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Resumo

Um dos temas que estd sendo muito abordado e discutido dentro das organizacdes e industrias € o da seguranga
do trabalho, tornando-os obrigatdrio para as empresas e empregadores, visando cada vez mais a saide e garantir
o bem-estar dos colaboradores. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo inserir um sistema de seguranga
em equipamentos fabricados para industrias de cerimica vermelha pela empresa Bertan Industria e Comércio
de Mdquinas Ltda., localizada no municipio de Morro da Fumaca, Santa Catarina. Para tanto, realizou-se
um estudo bibliografico da Norma Regulamentadora n°12, referente a Seguranca e Medicina do Trabalho,
Portaria n°3214, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego. Este projeto oferece melhorias
e alternativas técnicas para tomar as decisdes e escolhas necessdrias para adaptacdes sendo assim o principal
objetivo a adequacdo dos equipamentos ceramicos, em especial para os equipamentos Misturador Horizontal
M.B 2500 e a Extrusora a Vacuo E.B 295, descrevendo os riscos presentes em cada um equipamento, cujos
resultados sdo demonstrados através de fotos e comentarios de suas aplicacdes e medidas adotadas. As solugdes
apresentadas buscam seguir as conformidades da Norma Regulamentadora n°12, que foi reformulada no final
do ano de 2010, a fim de garantir que a sua implantacgio seja efetivada para preservar a saide e a integridade
fisica dos trabalhadores.

Palavras-chave: Norma Regulamentadora n°12, seguranca do trabalho, adequagdes, equipamentos ceramicos.

1. Introdugao

A seguranga e saude do trabalhador ndo ¢ s6 um
cuidado que a empresa precisa tomar, mas também
¢ uma exigéncia legal. Hoje, tem normas legais e/ou
técnicas que devem ser cumpridas e cada vez mais se
aprofundam em detalhes, deixando-as com um contexto
que abrange todos os tipos de atividades. Descumprir
ou, até mesmo, desconhecer tais normas pode trazer
prejuizos as empresas, por meio de autuagdes e multas
trabalhistas, afastamento do colaborador por acidente
¢ aumento de encargos sociais.

No dia 08 de junho de 1978, foram aprovadas as Normas
Regulamentadoras, cujo objetivo principal € estabelecer
referéncias técnicas, principios fundamentais para adotar
medidas de protecao e garantir a satde e integridade fisica
dos trabalhadores. No dia 17 de dezembro de 2010, a
mesma foi reformulada pela portaria 197/10 e publicada
no Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

De acordo com Mendes (2001), um acidente comega
muito antes da concepg¢do de instalagdo e do processo
de produgdo de uma empresa. O projeto escolhido e
suas demais escolhas prévias (tais como maquinas e
equipamentos) podem influenciar na probabilidade de
acidentes de trabalho. Nesse sentido, a nova Norma
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Regulamentadora NR-12 estabeleceu que os equipamentos
de seguranga em maquinas ¢ equipamentos fabricados
nao podem ser opcionais.

Dessa forma, o presente trabalho apresentard os
resultados de adequacdo de alguns equipamentos da linha
ceramica, fazendo analises, alternativas a serem aplicadas
e as mudancas necessarias para a seguranga do operador,
sobretudo, visando a atender as exigéncias estabelecidas
na NR-12:2010.

Conforme a Norma Regulamentadora n®12, ao se instalar
um sistema de adequag@o em maquinas e equipamentos,
se estabelecem alguns padrdes de seguranga, como arranjo
fisico, instalagdes e dispositivos elétricos, mas também
requisitos a serem atendidos nos dispositivos de partida,
acionamento ¢ parada, sistemas de seguranga, paradas
de emergéncia, manutengao, sinalizagdo e capacitagdo,
entre outros.

2. Revisao Bibliografica

Nesse topico sera abordada a Norma Regulamentadora
NR-12:2010, que sofreu alteragdo em dezembro de 2010.
Esse capitulo se trata de uma revisdo com comentarios,

Ceramica Industrial 23 (4) Outubro/Dezembro, 2018



partes da norma e ilustragdes apresentando seus aspectos
técnicos, assim estabelecendo requisitos minimos de
seguranga, visando a prevenir acidentes.

2.1. Normas técnicas de seguranga no Brasil

Ao projetar e/ou construir novas maquinas, ¢ de extrema
importancia ter o conhecimento das normas técnicas de
seguranga classificadas conforme as Normas Europeias
(EN) e as Normas Brasileiras, sendo que elas possuem
Normas do tipo A, B e C, formando uma hierarquia, como
mostra a Figura 1. As Normas do tipo C tém prioridade
e, geralmente, citam as Normas A ¢ B.

Ja a Figura 2 mostra algumas normas para cada
tipo de categoria. Sabe-se que a elaboracdo de algumas
NBR baseou-se nas Normas Europeias. Uma delas, por

Normas de Seguranca - EN e NBR

Tipo A

Requisitos
Basicos de Projeto e
Terminclogia Basica

Normas Basicas
de Seguranca

TIpO B Normas de
Normas B1 Normas B2 . Seguranca
Aspectos Gerais de Equipamentos “.de Grupo
Seguranga Especiais de Seguranca N
Tipo C Nor
Especiticas

Caracteristicas Epecificas de Seguranga para tipos de maquinas individuais’

Figura 1. Normas De Seguranca —EN e NBR (ABIMAQ, 2014).

exemplo, foi a do tipo A, NBR 14009, que usou como
base a Norma EN 1050, que se refere a analise de riscos.

2.2. Principios gerais da NR-12

AnovaNR-12 define as referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protegdo para garantir a saude e
integridade fisica dos trabalhadores, e estabelece requisitos
minimos para preven¢ao de acidentes e doencas do trabalho
em todas as fases de projeto, de utilizagdo de maquinas
e equipamentos de todos os tipos e de sucateamento,
na fabricagdo, importagdo, comercializagdo, exposi¢ao,
em todas as atividades econdmicas, com observancia do
disposto nas demais NR, nas normas técnicas oficiais e,
na auséncia ou omissao dessas, nas normas internacionais
aplicaveis. As disposi¢des da Norma Regulamentadora
NR-12 referem-se as maquinas e equipamentos novos e
usados, exceto nos itens em que houver mengao especifica
quanto a sua aplicabilidade, sendo que a utilizagdo
compreende as fases da construgdo, transporte, montagem,
instalac@o, ajuste, operacao, limpeza, manutengao, inspegao,
desativagdo e desmonte da maquina ou equipamento
(MORAES, 2011).

Ao elaborar um sistema de seguranga de uma maquina,
¢ necessario gerar prote¢des para evitar que o operador
entre em contato com as zonas de perigo, assim fazendo
com que o meio de trabalho fique o mais seguro possivel,
evitando acidentes. Podem-se usar dois tipos de protecao:
um mantém sua posicao, de forma fixa através de elementos
de fixagoes, fazendo com que o operador ndo tenha contato

PRINCIPAIS NORMAS DE
SEGURANGCA NO BRASIL

Normas tipo A

Normas tipo B

Normas tipo C

I

Normas tipo B1

NBR 12100 - Seguranga de et rals e saguearica

magquinas — Principios gerais
de projeto — Apreciagao e

Normas tipo B2
Componentes utilizados na
seguranca

NER 13862 - Transportadores
continuas - Requisitos de
seguranga para o projeto

|

NBR 13759 — Equipamentos de 1
peredla de emerg fnni, eispecios NBR 13865 - Cilindros de
?é:ff::)'s' principios para projetos massas alimenticias -

Redugio de riscos. l
NBR 13852 - Distancias seguras
I para impedir acesso a zonas de
perigo pelos membros superiores
EN 60204-1 - Seguranga (EN 294)
de méaquinas —
Equipamento elétrico de 1

maquinas — Parte
1 Especificagbes para
requisitos gerais.

NBR 13854 - Folgas minimas para
evitar esmagamento de partes do
corpo humano

(EN 3489)

Requisitos de seguranca
NBR NM 273 - Disposifivos de I
intertravamento asﬁoc!ados a NBR 13867 - Picadores de
protecfes — Principios para projeto e Came
sele@o - Requisitos de seguran.
(EN 1088) = bt

NBR 14153 — Seguranga de
maguinas: Parte de sistemas de
comando relacionadas &
sequranga, principios gerais de
projeto. (EN 954-1)

1 I
NBR NM 272 - Requisitos gerais NBR 13536 - Maquinas
para o projeto e construgdo de injetoras para plasticos e

protectes (fixas e maveis) elastdmeros. Requisitos
(prEN 953) técnicos de seguranga para o

projeto, construcdo e utilizacdo
1

NBR 14154 — Seguranca em
maquinas: Prevencao de partida
inesperada

(EN 1037)

NBR 14152 - Seguranca em
maquinas

Dispositivos de comando bi-manuais
Aspectos funcionais e principios para
projeto. (EN 574)

NBR 13830 - Prensas
mecanicas - Requisitos de
Sequranca

NBR 13853 - Distancias seguras
para impedir acesso a zonas de
perigo pelos membros inferiores
(prEN 811)

Figura 2. Normas Técnicas de Seguranca no Brasil (ABIMAQ, 2014).

Ceramica Industrial 23 (4) Outubro/Dezembro, 2018

35



com o perigo; a outra ¢ ligada a maquina por meio de
elementos ou dispositivos mecanicos monitorados por um
sistema de seguranga, fazendo com que o operador consiga
abri-la, sem ser necessario o uso de ferramentas. Assim,
apos sua abertura, a maquina parara seus movimentos,
protegendo o operador do perigo. A Figura 3 mostra os
sistemas de protecao.

O item 12.5 da norma estabelece que a concepgao de
maquinas deve atender ao principio da falha segura. Isso
significa que o sistema precisa ter redundancia, ou seja,
mesmo ocorrendo falha de um componente, o equipamento
deve passar seguranga para o operador.

A NR-12 apresenta como alternativas de medidas
de protecdo coletiva, além das distancias de seguranga
¢ barreiras fisicas que impedem o acesso intencional,
dispositivos de controle de processo, intertravamentos,
botdes de emergéncia, cortinas de luzes, sensores opticos,
entre outros aspectos tecnoldgicos que irdo minimizar a
probabilidade de ocorréncia de falhas associadas a atos
intencionais e ndo intencionais (MORAES, 2011).

2.3. Instalagées e dispositivos elétricos

ANR-12 menciona a Norma Regulamentadora n® 10
(Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade),
quando se trata de instalagdes elétricas de maquinas e
equipamentos, pois todos os equipamentos devem ser
projetados e mantidos de modo a prevenir, por meios
seguros, os perigos de choque elétrico, incéndio, explosdo
e outros tipos de acidentes (Ducioni, 2012).

Ao dimensionar os condutores de alimentagao elétrica,
deve-se ter atengdo na hora de obter as especificagdes,
priorizando sempre o que a norma regulamentadora n®12
solicita. Como exemplo, o item 12.17 mostra alguns
requisitos minimos de seguranga que devem ser seguidos:
oferecer resisténcia mecéanica compativel com a sua
utilizag@o; possuir protecdo contra a possibilidade de
rompimento mecanico, de contatos abrasivos e de contato
com lubrificantes, combustiveis ¢ calor; localizagao de
forma que nenhum segmento fique em contato com as
partes moveis ou cantos vivos; facilitar e ndo impedir
o transito de pessoas e materiais ou a operagdo das
maquinas; ndo oferecer quaisquer outros tipos de riscos
na sua localizacdo; ser constituidos de materiais que ndo
propaguem o fogo e nio emitirem substancias toxicas em
caso de aquecimento.

Restringe movimentos do
trabalhador; Isolando as partes
méveis utilizando barreiras fisicas.

* Sistema de Bloqueio de
acesso  através de
PROTECAO MECANICA.

e Sistema de Bloqueio de
acesso através de
PROTEGAO MECANICA
INTERTRAVADA.

e  Sistemade Restringe movimentos da
SENSOREAMENTOS méquina; Desliga a maquina de
OPTICO. maneira segura no momento de

uma situagao de risco.

«  Sistema de parada de
emergéncia.

e Sistema de acionamento
seguro.

Figura 3. Sistemas de protecdo (ABIMAQ, 2014).

36

2.4. Dispositivos de partida e acionamento

Quanto aos dispositivos de partida, acionamento ¢
parada, descritos nos itens 12.24 a 12.37, aNR-12 estabelece
que os dispositivos devem ser projetados, selecionados e
instalados de modo que ndo se localizem em suas zonas
perigosas, possam ser acionados ou desligados em caso
de emergéncia por outra pessoa que nao seja o operador,
e que ndo acarretem riscos adicionais e ndo possam ser
burlados (Corréa, 2011).

A NR-12:2010 cita nos itens 12.36 ¢ 12.37:

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

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

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

e 12.37. O circuito elétrico do comando da partida
¢ parada do motor elétrico de maquinas deve
possuir, no minimo, dois contatores com contatos
positivamente guiados, ligados em série, monitorados
por interface de seguranga ou de acordo com
os padrdes estabelecidos pelas normas técnicas
nacionais vigentes e, na falta destas, pelas normas
técnicas internacionais, se assim for indicado pela
analise de risco, em fungdo da severidade de danos
e frequéncia ou tempo de exposi¢do ao risco.

2.5. Sistemas de seguranca

A norma NR-12:2010 estabelece que no sistema de
seguran¢a 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;

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

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

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

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

f) paralisacdo dos movimentos perigosos ¢ demais
riscos quando ocorrerem falhas ou situacdes
anormais de trabalho.
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Ao adequar um determinado equipamento, ¢ necessario
realizar um projeto de seguranca e isso exige uma analise de
risco, tendo como base as normas técnicas oficiais vigentes.
No caso do Brasil, ¢ aNBR 14009 NBR ISO 12100:2013.
Deve-se ter também a responsabilidade de um profissional
com registro no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura ¢ Agronomia (CREA), e a Anotacgdo de
Responsabilidade Técnica —ART.

A analise de risco esta relacionada ao perigo que o
equipamento pode oferecer e, quando feita, ¢ fundamental
olhar o grau da gravidade, a frequéncia da exposi¢do na
zona de perigo e a possibilidade de evitar o risco. Essas
ctapas estdo na Figura 4.

2.6. Manutencgéo, inspegéo, preparagao, ajustes
e reparos

Nesse requisito, a norma estabelece no item 12.111
que as maquinas e equipamentos devem ser submetidos
a um programa de manuteng@o preventiva e corretiva,
obedecendo a periodicidade determinada pelo fabricante,
conforme as normas técnicas oficiais nacionais vigentes,
e na falta destas, das normas técnicas internacionais.

2.7. Sinalizagao

A NR-12:2010 estabelece no item 12.116 que as
maquinas e equipamentos, bem como as instalagoes em que
se encontram, devem possuir sinalizacdo de seguranga para
advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que
estdo expostos, as instrugdes de operagdo e manutengado e
outras informagdes necessarias para garantir a integridade
fisica e a saude dos trabalhadores.

A sinalizagdo de seguranca deve ser adotada em
todas as fases de utilizacdo e vida util das maquinas
equipamentos, conforme item 12.116.1.

Com o intuito de identificar e advertir os operadores
contra os riscos, devem ser empregadas cores de sinalizagao.
Para as prote¢des mecanicas € necessaria a utilizagdo da cor
amarela, para indicar “cuidado”. Quando os movimentos
perigosos estiverem enclausurados na propria carenagem
ou estrutura da maquina, ndo é necessaria a utilizacio de
cores de sinalizagdo (ABNT, 1995).

2.8. Manuais

Devem ser elaborados manuais de instru¢des dos
equipamentos pelos fabricantes ou importador e fornecidos
aos seus clientes. A norma no item 12.127 fala que os
manuais devem:

Gravidade do
dano

Frequéncia e
tempo na area
de perigo

» Frequentemente
» Raramente

* Impossivel
+ Possivel

Possibilidade de
evitar o dano

Figura 4. Relagdo dos riscos (ABIMAQ, 2014).
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a) ser escritos na lingua portuguesa - Brasil, com
caracteres de tipo e tamanho que possibilitem a
melhor legibilidade possivel, acompanhado de
ilustragdes explicativas;

b) ser objetivos, claros, sem ambiguidades ¢ em
linguagem de facil compreensao;

c) ter sinais ou avisos referentes a seguranca realgados;

d) permanecer disponiveis a todos os usuarios nos
locais de trabalho.

2.9. Capacitagdo

Em relagdo a capacitagdo, a NR-12:2010 expdes no
item 12.138, que a capacitagdo deve:

a) ocorrer antes que o trabalhador assuma a sua
fungdo;

b) ser realizada pelo empregador, sem 6nus para o
trabalhador;

c) ter carga horaria minima que garanta aos trabalhadores
executarem suas atividades com seguranca, sendo
distribuida em, no maximo, oito horas diarias e
realizada durante o horario normal de trabalho;

d) ter conteudo programatico conforme o estabelecido
no Anexo II desta Norma;

e¢) ser ministrada por trabalhadores ou profissionais
qualificados para este fim, com supervisdao
de profissional legalmente habilitado, que se
responsabilizard pela adequagdo do conteudo,
forma, carga horaria, qualificacdo dos instrutores
¢ avaliagdo dos capacitados.

No caso de maquinas, equipamentos e mecanismos,
principalmente os de médio e grande porte, este treinamento
contribuird muito na prevengao de acidentes, pois, por mais
seguros que possam ser os mais modernos, atualizados ou
adequados, uma simples falha operacional ou desatengao
para com um procedimento ou operagdo podera ser a causa
de um acidente gravissimo e ainda danificar a maquina,
parara a producdo, entre outros. Nao vale a pena, portanto,
economizar em treinamento ¢ qualificagdo profissional de
trabalhadores e correr riscos desta natureza. E preciso ter
sempre em mente que gastar com seguranga nao ¢ custo,
mas investimento com retorno garantido (Dragoni, 2011).

3. Procedimento Metodolégico

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram
realizados estudos buscando o conhecimento da Norma
Regulamentadora n°12 e também a situag@o atual dos
maquinarios ceramicos a serem adequados, que sdo
fabricados pela empresa Bertan Ind. e Com. de Maquinas
Ltda.

Apos a reformulagdo da NR-12:2010, conforme a
portaria n° 197, de 17 de dezembro de 2010, que entrou
em vigor no dia 24 de dezembro de 2010, as empresas

37



tiveram um determinado prazo para fazer as adequagdes,
tanto nas maquinas novas quanto nas usadas, cujo prazo
venceu no dia 24/06/2013.

Com os prazos esgotados e sendo obrigatoria a sua
adequacdo, a empresa optou primeiramente por comegar a
adequacao nos equipamentos produzidos e comercializados.
Assim, foram selecionados alguns modelos para dar o
inicio as mudangas. Foram realizadas algumas etapas
para a adaptag@o das maquinas, conforme segue abaixo:

1. Analise de riscos;
. Projeto mecanico e/ou elétrico de seguranca;

. Execuc@o dos projetos e instalacdes;

2
3
4. Verificagdo e ajuste dos projetos;
5. Manual de instrugdes e

6

. Laudo de conformidade com Anotac¢do de
Responsabilidade Técnica (ART).

3.1. Anaélise de riscos

Dos principios para a apreciagdo de riscos na maquina
(ver ABNT NBR 14009), o projetista deve decidir sobre a
contribuigdo a redugéo do risco, que precisa ser suprida por
cada uma das partes do sistema de comando relacionadas
a seguranca (ABNT, 2013).

Para dar inicio a avalia¢do de riscos, foi utilizada
como base a Figura 5 para fazer as seguintes analises:

» Gravidade dalesdo: S1 (lesdo reversivel), S2 (lesdo
irreversivel);

* Frequéncia e/ou tempo na area de perigo:
F1 (frequéncia de exposi¢do ao perigo baixa),
F2 (frequéncia de exposicao ao perigo alta) e

» Possibilidade de evitar o dano: P1 (possibilidade de
parada da maquina durante o ciclo), P2 (impossibilidade
de parada da méaquina durante o ciclo).

Ap0s a andlise, percebem-se que uma das maquinas,
a Extrusora, tem trés zonas de perigo, como mostra a
Tabela 1:

O Misturador também possui trés zonas de perigo,
conforme mostra a Tabela 2.

3.2. Projeto mecénico e elétrico de seguranca

Apos ter identificado as zonas de perigo nos equipamentos,
percebem-se que os mesmos nao possuiam a instalagao
elétrica, que era de responsabilidade do cliente. Para colocar
dentro das conformidades, foi contratada uma empresa para
execucdo dos projetos elétricos, a fabricacdo e instalagido
nos equipamentos ficaram por conta dos colaboradores.
A empresa também fornecera um responsavel técnico com
ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica).

Os projetos mecanicos foram desenvolvidos seguindo
0s requisitos que a norma sugere no Anexo I, quadro I,
as distancias de limites dos membros superiores, como
mostra a Figura 6.
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Figura 5. Selecdo possivel de categorias conforme anexo B
da NBR 14153.

Parte do . Distancia de seguranca sr
corpo lustracdo | Abertura
Fenda | Quadrado | Circular
Ponta do X, A es4 | 22 | 22 | 22
dedo &g e 3
o ses | 210 25 25
N % 6<e<8| 220 | 215 215
Dedo até VA 6<e<10| =80 225 220
articulacio (e
com a mio N 10<e<12 | 2100 >80 >80
N o
////‘ 12<e<20 | 2120 | 2120 | 2120
% 20<e<30 | 2850 >120 | =120
Bracoate | o) [Pses4 2850 | 2200 | 2120
jungdo com %
T 75" |40ses1zo| 2850 | 2850 | =850

Figura 6. Distancias de seguranca para impedir o acesso a
zonas de perigo pelos membros superiores (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2010).

Tabela 1. Anilise de Risco da Extrusora.

Zona de Perigo Analise Categoria
Calx,a.de eptrada da $2/F2 /Pl 3
matéria-prima (martelete)

Protecdo da caixa de S2/F1 /Pl )
engrenagem

Protegdo das polias S2/F2/Pl1 3
Tabela 2. Andlise de Risco do Misturador.

Zona de Perigo Analise Categoria
Calxya.de gntrada fia $2/F2/ Pl 3
matéria-prima (pas)

Protecdo da caixa de S2/F1 /Pl )
engrenagem
Protecdo das polias S2/F2/Pl 3

3.3. Execugdo dos projetos e instalagbes

Com os protejos realizados da melhor forma de
adequag@o, foi dado inicio as instalagdes dos mesmos
nos equipamentos, deixando-os dentro da Norma
Regulamentadora n°12.

Nas protecdes fabricadas, foram utilizadas chapa perfil
losango ago 12 x 25 x 2.00 x 2.00 mm, chapa SAE 1020
e componentes de fixagdo, que foi o parafuso sextavado
3/18 x 1. Para a pintura das protegdes, foi utilizada
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tinta amarela de seguranga com especificagdo 5Y8/12,
conforme a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
n°® 7195/95 — Cores para seguranga (ABNT, 1995).

4. Analise dos Resultados
4.1. Extrusora a vacuo E.B 295

A Extrusora a Vacuo E.B 295 ¢ a maquina que recebe
a argila beneficiada. Sua funcdo ¢ extrair por meio da
bomba a vacuo o ar da massa, compactar e extrusar a
massa no formato final, em blocos cerdmicos ou bastoes
para prensa de telhas. O modelo da Extrusora E.B 295 ¢
mostrado na Figura 7.

Como pode-se observar, na Figura 7, o equipamento
encontra-se sem suas devidas protegdes de seguranca,
expondo o operador aos riscos de acidentes. A seguir,
sera realizada a comparagdo para atender a norma de
seguranga NR-12:2010.

A caixa de entrada da matéria-prima tem a funcéo
de levar a argila até o transportador helicoidal. Nesta
disposi¢ao, o operador tem um grande risco de mutilagdo
de membros, tanto superior como inferior. Para evitar que
o operador tenha contato com os marteletes, foi fabricada
uma protegao estilo capota para que o operador ndo tenha
acesso direto com a zona de perigo, sendo que dentro do
projeto da capota, buscou-se proteger também os rolos de
trago da esteira transportadora de matéria-prima, portanto,
a argila caiara diretamente nos marteletes.

Na transmissdo de poténcia, ja existia um modelo
de protegdo, porém, em desconformidade com a norma
¢ que deixava expostos 0s componentes moveis, onde o
operador tinha acesso. Buscando enclausurar as partes
moveis de modo que atenda aos requisitos da NR-12:2010,
alterou-se o modelo antigo deixando a malha dentro dos
requisitos mencionados, revestindo a parte traseira da
protecdo e eliminando a possibilidade de contato com a
polia e a correia.

A tampa protetora da caixa de engrenagem possuia o
sistema de abrir por um manipulo, que permitia o acesso
a zona de perigo em qualquer momento da operagio,
mesmo quando, com a protecdo aberta, o equipamento
continuava a trabalhar. Para eliminar essa possibilidade
de acesso, a protecdo movel foi transformada em fixa de
acordo com o item 12.44 da NR-12:2010, que recomenda
para uma prote¢do movel quando o acesso a uma zona
de perigo for requerida uma ou mais vezes por turno
de trabalho. Consequentemente, essa protegdo deve ser
fixada, isolando o operador do acesso a zona de perigo.

Nos dispositivos de partida e parada de emergéncia,
0 equipamento contava apenas com um dispositivo
de partida através da embreagem, que foi considerado
improprio para a Norma Regulamentadora n°12. Sendo
assim, houve a necessidade de desenvolver e fabricar um
painel elétrico para controlar as fungdes operacionais do
equipamento e, para complementar, foram colocados dois
botdes de emergéncia, um no painel e outro na maquina.

Em seguida, na Figura 8, serd mostrada as adequacdes
que foram feitas na Extrusora para deixa-la em conformidade
com a NR-12:2010.
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4.2. Misturador horizontal M.B 2500

O misturador ¢ a maquina responsavel pela mistura
da argila, devido a necessidade de dois ou mais tipos de
argila para que se tenha um produto ceramico de alta
qualidade. E indispensavel no processo de preparagio
da argila, garantindo a quebra de torrdes e uma mistura
homogénea. Para o proximo estagio de preparagdo, o
misturador possui dois eixos com maior robustez, com
facas picadoras de facil manutengdo e remogdo. A Figura 9
mostra o modelo do misturador.

Figura 7. Extrusora a Vacuo E.B 295.

Figura 8. Extrusora a Védcuo: a - Extrusora a Vacuo E.B 250
Adequada, b - Botdo de Emergéncia, ¢ - Painel Elétrico,
d - Protegéo da Transmissao de Poténcia, e - Caixa de Engrenagem,
f - Protec@o Capota.

Figura 9. Misturador Horizontal M.B 2500.
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Tabela 3. Custos do Investimento.

Protecoes LG Fabricacao
Equipamentos Projeto (R$) : Elétrico ¢ Art’s (R$)  Total (RS)
(RS) (RS)
(RY)

Extrusora a Vacuo 300,00 1.100,00 3.122,00 1.600,00 965,00 7.087,00
E.B 295

Misturador Horizontal

M.B 2.500 300,00 1.650,00 3.122,00 1.500,00 965,00 7.537,00

Inicialmente, o misturador apresentava riscos de
acidente ao operador, devido a sua concepgao. Apds o
levantamento das zonas de riscos, foi realizada a fabrica¢ao
das protegdes, conforme projeto e desenvolvimento citado
anteriormente.

No cocho, onde ¢ depositada a argila, existia uma
protegdo que se estendia até a metade do mesmo, deixando
desta forma as pas expostas e permitindo a ocorréncia
de acidentes. Foi construida uma protegao estilo capota,
possibilitando a movimentagdo para ambos os lados,
para a protegdo que existia foi necessario que o mesmo
se estendes até a capota para que ndo permitisse mais o
acesso a zona de perigo.

Na caixa de engrenagem, foram realizadas trés alteragdes:
uma foi acrescentada a prote¢do do acoplamento e outras
duas adequadas as especificagdes da norma (polia de
acionamento ¢ tampa de inspeco). Para proteger o acesso
nos acoplamentos, foi fabricada uma tampa protetora,
fixada através de elementos de fixagdo. Nas outras duas
protegdes ja existentes, foram realizadas adaptagdes para
que atendessem a norma. Para a tampa de inspecao, foram
substituidas as manoplas existentes por parafusos sextavados.
Ja no projeto existente da prote¢do da polia foram efetuadas
algumas transformacdes, tais como a mudanca na malha
da tela de protecao, aumentando as dimensdes de largura
e comprimento a fim de possibilitar o fechamento da parte
traseira do equipamento, também estendendo o mesmo
até o sistema da embreagem pneumatica.

O sistema de partida do equipamento contava apenas
com um dispositivo na embreagem, considerado inadequado
para a Norma Regulamentadora n°12. Sendo assim, houve
anecessidade de desenvolver e fabricar um painel elétrico
para controlar as fun¢des operacionais do equipamento e,
juntamente, foram colocados dois botdes de emergéncia,
um no painel e outro na maquina.

A seguir, na Figura 10, serdo mostradas as adequagdes.

4.3. Verificagao e ajuste dos projetos

No periodo de adequacdo de algumas protegdes,
houve a necessidade de mudangas no projeto inicial dos
equipamentos, principalmente para instalagéo da protegdo
modelo capota. Houve a necessidade do fechamento das
laterais para que se estendesse até os rolos da esteira
transportadora, e ainda possibilitar o movimento das
protecdes para ambos os lados.

4.4. Estimativa de custo

Na Tabela 3, serdo abordados os custos que foram
investidos nos equipamentos.
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Figura 10. Misturador Horizontal M.B 2500 — (a) Misturador
Horizontal Adequado — (b) Prote¢do da Transmissao de
Poténcia — (c) Protecio da Capota — (d) Painel Elétrico — (e) Caixa
de Engrenagem — (f) Protecao do Coxo e Botdo de Emergéncia.

4.5. Laudo de conformidade com ART

Com os equipamentos ja adequados de acordo
com a NR-12:2010, foi necessario emitir a Anotagdo
de Responsabilidade Técnica (ART), que ¢ preenchida
por um profissional responsavel e legalmente habilitado
para cada area de atuagdo. No caso apresentado, foram
executadas trés ART’s, de um Engenheiro Mecanico,
Eng. Eletricista e Eng. de Seguranca do Trabalho, conforme
as exigéncias da norma.

A responsabilidade técnica de cada um assegura que
o equipamento foi modificado respeitando as normas
técnicas e garantindo um bom funcionamento para a
satde e integridade fisica dos operarios.

5. Conclusao

* Como anormaNR-12:2010 proibe a venda e/ou a
comercializagdo de maquinas ou equipamentos que
ndo se adequam as suas exigéncias de seguranca de
trabalho, a empresa passou a atender as exigéncias
legais, além de melhorar a qualidade e a seguranca
operacional de seus produtos;

* Ao adequar as maquinas de acordo com a Norma
Regulamentadora n®12, pode-se perceber que elas
agregaram maior valor no mercado, sendo mais
valorizadas;

* Arelagdo do projeto com os requisitos da norma
oportunizou grande aprendizado a académica e
a equipe da empresa sobre a aplicacdo da norma
ao0s equipamentos ceramicos;
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* Com os equipamentos adequados, eliminam-se
as condi¢des inseguras, garantindo a seguranga
operacional e a integridade fisica dos colaboradores.

Com relagdo a trabalhos futuros, sugere-se:

» Dar continuidade na adequagdo dos equipamentos
comercializados;

* Darinicio a adequagdo da norma NR-12 ¢ NR-10
na linha de produgéo;

» Realizar pesquisas com base nos dados estatisticos
da OIT com o intuito de verificar se a NR-12 foi
eficaz para o cenario brasileiro, reduzindo o nimero
de acidentes fatais de trabalho.
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