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RESUMO

OLIVEIRA, Rafael; Adequacdo de um elevador monta-carga na norma
regulamentadora 12. 2016. 52f Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2016.

Esse trabalho apresenta a adequacdo de um elevador monta-carga na norma
regulamentadora-12, que visa a seguranca total do equipamento e de seu operador.
Foram substituidas pecas antigas que apresentavam falhas por componentes
modernos e que possuem um desempenho satisfatério, a légica de programacao foi
totalmente modificada utilizando um controlador logico programavel SCHMERSAL
PSCBR-C-100, que é muito utilizado para essa funcdo de seguranca, travas
magnéticas com duplo contato evitam qualquer situacdo de risco ao operador,
estrutura totalmente modificada, utilizando aco inoxidavel devido as condicdes
insalubres do ambiente. As modificagdes deixaram o equipamento em condi¢cdes de
uso evitando qualquer tipo de risco ao operador, que foi o foco principal dessa

implantacao.

Palavras-chave: Elevador Monta-Carga. Norma Regulamentadora 12. Seguranca.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Rafael; Adequacy of an elevator mounts-load in the standard regulatory
12. 2016. 52f Trabalho de Conclus&o de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira 2016.

This work presents the adaptation of an elevator ride-load in the standard regulatory-
12, which seeks the complete safety of the equipment and its operator. antique pieces
have been replaced have been damaged by modern components and have
satisfactory performance, programming logic has been completely modified using a
programmable logical controller SCHMERSAL PSCBR-C-100, which is widely used for
this safety function, magnetic locks with double contact avoid any risk to the operator,
totally modified structure using stainless steel because of unhealthy environmental
conditions. The changes have left the equipment in working condition avoiding any risk

to the operator, which was the main focus of this implementation.

Key-words: Elevator Mounts-Load. Standard Regulatory 12. Safety.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento constante de cooperativas situadas na regido oeste do
Parand, grandes investimentos estdo sendo realizados. Segundo o site do BRDE, as
cooperativas estao crescendo a um ritmo de 18% nos ultimos 10 anos impulsionados
pelo apoio financeiro do governo, fazendo com que as empresas ampliem suas
plantas fabris, conforme aumentem sua producao ou diversifiquem seus produtos,
Desta forma, a necessidade de instalacdo de novos pavimentos, inferiores ou
superiores, resultam de um cuidado especial, para os equipamentos que realizam uma
funcd@o muito importante em grande parte dos setores, tanto para reposi¢cao de matéria
prima quanto na expedicdo de material ja processado. Para tal finalidade os
elevadores de carga em muitas vezes passam despercebidos, sendo fonte de riscos
aos operadores quando o equipamento se encontra em determinadas situacgdes, tais
como, portas destravadas, avisos sonoros e placas de indicagcao ndo disponiveis para
informacé&o, comandos elétricos que ndo atendem as normas, tudo isso pode se tornar
um agravante para um acidente de trabalho, resultando em consequéncias
gravissimas ou até mesmo a morte do colaborador.

Este trabalho tem a finalidade de mostrar as adequacdes necessarias de um
elevador de carga segundo a NR-12, que seja utilizado diariamente em uma Industria
Alimenticia do oeste do Parana, mostrando os problemas de seguranca encontrados
nestes equipamentos e sua solugéo para diminuir o risco de acidentes.

Essa politica de prevencdo passou a ser adotada pela empresa, visando
adequar corretamente suas maquinas segundo as normas estabelecidas e deixando
o colaborador apto a desenvolver seu trabalho sem risco algum a sua saude, evitando
despesas extras como pagamento de beneficios previdenciarios ou até mesmo multas

pelo ndo comprimento das normas, e acidentes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ELEVADORES

A necessidade de locomover objetos e pessoas esteve presente no
desenvolvimento da humanidade. Um exemplo seria alimentos que se carregavam e
cavalos. Outro, seria como 0s egipcios faziam para retirar agua do rio Nilo. Desciam
um recipiente suspenso por uma corda, controlada manualmente. Com a Revolugéo
Industrial, continuou-se tendo esses transportes, porem com a inovacao da
eletricidade. Facilitando e modernizando os processos. (CLARO, 2002)

J4 em 550 a.C., uma das sete maravilhas do mundo antigo: os jardins
suspensos da babilénia, foram construidos com o intuito de agradar a esposa de
Nabucodonosor. Os jardins possuiam um curioso sistema de bombeamento das
aguas do rio Eufrates até o terraco dos jardins para irrigacdo das plantas. Na historia
da Grécia, aproximadamente em 450 a.C., ja era possivel observar as primeiras ideias
para a construcdo de um elevador. Com roldanas, guindastes, grua e o cabrestante.
Porém, essa construcdo se concretizou durante a construcdo de outra das sete
maravilhas do mundo antigo, o Colosso de Rodes, na década de 290 a.C
(CLARO,2002)

Com o crescimento do comercio e setor civil sentiu-se a necessidade da
modernizacao e aperfeicoamento no modo de transporte. Grandes pensadores, como
por exemplo, Aristoteles e Philon, descreveram diferentes formas de transporte com
0 uso de roldanas, manivelas sem mesmo saber precisamente o valor da carga a ser
transportada.

Em 110 a.C., Heron de Alexandria listou cinco tipos de objetos utilizaveis para
mover cargas; guincho, alavanca, polia cunha e rosca-sem-fim. E nesta mesma
época, Vitruvio criou o primeiro guincho manual, considerado o “primeiro” elevador de
cargas (CLARO,2002).
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2.1.1 ORIGEM DO ELEVADOR

Segundo dados fornecidos pela empresa Mega Sul Elevadores (2012), o
principio de uma plataforma suspensa dentro de uma cabine vertical para o transporte
de pessoas ou materiais pesados foi descrito pela primeira vez pelo arquiteto romano
Vitrivius, no século | a.C.

A elevacdo era obtida utilizando um contrapeso, que subia e descia sob o
controle de uma roldana movida por uma manivela do lado de fora da plataforma. E
provavel que esses elevadores tenham sido utilizados nas casas romanas com VAarios
andares, onde teriam sido operados por escravos.

O primeiro elevador conhecido foi o que o rei Luis XV mandou instalar, em
1743, no Palacio de Versalhes, ligava os seus aposentos ao de sua amante, senhora
de Chateauroux, no andar de baixo. Nao se sabe o nome do inglés que, em 1800,
pensou em utilizar um motor a vapor para mover os elevadores. Este motor era
instalado no teto e controlava o enrolar e desenrolar do cabo ao redor de um cilindro.

Em 1851, o americano Elisha Graves Otis (1811-61) inventou um sistema de
seguranca que impedia que o cabo balancasse, prendendo-o num trilho e bloqueando-
0 com uma serie de garras. Isso permitia 0 uso do equipamento também por pessoas.
Para mostrar a eficiéncia de sua invencao. Em 1854, ele mandou cortar o cabo de um
elevador que ele mesmo pilotava.

O primeiro elevador de passageiros foi inaugurado por ele (Elisha Graves Otis)
em 23 de marco de 1857 numa loja de cinco andares em Nova York. Em 1867, o
francés Leon Frangois Edoux inventou o elevador de coluna hidraulica. O mesmo
Edoux construiu, em 1889, um elevador de 160 metros de altura para a Torre Eiffel.
Esses elevadores eram 20 vezes mais rapidos do que seus predecessores, que
trabalhavam com tracdo. Em 1880, a empresa alema Siemens & Halske utilizou
energia elétrica na tracéo dos elevadores, subindo 22 metros em 11 segundos. O uso
de eletricidade permitiu a introducdo de interruptores para controlar o elevador em
1894.
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2.2 CLP DE SEGURANCA

Sistemas CLP de seguranca trazem a programabilidade e a flexibilidade dos

sistemas CLP tradicionais para aplicagcdes de seguranca complexas. Sua natureza

programavel significa que aplicacdes de seguranca podem agora ser resolvidas com

software em vez de sistemas de relés em cascata grandes e ligados por cabos. Isso

torna

atividades como Zone Control e procedimentos de acesso a maquinas

simplificadas muito mais faceis de se realizar. M6dulos de seguranca E/S sé&o

conectados a CLPs de seguranca por meio de redes certificadas, reduzindo custos de

fiacdo e permitindo que informacdes de diagndstico avancado sejam monitoradas pelo

CLP de seguranca e compartilhadas com sistemas IHM. Isso resulta em custos

reduzidos associados com fiacdo, localizacdo de falhas e gerenciamento de

equipamentos de producdo, os beneficios dos CLPs de seguranca incluem:

a)

b)

Flexibilidade: CLPs de seguranca sao sistemas programaveis. Isso permite que
os engenheiros de controle facilmente projetem aplicagbes nas quais o
comportamento do sistema de seguranca pode ser flexivel e baseado no modo
como a maquina esté operando atualmente, a zona da maquina que esta sendo
acessada ou a tarefa que um operador ou técnico de manutencdo esta
realizando. Isso significa que os CLPs de seguranca podem ser usados para
resolver aplicacbes que sao dificeis, se ndo impossiveis, de resolver com
sistemas de relés de seguranca tradicionais.

Produtividade: A programacao flexivel dos CLPs de seguranca permite que 0s
engenheiros de controle criem modos de manutencédo de operacdo com
capacidade de “encerramento limitado”, permitindo um acesso mais rapido a
equipamentos de producdo e tempos mais curtos de reinicio, que ajudam a
reduzir o tempo parado. O diagnostico extensivo também auxilia na localizagcéo
de falhas e conserto do sistema, melhorando o tempo médio entre reparacdes
e reduzindo ainda mais o tempo parado e melhorando a produtividade.
Simplificacdo da Fiagdo: Dispositivos de entrada e saida de seguranca sao
conectados diretamente a mddulos de seguranca E/S. Esses modulos se
comunicam com CLPs de seguranca por meio de um unico cabo de rede. Em

aplicacdes que precisam de logica ou tém dispositivos de seguranca



d)

f)

)

h)
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distribuidos pelo equipamento, os sistemas de CLPs de seguranca podem
reduzir a quantidade de fiacao e o esfor¢co de comissionamento necessério para
instalar e ligar o equipamento de producéo.

Diagndstico: Os sistemas de CLP de seguranca realizam verificacdes de
diagnostico internas e externas varias vezes por segundo. Moddulos de
seguranca E/S também realizam verificacdes nos dispositivos de entrada e
saida conectados. Essa informacdo pode ser facilmente disponibilizada para
operadores e pessoal de manutencao, o que significa que a fonte exata de um
evento de seguranca pode frequentemente ser rapidamente identificada e a
acdo adequada pode ser tomada, reduzindo o tempo médio entre reparacoes,
fazendo a maquina retornar a producao mais cedo.

Integracdo: Os CLPs de seguranca possibilitam que fabricantes de maquinas
pensem na seguranca como parte do controle normal da maquina, ndo como
apenas uma peca que € adicionada no final. Como CLPs de seguranca se
comunicam em redes de automacdo padrdo, eles permitem um facil
intertravamento entre o sistema de controle padrédo e o sistema de seguranca.
Alguns sistemas de seguranca sao téao integrados que podem realizar todo o
controle padrédo da maquina (sequencial, de movimento, ...) mais o controle de
seguranca, tudo a partir de uma unidade.

Confiabilidade: Sistemas de CLP de seguranca sao projetados
especificamente para um alto tempo médio entre falhas e uma baixa
probabilidade de falha sob solicitago.

Expansibilidade: Sistemas de CLP de Seguranca séo facilmente expandidos.
Médulos de E/S adicionais podem ser adicionados ao sistema e o cddigo da
aplicacao pode ser facilmente modificado e expandido pelos engenheiros de
controle.

Seguranca: Todos os CLPs de seguranga tém uma “Assinatura de Seguranga”
associada a eles, um identificador que muda sempre que qualquer parte da
configuracdo de seguranca ou programa € modificado. Isso permite que
verificacOes localizadas rapidas determinem que o sistema de seguranca ainda
esta como era quando foi entregue. Além disso, alguns CLPs de seguranca tém
diversas camadas de protecao por senha para permitir que somente pessoal

autorizado realize mudangas.
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i) Certificacdo de Seguranca: CLPs de seguranca séo projetados para atender a
padrdes rigidos para sistemas de seguranca programaveis. Para demonstrar
sua adequacéo, eles sao certificados por agéncias de testes profissionais para
assegurar que atendem ao padrao adequado. Todos os sistemas de seguranca
Rockwell Automation s&o certificados pelo Grupo TUV Rheinland para uso em
aplicacOes de até SIL 3 per IEC 61508, ISO 13849-1.

2.3 AUTOMACAO

A automacao teve inicio nas linhas de montagem automotiva na década de 20,
a partir desta época 0s avangos nesta area cresceram O que proporcionou um
aumento na qualidade e quantidade de producao e reducdo de mao de obra e custos.

Segundo Silveira, P.R (2010), o avanco da automacdo esta ligado a
microeletrénica, a pneumatica e a hidraulica, onde surgiram os Controladores Logicos
Programéaveis (CLPs), que substituiram dispositivos mecéanicos e contatores,
diminuindo o consumo de energia, facilitando sua manutencdo e instalagdo nos
painéis de comando. A automacao ocorre quando, um conceito e um conjunto de
técnicas sdo unidas e constroem sistemas ativos capazes de atuar com eficiéncia
Otima em determinados processos. Nestes processos, as informages provenientes
do préprio sistema servem como parametros para efetuar o controle.

A partir dos anos 80, a evolucgéo tecnolégica dos CLPs, que atingiram um alto
grau de integracao, tanto no nimero de pontos como no tamanho fisico, possibilitou o

fornecimento de minis e micros CLPs, Georgini, M. (2006).

2.4 ACO INOX

7

O inox, é um tipo de aco contendo pelo menos 10,5% de cromo, com
composi¢cdo quimica balanceada para ter uma melhor resisténcia a corrosdo. A
corrosdo € a inimiga natural dos metais. Os acos comuns reagem com 0 oxigénio do

ar formando uma camada superficial de 6xido de ferro. Essa camada é extremamente


http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=&codItem=136&q=COMPOSI%C7%D5ES+QU%CDMICAS+E+APLICA%C7%D5ES+DOS+A%C7OS+INOXID%C1VEIS
http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=ativar&codItem=77&q=TIPOS+DE+CORROS%C3O
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porosa e permite a continua oxidacdo do aco produzindo a corrosdo, popularmente
conhecida como "ferrugem".

Uma camada extremamente fina denominada camada passiva, continua,
estavel e muito resistente formada sobre a superficie do Aco Inox, pela combinacao
do Oxigénio do ar com o Cromo do aco e que o0 protege contra a corrosédo do meio
ambiente.

Formacédo e caracteristica da Camada Passiva aparece espontaneamente
guando ha presenca de Cromo e Oxigénio. A formacéo € extremamente rapida, isto
€, instantanea (Cromo e Oxigénio tém muita afinidade).

E muito estavel (ndo se desprende) e esta presente em toda a superficie do
ago, nao é porosa (bloqueia a acdo do meio agressivo), e é praticamente invisivel.

Cuidar bem do inox significa cuidar bem da Camada Passiva.

As principais familias do A¢o Inox sédo: Austeniticos — Ferriticos — Martensiticos.

Principais Atributos do Ago Inox:

a) Alta resisténcia a corrosao

b) Resisténcia mecénica adequada

c) Facilidade de limpeza/Baixa rugosidade superficial
d) Aparéncia higiénica

e) Material inerte

f) Facilidade de conformagéao

g) Facilidade de uniao

h) Resisténcia a altas temperaturas

i) Resisténcia a temperaturas criogénicas (abaixo de 0 °C)
J) Resisténcia as variagdes bruscas de temperatura

k) Acabamentos superficiais e formas variadas

l) Forte apelo visual (modernidade, leveza e prestigio)
m) Relagao custo/Beneficio favoravel

n) Baixo custo de manutencao

0) Material reciclavel


http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=&codItem=75&q=COMO+EVITAR+A+OXIDA%C7%C3O+DA+REGI%C3O+SOLDADA+EM+A%C7OS+INOXID%C1VEIS
http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=&codItem=132&q=COMPARA%C7%C3O+DOS+A%C7OS+304+OU+316+E+304L+OU+316L-+COMPOSI%C7%C3O+QU%CDMICA+E+O+EFEITO+NA+RESIST%CANCIA+%C0+CORROS%C3O
http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=ativar&codItem=108&q=SELE%C7%C3O+DE+A%C7OS+INOXID%C1VEIS+PARA+APLICA%C7%D5ES+CRIOG%CANICAS
http://www.abinox.org.br/biblioteca-tecnica-artigos-tecnicos-detalhes.php?bsc=&codItem=115&q=ACABAMENTOS+DOS+A%C7OS+INOX
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Consideracdes importantes ao trabalhar com o Aco Inox:

a) Conhecga o material

b) Conhecga as familias do material

c) Conheca o projeto onde sera aplicado o Ago Inox
d) Conheca os acabamentos superficiais disponiveis
e) Mantenha suas instalagdes organizadas e limpas
f) Adote uma identificagdo precisa

g) Adote o planejamento da produgao

2.5 SOLDATIG

Sua fabricagcao conta também com um processo de soldagem, que por sua vez
consegue realizar a jungao das pecas de inox realizando um acabamento de muita
importancia na pega, pois a solda, TIG uma abreviagdo de Tungsten Inert Gas (gas
inerte tungsténio), trabalha com um gas onde ele evita o contato de eventuais sujeiras
e residuos que possam danificar a solda, como podemos observar na figura 01.

TIG é o processo de soldagem ao arco elétrico com protegédo gasosa que utiliza
eletrodo de tungsténio, um gas inerte, para proteger a poca de fusdo, em que
tungsténio é o material de que é feito o eletrodo e gas inerte refere-se ao gas que nao
reage com outros materiais. Na Alemanha, o processo TIG é conhecido como WIG,
sigla de Wolfranium Inert Gas. O processo TIG apresenta variantes, tais como a
soldagem TIG por pontos, TIG por corrente pulsada e TIG com arame quente ou "hot
wire". O processo TIG também é conhecido por GTAW ou Gas Tungsten Are Welding

(soldagem a arco com gas tungsténio).
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No processo TIG, o aquecimento é obtido por meio de um arco elétrico gerado
com auxilio de um eletrodo ndo consumivel de tungsténio o qual ndo deve se fundir
para evitar defeitos ou descontinuidades no cordao de solda. O eletrodo e a poga de
fusdo sao protegidos por uma atmosfera gasosa constituida de gas inerte, isto €, um
gas que nao reage com outros materiais, ou uma mistura de gases inertes, geralmente

argdnio ou hélio.

—

Sentido
Soidagem

Pistola

Atmostera Eletrodo de
Protetora

Poca de

Fusdo
N

- x
Metal de Soida
Soiidificado

Figura 1 - Processo de Soldagem

Fonte: Infosolda Processo TIG.

O processo TIG permite soldar materiais com ou sem material de adigao.
Dependendo da aplicacdo da solda, é possivel adicionar material a poga de fusao;
nesse caso, o material devera ser compativel com o metal de base.

O processo TIG foi desenvolvido na década de 40 para soldagem de acos
inoxidaveis e de ligas de aluminio e magnésio; atualmente, é utilizado para soldar
praticamente todos os metais.

O processo TIG é utilizado na soldagem de todos os tipos de juntas e chapas,
principalmente as de espessura menor que 10mm. E um processo adequado a quase
todos os metais, em especial titanio, zircénio, ligas de aluminio e magnésio, agos
ligados, inoxidaveis, ligas de niquel e ligas especiais. E um processo bastante utilizado
para soldagem de tubos, na industria aeroespacial e nuclear e em trabalhos de
reparagao devido a facilidade em controlar o processo e a possibilidade de utilizar
material de adicao.

Este processo tem a vantagem de apresentar corddes de solda de alta

qualidade, sem escoria e sem respingos e pode ser empregado em todas as posi¢des
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e tipos de junta. Em raz&o de admitir um controle preciso de entrega térmica, a
soldagem TIG € a mais adequada para unir metais de pequena espessura, para fazer
cordées em componentes sensiveis ao calor, para trabalhos de manutencédo e
também para soldar pontos em chapas finas.

Uma desvantagem no processo TIG é que o trabalho s6 pode ser realizado em
local coberto ou protegido; se utilizada no campo, a soldagem TIG sofre a influéncia
da circulagao de ar no local e a protecao fornecida pelo gas inerte é prejudicada; outra

desvantagem € que na soldagem de chapas grossas sua produtividade é baixa.
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3 ADEQUACAO DO ELEVADOR

O elevador de carga, esta situado em uma posicao estratégica da industria pois
além de fornecer a matéria prima para os setores necessario, ele também atua como
forma de escoar a producéo ja processada dos demais setores, agilizando a producéo
e deixando ambientes menos carregado o que dificulta a movimentacao de pessoas,
e materiais.

A tabela 01 a seguir demonstra todos os materiais utilizados para a adequacéo
do elevador monta carga.

MATERIAS UTILIZADOS QUANTIDADE
TUBO 40X40 INOX 6
TELA ONDULADA 1/4 INOX 4

SENSORES FIM DE CURSO
SCHMERSAL 2

TRAVAS ELETROMAGNETICAS
SCHMERSAL 2

BOTOEIRA PVC 3 FUROS 2

BOTOEIRA DE EMERGENCIA TIPO
COGUMELO 2

BOTOES ANTIVANDALISMO INOX COM

LED 5
CHAVE SECCIONADORA 1
CONTATOR SCHNEIDER 25A 2
RELE METALTEX 24V 12
BASE DE RELE 24V 12
DISJIUNTOR SCHNEIDER 25 A 1
DISJUNTOR MONOFASICO SIEMENS 10° 2
FONTE SCHMERSAL 100/240VAC 2.5 1

CLP SCHMERSAL PROTECT PSCBR-C-
100 1

Tabela 1 - Materiais Utilizados na Implantacédo do Sistema
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3.1 SISTEMA ANTES DA ADEQUACAO

O sistema que estava instalado no elevador apresentava diversas falhas. O
elevador contava com um sistema de relé programavel, (Siemens Logo), e também
sensores indutivos para indicacdo de posicionamento em cada andar, botoeiras de
emergéncia e sensores nas portas para identificacao de portas abertas/fechadas.

Um dos grandes problemas apresentados por esse sistema instalado, nas
partes méveis que sdo as portas de seguranca dos andares, apresentavam espacos
onde pessoas poderiam adentrar a parte da cabine de carregamento com o
equipamento em funcionamento, ndo acionando sensores de seguranca o que pode
vir a causar acidentes graves. Os sensores das portas fechadas sao do tipo indutivo
o que podem ser facilmente burlados com objetos metélicos fazendo assim que a porta
figue aberta sem seguranca alguma. A estrutura dos portdes, estava bastante
danificada devido a corrosao do ac¢o carbono material utilizado na antiga construgao.

Figura 2 - Porta Inferior do Elevador.
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Na parte de l6gica da programacdo as deficiéncias apresentadas eram
recorrentes principalmente nas paradas de emergéncia, quando pressionado a
botoeira de emergéncia o elevador parava no local em que se encontrava, logo se por
algum motivo a botoeira fosse despressionada o sistema operacional continuava o
seu ciclo até o final sem uma possivel inspecéo visual do equipamento antes de
retornar suas fungdes, no qual seria necessario um botédo de reset para a funcao, o
que deixaria 0 equipamento parado, até um préximo comando, tanto para elevar
quanto para descer.

Além disso os componentes utilizados para a constru¢do do antigo quadro de
comando possuiam varios componentes que ja estavam ultrapassados, dificultando
assim a reposicado de pecas caso fossem danificados, como podemos ver na figura
03, o quadro contava com relés antigos e também uma identificacdo de cabos

bastante precéria.

Figura 3 - Painel Antigo

3.2 COMPONENTES UTILIZADOS NO PROJETO

Todos os componentes utilizados nessa adequacéo foram selecionados para
atender as exigéncias de seguranca do local de trabalho atendendo as normas

regulamentadoras.
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3.2.1 Controlador SCHMERSAL PROTECT PSCBR-C-100

Os controladores de seguranca SCHMERSAL PSCBR 10/11 e 100 se adequam

as necessidades da NR12 e as principais normas relativas a seguranca: 1SO13849-1.

Suas caracteristicas sao:

a) CLP modular

b) Certificado pela TUV Rheinland Alema
c) Bornes removiveis

d) Programacéo em blocos

e) Fixacao padréao trilho DIN

f) Sinalizacdo de Status e Falhas

g) Comunicacao através dos principais protocolos do mercado

Seus beneficios sao:

a) Produto compacto
b) Facil instalacéo
c) Entradas rapidas (2ms)

d) Entradas anal6gicas

Os controladores PSCBR possuem como base um sistema modular, que
oferece ao usuario grande variedade de cartdes de entradas e saidas, atendendo aos
mais diversos segmentos industriais, metallrgicas, farmacéuticas, de embalagens, de
robds e maquina em geral. Para facilitar ainda mais a programacéo, o software contém
blocos proprios para trabalhar com os principais dispositivos de segurancga: cortinas
de luzes, chaves eletromecanicas. Comando bi manual, sensores, botdo de
emergéncia, entre outros.

Aléem do monitoramento de dispositivos de seguranca em geral, o PSCBR

também pode monitorar encoder incremental, encoder com resolver.
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SCHMERSAL

RUN &
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01020304
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PROTECT PSCBR
PSCBR-C-100

Figura 4 - CLP Seguranca SCHMERSAL PSCBR

O modelo instalado no elevador para fazer o monitoramento de seguranca
PSCBR-C-100 modelo CPU modular possui 14 entradas seguras 20mA, 20
entradas/saidas configuravel, saidas de seguranca a transistor 250mA 2, e também 2
a relé 2A, 6 saidas auxiliares a transistor 250mA e 2 saidas pulsadas para

monitoramento de curto-circuito.

3.2.2 Sensor Fim de Curso Schmersal

Os sensores usados no nosso projeto foram os sensores fim de curso, que sao
chaves acionadas mecanicamente, por meio de um rolete mecanico, ou gatilho (rolete
escamoteavel), fazendo com gque seus contatos sejam invertidos ao serem acionadas,
ajustados corretamente atendem as necessidades do local a serem instalados, e
posicionados corretamente fazem com que o elevador atinja o nivel do piso superior

quanto inferior.
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Figura 5 - Sensor Fim-de-Curso SCHMERSAL

3.2.3 Travas Eletromagnéticas

Figura 6 - Trava Eletromagnética SCHMERSAL AZM-415.
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Esse modelo de trava eletromagnética foi escolhido para o sistema devido a
sua confiabilidade, e compatibilidade com o modelo de controlador I6gico escolhido o
CLP SCHMERSAL PSCBR-100.

Devido a sua robustez, forca de bloqueio 3500 N, IP 67, forca de retencao
ajustével até 400N. A linha AZM 415, apresenta varias op¢des para poder adaptar-se
a todo o tipo de necessidade:

a) Rearme através de chave

b) Desbloqueio através de botédo

c) Desbloqueio através de seletor de chave

d) Placa de montagem para facil instalacao

e) Forca de retencao ajustavel presente em todos os modelos

f) Tenséo de trabalho 12vdc,24vac/dc 110vac e 230vac.

g) 6 possiveis elementos de contato escolha: NA e NF, de abertura forcada
h) Blogueio e desbloqueio por tensao.

Adequado a portas de correr, permite o feixe com seguranca evitando
desajustes ndo desejados, como o sistema de seguranca do CLP, atua com duplo
canal ao destravar e travar a porta ele abre/fecha dois de seus contatos internamente,
isso deixa a porta do elevador totalmente segura para operacdo, pois ndo ha
possibilidades de algum colaborador tentar “burlar’ o sistema de acionamento da
maquina, fazendo com que a porta somente abra quando o elevador chegue ao seu

andar.
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Figura 7 - Trava Eletromagnética SCHMERSAL AZM-415 Interna
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3.2.4 Botoeiras Antivandalismo com LED

Botoeiras especificas foram instaladas devido a umidade do ambiente e
robustez, também adequadas a normas de seguranca, botbes de alta resisténcia,
corpo de aco inox e vedacao interna contra entrada de liquidos, furacdo para painel
de 22mm.

Especificacdes:

a) Alta resisténcia de contato inicial 100m om maximo.

b) Vida elétrica estendida 50.000 operacdes por minuto

c) Resisténcia de isolacdo 1 G QQ minimo. 500v

d) Rigidez dielétrica 1500VCA/VAC — 1 minuto

e) Temperatura de operacdo -20 a 70 graus

f) Grau de protecéo IP-65

g) Possuiuma ligacdo com um contato NA e outro NF, contato para ligagéao

do LED sinalizador.

Figura 8 — Botoeiras Antivandalismo com Led
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3.2.5 Protec¢des Méveis do Equipamento

A fabricacdo de pecas para as protecdoes moveis do elevador foram
confeccionadas por uma terceirizada, que trabalha para a empresa realizando este
tipo de servico. Como grande parte das estruturas do elevador eram de ago carbono,
optou-se pela fabricacdo das prote¢des ja nos requisitos de seguranca adequada, pelo
material aco inox. Sua composicao atende as necessidades da empresa, pois por se
tratar de um ambiente com muita umidade, ele € 0 que mais suporta este tipo de

ambiente insalubre.

Figura 9 — Porta com Estrutura em Ago Inox
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3.3 IMPLANTACAO DO PROJETO

O quadro foi desenvolvido no setor que é responsavel pela manutencao
rotineira do equipamento, o setor Elétrica, incorporando componentes modernos e de
maior durabilidade. Aretirada do relé programavel LOGO SOFT SIEMENS, e instalado
um CLP de seguranga SCHMERSAL PSCBR-C-100-BR adequado as normas de
seguranga. A figura 10, mostra todos os blocos utilizados para realizar a programacéao
do elevador monta-carga ao lado de cada figura sua respectiva definigdo toda

linguagem.

FECHADURA 1

* mpO |ENTRADA DE MEMORIA

FECHADURA 1

O=p ]' SAIDA DE MEMORIA

FECHADURAS
& ! PORTAAND"E"
TEMPORIZADOR
ID: 748

PORTA NOT " INVERSORA"

I g’l lPORTAOR" ou"

ID: 737

R
» ® SET/RESET

1D: 997

Figura 10 - Simbolos Utilizados na Linguagem de Programagéo.
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A figura 11, mostra parte da linguagem em blocos pré-definidos pelo préprio software
MODULAR PSCBR-C-100-BR,

ECHADURS
ANDAR

FECHADURSR
LAHEAR

B
il |
=

e RSB

L

Figura 11 - Parte da Programacgéo em Blocos

Na figura 11 é possivel identificar a parte logica de programacgao das duas
travas de seguranga onde, ao se encontrarem fechadas, ambas mandam um sinal 0
ou 1 para o BIT de entrada, esse por sua vez repassa o sinal para o BIT de saida
l6gica que chega até porta légica “E”, deixando essa agado coerente para o

funcionamento.



31

Figura 12 - Linguagem de Programacéao

Afigura 12 demostra a primeira parte l6gica da programacao, que faz referéncia
aos componentes de seguranca onde ¢ interpretado da seguinte maneira; O CLP de
seguranga inspeciona as entradas do botdo de emergéncia, as duas fechaduras e os
dois sensores internos de posicionamento. As trés portas ldgicas “E”, liberam a
condic&o para o processo seguinte de operacgao.

A primeira logica representa o sinal das fechaduras, se as duas fechaduras
estiverem fechadas elas enviardo um sinal 1 para a entrada de memoaria da porta
l6gica, que posteriormente repassa esse sinal para outra condigao.

A segunda porta légica recebe o sinal dos sensores internos, que ao receber o
sinal 1, deixa apto a realizar o restante da programacao.

A terceira porta légica recebe o sinal dos trés Bits de saida, onde devido a
programacao simplifica o bit de emergéncia, fechaduras e sensores internos para uma

Unica saida, a saida EFS.
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Figura 13 - Légica de Programacdo Destrava Porta

A figura 13 representa a logica de destravar a porta de seguranga, uma porta
l6gica “E” define a condicdo que pode ser interpretada a seguinte maneira, se o bit de
emergéncia/fechaduras, elevador estiver parado, e o sensor do andar estiver acionado
ao pressionar o botdo de destravar a porta a condi¢céo ira mandar um sinal para o Bit
de saida de memoria que imantara a bobina liberando a trava magnética. A
programacao de parada de emergéncia e trava de segurancga representada na parte
final da figura 13 demonstra que se se a emergéncia for pressionada, ele trava o
elevador a qualquer momento sobrepondo a qualquer légica, o bit de saida de
memoéria da emergéncia sempre ira mandar um sinal 1, pois como esté instalado em
um contato NF, a porta logica inversora anula o sinal positivo para 0, e ao pressionar
ele inverte a funcao.

Ao pressionar o botao de destravar um sinal € enviado a bobina da trava e outro
para um temporizador que se por algum motivo o operador n&o destravar a porta em

10 segundos, automaticamente ele ira travar evitando assim que a porta fique aberta.
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Figura 14 - Légica de Sinalizagdo Led Destravar Porta

Afigura 14 representa a parte de sinalizagao do LED para destravar a porta, se
a emergéncia/fechadura e o elevador chegar no sensor de parada do andar desejado
ele acionara o LED, sinalizando que o elevador ja chegou no andar e pode ser

manuseado corretamente.
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Figura 15 -Légica de Programacgdo Sobe/Desce

A figura 15 representa a movimentagao do elevador, a porta légica “E” recebe
o sinal da saida de memodria da emergéncia/fechadura/sensor, do sensor de parada,
que € o sensor que o elevador monta-carga se encontra, e o sinal de elevador
desligado, ao pressionar o botdo de sobe/desce ele ira mandar um sinal para entrada
de memodria que ira acionar k1 e k2 movimentando o elevador.

Uma porta logica “OU” define a opgao de parada de emergéncia ou parada
normal, ao receber um sinal do Bit de saida de emergéncia/fechadura/sensor, esse
sinal passa por uma porta inversora que se por algum motivo o sinal for perdido ele
ira fazer com que o elevador pare instantaneamente, senso assim somente possivel
dar continuidade resolvendo o problema apresentado e pressionando o botdo de
emergéncia que por sua vez inspeciona todas as entradas da l6gica de programacao.
Se nao ocorrer nenhum problema o elevador ira se movimentar normalmente e ira

para somente no sensor de parada desejado, outra opgado de seguranga que esta na



35

l6gica e a parada de emergéncia temporizada se por algum motivo o sinal do sensor
de posicdo do andar ndo acionar, logo que foi pressionado para movimentar o
elevador, um sinal € enviado para um temporizador que serve como seguranga,
digamos que o elevador demore 40 segundos para realizar sua movimentacéo esse
temporizador ira estar programado para para-lo em 43 segundos servindo como uma
parada em caso de perda de sinal, indicando falha e somente resetado quando
resolvido o problema de sinal.

Foram Instalados, chave seccionadora na porta do painel onde apenas tem-se
0 acesso ao interior do quadro quando a mesma esta desligada, pois com um sistema
de trava mecanica ela prende a porta do painel, relés de maior durabilidade e facil
instalagao, botao de reset com indicagao luminosa na porta do painel, figura 16 , esse
botéo resetara toda a agcdo de emergéncia que ocorreu no equipamento, ao pressionar
essa botoeira apenas resetara o equipamento se toda a logica de segurancga estiver
corretamente, conforme sugere a Norma Regulamentadora 12.63. A parada de
emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a ser realizado somente apos a

corregao do evento que motivou o acionamento da parada de emergéncia.

Figura 16 - Botoeira Reset Centro Painel

As botoeiras em aco inox com LED de indicagao, também estao de acordo as

normas pois além de sinalizar onde o elevador se encontra, possui um contato NA, e
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outro NF o que possibilita o Intertravamento evitando que o operador consiga efetuar
uma acéao indevida, o inox da estrutura da pecga faz com que a umidade existente no
ambiente nao danifique o material, eventualmente aumentando a vida util da peca.
As travas eletromagnéticas instaladas no equipamento realizam uma fungao
muito importante, por fornecer dois contatos, NA interligados diretamente com o CLP,
a acao de abrir a porta s6 ocorre quando o elevador estiver corretamente no nivel
evitando que a mesma abra fora de posig¢ao, impossibilitando também algum tipo de
sabotagem da trava pois um contato depende do outro na légica de programacgao do
CLP. Quando o elevador chega ao seu andar definido a botoeira de destravar o
elevador acende o LED, sinalizando assim que o operador pode abrir a porta, se
acionado a botoeira de destravar e o operador nao abrir a porta, apos alguns segundos
ele trava novamente automatico deixando-o sempre fechado mesmo estando sem
uso, os cabos foram todos anilhados corretamente fazendo assim uma melhor
identificacdo, para possiveis manutengdes futuras, segue abaixo um fluxograma de

funcionamento do monta-carga, figura 17.

ELEVADOR
1°0U 2° ANDAR

3

DESTRAVA APORTA

Y

COLOCA A CARGA

U

FECHA APORTA ATE
ACIONAR A TRAVA

U

ELEVADOR
DESCE/SOBE :>

EMERGENGIA
RESET

1 & 0T 1

Figura 17 - Fluxograma de Funcionamento
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As prote¢des moveis do equipamento, as portas, foram confeccionadas com
um material que suporte a situacgao insalubre do ambiente, o aco inox. A fabricacéo
desses componentes foi destinada a uma empresa terceirizada, que atua no processo
de soldagem e fabricagdo; cantoneiras e telas foram dimensionadas para que
abrangessem toda a area do local, evitando assim espagos para possiveis riscos de
acidentes.

Para melhor manuseio do elevador foram criados manuais de orientacdes e
utilizacdo ao lado das portas para que o colaborador possa estar ciente com relagéao
aos procedimentos a serem tomados para realizar suas tarefas. A figura 18 mostra as
orientagcdes para uso do elevador, trazendo a categoria, capacidade maxima de
trabalho e algumas acdes de operacéao. A figura 19 ilustra o procedimento padrao para
se operar elevador monta-carga.

Todo esse processo de implantacdo demorou 2 meses para ser realizado,
devido a necessidade de n&o parar o equipamento durante a produg¢ao. Primeiramente
foram fabricadas todas as partes fora do local destinado, portas e quadro de comando
e posteriormente aplicados ao local, levando exatos dois dias para a conclusédo da

instalagao e realizagéo de testes.



ORIENTACOQES PARA USO
DE ELEVADORES

1 - COLOCAR SOMENTE CARGAS ATE O PESO MAXIMO PERMATIOO
2 - E PROIBIDO TRANSPORTAR PESSOAS NO ELEVAROR

3 - AGUARDE O ELEVADOR SE POSICIONAR NO NIVEL DA PORTA
PARAR DE FUNCIONAR O BOTAQ SINAL L NOSQ, CASO CONTRARK
NAO SERA POSSIVEL ABRIR A PORTA

4 - ENQUANTO O ELEVADOR ESTIVER EM MOVIMENTQ, Q SINALERO DO
PAVIMENTO DE DESTINO FICARA PISCANDOQ
5 - PROIBIDO FORCAR A FECHADURA DO ELEVADOR

6 - CASO VENHA A TRAVAR QU QCASIONAR ALGUM PR
O ELEVADOR, NAO MEXA OU TENTE DESTRAVAR. COMUNIQU
A LIDERANCA OU CHAME A MANUTENCAQ

7 - PROIBIDO FICAR NA BORDA DE ENTRADA DO ELVADOR COM
ABERTA E CONVERSANDO COM PESSOAS NO QUTRO PAVIMENTO

8 - PROIBIDO TRANSPORTAR A TRANSPALETEIRA COM A CARGA,

CLASSE C, ELEVADOR
PARA CARGA CONCENTRADA

CARGA MAXIMA
1800KG

Figura 18 - Orientagdes Para Uso do Elevador Monta Carga.

PROCEDIMENTO
DE TRABALHO

PARA ABRIR A PORTA E NECESSARIO
A) VERIFIQUE SE O BOTAO “DESTRAVA” ESTA ACESO;
B) PRECIONE BOTAO “"DESTRAVA” PARA LIBERAR A PORTA, E PUXE
A TRAVA DA PORTA;
C) APOS PRESSIONAR BOTAO “DESTRAVA”, ABRA A PORTA EM NO
MAXIMO 10 SEGUNDOS;
CONDICAO DE MOVIM
A) FECHAR A PORTA;
B) ENCAIXAR TRAVA NA FECHADURA
C) PARA CONFIRMAR QUE A PORTA FECHOU ACENDERA BOTAO
LUMINOSO “DESTRAVA”;

D) SE AO FECHAR A PORTA, O BOTAO LUMINOSO “DESTRAVA” NA(
ACENDER, O ELEVADOR NAO FUNCIONARA, PROCEDA NOVAMENT

ACAO ANTERIOR;

E) PARA MOVIMENTAR O ELEVADOR, PRESSIONE O BOTAO PARA

O ANDAR DESEJADO;

F) CASO O BOTAO DE EMERGENCIA SEJA PRESSIONADO, OS5 BOTOES
DOS PAVIMENTOS FICARAO PISCANDO;

G) PARA QUE VOLTE A FUNCIONAR, PUXE O BOTAO DE EMERGENCIA
E PRESSIONE O BOTAO “RESET” NO QUADRO DE COMANDO, CASO A
FALHA PERMANECER, E NECESSARIO AVISAR A MANUTENGCAO

H) EM CASO DE IMPREVISTOS OU RISCOS DE ACIDENTES, ACIONAR
BOTAO DE EMERGENCIA
1) NAO REALIZAR MANOBRAS BRUSCAS DURANTE A OPERACAO DE

IA CENTRALIZ

Figura 19 - Procedimento de Trabalho
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O custo total do projeto levando em consideragao algumas pegas que ainda

foram utilizadas do antigo sistema como inversor de frequéncia, quadro de comando

que fora trocado somente o espelho, motor e caixa redutora, cabos de sustentacao e

a estrutura da caixa do elevador, estdo dispostos na tabela 02.

MATERIAS UTILIZADOS QUANTIDADE VALOR

TUBO 40X40 INOX 6 M 6 R$ 720
TELA ONDULADA 1/4 INOX 4 R$ 600
SENSORES FIM DE CURSO SCHMERSAL 2 R$ 220
TRAVAS ELETROMAGNETICAS SCHMERSAL 2 R$ 4.600
BOTOEIRA PVC 3 FUROS 2 R$ 66
BOTOEIRA DE EMERGENCIA TIPO COGUMELO 2 R$ 42
BOTOES ANTIVANDALISMO INOX COM LED 5 R$ 620
CHAVE SECCIONADORA 1 R$ 140
CONTATOR SCHNEIDER 25A 2 R$ 341
RELE METALTEX 24V 12 R$ 180
BASE DE RELE 24V 12 R$ 110
DISJUNTOR SCHNEIDER 25 A 1 R$ 270
DISJUNTOR MONOFASICO SIEMENS 102 2 R$ 45
FONTE SCHMERSAL 100/240VAC 2,52 1 R$ 450
CLP SCHMERSAL PROTECT PSCBR-C-100 1 R$ 8.000
MAO DE OBRA FUNCIONARIOS TERCERIZADOS 80 hrs R$ 3.600
TOTAL R$ 20.004

Tabela 2 - Custo da Implantacéo Total
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como se trata de uma empesa antiga que estd em constante ampliacao,
algumas reformas para deixar o equipamento mais seguro e modernizado vem
acontecendo com bastante frequéncia, buscando assim uma maior vida util e
harmonizando o ambiente de trabalho empresa/colaborador pois assim a empresa
proporciona ao colaborador um ambiente de trabalho seguro para que ele possa
desenvolver o seu trabalho corretamente.

Com as modificagdes realizadas no elevador monta-carga, o equipamento
passou a operar com maior seguranga, evitando assim todo e qualquer risco de
acidente grave relacionado a possiveis falhas tanto na parte légica quanto na parte
fisica da implantagdo. As medidas adotadas que visaram a seguranga do operador
foram todas seguidas conforme orienta a norma regulamentadora-12.

A norma regulamentadora-12 que se encontra no apéndice B, pode-se aplicar
a diversas tipos de maquina, possibilitada através de sua leitura e interpretacdo, mas
o importante € salientar que as normas estdao em constante mudancga, fazendo assim

que o profissional de manutengao sempre realize novos reparos para adequacoes.
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APENDICE A - NR-12 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) nao se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra pessoa
gue nédo seja o operador;

c) impecam 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 impecam seu funcionamento automatico ao serem energizadas.

12.26. Quando forem utilizados dispositivos de acionamento do tipo comando
bimanual, visando a manter as méos do operador fora da zona de perigo, esses devem
atender aos seguintes requisitos minimos do comando:

a) possuir atuacao sincrona, ou seja, um sinal de saida deve ser gerado somente
qguando os dois dispositivos de atuagdo do comando -botdes- forem atuados com um
retardo de tempo menor ou igual a 0,5 s (cinco segundos);

b) estar sob monitoramento automatico por interface de seguranca;

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

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

e) possuir dispositivos de comando que exijam uma atuagao intencional a fim de
minimizar a probabilidade de comando acidental;

f) possuir distanciamento e barreiras entre os dispositivos de atuacdo 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 apés a desativacdo dos dois

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

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

a) a forma, a disposicdo e o tempo de resposta do dispositivo de comando
bimanual;

b) o tempo méximo necessario para a paralisacdo da maquina ou para a remogao
do perigo, apés o término do sinal de saida do dispositivo de comando bimanual; e

c) a utilizacao projetada para a maquina.

12.29. Os comandos bimanuais moveis instalados em pedestais devem:

a) manter-se estaveis em sua posicao de trabalho; e

b) possuir altura compativel com o posto de trabalho para ficar ao alcance do
operador em sua posicao de trabalho.

12.30. Nas maquinas e equipamentos cuja operagao requeira a participacdo de
mais de uma pessoa, 0 numero de dispositivos de acionamento simultdneos deve
corresponder ao nimero de operadores expostos aos perigos decorrentes de seu
acionamento, de modo que o nivel de protecdo seja 0 mesmo para cada trabalhador.

12.30.1. Deve haver seletor do numero de dispositivos de acionamento em
utilizacdo, com bloqueio que impeca a sua selecéo 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
nao habilitados n&o forem desconectados.

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

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

a) blogueio em cada posicdo, impedindo a sua mudanca por pessoas nao
autorizadas;

b) correspondéncia de cada posicdo a um Unico modo de comando ou de

funcionamento;
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¢) modo de comando selecionado com prioridade sobre todos 0s outros sistemas
de comando, com excecado da parada de emergéncia; e

d) a selecdo deve ser visivel, clara e facilmente identificavel.

12.32. As maquinas e equipamentos, cujo_acionamento por pessoas nao
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
dimensédo 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 telecomunicacao, considerando as caracteristicas
do processo produtivo e dos trabalhadores.

12.35. As méaquinas e equipamentos comandados por radiofrequéncia devem
possuir protecdo contra interferéncias eletromagnéticas acidentais.

12.36. Os componentes de partida, parada, acionamento e outros controles que
compdem a interface de operacdo das maquinas devem:

a) operar em extrabaixa tensdo de até 25V (vinte e cinco volts) em corrente
alternada ou de até 60V (sessenta volts) em corrente continua; e

b) possibilitar a instalacdo e funcionamento do sistema de parada de emergéncia,
conforme itens 12.56 a 12.63 e seus subitens.

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
guiados, ligados em série, monitorados por interface de seguranca ou de acordo com
0s padrdes estabelecidos pelas normas técnicas nacionais vigentes e, na falta destas,
pelas normas técnicas internacionais, se assim for indicado pela analise de risco, em

funcdo da severidade de danos e frequéncia ou tempo de exposi¢ao ao risco.

Sistemas de seguranca

12.38: As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir
sistemas de seguranca, caracterizados por protecdes fixas, protecdes moveis e
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dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecéo a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores.

12.38.1: A adocdo de sistemas de seguranca, em especial nas zonas de
operacdo 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 seguranca previsto nesta Norma.

12.39: Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de
modo a atender aos seguintes requisitos:

a) Ter categoria de seguranca conforme prévia analise de riscos prevista nas

normas técnicas oficiais vigentes; 25

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

c) Possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sao
integrados;

d) Instalacdo de modo que n&o possam ser neutralizados ou burlados;

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

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

12.40: Os sistemas de seguranca, de acordo com a categoria de seguranca
requerida, devem exigir rearme, ou reset manual, ap0s a correcao da falha ou situacao
anormal de trabalho que provocou a paralisacdo da maquina.

12.41: Para fins de aplicacédo desta Norma, considera-se protecéo o elemento
especificamente utilizado para prover seguranca por meio de barreira fisica, podendo
ser:

a) Protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira
permanente ou por meio de elementos de fixacdo que s6 permitam sua
remocao ou abertura com o uso de ferramentas; (Alterada pela Portaria
MTE n.° 1.893, de 09 de dezembro de 2013)

b) Protecdo movel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente
ligada por elementos mecénicos a estrutura da maquina ou a um elemento

fixo préximo, e deve se associar a dispositivos de intertravamento.
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12.42: Para fins de aplicacdo desta Norma, consideram-se dispositivos de

seguranca 0s componentes que, por si sO ou interligados ou associados a protecdes,

reduzam os riscos de acidentes e de outros agravos a saude, sendo classificados em:

a)

b)

d)

f)

Comandos elétricos ou interfaces de seguranca: dispositivos responsaveis
por realizar o monitoramento, que verificam a interligacdo, posicdo e
funcionamento de outros dispositivos do sistema e impedem a ocorréncia
de falha que provoque a perda da funcdo de seguranca, como relés de
seguranca, controladores configuraveis de seguranca e controlador légico
programavel - CLP de seguranca;

Dispositivos de intertravamento: chaves de seguranca eletromecanicas,
com acdo e ruptura positiva, magnéticas e eletrbnicas codificadas,
optoeletrénicas, sensores indutivos de seguranca e outros dispositivos de
seguranca que possuem a finalidade de impedir o funcionamento de
elementos da maquina sob condi¢des especificas;

Sensores de seguranca: dispositivos detectores de presenca mecanicos e
nao mecanicos, que atuam quando uma pessoa ou parte do seu corpo
adentra a zona de perigo de uma maquina ou equipamento, enviando um
sinal para interromper ou impedir o inicio de fun¢gbes perigosas, como
cortinas de luz, detectores de presenca optoeletrbnicas, laser de multiplos
feixes, barreiras oOticas, monitores de area, ou scanners, batentes, tapetes
e sensores de posicao;

Valvulas e blocos de seguranca ou sistemas pneumaticos e hidraulicos de
mesma eficécia,;

Dispositivos mecanicos, como: dispositivos de retencdo, limitadores,
separadores, empurradores, inibidores, defletores e retrateis; e
Dispositivos de validacdo: dispositivos suplementares de comando
operados manualmente, que, quando aplicados de modo permanente,
habilitam o dispositivo de acionamento, como chaves seletoras bloqueaveis

e dispositivos blogueaveis.

12.43: Os componentes relacionados aos sistemas de seguranca e comandos

de acionamento e parada das maquinas, inclusive de emergéncia, devem garantir a

manutencdo do estado seguro da maquina ou equipamento quando ocorrerem

flutuacdes no nivel de energia além dos limites considerados no projeto, incluindo o

corte e restabelecimento do fornecimento de energia.
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12.44: A protecdo deve ser movel quando o acesso a uma zona de perigo for
requerido uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que:

a) A protecao deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacao
do risco;

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

12.45: As maquinas e equipamentos dotados de prote¢cdes moveis associadas

a dispositivos de intertravamento devem:

a) Operar somente quando as protecdes estiverem fechadas;

b) Paralisar suas funcdes perigosas quando as protecdes forem abertas
durante a operagao; e

c) Garantir que o fechamento das prote¢des por si s6 ndo possa dar inicio as
funcdes perigosas.

12.46: Os dispositivos de intertravamento com blogueio associados as

protecBes moéveis das maquinas e equipamentos devem:26

a) Permitir a operacdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e
bloqueada;

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

c) Garantir que o fechamento e bloqueio da protecdo por si s6 ndo possa dar
inicio as funcgbes perigosas da maquina ou do equipamento.

12.47: As transmissdes de for¢ca e os componentes moveis a elas interligados,
acessiveis ou expostos, devem possuir protecdes fixas, ou méveis com dispositivos
de intertravamento, que impecam o acesso por todos os lados.

12.47.1: Quando utilizadas protecbes moveis para 0 enclausuramento de
transmissdes de forca que possuam inércia, devem ser utilizados dispositivos de
intertravamento com bloqueio.

12.47.2: O eixo carda deve possuir protecdo adequada, em perfeito estado de
conservacao em toda a sua extensao, fixada na tomada de forca da maquina desde a

cruzeta até o acoplamento do implemento ou equipamento.
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12.48: As maquinas e equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas

partes, projecao de materiais, particulas ou substancias, devem possuir prote¢des que

garantam a salude e a seguranca dos trabalhadores.

12.49: As protecbes devem ser projetadas e construidas de modo a atender

aos seguintes requisitos de seguranga:

a)

b)

c)

d)

f)
9)
h)

)

K)
1)

Cumprir suas func¢des apropriadamente durante a vida util da méaquina ou
possibilitar a reposicao de partes deterioradas ou danificadas;

Ser constituidas de materiais resistentes e adequados a contencdo de
projecdo de pecas, materiais e particulas;

Fixacéo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecénica compativeis
com os esforcos requeridos;

N&o criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina
ou com outras protecoes;

N&o possuir extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias
perigosas;

Resistir as condi¢cdes ambientais do local onde estao instaladas;

Impedir que possam ser burladas;

Proporcionar condi¢des de higiene e limpeza;

Impedir 0 acesso a zona de perigo;

Ter seus dispositivos de intertravamento protegidos adequadamente contra
sujidade, poeiras e corrosao, se hecessario;

Ter acdo positiva, ou seja, atuacédo de modo positivo; e

N&o acarretar riscos adicionais.

12.50: Quando a protecéo for confeccionada com material descontinuo, devem

ser observadas as distancias de seguranca para impedir 0 acesso as zonas de perigo,

conforme previsto no Anexo I, item A.

12.51: Durante a utilizacao de protecdes distantes da maquina ou equipamento

com possibilidade de alguma pessoa ficar na zona de perigo, devem ser adotadas

medidas adicionais de protecao coletiva para impedir a partida da maquina enquanto

houver pessoas nessa zona.

12.52: As protegOes também utilizadas como meio de acesso por exigéncia das

caracteristicas da maquina ou do equipamento devem atender aos requisitos de

resisténcia e seguranca adequados a ambas as finalidades.
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12.53: Deve haver protecdo no fundo dos degraus da escada, ou seja, nos
espelhos, sempre que uma parte saliente do pé ou da mao possa contatar uma zona
perigosa.

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

12.55: Em funcdo do risco, podera ser exigido projeto, diagrama ou
representacdo esquematica dos sistemas de seguranca de maguinas, com
respectivas especificacdes técnicas em lingua portuguesa.

12.55.1: Quando a maquina ndo possuir a documentacéo 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.

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 situacdes 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.

12.56.2: Excetuam-se da obrigacao do subitem 12.56.1 as maquinas manuais,
as maquinas auto propelidas e aquelas nas quais o dispositivo de parada de
emergéncia ndo possibilita a reducéo do risco.

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 operacao previstas, bem como as influéncias do meio;

b) Ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas

adequadas de protecdo ou a sistemas automaticos de seguranca;

c) Possuir acionadores projetados para facil atuacdo do operador ou outros

gue possam necessitar da sua utilizacéo;
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d) Prevalecer sobre todos os outros comandos;

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

f) Ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de seguranca; e

g) Ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.

12.59: A funcao parada de emergéncia néo deve:

a) Prejudicar a eficiéncia de sistemas de seguranca ou dispositivos com
funcdes relacionadas com a seguranca;

b) Prejudicar qualquer meio projetado para resgatar pessoas acidentadas;

c) Gerar risco adicional.

12.60: O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve também
resultar na retencédo do acionador, de tal forma que quando a acdo 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 fun¢des perigosas da maquina em
caso de ruptura ou afrouxamento dos cabos;

b) Considerar o deslocamento e a for¢ca aplicada nos acionadores, necessarios
para a atuagao 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

gue todo o cabo de acionamento seja visivel a partir da posicédo de desacionamento

da parada de emergéncia.

12.62.1: Se nao for possivel o cumprimento da exigéncia do item 12.62, deve-
se garantir que, apés a atuacdo e antes do desacionamento, a maquina ou
equipamento seja inspecionado em toda a extensdo do cabo.

12.63: A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a ser
realizado somente apds a corre¢do do evento que motivou 0 acionamento da parada

de emergéncia.
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12.63.1: A localizagdo dos acionadores de rearme deve permitir uma
visualizacdo completa da area protegida pelo cabo.

Procedimentos de trabalho e seguranca:

12.130: Devem ser elaborados procedimentos de trabalho e seguranca
especificos, padronizados, com descricao detalhada de cada tarefa, passo a passo, a
partir da analise de risco.

12.130.1: Os procedimentos de trabalho e seguranca ndo podem ser as Unicas
medidas de protecdo adotadas para se prevenir acidentes, sendo considerados
complementos e ndo substitutos das medidas de protecao coletivas necessarias para
a garantia da seguranca e saude dos trabalhadores.

12.131: Ao inicio de cada turno de trabalho ou ap6s nova preparacdo da
maquina ou equipamento, o operador deve efetuar inspecéo rotineira das condi¢cbes
de operacionalidade e seguranca e, se constatadas anormalidades que afetem a
seguranca, as atividades devem ser interrompidas, com a comunicacao ao superior
hierarquico.

12.132: Os servicos em maquinas e equipamentos que envolvam risco de
acidentes de trabalho devem ser planejados e realizados em conformidade com os
procedimentos de trabalho e seguranca, sob supervisdo e anuéncia expressa de
profissional habilitado ou qualificado, desde que autorizados.

12.132.1: Os servicos em maquinas e equipamentos que envolvam risco de
acidentes de trabalho devem ser precedidos de ordens de servico - OS - especificas,
contendo, no minimo:

a) A descricéo do servico;

b) A data e o local de realizagéo;

c) O nome e afuncao dos trabalhadores; e

d) Os responsaveis pelo servico e pela emissdo da OS, de acordo com 0s

procedimentos de trabalho e seguranca.



