CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS
ENGENHARIA MECANICA
MARCO AURELIO SARTO TIBURCIO

ADEQUACAO DE PRENSA HIDRAULICA VERTICAL COMPACTADORA DE
PAPELAO A NR-12

Varginha
2020



MARCO AURELIO SARTO TIBURCIO

ADEQUACAO DE PRENSA HIDRAULICA VERTICAL COMPACTADORA DE
PAPELAO A NR-12

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de
Engenharia Mecéanica do Centro Universitario do Sul de
Minas como pré-requisito para obtencdo do grau de
bacharel sob a orientacdo do Prof. Esp. Matheus
Henrique Pereira.

Varginha
2020



MARCO AURELIO SARTO TIBURCIO

ADEQUACAO DE PRENSA HIDRAULICA VERTICAL COMPACTADORA DE
PAPELAO A NR-12

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de
Engenharia Mecéanica do Centro Universitario do Sul de
Minas, UNIS-MG, como pré-requisito para obtencdo do
grau de bacharel pela Banca Examinadora composta
pelos membros:

Aprovadoem [/ /

Professor

Professor

Professor

OBS.:



Dedico este trabalho a minha familia e a todos
professores, construtores dos meus

conhecimentos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, minha familia e meu
orientador pelo auxilio na construgdo desse

trabalho.



“Deixem que o futuro diga a verdade e avalie
cada um de acordo com seu trabalho e
realizacbes. O presente pertence a eles, mas o
futuro pelo qual eu sempre trabalhei pertence a

2

mim.

Nikola Tesla



RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo aprofundado em carater técnico e pratico de
conversdo de prensas hidraulicas verticais compactadoras de papeldo que estdo presentes na
indUstria, mais especificamente situadas em empresas de reciclagem de residuos reciclaveis, a
Norma Regulamentadora 12 (NR- 12). Seré&o abordados assuntos direcionados a transformagéo
de méaquinas que ndo operam de forma segura em equipamentos ergondmicos, de facil, e
principalmente, seguro manuseio, seguindo fielmente todas as instru¢des contidas na norma, a
fim de tornar a mesma apta ao trabalho, apresentando suas modificacfes da parte estrutural,
adaptacé@o de equipamentos de protecéo, protetores diversos, esquemas de alimentacéo, parte
hidraulica e comandos de acionamento, sinaliza¢fes, manuais e toda alteracdo necessaria para

que opere conforme descrito na norma.

Palavras chave: NR- 12. Prensas Hidraulicas. Empresas de Reciclagem.



ABSTRACT

This work presents an in-depth study on the technical and practical nature of converting
vertical hydraulic presses of cardboard compactors that are present in the industry, more
specifically located in recyclable waste recycling companies, Regulatory Standard 12 (NR-12).
Issues related to the transformation of machines that do not operate safely into ergonomic
equipment, which are easy and, above all, safe to handle, will be addressed, faithfully following
all the instructions contained in the standard, in order to make it fit for work, presenting its
modifications to structural part, adaptation of protective equipment, various protectors, feeding
schemes, hydraulic part and activation commands, signs, manuals and any necessary changes

to operate as described in the standard.

Keywords: NR-12. Hydraulic Presses. Recycling Companies.
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1 INTRODUCAO

A Norma Regulamentadora 12 (BRASIL, 2018) e seus anexos séo utilizados como guia
com medidas de protecdo e principios fundamentais, a fim de adequar equipamentos mecanicos
de todos os tipos aos requisitos minimos necessarios para garantir a seguranca dos
colaboradores durante o trabalho, bem como sua saude fisica, mental e ergonomia (adequacédo
do trabalho ao colaborador, ndo o contrario). Ela tem por finalidade proteger o bem maior, a
vida, diminuindo/ sanando totalmente qualquer risco operacional oriundo das atividades
realizadas dentro da industria, por meio de tecnologias e ferramentas como sensores,
posicionamento estratégico de acionamento, portinholas de seguranca, comandos bi manuais,
que auxiliam na prevencao destes acidentes.

Existe uma prensa hidraulica vertical compactadora de papeldo em uma empresa de
Reciclagem na cidade de Varginha (BRASIL, 2019), que se encontra fora dos padrdes
estabelecidos pela NR- 12, este estudo apresenta 0 que sera necessario para converter a prensa
hidraulica vertical compactadora de papeldo fora dos padrdes para que 0 equipamento atenda
aos quesitos relacionados a seguranca e ergonomia estabelecidas por esta norma.

A pesquisa tem como objetivo demonstrar o resultado da conversdo de prensas
hidraulicas compactadora de papeldo que estédo operando em empresas que coletam, beneficiam
e destinam residuos industriais, que ainda nao estdo adequadas aos parametros regulamentados
pela norma NR-12.

Segundo a organizacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2020),
pode-se visualizar a abordagem positiva em varios quesitos, dentre eles:

Financeiramente, tal investimento como positivo € incontestavel, levando em
consideracdo todos os custos de multas e interdicbes gerados a empresa em ocasido de
fiscalizacdo por oOrgdo responsavel, quando encontrado tais irregularidades. Custos com
tratamento de doencas funcionais, bem como indenizacdes nos casos de acidentes mais graves,
também devem ser contabilizados, custos estes que geralmente sdo altos, e de total direito do
colaborador. Tais adequacfes também geram maior produtividade, com a implantacdo de
tecnologias que auxiliam o colaborador no trabalho, tornando sua jornada menos cansativa e
mais eficiente.

Ecologicamente, esta diretamente relacionado a adequacéo de equipamentos do setor de
reciclagem de residuos, ramo este que tem valor vital para populacdo, diminuindo a extracdo
de materiais naturais, reaproveitando os ja extraidos, preservando a natureza e seus recursos,

especificamente se tratando, neste trabalho, do papelao.
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Socialmente, os empreendimentos geram empregos em todo pais, desde o catador de
reciclaveis autbnomo que vemos diariamente nas ruas, como o funcionario da reciclagem que
opera tais prensas na industria, o engenheiro que é contratado para projetar e validar a
adequacao a norma, as metaldrgicas que executam as modificagdes estruturais do equipamento,
o eletricista que executa a ligacdo dos componentes elétricos. A atividade também mantém as

cidades mais limpas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para realizar a conversdo eficaz de equipamentos denominados prensa hidraulica que
estdo em operacgdo de forma incorreta ou desconformes aos atributos minimos sugeridos pela
NR-12, sendo necessario aplicar os contetdos normativos descritos no desenvolvimento dessa

pesquisa.

2.1 Papel Ondulado (Papeléo)

Segundo a organizacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2020),
0 papel ondulado (papeldo) € um dos materiais reciclaveis mais populares devido a sua vasta
gama de utilizacdo. Tem como caracteristica principal ser reciclado em processos relativamente
simples e de baixo custo (proporcional ao valor de venda ap6s o processo). Este material é
consumido principalmente pelas industrias de embalagens, responsaveis por 64,5% das aparas
recicladas no Brasil.

O papel ondulado é classificado em trés categorias, dadas por sua resisténcia e
porcentagem mista com outros tipos de papel. A reciclagem é comum no setor papeleiro, sendo
as fabricas abastecidas por empresas que coletam, beneficiam e realizam a triagem, dando novo
destino ao que anteriormente era considerado lixo. Essa rede de reciclagens e sua acdo produtiva
gera empregos movimentando a economia do pais.

Todo papel produzido no Brasil tem origem na celulose de florestas plantadas, seja de
eucalipto ou pinus, tornando o processo de reciclagem desse material um importante passo no
combate ao desmatamento agressivo da natureza. Depois de utilizadas, as fibras dessas arvores
se transformam novamente em matéria-prima para a fabricacdo de novos produtos. (CEMPRE,
2020)

A reciclagem é fundamental para um balanco ambiental positivo como resultado da

producdo de celulose e papel. A recuperacdo do material p6s consumo diminui o volume de
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matéria descartada em aterros sanitarios, podendo ainda, em sua Ultima contribuicdo, ser
utilizado na reciclagem energética, caracteristica que vem ganhando importancia atualmente,
como fonte de calor, quando produzida a queima (controlada, dentro dos parametros de emissao
de poluentes).

Ainda segundo a organizagdo Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE,2020), a meta é reduzir o desperdicio de papel e adotar habitos para a separacdo do
material reciclavel nas residéncias, facilitando assim a distincdo do que se pode reaproveitar.
Tais atitudes contribuem positivamente para melhora da qualidade de vida da sociedade, além
de garantir pureza e homogeneidade das fibras que voltam as industrias, sem ter em si quaisquer
tipos de contaminacdo por matéria organica tais como restos de comida, produtos de limpeza

ou solventes.

2.2 Prensa Hidraulica

Prensas hidraulicas sdo equipamentos utilizados em diversos setores da mecénica
industrial, possuem uma variedade muito grande de restricdes de operacdo, tamanho e
capacidade, podendo ser utilizadas em operacdes de conformacdo de chapas metélicas de
grandes dimensdes até dispositivos micro mecanicos, 0s quais demandam alta exatiddo com
tolerancias estreitas (GROCHE; SCHNEIDER, 2007).

Estes equipamentos tém como principal caracteristica utilizar de forca mecéanica rotativa
proveniente, geralmente, de um motor elétrico, sendo convertida em forca hidraulica pela
rotacdo da bomba hidraulica de deslocamento positivo nele acoplada, que por sua vez recalca
o fluido, 6leo hidréaulico, que é transportado por tubulacGes ou mangueiras com trama de ago
até o pistao hidraulico, responsavel por receber esse fluido em alta presséo, transferindo essa

energia a finalidade de projeto ao qual foi construido o equipamento.

2.3 Prensa Hidraulica Vertical Compactadora de Papelao

Segundo a Reciclagem Santa Maria (BRASIL, 2019) o papel ondulado ocupa
consideravel espaco fisico, também sendo necessario grandes quantidades do material para se
obter grandes massas, que por sua vez é a unidade de medida para determinar quanto vale uma
carga. Sendo assim, as empresas de coleta, beneficiamento e destino deste tipo de material

encontram seu primeiro problema, o espago fisico, dado que sem ser compactado, o papeldo
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ocupa muito espaco, demandando a empresa estrutura fisica aumentada. Outro caso a se

considerar deve ser a logistica, processo importante no setor de empresas de reciclagem.

Figura 1 - Prensa hidraulica vertical compactadora de papeldo.

Fonte: O autor (2019).

A prensa hidraulica vertical compactadora de papeldo entra como uma solucdo para
problemas relacionados a volume. Na parte fisica do empreendimento, pois apés ter sido
compactado, o fardo tem geometria de paralelepipedo, que facilita seu empilhamento
aproveitando também a altura disponivel no setor de armazenamento, e ndo somente o piso. No
transporte do material, permitindo que seja possivel transportar maiores quantidades com

menor volume.

2.4 Legislacao

Em projetos de implantacdo da NR-12, verifica-se dificuldades para iniciar acOes

efetivas, devido aos usuarios que adquirem os equipamentos e, igualmente os fabricantes
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preferem lucrar negociando equipamentos ndo conformes, sem interesse na qualidade da
seguranga das prensas hidraulicas e seus operadores.

Segundo consta na NR-12 (BRASIL, 2018), as maquinas devem ser construidas ou
importadas, instaladas e utilizadas de forma a proteger ou extinguir todas as partes perigosas,
preservando a integridade dos operarios contra o risco de acidentes.

Existem equipamentos ultrapassados, com caracteristicas fisicas bem proximas das
modernas, muitas vezes sem dispositivos de seguranca, mas que podem ser facilmente
adequadas as normas de segurancga. (BRASIL, 2018)

Representantes dos sindicatos, empresas € 0 ministério do trabalho formaram as
comissOes tripartites na década de 90, com objetivo de melhorar as condi¢des de salde e
seguranca dos trabalhadores, tendo sido incluso em pauta as protecfes das maquinas ou
equipamentos caracterizados prensas.

Com a publicacéo da Nota Técnica 37 (Programa de Prevencdo de Risco em Prensas e
Similares — PPRPS) em 2004, e de sua revisdo com Nota Técnica 16, em 2005, se refere as
interfaces colaborador versus equipamento, foram estabelecidos principios de protecdo na zona
de prensagem e em partes perigosas das maquinas e equipamentos, locais em que
frequentemente as mutilacbes se processam (ECHTERNACHT, 2009). Segundo Avanti
Engenharia (BRASIL, 2020) na PPRPS, nenhum trabalhador deve executar suas atividades
expondo-se as zonas de risco desprotegidas e o enclausuramento da zona de prensagem evita o
trabalhador ter acesso a area de risco, permitindo-se apenas o ingresso de materiais e de
ferramentas na area enclausurada. Essas sdo as primeiras opcdes de protecdo adequadas para
garantir a integridade fisica daqueles que manejam os equipamentos.

Echternacht (2009) comenta que o acionamento da prensa passaria a ser realizado
mediante um comando bimanual, com o aperto simultaneo das duas botoeiras pelos operadores
que trabalhassem na maquina. Se houver a impossibilidade de se enclausurar a zona de
prensagem ou de se fechar a ferramenta, o dispositivo Optoeletrénico de Seguranca atuara na
valvula de seguranca previsto pelas normas internacionais (International Electrothecnical
Commission - IEC 61.496, European Standards - EN 692 e 999) e nacionais (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas: NBR 13.852, 13.853, 13.930 e 14.152).

A Nota Técnica ndo tem teor legal e as interdicdes dos maquinarios e equipamentos
novos ou usados sempre sdo feitas pela NR-12, porém ndo comenta sobre equipamentos de
protecdo individual, estes que também sdo de suma importancia a utilizacdo.

A NR-12 (BRASIL, 2018) especifica que as maquinas devem possuir protecoes

adequadas e a Nota Técnica 16 é o entendimento oficial do Ministério do Trabalho sobre o que
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é uma protecdo adequada ao funcionamento seguro, e nela sdo indicadas medidas de protecdes
para as maquinas. A NR-12 estabelece também medidas preventivas de seguranca e higiene do
trabalho que devem ser adotadas no espaco fisico, de operacdo e manutengdo de maquinas e
equipamentos, visando garantir a prevencdo de acidentes do trabalho, formalizada sua
existéncia juridica por legislacdo ordinéria, presente nos artigos 184 a 186 da Consolidag&o das
Leis do Trabalho (BRASIL, 2017 - 2018). Em 22 de dezembro de 1977, com a criacdo da Lei
n® 6514, alterou-se o Capitulo V da CLT, que trata da Seguranca e Medicina do Trabalho, no
que diz respeito as regras para o uso de maquinas e equipamentos. O novo texto legal, em sua
secdo XI, traz os seguintes artigos:

Art. 184.As maquinas e 0s equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos de
partida e parada e outros que se fizerem necessarios para a 20 prevencao de acidentes
do trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental. Paragrafo
Gnico. E proibida a fabricagdo, a importacéo, a venda, a locago e o uso de maquinas
e equipamentos que ndo atendam ao disposto neste artigo. (CLT, 2017- 2018. Pag.
38)

Art. 185. Os reparos, limpeza e ajustes somente poderdo ser executados com as
maquinas paradas, salvo se 0 movimento for indispensavel a realizacdo do ajuste.
(CLT, 2017- 2018. Pag. 39)

Art. 186. O Ministério do Trabalho estabelecera normas adicionais sobre protecdo e
medidas de seguranca na operacdo de maquinas e equipamentos, especialmente
quanto a protecdo das partes méveis, distancia entre elas, vias de acesso as maquinas
e equipamentos de grandes dimensdes, emprego de ferramentas, sua adequacao e
medidas de protecdo exigidas quando motorizadas ou elétricas. (CLT, 2017- 2018.
Pag. 39)

O Ministério do Trabalho (BRASIL, 2018) estabelece requisitos minimos de seguranca
para a prevencao de acidentes. A NR-12 foi implementada pela Portaria GM n° 3.214 de 08 de
junho de 1978, tratando exclusivamente de Maquinas e Equipamentos. Sofreu alteracdes pela
Portaria SIT 197, de 17/12/2010. A reformulacdo da NR-12 criou medidas alternativas de
protecdo coletiva, além de estabelecer distancias de seguranca e barreiras fisicas que impedem
0 acesso intencional por parte dos trabalhadores

A norma estabelece que maquinas que nao estdo conformes a NR-12 deverdo ser
sucateadas e ndo poderdo ser mais comercializadas quando ndo for possivel sua adequacéo a
NR-12. O seu proprietario, portanto, ndo podera vender a maquina para ser reutilizada no
processo de producdo de outra empresa (BRASIL, 2010). Segundo a NR-12, a operacéo,
manutencdo, inspecdo ou qualquer intervencdo nas maquinas deve ser realizada por

trabalhadores habilitados, qualificados, capacitados ou autorizados.
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Foram também contemplados dispositivos de controle de processo, intertravamentos,
botbes de emergéncia, cortinas de luzes, sensores Opticos, entre outros aspectos tecnoldgicos
idealizados para diminuir a possibilidade de ocorréncia de falhas associadas a atos de impericia

ou imprudéncia.

2.5 Projeto de Maquinas e Avaliacdo de Risco

A empresa de engenharia Banner (BRASIL, 2020) comenta que a avaliagdo de risco
deve ser realizada perante seus requisitos essenciais de salude e seguranca relacionados ao
projeto e construgdo das maquinas, sendo de obrigatoriedade o fabricante assegurar 0 mesmo,
podendo os riscos serem classificados em qualitativo e quantitativo. Qualitativo permite a
identificacdo de riscos atraves da observacéo, oferecendo um grau de objetividade e facilidade
para identificacdo do risco, quantitativo permite uma resposta numerica ao avaliar o risco, sendo
mais utilizado para casos com riscos mais complexos, sendo baseado em dados estatisticos.

A norma harmonizada EN ISO 12100 define procedimentos importantes para
sistemas relevantes para a segurangca ou componentes de maquinas e comandos de
instalacdes referidos a seguranca. Com base na norma basica, outras normas
harmonizadas, tais como EN 1SO 13849-1/-2 bem como EN 61508 com sua norma
setorial EN 62061 descrevem a configuracgdo, estruturacdo e a integracdo de pecas de
comandos e dispositivos de protecdo referidos a seguranca (PILZ, 2020).

Alguns riscos a serem considerados ao se projetar maquinas e equipamentos:

a) Riscos mecanicos;

b) Riscos elétricos;

c) Riscos térmicos

d) Riscos causados por ruidos

e) Riscos causados por vibracdes

f) Ricos causados por radiacdes

g) Riscos causados por materiais ou por substancias

h) Riscos causados por negligéncia no atendimento dos principios ergométricos na

elaboracdo de projetos de maquinas


https://www.pilz.com/pt-BR/knowhow/law-standards-norms/functional-safety/en-iso-13849-1
https://www.pilz.com/pt-BR/knowhow/law-standards-norms/functional-safety/en-iec-61508
https://www.pilz.com/pt-BR/knowhow/law-standards-norms/functional-safety/en-iec-62061

Figura 2 - Fluxograma de analise de riscos.
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(ver 5.4 e Anexo B)
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| Identificagao dos perigos I

Este processo fterativo de reducao de riscos deve ser
conduzido separadamente para cada perigo ou
situacao perigosa, em cada condigao de uso.

| Estimativa de riscos (ver 5.5) l
I

v
I Avalisigeo Sé)riscos

P ——

O risco foi
adequadamente
reduzido?
(ver secao 6)

Documentacao

(ver secao 7) FIM

—

Em cada etapa do processo iterativo: estimativa de risco,
avaliacao de riscos e, se aplicavel, comparacao de riscos.

Passo 1

Reducaoc de riscos por
meic de medidas de

O risco pode
ser reduzido por

medidas inerentes
ao projeto?

projeto inerentemente
seguras (ver 62)

O risco pode
ser reduzido por
meio de protecoes
fisicas, dispositivo:
de protecao?

Passo 2
e

Reducao de niscos por meio
de medidas de seguranca.
Implementacao de medidas
protecao complementares

(ver 6.3)

Passo 3

Reducao por meio de
informacoes uso

(ver 6.4)

de riscos
desejada foi
alcancada?

Nao

Sim

Ha outros

gerados?

a A primeira vez que a pergunta é feita, ela é respondida pelo resuitado da apreciacéo de riscos inicial.

Representacao esquematica do processo de reducao de riscos incluindo
o método iterativo em trés passos

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2013).

Consta na norma NBR 14153 Seguranca de maquinas, que o sistema de comando

relacionado a seguranca no Brasil é dividido em 5 categorias, B,1,2,3 e 4, verificadas na NR-
12/ 2010, descrita também na figura 3 (BRASIL, 2013):

Categoria B: Falha de seguranca podendo levar a perda de fungdo de seguranga.

Categoria 1: Falha podera levar a perda de fungdo de seguranca, sendo a possibilidade mais

baixa do que a CAT B.
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Categoria 2: A funcdo de seguranca seré perdida por uma falha Unica, como um curto-circuito

no fio de entrada.

Categoria 3: A redundancia a um acimulo de falhas ndo encontrada, podem levar a perda de

funcdo de seguranca.

Categoria 4: A redundancia e o auto teste, de um acimulo de falhas nédo ira levar a perda de

funcdo de seguranca, falha isolada detectada antes ou durante a proxima atuacao.

Figura 3 - Matriz de analise de risco.

categoria
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1 0000

: 0000
.| 0080
: ¢ 000
" ¢ 100

Legenda

® Requerem medidas adicionais

Categoria preferencial para
referéncia

. Superdimensionada para o
risco relevante

Criterios
S- Lesao reversivel
S;- Lesao irreversivel

F;- Freqiiéncia de exposicao ao
perigo baixa

F,- Frequiéncia de exposicao ao
perigo alta

P-Possibilidade de parada de
maquina durante o ciclo
P,-Impossibilidade de parada de
maquina durante o ciclo

Fonte: Adaptado ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2013)

Na metodologia de analise de Risco pode-se também relacionar a severidade do

ferimento, se leve ou grave, frequéncia e tempo de exposicdo, se rara ou frequente e a

possibilidade de evitar o perigo, se possivel ou pouco possivel.
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2.6 Normas de Seguranca Para Maquinas e Equipamentos no Brasil

Os principais tipos de normas relacionadas a seguranga para maquinas e equipamentos

utilizadas atualmente no pais séo:

Figura 4 - Normas bésicas de seguranca em maquinas e equipamentos.

As normas A representam o nivel mais
elevado e abrangem todas as exigéncias A
de seguranca basicas para maquinas

As normas B1 abrangem

0s aspectos de seguranca B1 Bz
As normas B2 abrangem et 1y 4

0s dispositivos de seguranca

As normas C abrangem um
determinado tipo ou grupo
de maquinas

Fonte: Pilz do Brasil Automacéo Segura (2020, pég. 1).

Tipo A — Normas fundamentais de seguranca: resulta nos conceitos, principios de projetos e
aspectos gerais validos para todos 0s equipamentos.

Tipo B1 — Aspectos gerais de seguranca.

Tipo B2 — Componentes utilizados na seguranga.

Tipo C — Normas de seguranga por categoria de maquinas: Fornecem prescri¢fes detalhadas de

seguranga a um grupo particular de maquinas.
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2.7 Protecdo de Seguranca em MAaquinas e Equipamentos

Segundo NR-12 (BRASIL 2013, pag. 8, item 12.49) as protecGes devem ser projetadas

e construidas de modo a atender aos seguintes requisitos de seguranga:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

cumprir suas fungdes apropriadamente durante a vida Gtil da méaquina ou possibilitar a
reposicéo de partes deterioradas ou danificadas;

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

fixac&o firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecanica compativeis com os esfor¢os
requeridos;

ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina ou com outras
protecdes;

ndo 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
€ COrroséo, se necessario;

ter acdo positiva, ou seja, atuacdo de modo positivo; e

ndo acarretar riscos adicionais.

2.7.1 Prensa Enfardadeira Vertical segundo a norma NR-12

Segundo consta na NR-12 (BRASIL, 2018, pag. 64, 65) as prensas enfardadeiras

verticais ficam dispensadas do uso do bloco hidraulico de seguranca, desde que atendidas as

seguintes exigéncias:

a)

b)

protecfes moveis intertravadas monitoradas por interface de seguranca, que atuem na
alimentacdo de energia da bomba hidraulica por meio de dois contatores ligados em série,
monitorados por interface de seguranca, devendo esse sistema ser classificado como
categoria 4;

acionamento realizado por controle que exija a utilizacdo simultanea das duas méos do

operador, sendo aceita uma valvula hidraulica operada manualmente por alavanca



b)
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valvula de retencédo instalada diretamente no corpo do cilindro e, se isto ndo for possivel,
utilizar tubulacéo rigida, soldada ou flangeada entre o cilindro e a valvula de retencéo;
deve ser adotado procedimento de seguranca para amarracéo e retirada dos fardos;
medidas adicionais de protecdo conforme itens 12.77 a 12.81 e seus subitens desta norma.
Outras disposigoes:
Na impossibilidade da aplicacdo das medidas prescritas neste anexo, podem ser adotadas
outras medidas de protecdo e sistemas de seguranca nas prensas e similares, observados 0s
itens 12.5 e 12.38.1, desde que garantam a mesma eficacia das protecdes e dispositivos
mencionados neste anexo, e atendam ao disposto nas normas técnicas oficiais vigentes tipos
A e B e, na auséncia dessas, normas internacionais e europeias harmonizadas aplicaveis.
E proibida a importacéo, fabricacdo, comercializagdo, leildo, locagio e cessdo a qualquer
titulo de prensas mecénicas excéntricas e similares com acoplamento para descida do
martelo por meio de engate por chaveta ou similar e de dobradeiras mecanicas com freio de
cinta, novas ou usadas, em todo o territorio nacional. Entende-se como mecanismo similar
aquele que néo possibilite a parada imediata do movimento do martelo em qualquer posicéo
do ciclo de trabalho.
Qualquer transformacdo substancial do sistema de funcionamento ou do sistema de
acoplamento para movimentacdo do martelo - “retrofitting” de prensas e equipamentos
similares somente deve ser realizada mediante projeto mecanico elaborado por profissional
legalmente habilitado, acompanhado de Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART. O
projeto devera conter meméria de célculo de dimensionamento dos componentes,

especificacdo dos materiais empregados e memorial descritivo de todos os componentes.

2.7.2 Componentes pressurizados

Sobre componente disposto de fluidos recalcados, como representado na figura 5, onde

temos um circuito simplificado de um sistema hidraulico de prensa vertical enfardadeira.
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Figura 5 - Representacéo esquemética do sistema hidraulico.

T

<>

I

Fonte: Autor (Aplicativo Festo FluidSIM, 2020)

Consta na norma, dos itens 12.77 a 12.84 (BRASIL, 2018, pag. 12, 13)

a) Devem ser adotadas medidas adicionais de protecdo das mangueiras, tubulacfes e demais
componentes pressurizados sujeitos a eventuais impactos mecanicos e outros agentes
agressivos, quando houver risco.

b) As mangueiras, tubulacfes e demais componentes pressurizados devem ser localizados ou
protegidos de tal forma que uma situacdo de ruptura destes componentes e vazamentos de
fluidos, ndo possa ocasionar acidentes de trabalho.

c) As mangueiras utilizadas nos sistemas pressurizados devem possuir indicacdo da pressao
méaxima de trabalho admissivel especificada pelo fabricante.

d) Os sistemas pressurizados das maquinas devem possuir meios ou dispositivos destinados a
garantir que:

e apressdo maxima de trabalho admissivel nos circuitos ndo possa ser excedida;

e Quedas de pressdo progressivas ou bruscas e perdas de vacuo nao possam gerar perigo.



€)

f)

9)

h)
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Quando as fontes de energia da maquina forem isoladas, a pressao residual dos reservatorios
e de depositos similares, como os acumuladores hidropneumaticos, ndo pode gerar risco de
acidentes.

Os recipientes contendo gases comprimidos utilizados em maquinas e equipamentos devem

permanecer em perfeito estado de conservagdo e funcionamento e ser armazenados em

depositos bem ventilados, protegidos contra quedas, calor e impactos acidentais.

Nas atividades de montagem e desmontagem de pneumaticos das rodas das maquinas e

equipamentos ndo estacionarios, que oferecam riscos de acidentes, devem ser observadas

as seguintes condigoes:

e 0S pneumaticos devem ser completamente despressurizados, removendo o nucleo da
valvula de calibragem antes da desmontagem e de qualquer intervencdo que possa
acarretar acidentes;

e 0 enchimento de pneumaticos sé podera ser executado dentro de dispositivo de clausura
ou gaiola adequadamente dimensionada, até que seja alcangada uma pressdo suficiente
para forcar o taldo sobre o aro e criar uma vedacéo pneumatica.

Em sistemas pneumaticos e hidraulicos que utilizam dois ou mais estagios com diferentes

pressdes como medida de protecdo, a forca exercida no percurso ou circuito de seguranca -

aproximacdo - ndo pode ser suficiente para provocar danos a integridade fisica dos
trabalhadores. Para o atendimento ao disposto no item h, a forca exercida no percurso ou
circuito de seguranca deve estar limitada a 150 N (cento e cinquenta Newtons) e a pressao
de contato limitada a 50 N/cm2 (cinquenta Newtons por centimetro quadrado), exceto nos
casos em que haja previsdo de outros valores em normas técnicas oficiais vigentes

especificas.

2.7.3 ProtecGes de enclausuramento

Consta na NR-12 (BRASIL, 2018) que o enclausuramento da zona de trabalho devera

impedir o acesso dos trabalhadores por todos os lados, com frestas ou passagens que nao

permitam o ingresso dos dedos e maos nas zonas de perigo, permitindo somente ingresso do

material a ser processado conforme item A, do Anexo |, desta norma, devendo ser constituidos

de protecGes fixas ou mdveis dotadas de intertravamento, conforme itens 12.38 a 12.55 e seus

subitens desta norma;
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Figura 6 - Protec@o de enclausuramento em prensa hidrulica.

Fonte: Ability Prensas Enfardadeiras e Equipamentos para Reciclagem. (BRASIL, 2020)

A dimensdo de afastamento segura da zona de trabalho deve ser de acordo com a
NBR13852 e NBR 13854. Conforme a NR-12 topico 12.41, deve ser disposto de sistema de
seguranca por meio de barreira fisica (BRASIL, 2018, pag. 55).

2.7.4 Protecdo fixa

Protecdo fixa sdo contencGes fisicas projetadas de forma permanente ou fixadas por
algum tipo de elemento de fixacao, cuja remocao dependa de alguma ferramenta especifica para
impedir o contato do trabalhador com o perigo (NR-12, 2013, item 12.41, a, pag. 6). Material
descontinuo nesta obstrucéo deve seguir distancias de seguranga conforme anexo I, item A, da
NR-12. (BRASIL, 2013, item 12.50, pag. 8)
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Figura 7 - Reservatorio hidraulico funcionando como protecéo fixa.

Fonte: O autor (2019).

O reservatorio mostrado na figura 7 exemplifica uma protecdo fixa. Seu interior tem
componentes rotativos (conjunto eixo do motor, acoplamento, bomba) e sua estrutura serve
como protecdo, ja que ndo possibilita exposicdo ao meio externo. Esse conjunto também conta
como um neutralizador de ruidos provenientes do processo, ja que partes rotativas estdo

submersas em 6leo hidraulico.

2.7.5 Protecdo movel

Sdo partes do equipamento onde o operador necessita ter acesso mais de uma vez
durante sua jornada de trabalho, geralmente disposta de elementos articulados, permitindo sua
abertura sem uso de ferramenta especifica, dotada com dispositivo de intertravamento mecanico

de acionamento manual, pneumatico, eletromecanico ou sensores de inducéo.
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Figura 8 - Protecdo mavel.

Fonte: O autor (2019). Legenda: 1 Protecdo movel articulada; 2 Elemento I6gico de seguranca, que envia um
sinal ao painel elétrico cortando a alimentagao, no ato da abertura da prote¢do articulada; 3 Mecanismo de

intertravamento com acionamento manual.

Na figura 8, pode-se observar os componentes necessarios na confeccdo correta de

uma protecdo movel.

2.7.6 Cortina de luz

Sistemas denominados cortina de luz consistem em um transmissor, um receptor e um
sistema de controle. E formado por maltiplos transmissores e receptores de fachos
individuais. Para cada conjunto de transmissores e receptores ativados, caso o receptor nao
receba o feixe luminoso de infravermelho do transmissor, € gerado um sinal de falha
(SHENEIDER, 2011; NASCIMENTO, 2013).

A selegdo adequada da cortina de luz varia de acordo com a altura de protecdo e a

resolucédo (capacidade de percep¢édo de dedos e/ou mao), e posicionada a uma distancia segura
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da zona de risco, levando em conta o tempo total de parada da maquina conforme a IEC
999:1998 e IEC 61496:2004, devendo ainda ser certificada como categoria 4 e monitorada por
relés ou CLP de seguranga (SCHNEIDER, 2011; NASCIMENTO, 2013).

2.7.7 Painel de comando

Segundo a norma (BRASIL, 2016, itens 12.14 a 12.23), ao estabelecer que as instalagdes
elétricas das maquinas e equipamentos devem ser projetadas e mantidas de forma a prevenir,
os perigos de choque elétrico, explosdo, incéndios, entre outros. No item 12.15 destaca a
obrigatoriedade do aterramento, conforme as normas técnicas oficiais vigentes, das instalacdes,
carcagcas, involucros, blindagens ou partes condutoras das maquinas e equipamentos que nédo
facam parte dos circuitos elétricos, mas que possam ficar sob tenséo.

O aterramento trata-se de uma das principais medidas de protecdo coletiva contra 0s
contatos acidentais em equipamentos e instalacGes. Aterrar no neutro é proibido, pois além de
ndo conseguir um equipotencial, pode ocorrer retorno de eletricidade, podendo ocasionar
choques elétricos, ndo garantindo a seguran¢a dos equipamentos e instalacfes. Sistemas de
sensores sensiveis instalados em maquinas e equipamentos comecam a desestabilizar e/ou

queimar devido ao aterramento no neutro.
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Figura 9 - Painel de comando.

Fonte: O autor (2019).

Os quadros de energia, além de atenderem as normas quanto aos aspectos de
fabricacdo, proteces e identificacdo dos circuitos, sinalizacdes, devem ser mantidos limpos,
livres de objetos e ferramentas e, permanentemente fechados, trabalhadores ndo autorizados
(NR-10, 2016).

2.7.8 Comando bimanual

Consta na NR-12 (BRASIL, 2013, item 12.26, pag. 4), que 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:
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Figura 10 - Comando bimanual.

Fonte: O autor (2019)

a)

b)

d)

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

estar sob monitoramento automatico por interface de seguranca;

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 € manter o
sinal de saida do dispositivo de comando bimanual somente durante a aplicacdo dos dois
sinais;

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

possuir dispositivos de comando que exijam uma atuacdo intencional a fim de minimizar a

probabilidade de comando acidental;
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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;
g) tornar possivel o reinicio do sinal de saida somente apds a desativacao dos dois dispositivos

de atuacdo do comando.

2.7.9 Dispositivos de parada de emergéncia

Sé&o dispositivos de seguranca, que, quando acionados, interrompem a operagdo sem

danificar o equipamento evitando qualquer tipo de acidente. A figura 11, no item circulado
nomeado 1, mostra a disposicao desse dispositivo no equipamento utilizado no estudo de caso.

Figura 11 - Dispositivo de parada de emergéncia.

-
-
-
2
1
1
1

Fonte: O autor (2019). Legenda: 1 Botdo de emergéncia.

Segundo descrito na norma (BRASIL, 2013), nos itens 12.56 ao 12.63:
12.56 As maquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergéncia,

por meio dos quais possam ser evitadas situa¢des de perigo latentes e existentes.
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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 obrigagdo do item 12.56 as maquinas manuais, as maquinas

autopropelidas e aquelas nas quais o dispositivo de parada de emergéncia ndo possibilita a

reducdo do risco. (Alterado pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015)

12.57 Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais de facil

acesso e visualizacdo 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¢fes de operagédo
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 seguranga;

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

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;

e) provocar a parada da operagdo ou processo perigoso em periodo tdo reduzido gquanto
tecnicamente possivel, sem provocar riscos suplementares;

f) ter sua funcéo disponivel e operacional a qualquer tempo, independentemente do modo de
operacdo; (Alterada pela Portaria MTh n.° 1.110, de 21 de setembro de 2016)

g) ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.

12.59 A funcgéo parada de emergéncia ndo 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 retencao

do acionador, de tal forma que quando a a¢do 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 acdo manual

intencionada sobre o acionador, por meio de manobra apropriada;

12.61 Quando usados acionadores do tipo cabo, deve-se:
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a) utilizar chaves de parada de emergéncia que trabalhem tracionadas, de modo a cessarem
automaticamente as funcGes perigosas da maquina em caso de ruptura ou afrouxamento dos
cabos;

b) considerar o deslocamento e a forca aplicada nos acionadores, necessarios para a atuacgao
das chaves de parada de emergéncia;

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

12.62 As chaves de parada de emergéncia devem ser localizadas de tal forma que todo o cabo

de acionamento seja visivel a partir da posicéo de desacionamento da parada de emergéncia.

12.62.1 Se néo for possivel o cumprimento da exigéncia do item 12.62, deve-se garantir que,

apos a 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

apos a correcdo do evento que motivou o acionamento da parada de emergéncia.

12.63.1 A localizacdo dos acionadores de rearme deve permitir uma visualizacdo completa da

area protegida pelo cabo.

2.7.10 Acesso a maquina

Segundo a norma (BRASIL, 2013, item 12.64.1, pag. 10), segue descricdo no que diz
respeito a meios de acesso permanente:
12.64.1 Consideram-se meios de acesso elevadores, rampas, passarelas, plataformas ou escadas
de degraus.

No estudo realizado em campo, perante as condicBGes de trabalho do equipamento
abordado, foi observado que existe apenas um meio de acesso, via primeiro piso da instalagéo,
em mesmo nivel da posicdo onde o colaborador trabalha, tornando a aplicacdo desse item

desnecessario nesse projeto.
2.7.11 Manuais
As méaquinas e equipamentos devem, segundo a norma NR-12, (BRASIL, 2013, itens

12.125a 12.129, pag. 18, 19), possuir manual de instrucdes que auxiliem na operacao, limpeza

e manutengdes, bem como caracteristicas do equipamento como capacidade dentre outras.
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12.125 As méquinas e equipamentos devem possuir manual de instrugdes fornecido pelo

fabricante ou importador, com informagfes relativas & seguranca em todas as fases de

utilizag&o.

12.126 Quando inexistente ou extraviado, 0 manual de maquinas ou equipamentos que

apresentem riscos deve ser reconstituido pelo empregador ou pessoa por ele designada, sob a

responsabilidade de profissional qualificado ou legalmente habilitado. (Alterado pela Portaria

MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015)

12.126.1 As microempresas e empresas de pequeno porte que ndo disponham de manual de

instrugdes de maquinas e equipamentos fabricados antes de 24/6/2012 devem elaborar ficha de

informac&o contendo os seguintes itens: (Item e alineas inseridos pela Portaria MTE n.° 857, de

25/06/2015)

a) tipo, modelo e capacidade;

b) descricdo da utilizagéo prevista para a maquina ou equipamento;

c) indicagdo das medidas de seguranca existentes;

d) instrucdes para utilizacdo segura da maquina ou equipamento;

e) periodicidade e instru¢des quanto as inspecdes e manutencao;

f) procedimentos a serem adotados em emergéncias, quando aplicavel.

12.126.1.1 A ficha de informacdo indicada no item 12.126.1 pode ser elaborada pelo

empregador ou pessoa designada por este. (Inserido pela Portaria MTE n.° 857, de 25/06/2015)

12.127 Os manuais devem:

a) ser escritos na lingua portuguesa - Brasil, com caracteres de tipo e tamanho que possibilitem
a melhor legibilidade possivel, acompanhado das ilustracdes explicativas;

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

c) ter sinais ou avisos referentes a seguranca realcados;

d) permanecer disponiveis a todos 0s usuarios nos locais de trabalho.

12.128 Os manuais das maquinas e equipamentos fabricados ou importados a partir da vigéncia

desta Norma devem conter, no minimo, as seguintes informacdes:

a) razdo social, CNPJ e endereco do fabricante ou importador;

b) tipo, modelo e capacidade;

c) ndmero de série ou numero de identificacdo e ano de fabricacéo;

d) normas observadas para o projeto e construcdo da maquina ou equipamento;

e) descricdo detalhada da maquina ou equipamento e seus acessorios;

f) diagramas, inclusive circuitos elétricos, em especial a representacdo esquematica das

funcOes de seguranca;
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g) definicdo da utilizagdo prevista para a maquina ou equipamento;

h) riscos a que estdo expostos 0s usuarios, com as respectivas avaliacbes quantitativas de
emissdes geradas pela méaquina ou equipamento em sua capacidade méxima de utilizacéo;

i) definicdo das medidas de seguranca existentes e daquelas a serem adotadas pelos usuarios;

j) especificagdes e limitacOes técnicas para a sua utilizacdo com seguranca;

k) riscos que podem resultar de adulteracdo ou supressdo de protecdes e dispositivos de
seguranca;

I) riscos que podem resultar de utilizacGes diferentes daquelas previstas no projeto;

m) informaces técnicas para subsidiar a elaboracéo dos procedimentos de trabalho e seguranca
durante todas as fases de utilizacdo; (Alterada pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de
dezembro de 2015)

n) procedimentos e periodicidade para inspecdes e manutencao;

0) procedimentos a serem adotados em emergeéncias;

p) indicacdo da vida util da maquina ou equipamento e/ou dos componentes relacionados com
a seguranca. (Alterada pela Portaria MTPS n.° 509, de 29 de abril de 2016)

12.129 Em caso de manuais reconstituidos, estes devem conter as informacgdes previstas nas

alineas “b”, “e”, “g”, “1”, 9, “k", “m”, “n” e “0” do item 12.128, bem como diagramas de

sistemas de seguranca e diagrama unifilar ou trifilar do sistema elétrico, conforme o caso.

(Alterado pela Portaria MTPS n.° 211, de 09 de dezembro de 2015)

12.129.1 No caso de maquinas e equipamentos cujos fabricantes ndo estdo mais em atividade,

[13%2]

a alinea “4” do item 12.128 podera ser substituida pelo procedimento previsto no item

2.7.12 Sinalizacao

Conforme norma (BRASIL, 2013, itens 12.116 a 12.124, pag. 17,18):

12.116 As maquinas e equipamentos, bem como as instalagdes em que se encontram, devem
possuir sinalizacdo de seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre 0s riscos a que
estdo expostos, as instrucdes de operacdo e manutencao e outras informacgdes necessarias para
garantir a integridade fisica e a saude dos trabalhadores.

12.116.1 A sinalizacdo de seguranca compreende a utilizacdo de cores, simbolos, inscricGes,
sinais luminosos ou sonoros, entre outras formas de comunicacdo de mesma eficacia.

12.116.2 A sinalizacdo, inclusive cores, das maquinas e equipamentos utilizadas nos setores
alimenticios, médico e farmacéutico deve respeitar a legislacdo sanitéaria vigente, sem prejuizo

da seguranca e saude dos trabalhadores ou terceiros.
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12.116.3 A sinalizacdo de seguranca deve ser adotada em todas as fases de utilizacdo e vida util

das maquinas e equipamentos.

12.117 A sinalizacdo de seguranga deve:

a) ficar destacada na maquina ou equipamento;

b) ficar em localizagdo claramente visivel,

c) ser de facil compreenséo.

12.118 Os simbolos, inscricBes e sinais luminosos e sonoros devem seguir os padroes

estabelecidos pelas normas técnicas nacionais vigentes e, na falta dessas, pelas normas técnicas

internacionais.

12.119 As inscri¢Bes das maquinas e equipamentos devem: a) ser escritas na lingua portuguesa

- Brasil; e b) ser legiveis.

12.119.1 As inscri¢Bes devem indicar claramente o risco e a parte da maquina ou equipamento

a que se referem, e nao deve ser utilizada somente a inscri¢ao de “perigo”.

12.120 As inscrigdes e simbolos devem ser utilizados nas maquinas e equipamentos para indicar

as suas especificacOes e limitacdes técnicas.

12.121 Devem ser adotados, sempre que necessario, sinais ativos de aviso ou de alerta, tais

como sinais luminosos e sonoros intermitentes, que indiqguem a iminéncia de um acontecimento

perigoso, como a partida ou a velocidade excessiva de uma maquina, de modo que:

a) sejam emitidos antes que ocorra 0 acontecimento perigoso;

b) ndo sejam ambiguos;

c) sejam claramente compreendidos e distintos de todos os outros sinais utilizados;

d) possam ser inequivocamente reconhecidos pelos trabalhadores.

12.122 (Revogado pela Portaria MTb n.° 1.110, de 21 de setembro de 2016)

12.123 As maquinas e equipamentos fabricados a partir da vigéncia desta Norma (24/12/2011)

devem possuir em local visivel as seguintes informacdes indeléveis: (Alterado pela Portaria

MTb n.° 98, de 08 e fevereiro de 2018)

a) arazdo social, CNPJ e endereco do fabricante ou importador;

b) informacdo sobre tipo, modelo e capacidade;

c) ndmero de série ou identificacdo, e ano de fabricacdo;

d) ndmero de registro do fabricante/importador ou do profissional legalmente habilitado no
CREA,; e (Alterado pela Portaria MTh n.° 98, de 08 e fevereiro de 2018)

e) peso da maguina ou equipamento.
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18 12.123.1 As maquinas e equipamentos fabricados antes da vigéncia desta Norma
(24/12/2011) devem possuir em local visivel as seguintes informacdes: (Inserido pela Portaria
MTb n.° 98, de 08 e fevereiro de 2018)

a) informacdo sobre tipo, modelo e capacidade;

b) ndmero de série ou identificagdo

12.124 Para advertir os trabalhadores sobre os possiveis perigos, devem ser instalados, se
necessarios, dispositivos indicadores de leitura qualitativa ou quantitativa ou de controle de
seguranca.

12.124.1 Os indicadores devem ser de fécil leitura e distinguiveis uns dos outros.



38

3 METODOLOGIA

Este estudo mostra como executar melhorias em prensa hidraulica vertical
compactadora de papeldo, muito comuns em empresas do ramo de reciclagem. Trata de uma
pesquisa descritiva dos procedimentos necessarios para obtencdo de um equipamento que supre
as necessidades requeridas e ofereca todos os requisitos de seguranca, tendo como guia a Norma
NR-12- Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos e um estudo de caso realizado
em campo, em empresa de reciclagem localizada na cidade de Varginha. Sera realizado
acompanhamento do processo, suas respectivas areas, materiais, métodos e execucdo, com
finalidade de atribuir medidas de protecdo coletiva, medidas administrativas ou de organizagéo
do trabalho e medidas de protecéo individual.

Da parte fisica do equipamento, serdo realizadas operacGes primarias a fim de deixa-lo
pronto para as alteragdes: Desmonte de componentes ndo fixados permanentemente a estrutura
principal, pistdo hidraulico, martelo de prensagem, mangueiras hidraulicas, cabo de aco ou
corrente extratora de fardo, painel elétrico, comando de acionamento, unidade hidréaulica
(reservatério de 6leo hidraulico, motor elétrico, bomba hidraulica, filtro de succéo, visor de
nivel de oleo, portinhola de abastecimento do reservatério). Todo material proveniente da
desmontagem passard por rigoroso controle de qualidade e funcionamento, sendo os itens
inaptos a utilizacdo, substituidos por novos, quando chegada a etapa de sua utilizacdo na
montagem (porcas, parafusos, mangueiras, conexdes, cabo de aco).

Nas alteracdes da parte fisica, setor metallrgico de confianca sera acionado para realizar
quaisquer modificacdes como reforcos estruturais, adicdo de pecas diversas, recuperacao de
componentes metalicos danificados, construcdo de componentes novos, substituicdo,
montagem (caldeiraria), soldagem e acabamento. Em ambito de usinagem, idem, com atuacao
na manutencdo do atuador hidraulico, fabricacdo de cachimbos, conexdes roscadas ou de
encaixe, buchas, pinos ou eixos, émbolos, tampa guia, haste, camisa, flange de fixacéo.

Da execucdo da conversdo, é necessario adaptacéo aos termos de seguranca contidos na
NR-12, tratados agora como sequenciador de tarefas, e mais adiante, de forma detalhada com
embasamento tedrico normativo que segue: Instalacoes e dispositivos elétricos; Dispositivos de
partida, acionamento e parada; Sistemas de seguranca; Dispositivo de parada de emergéncia;
Meios de acesso permanentes; Componentes pressurizados; Transportadores de material
(quando houver); Aspectos ergonémicos; Riscos adicionais; Sinalizacdo; Procedimentos de

trabalho e seguranca; Capacitagdo; Outros requisitos especificos de seguranca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos acompanhado todo o processo de otimizagdo do equipamento, nesse caso, uma
prensa vertical compactadora de papeldo, foi alcancado alto nivel de resposta aos requisitos
necessarios, contidos na norma, para que a maquina seja considerada apta ao funcionamento
seguro, proporcionando também uma confortavel e funcional operacéo pelo colaborador.

As modificagbes seguiram fielmente as instrugdes normativas referentes ao tipo de

equipamento, listadas a seguir:

a. Legislacdo: Foi modificado no equipamento toda e qualquer avaria que descumpra com
as leis de seguranca de trabalho vigente;

b. Projeto de Maquinas e Avaliacdo de Risco: Executado revisdo total do projeto do
equipamento. Avaliados riscos inerentes do uso do equipamento em Servico;

c. Normas de Seguranca para Maquinas e Equipamentos no Brasil:

d. Protecdo de seguranga em maquinas e equipamentos: Todos os tipos de protecdes, sejam
elas fixas, moveis ou de qualquer espécie elétrica e mecanica necessarias para a
seguranca do operador, solicitadas sua instalacdo pela NR-12, foram instaladas no
equipamento, e seguem listadas como aplicado:

Protecdo dos componentes pressurizados, protecGes de enclausuramento, protecdes
fixas e movel, cortina de luz, painel de comando, comando bi manual, dispositivos de parada
de emergéncia, acesso a maquina, manuais e sinalizagéo.

Ao final do projeto de melhoria em adequar o equipamento a norma, foram realizados
testes que definiram a eficacia da conversdo do equipamento, inspecdes rigorosas do
funcionamento perfeito de todos os itens instalados para seguranca. O profissional responsavel
pela validacdo das modificaces e assinatura do projeto de melhoria reagiu positivamente ao

esforco de realizacdo dos envolvidos.
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5. CONCLUSAO

Levando em consideracdo todos os passos trilhados até o final da conversdo da prensa
hidraulica vertical compactadora de papeldo, foi constatado que o equipamento trabalhava de
forma totalmente desfavoravel a satide do operador e da empresa. E muito relevante ressaltar a
importancia para a indastria, que os gestores delas percebam a necessidade de possuir
equipamentos condizentes com a realidade normativa atual.

O equipamento, que ndo atendia a praticamente nenhuma das exigéncias contidas na
norma, agora conta com total seguranga e ergonomia, tanto nos componentes mecanicos como
hidraulicos, na parte elétrica e no perimetro de trabalho. Toda e qualquer modificacdo foi
realizada de modo a auxiliar o colaborador em uma jornada de trabalho mais segura e com
reducdo de esforgos, anteriormente comuns na jornada do funcionario.

Todos os atributos contidos na NR-12 referentes ao tipo desse equipamento foram
aplicados corretamente, sendo a razdo de aproveitamento geral (quantidade de modificacOes
realizadas por quantidade de respostas positivas resultantes das modifica¢des) igual a 1 (um),
ou seja, tudo que foi implantado segundo necessario perante norma, foi entregue ao cliente em

perfeito funcionamento.
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