme os subitens da NR12 com énfase em
dispositivos elétricos, sanando todas as ndo conformidades apresentadas na analise
preliminar (ABNT, 1998).
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4.1CATEGORIA DE RISCO DO EQUIPAMENTO

Para a adequacdo do moinho elétrico a versao da NR12, foi utilizado o
método proposto pela NBR 14153, assim é obtida a classe de seguranga a ser
seguida (ABNT, 1978).

Primeiramente é denominado a severidade do ferimento, foi optada a
denominagéo S2, ja que ha a possibilidade de trituramento de um dedo ou membro
causando a amputacdo do mesmo, considerado um ferimento sério. De acordo com
dados colhidos na empresa, a manutencdo do moinho caso o0 mesmo trave,
embuchado, é de em média uma vez ao dia, caracterizando uma baixa frequéncia
de exposicao ao trabalhador responsavel pela limpeza, desta forma foi optada pela
denominacado F1, baixo tempo de exposicdo. Com relacido a possibilidade de se
evitar o perigo, foi eleita a denominagao P2, ja que muitas falhas, por exemplo o
acionamento acidental do moinho enquanto um trabalhador estiver efetuando uma
limpeza ou manutencido, ndo podem ser reconhecidas e, portanto, ndo podem ser

impedidas.

Assim, pode-se classificar a categoria de risco através da Figura 4, neste
fluxograma € obtido a categoria 3 de acordo com a referida norma, resumidamente

na Figura 18.
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P1 — Possivel sob

S1 — Ferimento Leve - oo
condi¢des especificas

F2 — Frequente a
continuo e/ou longo
tempo de exposi¢cdo

Figura 18 — Categoria de Risco Encontrada

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

4.1.1 Categoria de Risco 3

Nesta categoria as partes pertinentes a seguranga precisam ser projetadas
de tal forma que, um problema independente em qualquer dessas partes nao leve a
perda da fungcdo de seguranga. Tem como principal objetivo a detecgédo das falhas,
ou seja, as falhas ndo devem ser apenas prevenidas, mas detectadas e corrigidas.
Quando um problema isoladamente ocorre, a fungdo de seguranga € sempre
realizada. Entretanto, alguns defeitos serdo detectados. Consequentemente, este

acumulo de defeitos ndo detectados podem levar a perda da fungédo de segurancga.

Recomenda se o uso de sistemas redundantes no relés de seguranga, e o
emprego de chave de seguranga, magnética ou eletromecéanica, com duplo canal
para a comprovacao de que a parte movel do sistema esta realmente fechada,
possibilitando que o dispositivo de partida, apds a confirmagao e o processamento
da informacéao pelo relé de seguranca libere o equipamento para a continuidade dos

trabalhos.
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Figura 19 — Categoria de Risco 3
Fonte: CIESP, 2015

4.2 PROJETO DE ADEQUACAO DO EQUIPAMENTO A NR12

Apods a avaliagado do equipamento e com as ndo conformidades localizadas,
os elementos identificados para adequacdo do moinho trituramento TM50 serao
descriminados conforme os subitens da NR12 (BRASIL, 1978).

4.2.1 Instalagoes e Dispositivos Elétricos

Para as nao conformidades do equipamento foram realizas correcgdes,
levando-se em consideracao os subitens da NR12, abaixo esta relacionado os itens

que sofreram adequacdes de acordo com as instalacdes e dispositivos elétricos.

* Todos os circuitos passaram a ser identificados no painel de comando e na
alimentagao dos motores elétricos;
* A carcaga e involucro do moinho triturador foi conectado ao sistema de

aterramento existente, que atende a normativa NBR 5410 (ABNT, 2008);
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* Foi adicionado ao sistema existente um dispositivo de monitoragcdo e
deteccao de sequencia de fases para garantir a seguranga dos trabalhadores

em caso de troca de fases elétricas;

MOINHO o1

Figura 20 — Aterramento Carcaga Moinho

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

4.2.2 Dispositivos de Partida, Acionamento e Parada

Com relagcdo aos dispositivos de partida, acionamento e parada, foi
readequado o painel de comando existente alterando a tenséo elétrica do comando
para 24VCC através de transformador de tensdo, com isso diminui-se

consideravelmente o risco de choques elétricos de grandes magnitudes, assim se
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adequando ao item 12.36 da NR12. Ademais, foi adicionado ao equipamento um

dispositivo de acionamento ou desligamento em caso de emergéncia.

Para suprir o item 12.37, foram instalados dois contatores com contatos
ligados em série e monitorados por interface de seguranga para controle das cargas
de poténcia, como recomenda a NR-12 (BRASIL, 1978).

Figura 21 — Dispositivo de Partida Elétrica

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

4.2.3 Sistemas de Seguranga
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Com relagao a subsecao Sistemas de Seguranca, foi obtido no item 6.3 deste
trabalho, que a categoria de risco do equipamento TM50, segundo a norma NBR
14153 é a categoria 3, e tem como obijetivo principal a detec¢ao das falhas, ou seja,
as falhas ndo devem ser apenas prevenidas, mas detectadas e corrigidas. Para as
readequacgdes dos itens da normativa com relagdo aos sistemas de seguranca, o

projeto executado contou com varias agdes, detalhadas a seguir:

* Foi instalado junto ao equipamento duas chaves eletromecéanicas com duplo
contato, redundancia, acopladas as partes moéveis do moinho TM50 com
atuador separado e monitorado continuamente pelo relé de seguranga;

* Confeccionado quadro de comando para alojamento do relé de seguranca,
botdo de emergéncia e fonte alimentadora do circuito, o sistema fica
monitorado pelo relé e consequentemente intertravado. Além disso, as
chaves utilizadas possuem grau de categoria de risco 4, desta forma se
adequando ao sistema de seguranga,;

* Foi requerido junto ao fornecedor do equipamento a documentacgéao técnica e
a ART do responsavel técnico e ainda o manual de operagao e manutencao

do equipamento.

E importante ressaltar que essas chaves de seguranca, quando s&o
acionadas, cessam instantaneamente os movimentos da maquina, assim tornando-a

segura para manutencao ou intervengao necessaria pelo operador.

Nas figuras 22 e 23, observa-se o quadro de comando montado com relé de

seguranga e demais componentes elétricos.



Figura 22 — Quadro relé de seguranca

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016
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Figura 23 — Quadro relé de seguranca

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016
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Figura 24 — Chave de seguranca

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016
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Figura 25 — Chave de seguranca

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016

4.2.4 Sistemas de Seguranga

Na subsecao dispositivos de parada de emergéncia, conforme a NR12, foi
realizado adequacgdes ao sistema de protegcdo. Adicionou-se ao quadro de comando
posicionado ao lado do equipamento um novo botdo de emergéncia de facil acesso

ao operador, além disso o botédo esta identificado conforme a normativa.

Ademais, este novo botdo de emergéncia passa a ser monitorado pelo relé

instalado junto ao sistema de seguranca. Este dispositivo possui duplo contato e
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trava por acdo de mola apds o seu acionamento, garantindo que o mesmo volte ao
seu estado inicial somente ap6s a agdo de destravamento do botdo, como observa-

se na Figura 26.

Assim, os dois botdes de emergéncia e as duas chaves eletromecanicas
agora sao monitorados por relé de seguranga, se enquadrando a classificagdo de

risco 3.

Figura 26 — Botdo de Emergéncia

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016
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5. CONCLUSAO

A ocorréncia de acidentes no setor de fabricagdo de racdo animal, vem
crescendo ano a ano, segundo dados de Anuario Estatistico da Previdéncia Social
(2013), a grande quantidade de acidentes demonstra a necessidade de atuagdes na
area de saude e seguranga do trabalho, que possam efetivamente mudar este

cenario.

Um sistema de seguranga eficaz tem como objetivo impedir que o
colaborador entre diretamente em contato com partes méveis e perigosas da
maquina. Assim os sistemas de segurancga utilizados para a partida ou acionamento
das maquinas e equipamentos devem possuir dispositivos que bloqueiem seu
funcionamento espontédneo ao serem energizadas e interrompam os movimentos

perigosos do equipamento ou ainda em situagdes atipicas de trabalho.

Assim, pode se concluir que com a utilizagcdo de dispositivos elétricos de
seguranga, adequada instalagcdo dos mesmos em um sistema e como referéncia a
normativa NR12, é possivel apresentar e executar uma solugdo de seguranga em
conformidade com a norma. Conforme proposto neste trabalho foi possivel realizar a
readequacao do equipamento moinho triturador TM50 de acordo com as normativas

vigentes.,

E importante ressaltar também que a opinido e participacdo dos
colaboradores nos projetos de adequacéao € de grande importancia, pois o dia a dia
proposto por eles ajudam a diagnosticar os problemas de operagédo e

consequentemente a solucionar problemas que podem causar riscos.

Através do estudo proposto, pode-se perceber que a instalacdo correta dos
dispositivos elétricos de seguranga em uma maquina ou equipamento, influéncia
inteiramente na sua funcionalidade, tanto na parte da seguranga como de

produtividade e manutencgao.
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ANEXO A

Instalagées e dispositivos elétricos.

12.14 As instalagées elétricas das maquinas e equipamentos devem ser projetadas
e mantidas de modo a prevenir, por 3 meios seguros, 0S perigos de choque elétrico,
incéndio, explosao e outros tipos de acidentes, conforme previsto na NR- 10.

12.15 Devem ser aterrados, conforme as normas técnicas oficiais vigentes, as
instalagées, carcacgas, involucros, blindagens ou partes condutoras das maquinas e
equipamentos que ndo fagcam parte dos circuitos elétricos, mas que possam ficar
sob tenséo.

12.16 As instalagbes elétricas das maquinas e equipamentos que estejam ou
possam estar em contato direto ou indirefo com agua ou agentes corrosivos devem
ser projetadas com meios e dispositivos que garantam sua blindagem,
estanqueidade, isolamento e aterramento, de modo a prevenir a ocorréncia de
acidentes.

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

a) oferecer resisténcia mecanica compativel com a sua utilizagéo;

b) possuir prote¢do contra a possibilidade de rompimento mecéanico, de contatos
abrasivos e de contato com lubrificantes, combustiveis e calor;

c) localizagdo de forma que nenhum segmento fique em contato com as partes
moveis ou cantos Vivos;

d) facilitar e ndo impedir o trénsito de pessoas e materiais ou a operagdo das
maquinas;

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

f) ser constituidos de materiais que ndo propaguem o fogo, ou seja, autoextinguiveis.
(Alterada pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015)

12.18 Os quadros de energia das maquinas e equipamentos devem atender aos
seguintes requisitos minimos de segurancga:

a) possuir porta de acesso, mantida permanentemente fechada;

b) possuir sinalizagdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de acesso por

pessoas nédo autorizadas;
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c) ser mantidos em bom estado de conservagéo, limpos e livres de objetos e
ferramentas;

d) possuir protegéo e identificagdo dos circuitos. e

e) atender ao grau de prote¢do adequado em fungdo do ambiente de uso.

12.19 As ligagcbes e derivagbes dos condutores elétricos das maquinas e
equipamentos devem ser feitas mediante dispositivos apropriados e conforme as
normas técnicas oficiais vigentes, de modo a assegurar resisténcia mecéanica e
contato elétrico adequado, com caracteristicas equivalentes aos condutores elétricos
utilizados e protegdo contra riscos.

12.20 As instalagbes elétricas das maquinas e equipamentos que utilizem energia
elétrica fornecida por fonte externa devem possuir dispositivo protetor contra
sobrecorrente, dimensionado conforme a demanda de consumo do circuito.

12.20.1 As maquinas e equipamentos devem possuir dispositivo protetor contra
sobretensdo quando a elevagédo da tensdo puder ocasionar risco de acidentes.
12.20.2 Quando a alimentagéo elétrica possibilitar a inverséo de fases de maquina
que possa provocar acidentes de trabalho, deve haver dispositivo monitorado de
deteccgéo de seqliéncia de fases ou outra medida de protecdo de mesma eficacia.
12.21 S&o proibidas nas maquinas e equipamentos:

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

b) a utilizagdo de chaves tipo faca nos circuitos elétricos; e

c) a existéncia de partes energizadas expostas de circuitos que utilizam energia
elétrica.

12.22 As baterias devem atender aos seguintes requisitos minimos de segurancga:

a) localizacdo de modo que sua manutengdo e troca possam ser realizadas
facilmente a partir do solo ou de uma plataforma de apoio;

b) constituigéo e fixagdo de forma a ndo haver deslocamento acidental; e

c) protegéo do terminal positivo, a fim de prevenir contato acidental e curto-circuito.
12.23 Os servicos e substituicbes de baterias devem ser realizados conforme
indicagdo constante do manual de 4 operagéo.

Dispositivos de partida, acionamento e parada.

12.24 Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas devem ser
projetados, selecionados e instalados

de modo que:

a) ndo se localizem em suas zonas perigosas;
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b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra pessoa
que n&o seja o operador;

c) impegam acionamento ou desligamento involuntario pelo operador ou por
qualquer outra forma acidental;

d) ndo acarretem riscos adicionais; e

e) ndo possam ser burlados.

12.25 Os comandos de partida ou acionamento das maquinas devem possuir
dispositivos que impegam seu

funcionamento automatico ao serem energizadas.

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 aos seguintes requisitos minimos do comando:

a) possuir atuagdo sincrona, ou seja, um sinal de saida deve ser gerado somente
quando os dois dispositivos de atuagdo do comando -botées- forem atuados com um
retardo de tempo menor ou igual a 0,5 s (meio segundo); (Retificado pela Portaria
MTE n.° 1.893, de 09 de dezembro de 2013)

b) estar sob monitoramento automatico por interface de seguranca;

c) ter relagdo entre os sinais de entrada e saida, de modo que 0s sinais de entrada
aplicados a cada um dos dois dispositivos de atuagdo do comando devem juntos se
iniciar e manter o sinal de saida do dispositivo de comando bimanual somente
durante a aplicacdo dos dois sinais;

d) o sinal de saida deve terminar quando houver desacionamento de qualquer dos
dispositivos de atuagdo de comando;

e) possuir dispositivos de comando que exijam uma atuagdo 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; e

g) tornar possivel o reinicio do sinal de saida somente apos a desativagdo dos dois
dispositivos de atuagdo do comando.

12.27 Nas maquinas operadas por dois ou mais dispositivos de comando bimanuais,
a atuacdo sincrona é requerida somente para cada um dos dispositivos de comando
bimanuais e ndo entre dispositivos diferentes que devem manter simultaneidade

entre si.
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12.28 Os dispositivos de comando bimanual devem ser posicionados a uma
distancia segura da zona de perigo, levando em consideragéo:

a) a forma, a disposigéo e o tempo de resposta do dispositivo de comando bimanual;
b) o tempo maximo necessario para a paralisagdo da maquina ou para a remog¢ao do
perigo, apos o término do sinal de saida do dispositivo de comando bimanual; e

c) a utilizagdo projetada para a maquina.

12.29 Os comandos bimanuais moveis instalados em pedestais devem:

a) manter-se estaveis em sua posi¢ao de trabalho; e

b) possuir altura compativel com o posto de trabalho para ficar ao alcance do
operador em sua posi¢cao de trabalho

12.30 Nas maquinas e equipamentos cuja operagdo requeira a participagdo de mais
de uma pessoa, o numero de dispositivos de acionamento simultaneos deve
corresponder ao numero de operadores expostos aos perigos decorrentes de seu
acionamento, de modo que o nivel de prote¢do seja 0 mesmo para cada trabalhador.
12.30.1 Deve haver seletor do numero de dispositivos de acionamento em utilizagéo,
com bloqueio que impecga a sua sele¢do por pessoas ndo autorizadas.

12.30.2 O circuito de acionamento deve ser projetado de modo a impedir o
funcionamento dos comandos habilitados pelo seletor enquanto os demais
comandos néo habilitados ndo forem desconectados.

12.30.3 Os dispositivos de acionamento simultdneos, quando utilizados dois ou
mais, devem possuir sinal luminoso que indique seu funcionamento.

12.31 As maquinas ou equipamentos concebidos e fabricados para permitir a
utilizagdo de varios modos de comando ou de funcionamento que apresentem niveis
de seguranca diferentes, devem possuir um seletor que atenda aos seguintes
requisitos:

a) bloqueio em cada posigdo, impedindo a sua mudanga por pessoas hao
autorizadas;

b) correspondéncia de cada posicdo a um unico modo de comando ou de
funcionamento;

¢) modo de comando selecionado com prioridade sobre todos os outros sistemas de
comando, com exceg¢do da parada de emergéncia; e

d) a selegéo deve ser visivel, clara e facilmente identificavel.
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12.32 As maquinas e equipamentos, cujo acionamento por pessoas ndo autorizadas
possam oferecer risco a saude ou integridade fisica de qualquer pessoa, devem
possuir sistema que possibilite o bloqueio de seus dispositivos de acionamento.
12.33 O acionamento e o desligamento simultaneo por um unico comando de um
conjunto de maquinas e equipamentos ou de maquinas e equipamentos de grande
dimens&do devem ser precedidos de sinal sonoro de alarme.

12.34 Devem ser adotadas, quando necessarias, medidas adicionais de alerta, como
sinal visual e dispositivos de telecomunicagdo, considerando as caracteristicas do
processo produtivo e dos trabalhadores.

12.35 As maquinas e equipamentos comandados por radiofreqliéncia devem possuir
protecdo contra interferéncias eletromagnéticas acidentais.

12.36 Os componentes de partida, parada, acionamento e controles que compbéem a
interface de operacdo das maquinas e equipamentos fabricados a partir de 24 de
Margo de 2012 devem: (ltem e alineas alterados pela Portaria MTE n.° 857, de
25/06/2015)

a) possibilitar a instalagdo 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 protegcdo contra choques elétricos, conforme Normas Técnicas
oficiais vigentes.

12.36.1 Os componentes de partida, parada, acionamento e controles que compéem
a interface de operacao das maquinas e equipamentos fabricados até 24 de margo
de 2012 devem: (Item e alineas inseridos pela Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015)
a) possibilitar a instalagdo e funcionamento do sistema de parada de emergéncia,
quando aplicavel, conforme itens e subitens do capitulo dispositivos de parada de
emergéncia, desta norma; e

b) quando a apreciagdo de risco indicar a necessidade de protegdes contra choques
elétricos, operar em extrabaixa tensao 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 prote¢édo, conforme Normas Técnicas oficiais vigentes.

12.37 O circuito elétrico do comando da partida e parada do motor elétrico de

maquinas deve possuir, no minimo, dois contatores com contatos positivamente
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guiados, ligados em série, monitorados por interface de seguranga ou de acordo
com os padrées estabelecidos pelas normas técnicas nacionais vigentes e, na falta
destas, pelas normas técnicas internacionais, se assim for indicado pela analise de
risco, em fungcédo da severidade de danos e frequéncia ou tempo de exposicdo ao
risco. (Vide prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

Sistemas de seguranca.

12.38 As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranga, caracterizados por protegdes fixas, protegcbes moéveis e dispositivos de
seguranga interligados, que garantam prote¢cdo a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

12.38.1 A adocgéo de sistemas de seguranga, em especial nas zonas de operagéo
que apresentem perigo, deve considerar as caracteristicas técnicas da maquina e do
processo de trabalho e as medidas e alternativas técnicas existentes, de modo a
atingir o nivel necessario de seguranga previsto nesta Norma.

12.39 Os sistemas de seguranga devem ser selecionados e instalados de modo a
atender aos seguintes requisitos: (Vide 6 prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197,
de 17 de dezembro de 2010)

a) ter categoria de seguranga conforme prévia analise de riscos prevista nas normas
técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

¢) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que séo integrados;

d) instalagdo de modo que ndo possam ser neutralizados ou burlados;

e) manterem-se sob vigilancia automatica, ou seja, monitoramento, de acordo com a
categoria de seguranga requerida, exceto para dispositivos de seguranga
exclusivamente mecanicos; e

f) paralisagdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem falhas
ou situagées anormais de trabalho.

12.40 Os sistemas de seguranga, de acordo com a categoria de seguranga
requerida, devem exigir rearme, ou reset manual, apos a corregcdo da falha ou
situagdo anormal de trabalho que provocou a paralisagdo da maquina. (Vide prazos
no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)
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12.41 Para fins de aplicagdo desta Norma, considera-se protecdo o elemento
especificamente utilizado para prover seguranga por meio de barreira fisica,
podendo ser:

a) protecéo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira permanente ou
por meio de elementos de fixagdo que so6 permitam sua remogao ou abertura com o
uso de ferramentas; (Alterada pela Portaria MTE n.° 1.893, de 09 de dezembro de
2013)

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

12.42 Para fins de aplicagcdo desta Norma, consideram-se dispositivos de seguranga
0s componentes que, por si SO ou interligados ou associados a proteg¢oes, reduzam
0s riscos de acidentes e de outros agravos a saude, sendo classificados em:

a) comandos elétricos ou interfaces de seguranga: dispositivos responsaveis por
realizar o monitoramento, que verificam a interligagdo, posigdo e funcionamento de
outros dispositivos do sistema e impedem a ocorréncia de falha que provoque a
perda da fungdo de seguranga, como relés de seguranga, controladores
configuraveis de seguranga e controlador lI6gico programavel - CLP de seguranga;

b) dispositivos de interfravamento: chaves de seguranga eletromecénicas,
magnéticas e eletrbnicas codificadas, optoeletrbnicas, sensores indutivos de
seguranga e outros dispositivos de seguranga que possuem a finalidade de impedir
o funcionamento de elementos da maquina sob condi¢cbes especificas; (Alterada
pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015)

c) sensores de seguranca: dispositivos detectores de presenga mecénicos e nao
mecanicos, que atuam quando uma pessoa ou parte do seu corpo adentra a zona de
detecgdo, enviando um sinal para interromper ou impedir o inicio de fungbes
perigosas, como cortinas de luz, detectores de presenga optoeletrénicos, laser de
multiplos feixes, barreiras 6ticas, monitores de area, ou scanners, batentes, tapetes
e sensores de posigédo; (Alterada pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de
2015)

d) valvulas e blocos de seguranga ou sistemas pneumaticos e hidraulicos de mesma
eficacia;

e) dispositivos mecanicos, como: dispositivos de retengéo, limitadores, separadores,

empurradores, inibidores, defletores e retrateis; e
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f) dispositivos de validagdo: dispositivos suplementares de comando operados
manualmente, que, quando aplicados de modo permanente, habilitam o dispositivo
de acionamento, como chaves seletoras bloqueaveis e dispositivos bloqueaveis.
12.43 Os componentes relacionados aos sistemas de seguranga e comandos de
acionamento e parada das maquinas, inclusive de emergéncia, devem garantir a
manutengdo do estado seguro da maquina ou equipamento quando ocorrerem
flutuagbes no nivel de energia além dos limites considerados no projeto, incluindo o
corte e restabelecimento do fornecimento de energia. (Vide prazos no Art. 42 da
Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

12.44 A protegcdo deve ser moével quando o acesso a uma zona de perigo for
requerido uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que: (Vide
prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

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

12.45 As maquinas e equipamentos dotados de protecbes moveis associadas a
dispositivos de intertravamento devem:

(Vide prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

a) operar somente quando as protegbes estiverem fechadas;

b) paralisar suas fungdes perigosas quando as protegbes forem abertas durante a
operagéo; e

c¢) garantir que o fechamento das prote¢des por si s6 ndo possa dar inicio as fungbes
perigosas

12.46 Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as protecbes
moveis das maquinas e equipamentos

devem: (Vide prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)
a) permitir a operagdo somente enquanto a protegéo estiver fechada e bloqueada;

b) manter a protegcédo fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco de
leséo devido as fungbes perigosas da maquina ou do equipamento; e

c) garantir que o fechamento e bloqueio da prote¢do por si s6 ndo possa dar inicio

as fungbées perigosas da maquina ou do equipamento.
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12.47 As transmissbes de forca e os componentes moveis a elas interligados,
acessiveis ou expostos, devem possuir

protecbées fixas, ou moveis com dispositivos de intertravamento, que impe¢cam o
acesso por todos os lados.

12.47.1 Quando utilizadas prote¢bes mobveis para o0 enclausuramento de
transmissées de forgca que possuam inércia,

devem ser utilizados dispositivos de intertravamento com bloqueio. (Vide prazos no
Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

12.47.2 O eixo cardd deve possuir protecdo adequada, em perfeito estado de
conservagdo em toda a sua extensao, fixada na tomada de forca da maquina desde
a cruzeta até o acoplamento do implemento ou equipamento.

12.48 As maquinas e equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas partes,
projecdo de materiais, particulas ou substéncias, devem possuir prote¢gbes que
garantam a saude e a seguranga dos trabalhadores.

12.49 As protegcbes devem ser projetadas e construidas de modo a atender aos
seguintes requisitos de segurancga:

a) cumprir suas fungbes apropriadamente durante a vida util da maquina ou
possibilitar a reposi¢cdo de partes deterioradas ou danificadas;

b) ser constituidas de materiais resistentes e adequados a conteng¢do de proje¢éo de
pecas, materiais e particulas;

c) fixagdo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecénica compativeis com
os esforgos requeridos;

d) ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina ou
com outras protegées;

e) ndo possuir extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias perigosas;

f) resistir as condigbes ambientais do local onde estdo instaladas;

g) impedir que possam ser burladas;

h) proporcionar condi¢ées de higiene e limpeza;

i) impedir o acesso a zona de perigo;

J) ter seus dispositivos de intertravamento protegidos adequadamente contra
sujidade, poeiras e corroséo, se necessario;

k) ter agdo positiva, ou seja, atuagdo de modo positivo; e

) ndo acarretar riscos adicionais.
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12.50 Quando a protegdo for confeccionada com material descontinuo, devem ser
observadas as distancias de seguranga para impedir 0 acesso as zonas de perigo,
conforme previsto no Anexo I, item A.

12.51 Durante a utilizagcao de protec¢ées distantes da maquina ou equipamento com
possibilidade de alguma pessoa ficar na zona de perigo, devem ser adotadas
medidas adicionais de prote¢céo coletiva para impedir a partida da maquina enquanto
houver pessoas nessa zona. (Vide prazos no Art. 42 da Portaria SIT n.° 197, de 17
de dezembro de 2010)

12.52 As protegbes também utilizadas como meio de acesso por exigéncia das
caracteristicas da maquina ou do equipamento devem atender aos requisitos de
resisténcia e seguranga adequados a ambas as finalidades.

12.53 Deve haver proteg¢do no fundo dos degraus da escada, ou seja, nos espelhos,
sempre que uma parte saliente do pé ou da mé&o possa contatar uma zona perigosa.

12.54 As protegdes, dispositivos e sistemas de seguranca devem integrar as
maquinas e equipamentos, e ndo podem ser considerados itens opcionais para
qualquer fim.

12.55 Em fungédo do risco, podera ser exigido projeto, diagrama ou representagéo
esquematica dos sistemas de seguranga de maquinas, com respectivas
especificagbes técnicas em lingua portuguesa. (Vide prazos no Art. 42 da Portaria
SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

12.55.1 Quando a maquina ndo possuir a documentagdo técnica exigida, o seu
proprietario deve constitui-la, sob a responsabilidade de profissional legalmente
habilitado e com respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura - ART/CREA. (Vide prazos no Art. 42 da
Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010)

Dispositivos de parada de emergéncia.

12.56 As maquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de parada de
emergéncia, por meio dos quais possam ser evitadas situagées de perigo latentes e
existentes.

12.56.1 Os dispositivos de parada de emergéncia ndo devem ser utilizados como

dispositivos de partida ou de acionamento.
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12.56.2 Excetuam-se da obrigagdo do item 12.56 as maquinas manuais, as
maquinas autopropelidas e aquelas nas quais o dispositivo de parada de
emergéncia nédo possibilita a redug¢éo do risco. (Alterado pela Portaria MTPS n.° 211,
de 09 de dezembro de 2015)

12.57 Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais
de facil acesso e visualizagdo pelos operadores em seus postos de trabalho e por
outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruidos.

12.58 Os dispositivos de parada de emergéncia devem:

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

b) ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas
adequadas de protegdo ou a sistemas automaticos de segurancga;

c) possuir acionadores projetados para facil atuagdo do operador ou outros que
possam necessitar da sua utilizagdo;

d) prevalecer sobre todos 0s outros comandos;

e) provocar a parada da operagdo ou processo perigoso em periodo de tempo téo
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.

12.59 A fungéo parada de emergéncia ndo deve:

a) prejudicar a eficiéncia de sistemas de seguranga ou dispositivos com fungbes
relacionadas com a segurancga;

b) prejudicar qualquer meio projetado para resgatar pessoas acidentadas; e

c) gerar risco adicional.

12.60 O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve também resultar
na retencdo do acionador, de tal forma que quando a agdo no acionador for
descontinuada, este se mantenha retido até que seja desacionado.

12.60.1 O desacionamento deve ser possivel apenas como resultado de uma acao
manual intencionada sobre o acionador, por meio de manobra apropriada;

12.61 Quando usados acionadores do tipo cabo, deve-se:

a) utilizar chaves de parada de emergéncia que trabalhem tracionadas, de modo a
cessarem automaticamente as fungdes perigosas da maquina em caso de ruptura

ou afrouxamento dos cabos;
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b) considerar o deslocamento e a forga aplicada nos acionadores, necessarios para
a atuacéo das chaves de parada de emergéncia; e

c) obedecer a distancia maxima entre as chaves de parada de emergéncia
recomendada pelo fabricante.

12.62 As chaves de parada de emergéncia devem ser localizadas de tal forma que
todo o cabo de acionamento seja visivel a partir da posicdo de desacionamento da
parada de emergéncia.

12.62.1 Se néo for possivel o cumprimento da exigéncia do item 12.62, deve-se
garantir que, apos a atuagdo e antes do desacionamento, a maquina ou
equipamento seja inspecionado em toda a extens&o do cabo.

12.63 A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a ser realizado
somente ap6s a corregdo do evento que motivou o acionamento da parada de
emergéncia.

12.63.1 A localizagdo dos acionadores de rearme deve permitir uma visualizagcao

completa da area protegida pelo cabo.



