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ABSTRACT

The theme chosen, Application of Regulatory Standard 12 in Drill Bench, aims to
develop safety equipment in the worker with low cost, reducing the high accident rates
cited by government systems. The Application of Regulatory Standard 12 more
expensive investment, because to the high cost of the equipment required by the
standard compared to the cost of acquiring a small drill. Anyway it is important for
safety and operator health the application of safety standards in order to reduce the
accident probability. The project design has led to rigorous research and analysis of the
safety follow-up at work and electronic technologies for application and development of
an efficient system and in accordance with the standard.
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RESUMO

O tema escolhido, Aplicacdo da Norma Regulamentadora 12 em Furadeira de
Bancada, tem o objetivo desenvolver equipamentos de seguranca no trabalhador com
baixo custo, reduzindo os altos indices de acidentes apontados pelos sistemas
governamentais. A aplicagdo da Norma Regulamentadora 12 encarece o investimento,
devido ao alto custo dos equipamentos exigidos pela norma em comparagdo com o
custo de aquisicdo de uma furadeira de pequeno porte. Desta forma € relevante para a
seguranca e saude do operador a aplicagdo das normas de seguranca no intuito de
reduzir a probabilidades de acidentes. A elaboracéo do projeto conduziu a pesquisas e
analises rigorosas do seguimento de segurancga no trabalho e tecnologias eletrénicas
para aplicacdo e desenvolvimento de um sistema eficiente e de acordo com a norma.

PALAVRAS CHAVES: Seguranca. Furadeira de Bancada. Baixo Custo.
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1 INTRODUCAO

O Ministério do Trabalho e Emprego (M.T.E.) € responsavel pela fiscalizacdo do
trabalhno no combate de informalidades e descumprimento de Normas (BRASIL,
2015a). Uma das principais normas € a Norma Regulamentadora n°12(BRASIL,
2013b), que estabelece normas de seguranca no uso de maquinas e equipamentos,
impondo prazos de adequacbes para a industria. Caso esses prazos nao sejam
cumpridos, acarretard em multas significativas, e em casos de acidentes no trabalho, até
mesmo o cumprimento penal do empregador.

A seguranca de maquinas € descrita como risco de acidente ou chance de
acidente com certo grau de severidade. Sabe-se que tudo ocorre devido a diversos
critérios e interacOes irregulares existentes no processo e no equipamento, no entanto
eventos previsiveis onde, uma vez que eliminada causa, pode se impedir que 0s
acidentes ocorridos voltem acontecer. Tendo a furadeira de bancada como foco, pode-se
perceber que a aplicacdo da NR-12 (BRASIL, 2013b) neste tipo de equipamento torna-
se inviavel, devido ao alto custo adequacéo de tais equipamentos as normas. De acordo
com o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, cerca de 100.292 acidentes estdo
localizados em punhos, méos e bragos (Brasil, 2010/2012) que ocorrem em maguinas
como a furadeira de bancada. Cria-se a necessidade do desenvolvimento de
equipamentos de seguranca com investimento reduzido de forma que a implantacdo nédo
torne a maquina mais cara a ponto de ultrapassar seu préprio valor de seu comércio, mas
mantendo o padrdo de seguranca e possibilitando a reducdo do indice de acidentes
registrado (BRASIL, 2013a). O desenvolvimento de um prot6tipo de dispositivo de
seguranca quer atenda aos requisitos da NR-12 aplicadas a furadeira de bancada
garantindo o baixo custo e a seguranca do operador, reduzindo o indice de acidentes
registrados.

O projeto torna-se relevante, pois possibilita o aumentar do numero de
maquinas e equipamentos nas industrias com sistemas de seguranca confiaveis e que
estdo em consonancia com a legislagéo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para estudo e elaboracdo do prototipo, utilizou-se conhecimento de normas
regulamentadoras especificas e tecnologias de malha de controle industrial e poténcia.

2.1 NORMA REGULAMENTADORA 12 (Portaria 3.214,1978).

A Norma Regulamentadora 12 (BRASIL, 2013b) e seus anexos propdem principios e
medidas de seguranca que garantem a salde e a integridade dos trabalhadores,
designando principios para prevencdo de acidentes e doengas no trabalho em méaquinas
e equipamentos, desde sua fabricagdo até sua utilizacdo. O empregador por sua vez deve
adotar medidas de seguranca que estabelecam requisitos de protecéao, que é dita em dada
sequéncia medida de protecédo coletiva, medida administrativa e de prote¢éo individual.
Medida de protecdo coletiva corresponde a implantacdo de protecdes fisicas nas areas



de risco. Medida de protecdo administrativa corresponde ao treinamento dos
colaboradores para garantir o funcionamento dos sistemas de seguranca. Medida de
protecdo individual corresponde a utilizacdo diaria e no fornecimento e cobranca por
EPIs.

Segundo a Norma Regulamentadora 10, (BRASIL, 2015b) todo o projeto
elétrico deve ser seguro o suficiente para evitar perigos como choque, incéndio,
explosdes e longe ou protegidos de meios corrosivos, devem também possuir
aterramento. As instalacdes elétricas devem assegurar a resisténcia mecéanica de todos
os fios energizados e também a instalacdo de dispositivos de sobre corrente e sobre
tensdo que garantem a protecdo contra elevagdes.

De acordo com a NR-12, (BRASIL, 2013b) os comandos devem impedir o
funcionamento, quando houver a energizacdo da maquina. As maquinas e equipamentos
devem ser equipados com dispositivos que impossibilite 0 acionamento por pessoas ndo
autorizadas, evitando risco a satde. Dispositivos responsaveis por acionamento e parada
devem ser instalados de modo que:

Né&o estejam localizados em zonas de perigo;

e OQutras pessoas possam desligar ou acionar a emergéncia em casos de
perigo;

¢ Impossibilite o desacionamento indesejado;
e Nao crie riscos adicionais;
e Impossibilite a burla.

As maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, com
aspectos de protecfes mecanicas, fixas e moveis e dispositivas de seguranca e controle
interligados.

A implantacdo do sistema de seguranca deve considerar todas as caracteristicas
técnicas e de trabalho para medidas técnicas existentes, tendo por categoria de
seguranca, conforme analise. Esse sistema deve ser instalado atendendo os seguintes
requisitos (BRASIL, 2013b):

e Possuir categoria de seguranca, segundo analise NBR 14153;

e Estar sob responsabilidade de um profissional habilitado;

e Possuir conformidade com o sistema de comando a que s&o aplicados;
e A instalacdo deve impedir que fossem burlados ou neutralizados;

e Manter vigilancia automatica de acordo com sua categoria;

e Interromper quaisquer que sejam 0S movimentos perigosos, quando
ocorrem falhas.

De acordo com a categoria, 0 sistema devera exigir reset manual, apds
ocorréncia de falha. E para fins de seguranca as consideradas protec6es utilizadas por
meio de barreiras fisicas, podem ser protecBes fixas que devem ser mantidas
permanentes de modo que sua remocdo possa ser feita apenas com ferramentas,
protecfes madveis que podem ser abertas, que devem ser associadas os dispositivos de
intertravamento. Classificacao de dispositivos de seguranca (BRASIL, 2013b):



As

Interface de seguranca, e comandos elétricos: Dispositivos capazes de
efetuar o monitoramento do funcionamento de dispositivos, sem que
tenha a perda da funcgéo;

Dispositivos de intertravamento: Chaves magnéticas e mecanicas e
outros sensores indutivos de seguranca capazes de impedir o
funcionamento do elemento;

Sensores de seguranca: Detectores de presenca, que atuam quando uma
parte do corpo ou uma pessoa invade a zona de perigo, enviando sinal de
comando para interromper a acdo da maquina.

protecbes moveis devem ser equipadas com dispositivos de

intertravamento, com bloqueios associados e permitir a operacdo somente enquanto a
protecdo estiver fechada e travada, assim como quando utilizado de protecdes moveis
para enclausura mento de transmissdes de forca que possuam inércia, devem ser usados
dispositivos de bloqueio.

As protecOes devem ser projetadas atendendo os seguintes requisitos:

Ser fabricada de materiais adequados e resistentes a projecdo de pecas e
particulas;

Cumprir todas as fun¢des durante sua vida til, assim como possibilitar a
troca de pecas em desgaste;

Partes firmemente fixadas, garantindo estabilidade e resisténcia de
acordo com seu esforco fisico;

N&o criar pontos de esmagamento;

N&o possuir saliéncia perigosa como extremidades e arestas cortantes;
Possuir resisténcia as condi¢des naturais de onde for instalada;
Impossibilitar acesso a zona de perigo;

Obter acéo positiva;

N&o acarretar riscos adicionais.

As méaquinas deverdo ser dotadas com um ou mais dispositivo de parada

de emergéncia. Os mesmos ndo deverdo ser usados como dispositivo de partida ou
parada e devem estar localizados em locais de facil acesso. Sua funcdo ndo devera
prejudicar o sistema de seguranga, assim como prejudicar meios para resgate de
pessoas. Seu acionamento também devera resultar a retencdo de meios acionadores, seu
desacionamento s6 podera ser feito manualmente e intencionalmente. Os dispositivos de
parada deverao:

Ser instalados e interconectados suportando condicGes de operacao;
Sua utilidade devera ser de uso apenas auxiliar e ndo alternativo;
Prevalecer sobre qualquer comando;

Promover a parada de emergéncia e operagéo;

Estar sempre sob vigilancia; (BRASIL, 2013b).



Conforme a Norma de Analise de Riscos, NBR 14153 (ABIMAQ, 1989), a
apreciagdo e analises de riscos sdo compostas por essa norma técnica, com intuito de
analisar os riscos associados a maquinas e equipamentos, impondo a categoria
pertencente para construgdes de equipamento de seguranca. Sendo comum que se
possua mais de uma categoria, deve-se analisar todo o perimetro da maquina ou
equipamento, considerado quaisquer riscos possiveis desde a opera¢do a manutengao.

2.2 SISTEMA DE CONTROLE.

Um sistema de controle consiste em subsistemas e processos reunidos com propdsitos
de controlar as varidveis de entrada e saida de um processo. Podendo fornecer uma
saida ou resposta para uma dada entrada ou estimulo. A entrada representa a resposta
desejada, a saida é a resposta real. Exemplo: O botdo do quinto andar de um elevador é
acionado do térreo, elevador deve subir com uma velocidade e uma precisdao de
nivelamento projetado para o conforto do passageiro, estas caracteristicas séo,
respectivamente, a resposta transitoria e o erro de estado estacionario (NISE, 2002).

O Sistema de malha aberta possui a acdo de controle independente da saida,
portanto a saida ndo tem efeito na acdo de controle. Neste caso, a saida ndo é medida e
nem comparada com a entrada. Um exemplo pratico deste tipo de sistema é a maquina
de lavar roupa. Apos ter sido programada, as operacdes de molhar, lavar e enxaguar sdo
feitas baseadas nos tempos pré-determinados. Assim, apds concluir cada etapa ela ndo
verifica se esta foi efetuada de forma correta (OLIVEIRA, 1999).

Sistema de malha fechada é aquele no qual a acdo de controle depende de
algum modo, da saida. Portanto, a saida possui um efeito direto na acdo de controle.
Neste caso, a saida é sempre medida e comparada com a entrada a fim de reduzir o erro
e manter a saida do sistema em um valor desejado. Um exemplo pratico deste tipo de
controle é o controle de temperatura da agua de um chuveiro. Neste caso, 0 homem é o
elemento responsavel pela medicdo da temperatura e baseado nesta informacao,
determinar uma relagdo entre a agua fria e a agua quente com o objetivo de manter a
temperatura da agua no valor por ele tido como desejado para o banho (OLIVEIRA,
1999).

2.3- ELETRONICA DE POTENCIA, SCR.

O estudo de Tiristores se inicia comparando o com um diodo normal, porém com quatro
camadas chamados de diodo Shockley.

Para definir o disparo da estrutura de quatro camadas, usa-se 0 modelo com
dois transistores, um PNP e um NPN. As conexdes entre eles s&o tais que parecem
realimentacdo positiva. A corrente de anodo pode ser determinada em funcdo dos
ganhos de corrente dos transistores. Conclui - se entdo, que para baixos valores de
corrente os valores dos ganhos também sdo baixos, a corrente de anodo tem valor
proximo da corrente de fuga, dispositivo em corte. Quando a tensdo aplicada se
aproxima da tensdo de disparo, os valores dos ganhos aumentam e exatamente para
U=Ubo a soma tende para 1, ocorrendo o disparo. Esse mecanismo de disparo é por
tensdo. Caso seja injetado uma corrente em um terceiro terminal, o disparo pode ocorrer



com valores de tensdo abaixo da tensdo de Breakover (SEABRA, ALBUQUERQUE,
2009).

2.3.1 - Retificador Controlado de Silicio (SCR).

Basicamente, como o diodo de quatro camadas, possui um terminal extra, chamado
Terminal de Controle ou Gate, onde ocorre o controle de disparo. O SCR possui trés
regides de operacao:

Polarizacdo Reversa: O anodo € negativo em relagdo ao catodo e nessas
condi¢cdes o SCR comporta-se como um diodo. Se a tensdo reversa aumentar além da
tensdo Breakdown (Ubk), o SCR seré destruido pelo efeito avalanche.

Polarizacdo Direta Breakover: O anodo € positivo em relacdo ao catodo, mas a
tensdo ndo é o suficiente para o disparo. Para disparar com o Gate aberto, € preciso que
a tensdo de anodo atinja um valor de Breakover (Ubo). Quando atingida, o SCR dispara
e a corrente de anodo passa bruscamente de zero para um valor determinado pela
resisténcia em série com SCR. A tensdo do SCR cai para valores baixos, possuindo
assim o comportamento de uma chave fechada com dissipagdo de poténcia. SO ocorrera
0 corte, quando a corrente de anodo cair para um valor menor, dependendo das
especificacbes técnicas do componente.

Polarizacdo Direta com Gate: A diferenca da anterior é que ocorre uma injecédo
de corrente em Gate, permitindo controlar o disparo da estrutura de quatro camadas.
Quanto maior a corrente injetada, menor a tensdo de anodo necessaria para disparar a
estrutura de quatro camadas. (CRUZ, CHOUERI, 2008).

Com o SCR em corrente continua, embora o circuito esteja polarizado
diretamente, ele permanece blogueado e a ldmpada apagada. Quando a chave fecha, a
tensdo do divisor de tensdo formado pelos resistores € aplicada no terminal de gatilho
do SCR. Assim, a corrente Ig e a tensdo Vak sdo suficientes para coloca-lo em
conducdo, acendendo a lampada. Abrindo-se a chave, 0 SCR continuard em conducao.
Para bloquear o SCR, pode-se desenergizar o anodo ou igualar a d.d.p com um curto
entre anodo e catodo de modo que a corrente de anodo cai para um valor menor que lh.

O SCR em corrente alternada acaba exercendo duas agdes: a primeira como
retificador, e a outra como controlador de intervalos de tempo de semiciclos de
conducao.

Enquanto a chave estiver aberta, ele ndo conduzira em nenhum semiciclo.
Quando a chave fecha, o SCR permanece bloqueado e s6 entrara em condugdo quando
for atingido Ig e a tenséo da rede um determinado valor de Vak.

O intervalo de tempo dependera do resistor aplicado como divisor de tensdo.
Quanto maior seu valor, maior serd o valor de Ig para o disparo. Neste caso a carga s6
recebera metade da poténcia, devido a conducdo em apenas um semiciclo, caso seja
necessario o aumento de poténcia, aplica-se um circuito tipo ponte de diodo na entrada
da rede (CRUZ, CHOUERI, 2008).

3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO



Determina-se 0 estudo, através de um crescente numero de riscos na industria
metallrgica, surge a necessidade de desenvolver sistemas mecénicos e eletronicos,
capazes de impedir a contato direto com a zona de risco, impossibilitando qualquer
contato com a ferramenta cortante. Cabendo ao sistema a fungédo de impedir o manuseio
incorreto e até mesmo impedindo o trabalho, para que 0s ricos ndo possam ser gerados.
Perante analise de processos de usinagem industrial, optou-se pelo equipamento
furadeira de bancada, pelo fato de possuir um baixo preco de custo e as aplicacdes de
seguranga um alto valor, que devido a estes valores por muitas vezes inviabiliza o
investimento.

O desenvolvimento do prototipo é elaborado através da furadeira de bancada e
suas deficiéncias construtivas, de funcionamento e operacdo de trabalho, iniciando
assim um estudo de funcionamento e operacgdo: A furadeira de bancada é ligada através
de um botdo liga e desliga, que quando apertado, seu motor é acionado diretamente pelo
mesmo e em funcionamento ele ira girar uma transmissao por correia atraves de duas
polias de 5 estagios, podendo entdo ter regulagens de torque e velocidade. Sua
transmissao ir4 girar o eixo arvore que executard& o movimento de furacdo, ja o
movimento vertical do eixo arvore é executado através de uma alavanca manual, que
quando girada movimenta uma coroa que esta engrenada no trilho do eixo,
desencadeando o movimento de descida, o retorno do eixo é forcado por uma mola
caracol posta entre o eixo da alavanca. A regulagem de profundidade do furo pode ser
ajustada através de uma rosca sem fim, localizada na parte superior esquerda da
furadeira, onde ira funcionar como fim de curso. As pecas a serem furadas sdo apoiadas
em uma base regulavel com angulo e altura através das méos do operador em todo o
processo.

Concluido a andlise de variaveis de operacdo e funcionamento do equipamento,
pode se efetuar a analise de riscos e distingdo das mesmas. Através da revisdo literaria
atribuida e a exploracdo de normas como a NBR 14153, a analise de riscos busca
indicios de possibilidade de esmagamentos, corte, postura, movimento de trabalho ou
qualquer outro tipo de fraturas e escoriacGes, categorizando cada possibilidade através
de um parametro de analise dispostas nas tabelas de apreciacdo de risco, obtendo o
seguinte risco.

Risco de Acidente — Constatado méaquina e equipamento sem protecdo e
arranjos elétricos inadequados; Os riscos presentes nesta etapa sdo:

e Transmissdo de movimento exposta, possivel acidente de dedos e
maos.

e Movimento vertical exposto, possivel acidente de dedos e maos
presente N0 movimento.

e Lancamento de cavacos quentes, devido a usinagem executada.
¢ N&o possui dispositivo de parada de emergéncia.

Categorizando-se o sistema a ser aplicado como nivel 3 de seguranca, onde o
sistema a ser projetado devera ter certo nivel de redundancia de funcionamento de
monitoramento.

A proxima etapa estd baseada em investimentos atuais dos equipamentos
presentes no mercado, para fins de desenvolvimento e conclusdes viaveis do projeto.



Perante a pesquisa em ddlar, pode-se obter que o valor de investimento de
seguranca neste caso, inviabiliza 0 mesmo, pelo simples fato de que o valor ultrapassa
400% do préprio valor da maquina, sendo que 220% deste valor sdo diretamente
relacionados ao relé de seguranca e sensor a ser aplicado. Enfatiza-se assim, a
necessidade e causa do projeto, com a reducdo do porcentual de agregacéo de valor.

Com base nos investimentos anteriores, onde o essencial dos componentes se
torna o relé de seguranca e também o de mais elevado custo, inicia-se 0
desenvolvimento técnico e a pratica de testes, para a elaboracdo de um sistema simples
e eficaz que esteja dentro das normas de aplicacdo e trabalho. O relé de seguranca foi
desenvolvido para atender a todos os principios da NR-12, como sistema de controle e
monitoramento, sem a utilizacdo da eletrdnica avancada de micro controladores,
circuitos integrados e pics que neste caso agregam valor de custo ao equipamento,
apenas desenvolvimento légico de relés, transistores e tiristores foram utilizados. Sua
estrutura possui 2 entradas de monitoramento, 1 saida de blogueio, 2 saidas acionadoras,
2 resets, alimentacdo 24vdc, leds indicativos de setores e sistema ligado. Sua funcéo é
monitorar 0s setores e executar o bloqueio de imediato, assim que a violagdo for
ocasionada por algo imprevisto, sé devendo retornar a seu funcionamento quando os
setores estiverem ativos sem violagdo e a fungédo reset for acionada para rearme dos
relés. Este controle de ndo permitir o retorno para 0 modo de condugdo estd em um
Unico componente: o tiristor SCR, que como citado na revisdo bibliogréfica é um
componente de poténcia que quando polarizado diretamente, conduzird assim que um
pulso positivo for aplicado ao terminal gate, 0 mesmo entrard em estado de corte assim
que sua diferenca de poténcia for cortada ou diminuida, esta atividade se proporciona
através dos setores de monitoramento, que quando violados iram realizar a funcdo de
corte do SCR. Cada setor de monitoramento é disposto com um led indicativo de setor
violado, led acesso indicara setor em monitoramento, led apagado indicara setor
violado, para evitar lapsos eletrénicos o sistema de controle de setores sdo circuitos
distintos controlando o mesmo bloqueio.

Concluido a elaboracdo do sistema de controle com éxito de funcionalidade e
grande queda de investimento, passa-se para 0 segundo componente que mais agrega
valor ao investimento: o sensor de monitoramento e intertravamento.

O desenvolvimento de sensores de intertravamento que possam evitar a burla
do sistema exigiu testes magnéticos e mecanicos, adquirindo uma unido dos mesmos,
onde o sensor elaborado é composto por uma chave magnética e um micro fim de curso.
Sua estrutura base € composta de um sensor e um atuador, a base sensor possui
acoplado a sua estrutura interna a chave magnetica e o fim de curso, ambas séo
acionadas somente pelo seu atuador, de forma que nédo aja burla, a instalagdo do mesmo
devera ser executada de maneira que sua base sensor fique fixada a uma parte fixa da
estrutura e seu atuador na parte movel a ser fechada, dando unido ao par sensor atuador
fechando seus contatos de monitoramento.

Conclui-se a elaboragdo do sensor com éxito na reducdo de custo e trabalho.
Pode-se dar continuidade nas protecOes exigidas a ser aplicadas como protecdes fisicas
e de funcionamento. Diante da analise de risco prevista na revisdo bibliografica,
constatou-se que a melhor opgéo para isolamento das partes moveis seria 0 enclausura
mento total da furadeira, dispondo para area externa do enclausura mento a alavanca
manual, para que o operador possa executar sua tarefa, porém o projeto de uma gaiola



de confinamento foi desenvolvido, através da NR-12 proporcionando seguranca e
impedindo que o0 acesso as zonas de perigo seja alcancado através lacunas nas grades,
com porta na parte superior para manutencdes e troca de correias, uma porta frontal para
troca de ferramenta, limpezas e manutencdes, onde esta disposta de barreira acrilica
para gque tenha capacidade visual e interrompa o lancamento de cavacos até o operador,
tudo devidamente intertravado.

Completado mais uma etapa de analise e desenvolvimento de protecGes, vide
que resta mais um problema a se corrigir, a inércia de suas partes moveis, que de facil
solucdo aplica-se um freio pneumatico disposto em sua transmissdo, que acionara
sempre que um setor for violado parando de imediato 0 movimento de inércia.

Com continuidade no desenvolvimento do protétipo e ainda dispondo da
aplicacdo da norma, os itens de partidas e paradas do equipamento sdo instalados em um
painel bem localizado para facil acesso ao operador.

Os requisitos necessarios sao:

e Disjuntor tipo C, dimensionado conforme a capacidade do
equipamento;

e Relé duplo 24 vdc;

e Sinalizador azul para indicar sistema de seguranca acionado;
e Sinalizador verde indicara maquina ligada;

e Sinalizador vermelho indicara painel energizado;

e Botdo verde liga furadeira;

e Botdo vermelho desliga furadeira;

e Botdo de emergéncia aciona estado de emergéncia;

e Botdo azul funcdo reset do sistema.

Finalizam-se todas as etapas de elaboracdo do projeto, encaminha-se para a
montagem final e unido de todas as func¢des desenvolvidas.

Montado as partes fisicas e elétricas do equipamento o equipamento devera
exercer tais funcodes:

e Quando energizado o painel, os sinalizadores indicardo painel
energizado e sistema de seguranca ativo;

e Para ligar a maquina, todas as portas deverdo estar fechadas e o botéo
de emergéncia ser desacionado;

e Assim que as portas estiverem fechadas, o botdo reset devera ser
pressionado para sair do modo seguranca ativo e entrar em modo
monitoramento, apagando o sinalizador azul,

e Com o sistema em monitoramento e liberado, basta apertar o botdo liga
para que a furadeira ligue e acenda o sinalizador verde;

e Todo o processo de trabalho podera ser exercido, desde que nenhum
setor seja violado;



e (Caso o sistema seja violado ou um imprevisto venha a ocorrer e 0
botdo de emergéncia seja acionado, 0 sistema de seguranca entrard em
modo ativo de imediato, cortando toda a alimentagdo do motor e
acionando o freio de parada;

e O sistema sO voltara a ser liberado quando as portas forem fechadas
novamente e o reset for pressionado;

e O desligamento da furadeira devera ser efetuado pelo botao desliga.

Com base no desenvolvimento e economia obtida, pode-se observar que o0s
propésitos buscados foram alcangados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No dia 8 de Junho de 1978, passou a vigorar a primeira publicacdo da NR-12 aprovada
pelo M.T.E. Desde entdo, atualizacBes foram feitas e tecnologias criadas para atender
aos principios de seguranca e reduzir o indice de acidentes, porém com um elevado
custo, criando a possibilidade da inclusdo de um projeto viavel para este ramo de
maquinas e equipamentos, onde a média de investimento no seguimento de reles de
seguranga e chaves de seguranca é de US$ 106,89 para relés de seguranca e US$ 66,40
para chaves de seguranca.

Através do estudo de tecnologias simples e normas aplicaveis a este
seguimento, elaboramos o sistema de controle e monitoramento de seguranca de
maquinas.

Conclui-se que o projeto se torna claramente viavel, alcangando o baixo custo
com reducdo de 51,5% no investimento final e aproximadamente 87% de reducdo
especifica do rele e sensor a ser aplicado. Comprova-se entdo, através de analises e
testes executados em todo equipamento, que 0 projeto obteve sucesso em seu principio
original e normativo, em garantir a seguranca do operador com redundancias, e impedir
burlas do sistema. Assim como sua implantacdo em maquinas de pequeno porte, ndo sé
se torna viavel como sua comercializacdo por todo o Brasil podera criar uma grande
demanda de maquinas equipadas com seguranca por todo setor industrial, reduzindo o
indice de acidentes por sua vez e zelando pela salude e integridade dos colaboradores
sujeitos a danos irreparaveis por negligencia, reduzindo a taxa de investimento
governamental com colaboradores lesionados, que acabam sendo afastados ou
aposentados por orientacdo médica. Concluindo que a elaboragdo do prototipo de baixo
custo foi possivel, mantendo a confiabilidade do equipamento de maneira objetiva
atendendo as normas especificas vigentes.
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