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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo promover a aplicacdo da norma regulamentadora doze
sobre um equipamento de torrefacdo industrial que esta localizado em uma empresa do ramo
cafeeiro, visando apresentar condicdes inseguras do equipamento que podem expor 0
colaborador a um risco. A norma regulamentadora doze trata da seguranca em maquinas e
equipamentos, ela apresenta 0s requisitos minimos de seguranca que equipamentos ou
maquinas devem possuir para operarem oferecendo seguranca aos envolvidos na operacao e
manutencdo do mesmo. O trabalho serd feito a partir de uma pesquisa bibliografica e
apresentando em seguida um estudo de caso em uma empresa do ramo cafeeiro, objetivando
propor solugbes para maximizar a aplicacdo da norma regulamentadora doze sobre o
equipamento em estudo. Todas as informacdes que foram utilizadas no estudo de caso sdo
baseadas na norma regulamentadora doze, a qual é referéncia no pais no quando se é tratado
seguranga em maquinas e equipamentos. A partir deste trabalho foi concluido que todas as
solucdes que foram apresentadas nos resultados terdo eficacia quando aplicadas, visto que a
norma tem uma abrangéncia muito grande em maquinas e equipamentos, propondo dispositivos
e sistemas de seguranca em para todas as formas de energia presente no equipamento e até a
eliminacdo de substancias maléficas ao ser humano. Visto que o equipamento opera 24 horas
por dia 0 mesmo expde diversos trabalhadores que trabalham de forma direta e indireta entorno

do mesmo ao risco.

Palavras chave: Norma regulamentadora. Seguranca do trabalho. Torrefacdo. Torrador

industrial. Sistemas de seguranca. Dispositivos de seguranca.



ABSTRACT

This work aims to promote the application of regulatory standard twelve on an
industrial roasting equipment that is located in a company in the coffee industry, aiming to
present unsafe conditions of the equipment that can expose the employee to a risk. The
regulatory standard twelve deals with safety in machines and equipment, it presents the
minimum safety requirements that equipment or machines must have to operate, offering safety
to those involved in the operation and maintenance of the same. The work will be done from a
bibliographic research and then presenting a case study in a company in the coffee industry,
aiming to propose solutions to maximize the application of regulatory norm twelve on the
equipment under study. All information used in the case study is based on regulatory standard
twelve, which is a reference in the country when dealing with safety in machinery and
equipment. From this work, it was concluded that all the solutions that were presented in the
results will be effective when applied, since the standard has a very large scope in machines
and equipment, proposing safety devices and systems for all forms of energy present in the
equipment. and even the elimination of harmful substances to the human being. Since the
equipment operates 24 hours a day, it exposes several workers who work directly and indirectly

around it to risk.

Keywords: Regulatory standard. Workplace safety. roasting. Industrial roaster. Security

systems. Security devices.
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1 INTRODUCAO

A seguranca no ambiente de trabalho é algo de extrema importancia, toda empresa tem
que dar condigdes para que todos os seus colaboradores possam executar suas atividades da
forma mais segura, assim promovendo o bem-estar no ambiente de trabalho. Buscando alinhar
quais 0s requisitos minimos necessarios para a execucao das diversas atividades dentro das
empresas foram criados as normas regulamentadoras.

As normas regulamentadoras ja estavam descritas na CLT desde 1977 e vem passando
por diversas atualizacdes ao longo dos anos, porém as mesmas ndo foram de fato cobradas das
empresas e dos fabricantes de maquinas e equipamentos e ndo havia nenhum setor de
fiscalizacdo de tais normas o que abriu margem para que maquinas que eram fabricadas em
N0sso pais e equipamentos que eram importados pudessem oferecer riscos a saude e integridade
do trabalhador, visto que as mesmas nao haviam protecdes fixas que impediam o acesso do
trabalhador as partes mdveis e ndo haviam sistemas eletroeletrénicos que poderiam a prevenir
e impedir que o trabalhador fosse exposto ao risco.

No Brasil temos um total de 37 Normas Regulamentadoras, as quais orientam sobre a
forma mais segura de se trabalhar em diversos ambientes. A NR 12 é uma norma focada na
seguranga em maquinas e equipamento conforme ela descreve no item 12.1 da Norma
Regulamentadora “definem referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo para garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos
minimos para a prevencdo de acidentes e doengas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacéo
de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda sua fabricacdo, importacdo e
comercializacdo, exposicao e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem
prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas Regulamentadoras”.

Quando se trata de um equipamento industrial de torrefacdo estamos lidando com
diversas formas de energia, sendo as principais: Elétrica, Mecanica, pneumatica, quimica e
térmica. Onde a unido de todas essas energias tem como objetivo fazer a torrefacdo de café,
processo do qual é exigido altas temperaturas e grande movimento mecanicos para a
movimentacdo do café durante o processo, onde tudo isso é dependente de rampas de gas GLP,
sistema de tracdo por polias e correias e sopradores para que o produto possa ser resfriado apos
a torra. Todo o processo citado anteriormente expde os trabalhadores a diversos riscos quando

ndo estdo aplicados conforme a norma descreve.
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2 COMPONENTES DO TORRADOR

A figura a seguir apresenta a localizacdo de todos 0s componentes que

constituem o torrador de café industrial (Lilla, 2022).

Figura 1: Componentes do torrador de café industrial.
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Fonte: Lilla (2022).

2.1 Fungdo dos componentes

2.1.1 Moega de café cru

Segundo Lilla (2022) a moega de café cru é a primeira etapa do processo, a qual é
responsavel por armazenar por curto prazo o café a ser torrado, a mesma tem um formato de
um funil, onde se tem dois sensores responsaveis pelo monitoramento do nivel de café dentro
do mesmo e mais dois sensores na gaveta abaixo da moega que sdo responsaveis pelo

monitoramento da posi¢do da gaveta (aberta ou fechada).
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Figura 2: Moega de café cru.

Fonte: Lilla (2022).

2.1.2 Fornalha e queimador

O Conjunto fornalha e queimador sdo responsaveis pelo fornecimento do calor para se
realizar a torra e 0 pré-aquecimento do café, e também responsavel por realizar a limpeza dos
dutos fazendo a remocéo de 6leos e impurezas que podem ficar presas a superficie do torrador.
Todos os gases gerados no processo voltam para a fornalha onde serdo queimados
posteriormente, tal processo gera uma grande reducdo da emissao de gases poluentes que vao
para a atmosfera, favorecendo o meio ambiente. O controlador l6gico programavel é
responsavel pelo controle da temperatura do ar quente que vai da fornalha para o cilindro,

fazendo assim o controle da temperatura de torra dos grdos (Lilla, 2022).
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Figura 3: Fornalha e queimado do torrador

Fonte: Lilla (2022).

2.1.3 Pré-aquecedor

Apbs a descida do café cru da moega para o pré-aquecedor o ventilador do pré-
aquecedor é ligado imediatamente e parte do ar quente proveniente da fornalha passa a fazer
um sopro dentro do conjunto do pré-aquecedor. Dentro da cdmara tem uma rosca a qual é
responsavel por fazer a movimentacao do café fazendo com todos os gréos possam ser secados
igualmente. Apds a obtencdo da temperatura necessaria o ventilador é parado e entdo o café
desce para o cilindro de torra, e entdo o pré-aquecedor inicia um processo de limpeza de
seguranca o qual evita que caso algum gréo tenha ficado dentro da cdmara ndo passe por outra
etapa de aquecimento, evitando assim um incéndio, essa funcao de limpeza oferece diversas
vantagens tanto para a opera¢do quanto para 0 meio ambiente, pois utiliza um ar que seria
langado direto pela chaminé para fazer o aquecimento dos graos oferece uma grande economia

de energia e proporciona que o tempo de torrefacéo seja 25% menor (Lilla, 2022).



2.1.4 Cilindro

Figura 4: Conjunto pré-aquecedor de café.

Fonte: Lilla (2022).

Figura 5: Cilindro de torra.

Fonte: Lilla (2022).
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Segundo Lilla (2022) dentro do cilindro é onde ocorre a torrefacdo, o cilindro de torra
é um sistema rotativo projetado de forma que o mesmo faca a mistura dos grdos de forma
homogénea durante a passagem do ar quente pelo seu meio. A velocidade de rotacdo pode ser
alterada de forma a permitir ajustes mais finos para a torrefacdo de uma grande variedade de

cafés e receitas, oferecendo uma cor e umidade homogénea.

2.1.5 Moega refrigerada

Conforme descreve Lilla (2022) ap6s o processo de torra o café é transferido para a
moega de refrigeracdo, onde ela ira terminar o processo de resfriamento que se iniciou dentro
do cilindro. A moega possui um ventilador que é responsavel por gerar um fluxo de ar frio, tal
ventilador também possibilita que seja feita a refrigeracdo do café de uma forma mais eficiente
e resfriando de modo uniforme devido a existéncia de uma rosca que é responsavel por

uniformizar a distribuigdo e circular o café na moega.

Figura 6: Moega de resfriamento.

Fonte: Lilla (2022).
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2.1.6 Ciclones

Os ciclones séo instalados em pontos que favorecem o fluxo ao longo do circuito, ele
tem a funcéo de fazer a coleta de impurezas e toda poeira proveniente do processo, fazendo a
separagdo entre 0s gases e as particulas. Devido a forma construtiva do ciclone ele faz com que
as particulas caiam para o fundo para serem eliminadas (Lilla, 2022).

2.1.7 Ciclone do pré-aquecedor

Conforme diz Lilla (2022) esse ciclone é responsavel pela coleta de impurezas e
peliculas que vem junto com o café cru que fica armazenado em silos. O ventilador do sistema
de pré-aquecimento gera o fluxo que faz o aquecimento do café no pre-aquecedor e 0 mesmo
fluxo leva as impurezas até o ciclone, o fluxo de ar ap6s passar pelo ciclone é langado para a

area externa através de uma chaminé.

Figura 7: Ciclone do pré-aquecedor.

Fonte: Lilla (2022).
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2.1.8 Ciclone do cilindro

O Ciclone do cilindro tem mais uma funcdo, pois além de direcionar o particulado o
mesmo faz o direcionamento do ar quente vindo da fornalha de volta a fornalha, pois no cilindro
durante o processo de torrefagdo é gerado muitos gases poluentes e 0s mesmos devem ser
queimados para preservar 0 meio ambiente. O ciclone separa diversas particulas indesejadas

como palhico, poeira e peliculas (Lilla, 2022).

Figura 8: Ciclone do cilindro de torrefacao.

Fonte: Lilla (2022).
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2.1.9 Ciclone da moega refrigerada
O ciclone da moega refrigerada tem a mesma funcéo das demais, que é realizar a coleta
de impurezas e particulado vindo da moega, tal ciclone coleta particulas menos quando

comparado com os outros ciclones (Lilla, 2022).

Figura 9: Ciclone da moega de resfriamento.

Fonte: Lilla (2022).
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2.1.10 Sistema de recirculagéo de gréos

Segundo Lilla (2022) esse dispositivo tem a fungéo de realizar a coleta dos grdos de café
que escapam do cilindro durante o processo de torra, visto que o processo de torra ndo é fechado,
fazendo com que o sistema ndo tenha desperdicio de matéria-prima. A moega do recirculador
fica abaixo do cilindro de torra, a mesma possui um vibrador que evita que o gréo fique preso
as paredes da moega, apés os grdos chegaram no final na moega um ventilador gera um fluxo

de ar que leva eles de volta para o cilindro de torrefacdo através de um tubo.

Figura 10: Sistema de recirculacdo de gréos.

Fonte: Lilla (2022).

3 CICLO DE TORRA

Segundo Lilla (2022) a moega de recebimento de café cru faz a contengéo da quantidade
de café que sera torrado, apés a descida do café para o cilindro a moega de recebimento ira criar
uma nova demanda de café e iniciar um novo preparo do proximo ciclo, grande parte do fluxo
de ar que sai da torrefacdo € direcionado para o pré-aquecedor que ira fazer a secagem dos graos
e pré-aquecimento para torra como é mostrado na figura 11.

O café que estd na camara de pré-aquecimento sdo aquecidos de forma lenta e

homogénea, para que ndo tenha variacdo de um gréo para o outro. O ventilador responsavel
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pela geracdo de fluxo de ar no pré-aquecedor fica em seu topo, 0 mesmo gera o fluxo de ar e
leva as impurezas para o ciclone onde as mesmas serdo descartadas. O ventilador aquece os
gréos até uma temperatura pré-estabelecida, depois 0 mesmo é desligado (Lilla, 2022).

Apds o término do ciclo de pré-aquecimento o café desce para o cilindro desocupando
0 pré-aquecedor para o inicio de um novo ciclo. Entdo o pré-aquecedor inicia o processo de
limpeza para a remocao de impurezas e grdos que podem ter ficado na cAmara. O café ap6s
entrar no cilindro se inicia o perfil de torra conforme definido na programacdo. Entdo o
ventilador principal faz com que o calor proveniente da fornalha seja forcado a passar por dentro
do cilindro, e depois o fluxo de ar quente se junto com o fluxo da auto-limpeza como
apresentado na figura 11. O sistema de auto-limpeza gera uma grande diminuigéo do risco de
incéndio (Lilla, 2022).

Figura 11: Funcionamento do ciclo de torra.

I
L

=3

Fonte: Lilla (2022).

4 VALVULAS PNEUMATICAS

Conforme diz Lilla (2022), o CLP controla os dampers pneumaticos. Suas fungdes sao
descritas a seguir:
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O Controlador l6gico programéavel do torrador de café realizada o controle de todas as

comportas e pneumaticas. A fungdo de cada comporta é descrita a seguir:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Damper de Café Cru: Usada para fazer o direcionamento do café para o pré-aquecedor.
Damper de entrada de ar frio: Esta comporta controla a alimentacao de ar frio proveniente
da atmosfera durante a injecdo de &gua.

Damper de controle de ar quente: Este damper é responsavel por impedir que tenha entrada
de ar quente no cilindro de torra no momento em que se inicia o resfriamento do cafe.
Porta de Descarga de Café Torrado: Realizado o controle do descarregamento de café
torrado do cilindro para a moega de resfriamento.

Damper Modulante da Chaminé: Tem a funcgdo de realizar o controle da pressao dentro do
torrador. Sua atuacdo é controlada pelo PLC apds a leitura de pressao dentro do cilindro.
Damper de Descarga do Pré-aquecedor: Responsavel por fazer a liberacdo dos gréos pré-
aquecidos para o cilindro de torra.

Damper de Ar Frio do Pré-aquecedor: Apos a liberacdo do café apds o pré-aquecimento
para atorra, este damper permite a alimentacao de ar frio de forma a evitar um aquecimento

descontrolado no processo de limpeza.

Figura 12: Localizagdo dos dampers pneumaticos do torrador.
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Porta de Descarga
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Fonte: Lilla (2022).
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5 ETAPAS DA TORREFACAO DE CAFE

Em grande parte das operacGes de torra em escala industrial, grdos com variedades
diferentes passam pelo processo de torrefacdo juntos, porém, a mistura de grdos pode levar
diferengas notaveis no nivel de torra (aparéncia irregular dos gréos torrados). De forma a buscar
a homogeneidade gréos de conilon e ardbica devem ser torrador de forma separada (Folmer,
2017).

Conforme Silva e outros (2015), o processo de torrefacdo faz o uso de duas formas de
troca de calor por conducéo e convecgao. A conveccao ocorre através do fluxo de ar em elevada
temperatura e na conducéo através do contato fisico em um cilindro de formato especifico que
favorece a troca de temperatura, porém é possivel ter torradores que operem a baixa temperatura
com estagios de longa duracdo, mais também torradores de alta temperatura e estagio mais

rapido. Tudo dependendo do grau de torra desejado no final.

5.1 Torrefagdo

Na torrefacdo os gréos sdo aquecidos em um range de temperatura que pode variar entre
180°C a 240°C e o ciclo de torra dura em meédia de 8 a 15 minutos (ICO, 2018).

Segundo Moinhos (2017) a fase de torrefagdo corresponde ao tratamento sob
temperatura ao qual o café cru é colocado com o intuito de obter aromas e sabores. Com o café
submetido a altas temperaturas 0 mesmo sofre mudancas fisico-quimicas e de forma lenta muda
sua coloracdo. O grdo tem um aumento de temperatura interna devido ao processo de
aquecimento de transferéncia de calor vindo o ar quente ou do contato com a superficie do
torrador, isso faz com que o gréo tenha perca da umidade. Conforme a temperatura do processo
aumenta o gréo sofre um processo exotérmico que faz a eliminacdo de compostos como o gas
carbonico. E no proximo estagio devido ao ganho de temperatura o gréo se expande, gerando o
rompimento da semente.

Segundo Mesquita et al.,(2016) para se obter um melhor controle do processo de
torrefagéo, tem que haver uma preparacdo do equipamento e que diversas medidas tem que ser
tomadas para que 0 processo nao seja comprometido e afete a qualidade da bebida, As medidas
sdo: fazer a verificacao se existe um ponto de coleta dos grao para retirada de amostrar e fazer
0 acompanhamento do grau de torra que se deseja, verificar a eficiéncia do sistema de
resfriamento do café apos a torrefagdo devido a existéncia de uma moega de resfriamento, ter

uma boa inspecdo das instalacOes elétricas e ter uma manutencdo em dia para inibir o
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desprendimento de pecas no café que estd sendo torrado, garantir que todos os elementos por
onde o café passa estejam com uma boa limpeza para evitar contaminac@es e verificar que a
chama proveniente do queimador esteja azulada para haver uma boa transferéncia de calor para
0S graos.

Segundo Moinhos (2017) muito além da influéncia na cor dos gréos a torra tem grande
influéncia sobre as caracteristicas sensorias da bebida. O ponto de torra ideal é obtido pelo
controle da cor que € um aspecto visual ou pelo controle da curva de torra que € um controle

por tabelas e escalas de cor.

5.2 Resfriamento

Depois de se obter o café torrado, 0 mesmo passa pelo processo de resfriamento cuja
finalidade é colocar a temperatura do café nos padrdes para que seja feita a centrifugacdo. Tal
processo € muito exigente no processo de separacdo, pois nesse processo vai haver a separacao
segura do café torrado, fator do qual tem influéncia sobre o teor de amargo da bebida. Na etapa

da centrifugacdo todas as caracteristicas da bebida sdo melhoradas (FLOTTWEG, 2021).

6 NORMA REGULAMENTADORA

As Normas Regulamentadoras (NR) sdo complementos referente ao Capitulo V (Da
Seguranca e da Medicina do Trabalho) do Titulo Il da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), com redacédo dada pela Lei n°®6.514, de 22 de dezembro de 1977. Nelas séo descritas as
obrigacoes, direitos e deveres que devem ser cumpridos por empregadores e trabalhadores para
garantir um trabalho seguro e sadio atraves da prevencdo de doencgas, ocorréncias e acidentes
de trabalho (BRASIL, 2021).

Conforme diz Dragone (2011), as normas expedidas pelo Ministério do Trabalho e
Emprego nem sempre envolvem aspectos técnicos. Na maioria das vezes, precisam da
contribuicdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou mesmo de normas
internacionais para torna-las menos genéricas, proporcionando assim uma abordagem mais
técnica que se relaciona com as necessidades das partes relacionadas, como as industrias e
também dos que vao realizar as auditorias.

Como a frequéncia das alteracbes das Normas regulamentadoras € constante, as

empresas sempre precisam fazer ajustes, caso contrario, ha o risco de ser multado, afetando a
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confiabilidade do cliente e a concorréncia de mercado, e ficando para trds em protecdo de
maquinas e atualizacBes de tecnologia de equipamentos (DRAGONE, 2011).

6.1 NR 12 Seguranca em maquinas e equipamentos

Segundo Moraes (2014), a Décima Segunda Norma de Supervisdo do Trabalho, que €
definida como a seguranca de maquinas e equipamentos, especifica os requisitos minimos de
seguranca para prevenir acidentes. A nova NR-12 foi totalmente reformulada com aspectos
técnicos mais rigidos.

A utilizacdo de maquinas antigas e desatualizadas, além de prejudicar as medidas
preventivas de responsabilidade do empresario, também pode tornar a operacdo mais perigosa
e menos eficiente. Cerca de 25% dos acidentes de trabalho em todo o pais sdo causados pela
falta de protecdo de maquinas e equipamentos, modificando projeto baseado na NR 12, pode
evitar pedir licenca, acidentes graves e até reduzir custos (MORAES, 2014).

6.2 Dispositivos

Conforme diz Arendt (2013) os dispositivos de LOTO disponiveis sdo:

a) Isolamento: Sistema mecanico que faz a prevencéo fisica que impede a transmissao ou a
liberacdo de energia;

b) Bloqueio: Dispositivo que tem a finalidade de manter o dispositivo que faz a isolacdo de
energia em uma posicéo segura, impedindo a energizagéo ou a liberagédo de energia;

c) Multiblogqueio: Dispositivo que faz o bloqueio de mais um trabalhador autorizado que esteja
envolvido na operacdo, sobre um mesmo dispositivo de isolamento;

d) Sinalizacdo: Etiqueta que deve ser instalada junto com cada dispositivo de blogueio, para
identificar qual controle de energia foi aplicado qual o trabalhador autorizado que fez sua
instalacéo.
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Figura 13: Dispositivos de LOTO.
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Fonte: Farber (2016).

7 METODOLOGIA

Apdbs acompanhamento das operac@es de manutencdo e operacdo do torrador de café
industrial que estd operando em uma empresa do ramo cafeeiro localizada na cidade de
Varginha-MG durante o periodo de agosto de 2021 até janeiro de 2022 foi observado diversas
condic@es inseguras tanto fisicas, elétricas e eletrdnicas que expe o trabalhador e 0 mantenedor
a um risco de acidente.

A situacdo atual da maquina de torrefacdo entra em conflito com varios aspectos que
sdo obrigatorios conforme descreve a norma regulamentadora 12, o equipamento ja possui
alguns itens de seguranca em areas onde possui 0 acionamento rotativo do cilindro de torra e
uma chave geral com trava para que possa ser aplicado o LOTO no painel geral do equipamento.
Porém em diversos pontos do equipamento falta itens de seguranca que fazem a garantia da
seguranca operacional e dos mantenedores.

Conforme descreve a norma regulamentadora 12 no item 12.11.2.1 diz que todo o
registro de manutencgdes e reparos devem ficar disponivel a todos os colaboradores que tem
envolvimento na operacéo, item do qual ndo fica disponivel de forma clara e de facil acesso a
todos os colaboradores.

No item 12.11.3 diz que servicos de manutencdo, inspecdo, reparos, limpeza, ajuste e
outras intervencdes sO podem ser feitos por trabalhadores capacitados, com qualificacdo e
habilitados pelo empregador adotando procedimentos de isolamento e descarga das energias do
equipamento, deve ser instalado um blogueio mecénico e elétrico na posi¢do desligado ou
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fechado, verificagdo que os pontos de energia que foram cortados ndo gerem outros riscos a
operacao e que seja aplicado medidas adicionais quando se tratar de equipamentos pneumaticos
ou hidraulico, e é solicitado que se faca a aplicacdo de um sistema de retencdo mecanico de
forma a impedir 0 movimento acidental de partes mecanicas que serdo abertas ou basculadas.
O item 12.4.9 reforca a obrigatoriedade da utilizagdo de LOTO dizendo que equipamentos ou
maquinas que podem haver o acionamento por pessoas ndo autorizadas ofereca risco tem que
existir um sistema de blogueio do acionamento. Atualmente devido a rotatividade de operadores
de torrefacdo, os novos operadores ndo se encontram aptos a realizarem uma inspec¢do e
pequenos reparos, por ndo possuir um devido treinamento em NR12, e no torrador existe
diversos pontos onde ndo tem chaves seccionadoras e valvulas acessiveis para a aplicacdo de

um LOTO de forma correta.

7.1 Riscos mecanicos

Conforme descreve o item 12.5.1 as maquinas e equipamentos devem possuir protecdes
fixas e moveis e dispositivos de seguranca que fazer a garantia da integridade do trabalhador
ressaltando na 12.5.1.1 que devem ser observadas as distancias minimas conforme as normas
técnicas aplicaveis. Onde no item 12.5.4 é explicado que a protecdo fixa sdo barreiras fisicas
que s6 podem ser retiradas fazendo o uso de ferramentas e protecdes mdveis sdo aquelas que
ndo precisam de ferramentas para serem abertas mais faz o uso de dispositivos de
intertravamento, e no item 12.5.9 reforca que as transmissdes de forca que oferecam risco a
integridade do trabalhador também devem ter protecdes fixas ou mdveis com sistema de
intertravamento. Ja& no item 12.5.11 é feito diversas observa¢des quanto a construcdo e
manutencdo das protegdes fixas e moveis sendo elas: a protecdo deve ter o mesmo tempo de
vida atil que a vida do equipamento do qual vai ser aplicada, e que devem ser confeccionadas
de materiais resistentes a projecdo de partes, pecas e particulas e sejam fixadas de forma firme
que suporte os esfor¢os que serdo submetidos sobre elas, na alinea “d” abre um ponto de
observacao de diz que as prote¢des ndo podem ter pontos de esmagamento ou travamento com
a maquina, e que ndo podem ter arestas ou pontos cortantes e que a protecao ndo tenha ofereca
condicdo de ser burlada, porém as protecdes tem que dar condigdes de ser feita a higiene e
limpeza e ter seus dispositivos de intertravamento protegidos de forma adequada contra sujeira,
poeira e até corrosdo e por fim ndo gerar riscos adicionais apés instaladas. No quesito protecoes
fixas e moveis o torrador de café industrial em estudo tem muitos pontos que oferecem risco a

operacdo e manutencao sendo eles o atuador da comporta de café, acoplamento do mexedor do
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resfriador, eixo do ventilador de ar quente, acoplamento do mexedor do pré-aquecedor, a ponta
do eixo do pré-aquecedor, gaveta do pre-aquecedor, gaveta do bojo de recebimento, eixo do
cilindro de torra, dispositivo de retirada de amostra de café do cilindro e entrada de ar quente
no cilindro de torra.

No item 12.6.1 diz que maquinas e equipamentos tém que possuir sistemas de parada
de emergéncia, que através deles podem ser evitadas situaces de risco ou perigo, e no item
12.6.2 diz que tais dispositivos devem ser instalados e locais de facil acesso e visualizacdo pelos
operadores e por outros colaboradores que podem estar ao seu redor e ndo poderd haver
obstrugédo que impeca 0 acesso ao dispositivo. O item 12.6.3 explica alguns detalhes quanto a
aplicacdo das paradas de emergéncia sendo que tais dispositivos devem ser interconectados para
suportas as condicdes operacionais e também as influéncias do meio, devem ser usados apenas
como medida auxiliar, devem possuir facil acionadores, devem prevalecer sobre os demais
comandos do equipamento, realizar a parada da situacdo perigosa no menor tempo sem que
provoque outros riscos e sua funcdo tem que estar ativa em qualquer momento independente do
modo que o equipamento esteja operando e no item 12.6.4 diz que a parada de emergéncia nao
pode prejudicar a eficiéncia de todo o sistema de seguranca ou func@es ligadas a seguranca do
equipamento, também ndo podendo prejudicar algum meio no equipamento que tem a funcgéo
de fazer o resgate de acidentados e ressalta também que ndo pode gerar risco adicional. No item
12.6.5 deixa claro que o atuador do sistema de emergéncia deve ser retido ap6s acionado e que
para desacionar o atuador sé pode ser feito manualmente por meio de uma manobra intencional.
No torrador em estudo temos apenas um botdo de emergéncia localizado apenas em um lado
do torrador onde impossibilita 0 acionamento da parada de emergéncia no lado oposto e na
mesa de controle do torrador que fica afastada do mesmo.

Conforme é descrito no item 12.12.1 todo equipamento ou maquina tem que possuir
sinalizagdes de seguranca de forma a alertar os colaboradores e terceiros sobre os riscos que
estdo expostos e devem também sinalizar as instru¢des de manutencao e operagOes para garantir
a integridade fisica do colaborador. No item 12.12.1.1 explica que sinaliza¢des de seguranca €
a utilizacdo de simbologia, cores, sinais luminosos e sonoros e no proximo item é dito que para
setores de alimentacdo, farmacéutico e médico deve ser respeitado a sinalizacdo e as cores
conforme a legislacdo sanitaria. E no item 12.12.1.3 pede que a sinalizacdo de seguranca deve
ser aplicada em toda vida util do equipamento e no 12.12.2 diz que a sinalizagéo deve ficar em
local visivel e com destaque no equipamento e ser facilmente compreensivel e o item 12.12.4
esclarece que a sinalizacdo deve estar em lingua portuguesa e ser legivel e o item 12.12.4.1 diz

que deve indicar de forma clara o perigo e parte da maquina que a mesma se refere. No torrador
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de café industrial ndo tem sinalizacdo de seguranga em componentes mecanicos nem em seus
componentes que operam em alta temperatura apenas uma sinalizagdo basica no painel elétrico.

No anexo Il da norma regulamentadora 12 descreve sobre os meios de acesso a
maquinas e equipamentos. No torrador em estudo nao tem facil acesso a todos 0s componentes
do torrador onde se € necessario realizar limpezas periddicas e manutengdes constantes. O que
se faz necessério acessar os componentes subindo em partes do equipamento onde estdo em
altas temperaturas e ndo possuem protecdes que fazem a garantia da seguranca do operador e

mantenedor durante as atividades de limpeza e manutencéo.

7.2 Riscos elétricos

A norma regulamentadora 12 é bem completa e detalhada no quesito de dispositivos
mecanicos, protecdes fixas e moveis mais também tem atencdo em componentes elétricos
conforme a mesma orienta no item 12.3.4 onde diz que todos os cabos de alimentacéo elétrica
devem oferecer resisténcia mecanica conforme sua utilizacdo e tem que ser montado em
conjunto protecdes que protejam os cabos de qualquer contato com materiais abrasivos,
combustiveis, lubrificantes, contatos mecanicos e calor e que a instalagdo do mesmo ndo podera
ficar em contato com superficies cortantes ou componentes mdveis do equipamento, os cabos
ndo poderdo atrapalhar o transito de pessoas ou operacfes do equipamento e devem ser de
materiais que ndo facilitem a propagacdo de fogo. No torrador de café em estudo temos a
fornalha a qual é responsavel pela geracdo de calor para a torra, a mesma opera proxima de
diversos cabos de alimentacdo e comunicacao da prépria fornalha, mais também proxima de
cabos de outros equipamentos vitais para a fabrica.

No item 12.4.1 descreve que os sistemas de partida, parada e acionamento dos
equipamentos em seu projeto ndo podem ser instalados em suas zonas perigosas, 0S mesmos
possam ser acionados por outra pessoa que ndo seja o operador e trabalhem de forma a garantir
que ndo havera desligamento ou ligacéo acidental por outro operador, o dispositivo deve ser a
prova de burla e ndo podera acarretar riscos adicionais. O mesmo se aplica aos comandos do
equipamento que ndo poderdo operar em automatico de imediato ap6s serem ligados conforme
descreve o item 12.4.2 da norma. Ja em equipamentos que operem em varios modos de
funcionamento e tem diferentes niveis de seguranca tem que ter obrigatoriamente a
possibilidade de realizar o bloqueio de todos os elementos em uma posi¢do que impeca sua
mudanga por pessoas ndo autorizadas, devem corresponder em cada posi¢ao a apenas um modo

de funcionamento ou comando e tem que ter seu comando como prioridade sobre todos os
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outros sistemas com excecao apenas da emergéncia e seu modo de selecdo tem que ser visto de
forma clara e de facil identificacdo as pessoas envolvidas na operacdo. A norma nesse ponto
contradiz ao que se aplica no torrador de café atualmente, pois seus sistemas e elementos ndo
possuem chave seccionadora para aplicacdo de lock-out e tag-out.

Conforme € descrito também no item 12.4.14 quando houver a necessidade conforme
avaliacdo dos riscos o circuito elétrico de partida dos equipamentos deve possuir redundancia
de forma a prevenir a partida inesperada dos motores e se faz obrigatdrio que todas as falhas
que podem gerar um acidente de trabalho sejam monitoradas e todo o sistema deve ser
dimensionado conforme estabelecido pelas normas técnicas oficiais.

Em alguns casos especiais de regulagem, manutencgéo, limpeza, ajustes ou na busca de
defeitos que ndo seja possivel o cumprimento do que é estabelecido no item 12.11.3, e que tais
servigos reduzem a seguranca do equipamento devido ao acesso as zonas de perigo o item
12.11.3.1 diz que o sistema deve possuir um modo de operacdo em que nao seja possivel
habilitar o automatico, permita a execucao do servico com um dispositivo de acionamento que
opere com a velocidade mais baixa do que de operacao, facam o impedimento da mudanca de
modo de operacdo por terceiros e que quando tal modo for selecionado ele tenha prioridade
sobre todos os demais sistemas com excecdo da emergéncia e que a selecdo de tal modo seja
clara e facilmente visivel. No torrador de café em estudo tal sistema ndo existe abrindo margem
para um acionamento por terceiros ou acionamento automatico que pode ferir gravemente o
trabalhador ou mantenedor que esteja em contato com qualquer sistema do torrador.

O item 12.10.1 faz consideracdo aos riscos adicionais a substancias perigosas que
podem estar presentes no processo de varias formas e o item 12.10.2 diz que devem ser adotadas
medidas adicionais de forma a eliminar ou reduzir a liberacdo de tais substancias conforme é
descrito na Norma regulamentadora n°® 9 (Avaliagdo e controle das exposi¢des ocupacionais a
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos). E o item 12.10.3 reforga que maquinas ou equipamentos
que utilizam, fagcam o processamento ou produzem tais substancias que sdo agressivas a saude
tem que ter medidas adicionais para eliminacdo ou reducdo do teor dessas substancias. No
equipamento de torrefacdo onde esta sendo aplicado o estudo de caso é produzido CO onde o
mesmo nédo tem nenhum sistema de faca a eliminacgao ou reducéo do teor do mesmo. O CO que
é resultado da torrefacdo do café, o CO ¢é altamente perigoso em contato com o corpo humano,
podendo gerar mal estar e até obstrucéo das vias respiratorias.

O item 12.4.10 explica que o acionamento ou desligamento do equipamento de grande
dimenséo deve ser precedido juntamente com a emissao de um sinal sonoro ou visual, e devem

ser adotas medidas de alerta com dispositivos de telecomunicacdo considerando o
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funcionamento do processo conforme € descrito no item 12.4.11. O torrador de café é um
equipamento de grandes dimensfes onde 0 mesmo € operado através de um supervisorio que
fica afastado do mesmao, a falta de um sinal sonoro abre caminho para um acidente de trabalho
quando a operacdo ndo tem contato visual completo do equipamento.

No item 12.5.2 diz que todo o controle e sistema de seguranca tem que ser instalado
conforme a categoria de seguranca prevista nas normas técnicas, que o sistema tenha um
responsavel técnico, possuir ligagdo com o sistema de comando que sdo integrados, que sua
instalacdo seja feita de forma a impedir que o sistema seja burlado e que faca a parada de todo
0 sistema que gere riscos quando qualquer situacdo anormal for detectada, o proximo item
esclarece que todo sistema de seguranca apds acionado tem que ser feito um “reset”
manualmente e que o sistema deve permanecer parado até que todo o equipamento esteja em
condicdes seguras para operacao. O equipamento de torrefacdo industrial ndo possui nenhuma
chave de seguranca nas portas que dao acesso a moega onde se tem elementos mecanicos em
rotacdo e pontos de esmagamento e ndo possui botdo de reset no equipamento devido a
inexisténcia de um sistema de seguranca na area da comporta de descarga e na area da moega
refrigerada onde a operacao do mesmo tem contato frequente durante toda a operacéao.

Conforme é descrito no item 12.11.2.2 toda manutencdo que tenha influéncia sobre o
sistema de seguranca, quando se trata de preventivas as mesmas devem possuir um cronograma
para executar e em manutencgdes preditivas devem possuir a descricdo das técnicas utilizadas
para analise e de todos os meios de supervisdo. No equipamento em estudo ndo se tem planos
preventivos com foco no sistema de seguranca.

O item 12.3.5 trata dos quadros e painéis elétricos de comando e poténcia, onde diz que
as portas tem que sempre estar fechadas com excecdo no caso de alguma manutencdo, 0s
guadros e painéis devem ser sinalizadas quanto ao risco de choque elétrico e limitando o acesso
para pessoas ndo autorizadas, serem mantidos limpos sem objetos e ferramentas dentro dos
mesmaos e possuir identificacdo de protecdo de todo o sistema elétrico e deve ser observado ao
grau de protecdo conforme o ambiente de uso. O painel elétrico do torrador ndo possui

identificacdo de forma clara e tem acumulo de materiais e documentos dentro dos mesmos.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentadas as melhorias sugeridas pela area técnica da empresa
de forma a seguir o que € orientado na Norma regulamentadora 12, de forma a eliminar todas
as condicOes inseguras e tornar o equipamento referéncia em seguranca na dentro da

organizacao.

8.1 Solucéo para os riscos apresentados

O torrador de café industrial tem diversos pontos criticos que contradiz o que € descrito
na norma regulamentadora 12, o mesmo possui diversos pontos de esmagamento, falta de
sinalizagdes, falta de diversos componentes que resguardam a seguranca dos colaboradores,
itens dos quais séo detalhados a seguir:

a) Falta de acesso ao historico de manutencédo

Contradizendo o que é solicitado no item 12.11.2.1 onde orienta que seja acessivel para
todos o histérico de manutencdes, o sistema do torrador ndo possui acesso de forma facil aos
colaboradores, porém todos os colaboradores tem acesso ao SAP onde fica armazenado todas
as ordens de servico executadas na fabrica, mas tais ordens ndo ficam acessiveis a operacao
devido a blogueio no SAP. Podera ser solicitado a area de T1 da empresa que fique liberado o
acesso para os colaboradores 0 acesso ao campo das ordens de servigo executadas no torrador,

bem como as observacdes e detalhamento do servico que foi executado.

b) Operadores sem treinamento especifico sobre NR12

Conforme diz no item 12.11.3 se faz necessario que os trabalhadores devem ser
capacitados, com qualificacéo e habilitados pelo empregador, os operadores da empresa devem
ser treinados de forma a ter conhecimento sobre os dispositivos de seguranca instalados no

equipamento e a forma de lidar nas situagdes de risco.

c) Falta de prote¢des fixas e mdveis

No torrador existem diversos pontos de esmagamento e elementos rotativos dos quais
podem gerar um enroscamento e gerar um acidente de trabalho grave.

1° - Atuador da comporta de descarga de café: Tal atuador faz 0 movimento linear para

realizar a abertura e fechamento da comporta, porém durante tal movimento ele gera pontos de
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esmagamento devido a sua atuagdo, se faz necessario a confec¢do de uma protecao fixa entorno
de todo o cilindro pneumatico, eliminando o ponto de esmagamento.

2° - Acoplamento do mexedor do resfriador — Tal dispositivo faz a ligacdo do motor
com a rosca que espalha o café na moega para equalizar o resfriamento da mesma, se faz
necessario a montagem de uma protecédo fixa em torno do acoplamento, eliminando o contato
ou enroscamento com o acoplamento em rotagao.

3° - Eixo do ventilador de ar quente — Este eixo faz a transmissao da rotagdo do motor
para o rotor responsavel por gerar a circulacdo do ar quente no torrador, as correias do mesmo
ja possuem protecdo, porém o eixo fica exposto podendo gerar queimaduras devido ao calor
transferido por conducdo quanto enroscamento que podem gerar diversas escoriagdes e danos
ao corpo humano.

4° - Acoplamento e eixo do mexedor do pré-aquecedor—O acoplamento transmite
poténcia mecanica do motor para 0 mexedor do pré-aquecedor, entorno do acoplamento tem
apenas o suporte do motor, se faz necessario a instalacdo de uma protecéo circular ao redor do
acoplamento e outra protecdo fazendo a protecéo da ponta do eixo que fica exposta, impedindo
0 acesso as partes moveis do elemento de forma féacil.

5° - Gavetas deslizantes — As gavetas sdo elementos responsaveis pela contengdo ou
liberacdo de produto do bojo de recebimento para o pré-aquecedor e do pré-aquecedor para o
cilindro de torra. A forma construtiva da gaveta favorece o esmagamento de partes do corpo,
se faz necessario a instalacdo de uma protecdo sobre a gaveta e na parte inferior, impedindo o
acesso ao sistema deslizante pneumatico.

6° - Eixo do cilindro de torra — Tal elemento € responsavel pela fixacéo do cilindro aos
rolamentos do sistema, 0 eixo na sua dianteira fica exposto. Se faz necessério a instalacao de
uma protecédo sobre o eixo, fazendo a protecdo da parte rotativa que pode gerar um acidente.

7° - Entrada de ar quente do cilindro — Tal entrada é um duto onde faz o insulflamento
do ar quente para dentro do cilindro de torra, tal duto ndo tem nenhum isolamento térmico na
parte mais proxima do cilindro e é nessa parte onde hoje é o0 acesso para manutencdo nos

elementos superiores do torrador.

d) Falta de botbes de emergéncia no perimetro do torrador

No torrador temos apenas um botdo de emergéncia localizado em apenas um dos lados
da operacao, se faz necessario a instalacdo de pelo menos mais trés botdes de emergéncia, sendo
um na bancada de operacdo, um na parte traseira e mais um do lado oposto do bot&o j4 existente.
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e) Sinalizacdo de seguranca

No torrador ndo tem sinalizagcdo de seguranga nos componentes mecanicos e nem
sinalizacdo em partes do torrador que operam em alta temperatura, € necessario a aplicacdo das
sinalizagdes sobre as protecdes fixas e mdveis, sobre os dutos de ar quente, sinalizacdo nos
elementos rotativos, sinalizagdo na fornalha e sinalizacdo nos painéis elétricos alertando os

colaboradores sobre os ricos presentes no equipamento.

f) Cabos elétricos proximo da fornalha

A norma diz que cabos elétricos ndo podem ser instalados em superficies que possam
danificar os cabos, proximo da fornalha se faz necessario a mudanca do local de passagem de
cabos de outros equipamentos que estdo em risco devido a exposi¢do ao calor excessivo e 0s
cabos necessarios para a alimentacdo da fornalha é necessario comprar um isolante término
para a instalagdo em seu entorno de forma a garantir que nenhum sistema sera danificado pelo

calor da fornalha.

g) Chave seccionadora nos motores

Os motores do torrador ndo possuem chave seccionadora para aplicacdo de LOTO, a
falta de tal componente exp6e o colaborador ao risco de uma ligacdo acidental por terceiros, se
faz necessario a aplicacdo de chave seccionadora no motor de rotagdo do cilindro, no motor do
ventilador de ar quente, no motor do ventilador de resfriamento, no motor do pré-aquecedor e

no motor de recirculacdo de café.

h) Instalacdo de um controle de acionamento

Para realizar algumas limpezas e manutencBes no torrador se faz necessario o
acionamento dos componentes de forma individual para que seja solucionado algum defeito ou
realizado alguma limpeza periddica, como para tais trabalhos o colaborador deve fazer o
acionamento burlando alguns sistemas de seguranca, se faz necessario a implementacéo de um
controle de acionamento individual para cada componente que ap6s habilitado todo o torrador
opere em rotacdo mais baixa e velocidade menor de atuacdo dos componentes, resguardando a

integridade do colaborador envolvido na atividade.

1) Implementacgéo do sistema de queima de CO
Como o torrador durante suas operagdes gera o CO, gas do qual é maléefico a saude e

pde em risco a integridade do trabalhador, se faz necessario a implementacdo de um sistema de
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queima, onde o géas é succionado por um ventilador e levado até a fornalha onde o mesmo é
queimado e ejetado para a atmosfera apds queimado. Garantindo que grande parte do gas gerado

no processo seja tratado, eliminado e dispensado.

J) Implementagéo de um sinal sonoro de acionamento do torrador

O torrador como é um equipamento de grandes dimens@es e tem seu acionamento em
uma bancada afastada do mesmo, se faz necessario a aplicacdo de um sinal sonoro sinalizando
gue 0 mesmo Vvai entrar em operacao, seja no modo manual, automatico ou pelo acionamento
através de um controle. Alertando todos que estdo ao seu redor que parte do seu sistema ou 0

mesmo por completo vai entrar em operagéo.

K) Instalacdo de chaves de seguranca

A moega de resfriamento tem quatro portas que sdo acesso aos componentes que podem
gerar esmagamento de algum membro e também ao sistema do mexedor de café que pode gerar
grandes cortes quando em contato com algum membro do corpo humano, é necessario a
instalacdo de chaves de seguranca em todas as portas, para que assim que alguma dessas portas
forem abertas durante operacdo, todo os motores da moega sejam desligado e faca a
despressurizacdo dos sistemas pneumaticos da comporta de descarga, eliminando todo o risco

que é gerado pela falta das chaves de seguranca.

I) Planos preventivos focados no sistema de seguranca
Se faz necessario a criacdo de planos de manutencdo que tenha foco em realizar uma
preventiva e teste dos componentes de seguranca do torrador, visto que qualquer sistema de

seguranca falho, expde o colaborara a um risco grave a sua satde e integridade.

m)Organizagdo dos materiais dentro do painel elétrico

O painel elétrico € um local do qual ndo se pode ter contato com impurezas e ter acumulo
de materiais dentro do mesmo, no torrador em estudo é necessério a criacdo de um local para
guardar manuais e diagramas elétricos onde ndo ofereca risco de incéndio e ao bom

funcionamento dos componentes elétricos.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Apds o desenvolvimento desse trabalho conclui-se que existem diversos equipamentos
em operacdo, que tem diversas oportunidades de melhoria no que se refere a seguranca do
trabalho, visto que o torrador de café em estudo j& apresenta a aplicacdo de dispositivos de
seguranga, porém os mesmos ndo eram suficientes para garantir uma seguranca total para
operadores e mantenedores. Pois 0 mesmo ainda tinha margem para diversas condicdes
inseguras, tais como a falta de escadas e plataformas, falta de protecdes fixas e moveis e
sistemas de seguranca em diversas portas de acesso.

O equipamento de torrefacdo é um equipamento que opera com diversas formas de
energia e gera substancia maléficas a saide como o CO. Energia e substancias das quais se ndo
forem tratadas de forma correta durante operacdes simples como a limpeza do torrador, até
operacgdes complexas como manutengdes preventivas e corretivas podem gerar graves acidentes
ao colaborador que esta em contato com 0 mesmo.

A norma regulamentadora bem aplicada faz o controle correto das energias presentes
no equipamento, tem o monitoramento dos acessos a locais onde se tem riscos eminentes, obriga
a instalacOes de sinalizacOes de extrema importancia para todos que trabalham no setor de
torrefagdo bem como visitantes que possam estar observando o equipamento, explica a
necessidade de aplicacdo correta dos botdes de parada emergencial entorno do equipamento e
cria a necessidade de todos os dispositivos e sistemas de seguranca ter um plano de manutencéo
preditiva e preventiva bem montado de forma a garantir que nenhuma falha acarretara em um
acidente de trabalho.

O trabalho mesmo se tratando de um estudo de caso, tem-se convicgédo que a aplicacéo
dos dispositivos sugeridos para uma melhor aplicagéo vai trazer muitos resultados positivos a
operacdo e manutencdo do equipamento, visto que o equipamento é bastante conhecido de toda
parte técnica da empresa. Os resultados positivos sdo inumeros, mais 0s principais sao: um
ambiente de trabalho mais saudavel e motivador, facil acesso a todos os elementos devido as
escadas, eliminando a necessidade do uso de EPI’S para subir no torrador pela sua estrutura, a
garantia de que apds a aplicacdo do LOTO em qualquer motor ndo havera energizacdo do
mesmo, evitando acidentes e que a aplicagdo dos sinais sonos e visuais vao alertar a todos que

vao estar em contato direto e indireto com 0 mesmo sobre a partida do torrador.
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