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Resumo:

A modificacdo proposta e executada neste trabatistrou-se capaz de aumentar o nivel de seguranca
do trabalho com a reducdo dos ricos ergondmicos euilo. Também pode reduzir o indice de
manutencdes corretivas devido, principalmente,esgaste das engrenagens do sistema de tragdo do
fuso do elevador antigo. Este trabalho apresemjeto e execucdo de uma modificacdo realizada
em um elevador monta-carga de um laboratério ddisanéisico-quimicas e biolégicas de um
frigorifico. O elevador frequentemente sofria qasbe paradas devido a forma construtiva de alguns
elementos. As modificagcdes incluem mudancas nersetdo funcionamento do elevador, passando
de um fuso com engrenagens para uma talha elé@eoceorrente, automacdo do sistema elétrico,
montagem de um novo quadro elétrico comandado pBr Qtilizacdo de um inversor de frequéncia,
sensores opticos de barreira para as aberturasseree indutivos para identificacdo da posigdo do
elevador. A estrutura e os dispositivos de singdimae protecdo foram dimensionados e seguiram as
especificacfes das normas NR 11, NBR 14712, NBR29N O novo elevador em um periodo de
cerca de quatro meses (até a apresentacdo ddsthdjando precisou sofrer nenhuma manutencao
corretiva. Houve reducgéo de 20 dB(A) no nivel despéio sonora de forma a garantir baixa emissédo de
ruido no ambiente de trabalho.

Palavras chaveAutomatizagdo, Risco ergondémico, Ruido, Segurancirdbalho.

Improvement of quality of life with the suitability and automation of a
load elevator

Abstract:

The proposed amendment and performed this workepré@ be able to increase occupational safety
level by reducing ergonomic rich and noise. It edsp reduce the rate of corrective maintenance,
mainly due to wear of the spindle of the old elevalrive system gears. This paper presents the
design and implementation of a modification madeam elevator of a physical, chemical and
biological analysis laboratory. The elevator ofterifered breakdowns and stops due to the design of
some elements. Modifications include changes imatte operation of the system, from a spindle with
gear for an electric chain hoist, electric systemomation, installation of a new electrical panel
controlled by PLC, using a frequency inverter, lgaroptical sensors for openings and inductive
sensors for identifying the lift positioihe structure and signaling devices and protedtiere sized
and followed the specifications of NR 11 standaBR 14712, NBR NM 207. The new lift in a
period of about four months (until the conclusidritos work) did not have to suffer no maintenance
corrective. There was a reduction of 20 dB (A) sbpressure level to ensure low emission of noise in
the workplace.
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1. Introducao

Atualmente, devido a grande concorréncia em todosetores, as industrias precisam cada
vez mais aumentar e diversificar a producdo, maoterm bom nivel de qualidade de seus
produtos. Um produto de qualidade é aquele queupasmdicbes de distinguir-se dos
demais, atribuindo valor, e que atenda as expeataé exigéncias dos clientes (Melhoria da
Qualidade, 2014). Por isso tornam-se cada vez im@grtantes areas que visam melhorar a
gualidade dos produtos nas empresas.

As andlises de produtos e matérias-primas devensegpiras, confiaveis e mostrarem 0s
resultados mais proximos aos valores reais quaassiyel. Assim, o transporte desses
produtos, deve ser rapido e livre de contaminacoes.

Um elevador industrial, mesmo que utilizado parajueeas cargas, pode ser muito
importante no processo produtivo, e como todo eougnto, suas quebras representam
paradas, ou diminui¢cdo na producao, além de gesgpedas.

O elevador, objeto de estudo deste trabalho, sgu@o laboratorio de analises fisico-quimicas
e biolégicas de uma agroindustria, que é um préléiodois andares externo a area da
indUstria. Este elevador € utilizado para transpoprodutos para analise, e também o
material usado no laboratdrio, sendo a carga mapenaitida limitada em 100 kg. A altura

de elevacéao é de aproximadamente quatro metros.

Este elevador € muito importante para a saude egaranca do trabalho pois com ele os
trabalhadores néo precisam carregar peso, senutidas as condi¢cdes impostas pela Norma
regulamentadora NR-17 (Ergonomia).

O sistema de elevacéo (elevador) antigo contavauwrnmmotor monofasico, responsavel pela
movimentagdo do conjunto coroa e parafuso sem#sse conjunto funcionava como um

redutor, diminuindo a nimero de rotacées do motaumentando o torque transmitido ao

fuso, que ao girar, movimentava verticalmente oocdo elevador. Porém, este sistema sofre
com a falta de lubrificacdo, uma vez que o mesmm $& encontra em banho de 0leo,
resultando em um aumento do atrito gerado na mawiagao das engrenagens e,

conseguentemente, aumento no ruido.

O ruido excessivo no ambiente de trabalho devarsdisado e mitigado para ndo prejudicar
a saudo dos trabalhadores.

O atrito decorrente da falta de lubrificacdo garadesgaste excessivo na coroa do conjunto,
devido principalmente a diferenca da resisténce rdateriais, ja que o parafuso sem-fim é
feito em aco, e a coroa, construida em nailon.efiostnente esta coroa foi substituida por
uma feita de bronze, contudo, os resultados camtamu insatisfatorios.

A partir de uma série de problemas que levavam sdogarelativamente elevados com

manutencdo, prejudicavam a produtividade do labocat apresentavam riscos a saude dos
funcionarios do setor, houve a necessidade dezaeainodificacbes a fim de aumentar a

confiabilidade e disponibilidade do equipamentprecipalmente, melhorar as condi¢gbes de
saude e seguranca no local de trabalho. Assimyinsigais problemas encontrados neste
trabalho sdo aqui elencados:

a) Despesas com manutencdo: Segundo os dados obtidesstema de manutencao
utilizado pela empresa, em um periodo de nove meseseram nove paradas do
elevador, com um custo estimado de R$ 2.300,00&ted® obra e material, sem contar
os valores do processo de fabricac@o das engrenggerprecisaram ser substituidas. O
numero total de horas trabalhadas em tais pardgg®o aproximadamente a 53 horas.
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b) Ruido excessivo: Além do grande numero de manuésncd elevador também
produzia um barulho muito elevado, prejudicando oacentracdo e atencdo dos
funcionérios do laboratério. Alguns funcionarioscldearam ficar irritados com o
barulho produzido pelo elevador, e de fato, a n@adjgstificou o descontentamento.

c) Ergonomia: Quando o elevador apresentava problepsaguncionarios precisavam
deixar os seus postos de trabalho e utilizar emdascpara transportar os materiais para
0 segundo piso. Carregar materiais pesados exigeges®statico da musculatura dos
bracos, dos ombros e da coluna, isso pode caisgaslenusculares, hérnias discais ou
torcoes.

d) Contaminacao: Por se tratar de um laboratorio ddisms de alimentos, também deve
tomar cuidado especial com a contaminagdo — s&ffiquimica ou biologica — das
amostras e produtos transportados. A nova estréta@nstruida em aco inoxidavel o
que limitar4d a contaminacdo dos produtos pela g@&wmlado material da cabina. H&
também uma facilidade na higienizacdo do equipamentn a reducédo das dimensdes
da cabina, tornando uma limpeza com um pano e lalppocedimento padrdo do
laboratorio) mais rapida.

O principal objetivo deste trabalho foi readequaelevador, modificando sua estrutura e
comando elétrico, por meio de melhorias que visaimanuicdo do numero de paradas e o
aumento do tempo médio entre falhas, reduzindanassinsequentemente, 0s custos com
manutencao e desperdicio de tempo.

2. Materiais e métodos

Tanto o elevador antigo quanto o novo se encaixarmategoria de elevadores monta-carga
conforme a NBR 14712:2013. De acordo com a mesmmanam elevador monta-carga € um

elevador que se move entre guias, destinado pamaspirte de pequenas cargas,
exclusivamente. O valor de carga nominal deve seméximo de 300 kg e as dimensdes
maximas internas da cabine devem ser de 1,0 nrglerdapor 1,0 m de comprimento e 1,2 m

de altura.

2.1. Adequacéo de acordo com as normas

Para a realizacao deste trabalho, foram analisadagizadas as normas NR 11, NBR NM
207:1999, NBR 5666:1977, NBR 10152 e NBR 14712:20Qi8 resumo sobre cada uma sera
apresentado nos subitens a seguir.

A Norma Regulamentadora NR 11 estabelece os réspidée seguranca a serem observados
nos locais de trabalho, no que se refere a tratgsp®prMmovimentagdo, a armazenagem e ao
manuseio de materiais, tanto de forma mecanicajtguaanual, de modo a evitar acidentes
no local de trabalho (ASSOCIACAO..., 2001).

Segundo essa norma 0s pocos de elevadores dedsagidio ser cercados em toda a sua
altura exceto em uma abertura. Quando o carroed@@br nao estiver ao nivel do pavimento
esta abertura devera ser protegida por corrimdoutos dispositivos (ASSOCIACAO...,
2001).

A NR 11 também indica que especial atencdo devedaga aos cabos de ago, cordas,
correntes, roldanas e ganchos que deverdo seciospdos frequentemente, substituindo-se
as partes defeituosas.

A norma NBR NM 207, por sua vez, foi adotada aipdé 1999 no ambito do MERCOSUL,
gue tem por objetivos definir regras de seguranfian @e proteger pessoas e objetos contra
riscos de acidentes relacionados com as operagéles ysuario, de manutencdo e de
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emergéncia de elevadores (ASSOCIACAO..., 1999).

A norma NBR NM 207:1999 trata dos requisitos deussggca para construcao e instalacao de
elevadores elétricos para passageiros, sendo ques viens contidos nesta norma sao
utilizados para a NBR 14712:2013.

Analisando a NBR 5666, esta foi desenvolvida em71®&ra definir os termos empregados

em instalacbes de elevadores elétricos em geralande em conta desde os alarmes
instalados, o comando, simples ou multi botdesp alénensionamento de peso que 0 mesmo
possa suportar (ASSOCIACAO..., 1977).

Segundo a NBR 5666:1997, o carro é o conjunto fdarzela plataforma, a armacéo e a
cabina; a cabina é o conjunto formado por parede,e piso, montado sobre a plataforma e
onde séo transportados os produtos; a plataforanasfrutura que contém o piso da cabina e
no caso do elevador do laboratério foi construioia darras quadradas unidas entre si por
meio de solda TIG; ja a armacéo € a estruturaaigitle sdo fixados a cabine, a plataforma e
outros elementos, que no caso do elevador sdoamslonde séo fixados os roletes e a
estrutura onde é fixada a corrente da talha edétric

A norma NBR 10152 foi publicada em 1987 e tevewarado corrigida em 1992. Tem como
titulo Niveis de Ruido para Conforto Acustico. BNBR trata dos valores aceitaveis de ruido
em diversos tipos de edificacdes. Esta norma nasup@alores para laboratérios de analises
microbiolégicas e fisico-quimicas em geral, masnatiza os valores para laboratérios de
hospitais e laboratdrios de escolas, e, em amboasus, esses valores séo entre 40 e 50 dB.
Portanto, estes valores também sero utilizadpsajeto (ASSOCIACAO..., 1992).

A norma NBR 14712:2013 foi desenvolvida para eségiee os requisitos de seguranca para
construcéo e instalagéo de elevadores elétricadrauticos de carga, elevadores de maca e
monta-cargas, e conta com uma atualizacéo realizadmo de 2013. Consta nesta norma,
ainda, que os elevadores de carga devem contes @sglgrescricbes dos elevadores de
passageiros, no que lhe for cabivel (ASSOCIACAQQ13).

Nos elevadores de carga € proibido o transport@adsageiros. Devem possuir placas
indicando as condi¢cdes de carga (como carga mapemaitida), ter a plataforma e portas
metélicas de resisténcia definidas conforme a NBR287:1999 (ASSOCIACAO..., 2013).

A instalacédo seguira as prescricdes contidas na MBR2:2013 sobre elevadores elétricos,
como os materiais, dimensdes, indicagcfes e outrest@ps técnicas utilizadas para garantir a
seguranca e funcionalidade da instalacao.

2.2. Projeto de adequacao e execugao

O projeto do novo elevador conta com um talhaieitte corrente com capacidade maxima
(indicada pelo fabricante) de 230 kg, instalada wema estrutura metélica feita em aco
inoxidavel, que fica fixada as paredes do pocolelaeor.

O elevador possui um sensor de seguranca na pgreei®, que desliga o sistema caso 0
elevador n&o pare de subir, seja devido a falhasagramacé&o ou pelo ndo acionamento do
sensor de nivel, que se encontra imediatamenteabai

O motor utilizado possui freio eletromecéanico, quentém o equipamento freado e é liberado
para o acionamento do motor, além de possuir utansés de reducdo que nao permite o
avanco ou retrocesso em caso de falha do freio.

O Controlador Logico Programavel (CLP) utilizadosteetrabalho € da marca Siemens,
desenvolvido para utiliza¢des industriais e dornastde pequeno e médio porte. Contém oito
entradas e quatro saidas sendo compativel com osdelexpanséo.
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Para a montagem do painel elétrico foram utilizadésos elementos responsaveis pela
seguranca dos componentes mecanicos e pelo cduretmnamento do equipamento. Os
componentes utilizados neste trabalho, apresentado3abela 1, sdo os componentes
disponiveis no estoque da empresa e que sao noemamutilizados em outros

equipamentos.

Item Quantidade
Quadro de comando 1
CLP Siemens LOGO! 12/24RC OBA6 1
Fonte Siemens LOGO! 24Vcc 5 A 1
Inversor de frequéncia Moeller 1,0 CX 380V 2,4 A 1
Disjuntor Trifasico Siemens 15 A 1
Disjuntor Monofasico Siemens 10 A 1
Disjuntor Motor 1,0A-1,6 A 1
Sensor Indutivo PNP 20mm 4
Sensor Indutivo PNP 12mm 2
Conector SAK Siemens 2,5mm 8WA 27
Conector SAK Siemens 2,5mm Terra 4
Chave auxiliar frontal 1INA + 1NF 2
Borne Relé 2NA 24Vc 6
Caixa de Montagem PVC 1
Conector DOL Reto 5m M12 5
Conector DOL Reto 4m M12 1
Sensor Tipo Barreira PNP 12 mm Emissor 3
Sensor Tipo Barreira PNP 12 mm Receptor 3

Tabela 1 — Lista de componentes utilizados no queldtrico

Este material utilizado estava disponivel no almiéedo da empresa e, por este motivo ndo
teve seu custo contabilizado.

Foram utilizados sensores de proximidade indutivdpo PNP) com distancia
Sensora Nominal (Sn) de 12 mm, e sensores Optmmbarreira, ambos com alimentacao de
10V a 30 V em tensdo continua.

Tais sensores sao utilizados para desempenharerfutiges basicas: Desenergizar 0 motor
e acionar o freio quando o carro chega ao pontejalds, Desligar o elevador e impedir que
seja ligado novamente caso os sensores de niveinfalParar o motor e impedir que seja
ligado novamente enquanto houver algum objeto badwas do poco do elevador.

Como o carro do elevador antigo era mais pesad@iermue o0 necessario, optou se por
construir um carro novo, que fosse mais leve e mgaaue os produtos transportados sao,
em geral, produtos pequenos.

Na construcao do carro foram utilizadas chapas;deremxidavel de 2 mm de espessura para
a cabina, para a armacao e a plataforma foranzaddis barras quadradas de 50x50 mm.
Apéds a construcdo da cabina, armacéo e platafdodas os componentes foram soldados,
constituindo um unico elemento.

A base superior é constituida de duas chapas aiensarao o peso da talha, do carro e os
demais esforcos, que foram soldadas em cantongiragés de solda TIG e onde seréo
fixadas as guias. No carro foram fixados dois eslete néilon de cada lado, como mostra a
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Figura 1, que possuem duas faces e se encaixaduassbas das cantoneiras. Tais guias tem
a funcéo de tornar o elevador mais firme, diminaiadszibracdo e o movimento lateral.

Para as guias do carro, foram instaladas duasrearde de abas iguais com dimensao de
duas polegadas na aba. Nas partes superiores deucsal das duas cantoneiras, foram
soldados (com solda TIG) parafusos, que realizaf@@cado das cantoneiras as bases.

As bases onde foram fixadas as guias foram fetihgsando-se barras quadradas de 50x50
mm, soldadas em chapas, que foram fixadas diretarasrparedes do pogo do elevador.

ApoOs a soldagem das chapas de fixacdo dos semsoessrutura, foram passados os cabos de
comando pelos eletrodutos, instalados os sensaesiradas todas as ligagfes necessérias.
A Figura 2 mostra uma vista frontal da nova esteuttom a localizacdo aproximada de cada
um dos sensores utilizados.
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parte superior

Sensores de barreira
parte superior
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Figura 1 — Roletes fixados no carro do elevadopbnowigura 2 — Vista frontal da estrutura com a loea&o
e guias para 0 movimento dos sensores utilizados na montagem

Apds o término da instalacdo e da realizacdo destedn funcionamento, um extintor de
incéndio foi posicionado nas proximidades, de azomm a NBR 14712.

Para a criagdo do programa do CLP, foram defirddasntradas e saidas, e estudada a logica
necessaria para o funcionamento do elevador juntoas funcdes do inversor de frequéncia
que ira controlar a velocidade de rotacdo do motor.

Foram definidas como entradas digitais: botbesndergéncia, contato auxiliar do disjuntor
motor, as botoeiras de chamada do elevador (sulieseer), os sensores das aberturas
(abertura 1 e 2) e os sensores de nivel (niveldisauinferior e nivel 2 ou piso superior).

Como o numero de elementos a serem utilizados emtnadas excedeu o numero disponivel
pelo CLP LOGO!, foram utilizadas ligacbes em séfee alguns componentes a fim de
diminuir o nimero de entradas necessarias.

Estédo relacionadas as saidas do CLP as seguimte8eB1 sobe, desce, para e freio. Para
definir o sentido de giro do motor, o inversor degfiéncia receberé através de uma entrada
digital um sinal enviado pelo controlador.
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Assim que o CLP recebe o sinal através das botoggéahamada do elevador, aciona a saida
relacionada a liberacéo do freio juntamente comi@ascorrespondente ao sentido de giro que
0 motor para movimentar o carro na dire¢cdo cor&taovimentagdo acontece até que o
sensor de nivel seja acionado, ou em caso dedelta, o sensor de seguranca.

A Figura 3 mostra a estrutura completa do novoasler que foi instalado, projetada em
CAD, com a identificacdo de todas as partes citadas

_~Base superior

Caixa do elevador
N\

Base de fixagao
e na parede

_Guia

Guia

,Base inferior
Base inferior /

Figura 3 — Desenho da estrutura completa do elevado

A programacéo prevé que em caso de acionamentauagugr um dos dois botbes de
emergéncia, localizados um em cada andar, o elew&parar seu movimento e exibir uma
mensagem no display do CLP, até que o botdo redpeinsela parada seja desacionado.

3. Resultados e discussodes

Um dos principais problemas que havia no elevadtig@ era a questdo do elevado ruido
emitido que incomodava os funcionarios do laboratér

Para verificagdo desta questdo e realizacdo decomparacdo com o ruido gerado pelo novo
sistema, foram realizadas algumas medicbes com ediddr de Nivel de Pressdo Sonora
(MNPS), comumente chamado de decibelimetro.

O ouvido humano é um o6rgao muito sensivel que eager igualmente a todos os tipos de
frequéncias de ruido, sendo menos sensivel eméine@s muito altas ou muito baixas e
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mais sensivel a frequéncias intermediarias. Levamaonsideracio essa caracteristica, 0s
medidores de nivel pressado sonora devem efetuacomegao dos niveis de energia medidos
para simular o comportamento do ouvido em relagéetérminada frequéncia. Para efetuar
essa correcdo os MNPSs utilizam quatro tipos deitiis eletrbnicos internos, circuitos A, B,
C e D (ABEL, 2014).

O circuito A que é utilizado para curvas de baikehde pressao sonora, préximos de 50 dB,
€ 0 mais utilizado, pois a curva para o circuite Bonsiderada obsoleta, a curva para o
circuito C é utilizada para medir ruidos de impa@a curva para D mede ruidos muito altos,
como em aeroportos (ABEL, 2014).

Foi disponibilizado pela empresa um medidor de Inde pressao sonora analdgico, que,
utilizado na curva A, exibe os resultados em désihB(A).

As medicbGes foram realizadas préximas a aberturaeldeador, com o carro no andar
superior. A adequacdo do sistema proporcionou retacdo meédia de 15 dB(A) sendo o
maximo nivel de pressao sonora medido de 69 dB(A).

ENTELBRA

Figura 3 — Medicdes realizadas com o decibelineir o elevador antigo e o novo

Mesmo esse valor estando acima do valor proposto @R 10152, houve uma melhora
significativa no conforto do ambiente de trabalt®acordo com o relato dos funcionarios do
laboratério. Ainda assim o nivel de pressdo soffic@u dentro do limite de tolerancia
exposto pela Norma Regulamentadora n° 15 (NR-1&) eqde 85 dB(A).

Um valor mais préximo ao ideal poderia ser alcangaabo fosse instalada um talha elétrica
nova de modelo diferente, pois este modelo utibzapresenta um ruido elevado proveniente
do freio eletromecanico.

5. Conclusao

Apés a instalacdo do novo elevador, ndo foi abedmhuma solicitacdo de servico de
manutencao até a conclusao desse trabalho (emnimd@aproximado de quatro meses).

N&do foi realizada nenhuma manutencéo corretivaddea quebra de componentes, nem
houve a necessidade de substituicdo de pecas,dgerana reducdo no custo com a
manutencdo deste elevador. Foi necessario reaiganas as manutencdes preventivas
programadas para o periodo.
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Em relacédo a emisséo de ruido, houve uma melhgn#isativa em relagdo ao valor inicial,
proporcionando um maior conforto para os colabaegique trabalham no local.
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