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RESUMO

Os equipamentos industriais sdo grandes causadores de acidente, e para buscar
oferecer ambiente de trabalho que garanta a saude e a integridade dos
trabalhadores, este estudo tem por objetivo a analise de um torno mecénico, a fim de
identificar os riscos que a maquina apresenta. Catalogados os riscos de acidente,
com base na norma regulamentadora doze, propor melhorias que reduzam ou
possam elimina-los. Foi utilizado o método Hazard Rating Number (HRN) para
avaliar os riscos encontrados e poder classificar em aceitavel ou ndo aceitavel.
Finalizando a pesquisa, se identificou a possibilidade de adequacéo do equipamento
a legislacdo, deixa-lo mais seguro para o trabalhador e garantir que seu
funcionamento ndo sera prejudicado. Foi feito ainda um levantamento do
investimento para a melhoria e quais 0s possiveis acessorios que deveriam ser
agregados a maquina. Para finalizar a pesquisa, foi apresentado uma simulacao de

multa para os itens ndo conformes a norma.

Palavras-chave: Torno mecéanico, Norma regulamentadora doze, Riscos de

acidente.



ABSTRACT

The industrial equipment is great cause of accident, and in order to offer a work
environment that guarantees the health and the integrity of the workers, this study
aims at the analysis of a lathe in order to identify the risks that the machine presents.
Once the accident risks, based on regulatory standard twelve, have been proposed,
propose improvements that reduce or can eliminate them. The Hazard Rating
Number (HRN) method was used to evaluate the risks found and to be able to
classify as acceptable or not acceptable. At the end of the research, it was identified
the possibility of adapting the equipment to legislation, making it safer for the worker
and ensuring that its operation will not be impaired. A survey was also made of the
investment for improvement and what possible accessories should be added to the
machine. To finalize the research, a fine simulation was presented for items not

conforming to the standard.

Key words: Mechanical lathe, Regulatory standard twelve, Accident risks.
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1. INTRODUCAO

Quando se pensa em maquinas, logo vem a mente algo que facilite o
trabalho e de agilidade em fabricagdo. As empresas muitas vezes se deslumbram
com o que muitos equipamentos podem fazer, e buscam explorar ao maximo de sua
capacidade querendo cada vez mais lucro. O reflexo disso € o descaso com a
seguranca, sendo que ela deveria ser a principal preocupagédo dos gestores na
inddstria.

No Brasil, segundo Previdéncia Social (2019), os acidentes em
metallrgicas, no ano de 2017, foram de 6155 casos registrados. E uma analise por
estado, € possivel verificar que Santa Catarina lidera o ranking, apresentando mais
de 30% dos acidentes, como pode ser observado no figura 1.

Figura 1 - Grafico nimero de acidentes em metallrgica por estado em 2017.
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Fonte: O autor (2019).

Com o intuito de diminuir os acidentes, o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) criou as normas regulamentadoras destinadas a saude e seguranga
do trabalhador. Atualmente existem 36 normas regulamentadoras tratando de varias

areas, buscando melhorar o ambiente de trabalho. Entres estas, estd a NR-12,
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voltada para adequacdo de maquinas e equipamentos, estabelecendo medidas
preventivas a operacdo e manutencéo, buscando evitar acidentes.

Portanto, com embasamento na NR-12, foram identificados os possiveis
riscos de um torno mecanico e quais as medidas poderiam ser tomadas a fim de

diminuir ou elimina-los.

1.1. TEMA E DELIMITACAO

O presente tema foi proposto com a intencdo de aplicar a Norma

Regulamentadora Décima Segunda em um torno mecanico.

1.2. PROBLEMA DA PESQUISA

O torno mecéanico universal € uma maquina de usinagem que consiste em
confeccionar pecas a partir da remocdo de material. E um equipamento que
apresenta muita forca, por ser capaz de cortar materiais de alta resisténcia, como
aco e outros materiais néo ferrosos.

A usinagem (processo que O torno executa) se popularizou com o
surgimento das maquinas convencionais, como torno mecéanico e fresadoras,
magquinas resistentes e se dada a devida manutencédo, pode se perpetuar por alguns
anos. Sendo assim, ainda hoje, é possivel encontrar nas empresas de peqgueno
porte equipamentos com mais de 20 anos de idade, da era em que a preocupacao
com seguranca ndo era fundamental. Analisando algumas maquinas é possivel
observar muitas partes moveis expostas e com facil acesso ao corpo.

Assim sendo, o operador € a parte mais afetada, pois encontra-se em
contato direto com o equipamento se expondo ao perigo constantemente, correndo 0
risco de ter partes do corpo ou vestimentas presas a elementos moveis da maquina.
Esse risco é tdo assustador, que € comum as empresas que possuem equipamentos
antigos terem historico de acidentes desta naturalidade.

Diante da ocorréncia desses acidentes em empresas de usinagem o
problema da pesquisa é: A implantacdo da Norma Regulamentadora 12 em um torno
mecanico reduz a probabilidade de acidente ocupacional?

1.3. JUSTIFICATIVA
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Por anos a industria pouco se preocupava com acidentes, sendo assim,
estes equipamentos possuiam poucas protecfes. As maquinas operatrizes de
usinagem s&o equipamentos com potencial causadores de acidente, principalmente
guando apresenta partes moéveis exposta.

Hoje com a preocupacdo com a saude e seguranca do trabalhador,
surgiram periféricos que protegem o operador na maquina. Portanto a resisténcia
dos trabalhadores em utilizar esses elementos de protecéo e a tentativa de burlar &
comum. Mas, o fato mais preocupante, S&o0 com 0s equipamentos antigos que nao
estdo adequados as novas regras.

Desta forma, faz-se o estudo com o intuito de apontar os perigos que o
operador de um torno mecanico esta sujeito e propor melhorias ao equipamento,

diminuindo ou eliminando, assim, o0s riscos de acidentes.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GERAL

Esse estudo tem como objetivo geral analisar um torno mecanico
universal e identificar as ndo conformidades com a Norma Regulamentadora 12 e

propor melhorias para 0 mesmo, tornando-o assim mais seguro.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO

- ldentificar as ndo conformidades do torno mecéanico universal com a NR-12
- Propor melhorias para a maquina analisada.

- Estimar investimento para adequagéo da maquina a NR-12.

1.5. METODOLOGIA

Esse estudo se classifica como pesquisa-acdo, em funcdo de seu
procedimento realizado para a resolucdo de um problema. Segundo TRIPP (2005),
essa pesquisa se da por planejar, implementar, descrever e avaliar a mudancga na

sua pratica, aprendendo mais, no decorrer do processo da propria investigacao.
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Entdo, iniciou-se a pesquisa com o estudo na NR-12, esta que trata da
seguranca em maquinas e equipamentos. Foram destacados o0s pontos que se
aplicaria a seguranga em tornos mecanicos para, futuramente, comparar com a
maquina analisada e identificar as ndo conformidades.

Na sequéncia se teve a necessidade de conhecer o funcionamento e o
processo que o torno universal executa, identificando todas as partes moveis para
posteriormente poder caracterizar os locais com perigo de acidentes.

Foi realizado ainda uma pesquisa bibliografica em livros e artigos a fim de
fundamentar o estudo com teorias de outros autores.

Finalizando o trabalho com a analise das ndo conformidades com a NR-
12, e quantificando os pontos mais criticos de acordo com o método HRN (Hazard

Rating Number), Numero de Avaliacéo de Perigos.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi dividido em trés capitulos que abrange todo assunto de
a cerca do tema. O primeiro capitulo abordara a introducédo da pesquisa, especificara
o tema e o delimitara. Serd justificado e 0 porque se pretende realizar este trabalho.
O capitulo seguinte fundamentara a pesquisa com citacdes de autores renomados
na engenharia de Seguranca do trabalho. iniciando com uma breve explicacédo sobre
seguranca do trabalho , apresentando a Norma regulamentadora 12, levantando
seus principais topicos e apresentado os que se aplica ao equipamento estudo. Na
sequencia apresentando o gerenciamento de risco com as ferramentas para
qualificar os perigos encontrados na maquina. Finalizando com a analise dos
resultados, que sera explicara passo a passo como sera realizada a andlise. E
apresentando uma estimativa de valor para adequacéo e possivel penalidade para a
negligéncia.
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2. SEGURANCA NO TRABALHO

Visando aumentar os lucros, muitas empresas buscam expansdo na
produtividade com o menor gasto. E com a concorréncia dos produtos importados
cada vez maior, as pequenas empresas ficam incapazes de investir em
equipamentos modernos. Com baixo recurso financeiro, a “cultura” é reducdo de
investimento em seguranca para os trabalhadores.

Na ocorréncia de um acidente, a analise esta centrada no fator técnico ou
humano, em carater ideolégico por atribuir a culpa da ocorréncia ao proprio
trabalhador. (PIZZATTO; GARBIN; AMADEL,2004).

Porém, o melhor método ndo é buscar culpados, e sim evitar acidentes. A
solucédo seria criar a cultura de prevencdo que envolva tanto empregado quanto
empregador. Ambos devem paralelamente, com a mesma preocupacdo, sanar
situacOes de vulnerabilidade evitando riscos.

Com o pressuposto, surgem as Normas Regulamentadoras, segundo o
ENIT (2019), elaborada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) adotando o
sistema tripartite paritario por grupos e comissdes compostas por representantes do
governo, empregadores e de empregados.

Esta pesquisa sera realizada em uma ferramentaria, especificamente em
uma maquina operatriz conhecida como torno mecéanico. Buscando esse enfoque, a

norma que se aplica € a NR-12, que sera tratado no proximo tépico.

2.1. NR-12

Sabe-se que 0 ser humano comete erros e isso pode ocorrer
inconscientemente. Porém quando se esta operando equipamentos nocivos a
acidente isso se torna perigoso. Com essa preocupacdo surgem dispositivos a fim
de garantir a seguranca apos haver uma falha humana.

Querendo normalizar estes dispositivos, surge a NR-12 que é definida
como seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, ela impdem medidas
preventivas a serem adotadas pelas empresas com relacéo a instalacdo, operacéo e
manutenc¢do de maquinas e equipamentos. Como afirma a Norma Regulamentadora
(NR-12: 12.1):
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Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a
prevencado de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de
utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessdo a qualquer
titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do
disposto nas demais Normas Regulamentadoras.

De acordo com FIRJAN (2019), esta Norma Regulamentadora foi
construida de forma tripartite, com a participacdo ativa de representantes do
governo, dos trabalhadores e dos empregadores e, da mesma forma, foi aprovada
por consenso em duas instancias, uma pela propria Comissao que discutiu a norma,
e outra pela Comisséo Tripartite Paritaria Permanente — CTPP — em nivel nacional.

Porém esta norma nao se aplica apenas a dispositivos, e sim ao estado
geral do equipamento, sendo este novo ou usado, nacional ou importado. A NR-12
deve ser aplicada em todas as fases de vida da maquina, ou seja: transporte,
montagem, instalagcdo, ajuste, operacdo, limpeza, manutencdo, inspecao,
desativacdo e desmonte.

A NR-12 (2014) impde que é obrigacdo do empregador adotar medidas
de protecao para o trabalhador, e essas medidas deveréo ser adotadas na seguinte
ordem de prioridades:

e Primeiro: medida de protecao coletiva (EPC)

e Segundo: medida administrativa ou de organizacao do trabalho.

e E por ultimo: medida de protecéo individual (EPI)

A norma também estipula deveres aos trabalhadores como pode ser
notado no item 12.5 (NR-12):

a) cumprir todas as orientacdes relativas aos procedimentos seguros de
operacdo, alimentacdo, abastecimento, limpeza, manutencdo, inspecéo,
transporte, desativacdo, desmonte e descarte das maquinas e
equipamentos;

b) ndo realizar qualquer tipo de alteracdo nas prote¢cdes mecénicas ou
dispositivos de seguranca de maquinas e equipamentos, de maneira que
possa colocar em risco a sua saude e integridade fisica ou de terceiros;

€) comunicar seu superior imediato se uma protecdo ou dispositivo de
seguranca foi removido, danificado ou se perdeu sua funcgéo;

d) participar dos treinamentos fornecidos pelo empregador para atender as
exigéncias/requisitos descritos nesta Norma;

e) colaborar com o empregador na implementacdo das disposi¢cdes contidas
nesta Norma.
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Os demais topicos desta Norma Regulamentadora, detalha cada medida
de protecdo que deve ser utilizada a favor da seguranca. Listados abaixo:

- Arranjo fisico e instalacdo NR-12 (12.6 & 12.13) - Define &reas de
circulacdo e acessos com demarcacdes. Areas ao redor de maquinas com espaco
gue garanta a seguranca de operacdo e manutencdo. Qualidade do piso, bem como
o0 estado de limpeza e as caracteristicas. Organizagdo de ferramentas.

- Instalacéo e dispositivos elétricos NR-12 (12.14 a 12.23) - Neste topico a
norma afirma que o projeto devera seguir as orientacdes previstas na NR-10, bem
como ser aterrada, blindagem das instalacbes em contato com agua ou agentes
corrosivos. A proibicdo de chaves geral como dispositivo de partida e parada e a
existéncia de partes energizadas expostas.

- Dispositivos de partida, acionamento e parada NR-12 (12.24 a 12.37) -
Estes devem ser projetados de forma que se localize em zona segura, que possa ser
desligado por outra pessoa em caso de emergéncia e ndo possa ser burlado. Nao
podera ser automético. Recomenda-se a utilizacdo de comando bimanual,
garantindo que as maos do operador esteja fora da zona de perigo.

- Sistemas de seguranca NR-12(12.38 a 12.55.1) - As zonas de perigo
das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca,
caracterizados por protecfes fixas, protecdes moveis e dispositivos de seguranca
interligados, que garantam protecdo a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

- Dispositivos de parada de emergéncia NR-12(12.56 & 12.63.1) - Exceto
as maquinas manuais e as maquinas autopropelidas, todas as outras devem ser
equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergéncia. Estes devem ser
posicionados em locais de facil acesso e visualizacdo pelos operadores em seus
postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente
desobstruidos e em perfeito estado de funcionamento.

- Meios de acesso permanentes NR-12(12.64 a 12.76.1) - As maquinas e
equipamentos devem possuir acessos permanentemente fixados e seguros a todos
0S seus pontos de operacdo. Consideram-se meios de acesso: elevadores, rampas,
passarelas, plataformas ou escadas de degraus.

- Componentes pressurizados NR-12(12.77 a 12.84.1) - Quando houver
risco de impactos mecéanicos e outros agentes agressivos, devem ser adotadas

medidas de protecdo em mangueiras, tubulagbes e demais componentes
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pressurizados. E ainda ser protegidos de forma que se houver ruptura e vazamento
de fluidos nao ocasionem acidentes.

- Transportadores de materiais NR-12(12.85 & 12.93.1) - Os movimentos
perigosos dos transportadores continuos de materiais, quando estiver com altura
inferior a 2,70m do piso e haja circulacdo de pessoas devem ser protegidos,
especialmente nos pontos de esmagamento, agarramento e aprisionamento
formados pelas esteiras, correias, roletes, acoplamentos, freios, roldanas,
amostradores, volantes, tambores, engrenagens, cremalheiras, correntes, guias,
alinhadores, regido do estiramento e contrapeso e outras partes moveis acessiveis
durante a operagéao normal.

- Aspectos ergonémicos NR-12(12.94 a 12.105) - As maquinas e
equipamentos devem ser projetados, construidos e operados levando em
consideracdo a necessidade de adaptacdo das condicbes de trabalho, as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza dos trabalhos a
executar, oferecendo condi¢cdes de conforto e seguranca no trabalho, para isso,
essa norma remete a NR-17, que abrange com mais detalhes este aspecto.

- Riscos adicionais NR-12(12.06 4 12.110) - Devem ser adotadas medidas
de controle dos riscos adicionais provenientes da emisséo ou liberacdo de agentes
quimicos, fisicos e biolégicos pelas maquinas e equipamentos, com prioridade a sua
eliminacao.

- Manutencao, inspecao, preparacdo, ajustes e reparos NR-12(12.11 a
12.115) - Os equipamentos devem ser submetidos a manutencdo preventiva e
corretiva determinada pelo fabricante. Devem ser executadas por profissionais
capacitados e para isso precisa ser adotado bloqueio mecanico e elétrico dos
sistemas de reten¢do com trava mecanica.

- Sinalizagdo - NR-12(12.116 & 12.124) - As maquinas e equipamentos,
bem como as instalacbes em que se encontram, devem possuir sinalizacdo de
seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre 0s riscos a que estao
expostos, as instrucbes de operacdo e manutencdo e outras informagdes
necessarias para garantir a integridade fisica e a saude dos trabalhadores. Estes
avisos devem ser escritos na lingua portuguesa - Brasil e legivel.

- Manuais NR-12(12.125 & 12.129) - Devem possuir manual de instru¢des
fornecido pelo fabricante ou importador, com informacdes relativas a seguranga em

todas as fases de utilizacdo. Necessariamente escrito na lingua portuguesa - Brasil,
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de forma legivel, objetivo e de facil compreenséao. Precisa estar disponivel a todos os
USuarios.

- Procedimentos de trabalho e seguranca NR-12(12.130 & 12.132). - A fim
de complementar a seguranca, devem ser elaborados procedimentos de trabalho e
seguranca especificos, com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a passo, a
partir da analise de risco.

- Projeto, fabricacdo, importacdo, venda, locacéo, leildo, cessdo a
qualquer titulo e exposicdo NR-12(12.133 a 12.134) - O projeto deve levar em conta
a seguranca intrinseca em toda a vida do equipamento, por meio das referéncias
técnicas indicadas nesta Norma, a serem observadas para garantir a salude e a
integridade fisica dos trabalhadores. Fica proibido a fabricacdo, importacéo,
comercializacao, leildo, locacdo de maquinas que ndo atendam esta NR.

- Capacitacdo NR-12(12.135 a 12.147) - A operacdo e manutencdo em
maquinas e equipamentos devem ser realizadas por trabalhadores habilitados. Estes
devem receber capacitacdo antes que o trabalhador assuma a sua funcao
ministrada por profissionais qualificados.

- Qutros requisitos especificos de seguranca NR-12(12.148 4 12.152) - As
ferramentas e materiais utilizados nas intervencées em maquinas e equipamentos
devem ser adequados as operacdes realizadas. Fica proibido o porte de ferramentas
manuais em bolsos ou locais ndo apropriados a essa finalidade.

- Disposicdes finais - NR-12(12.153 & 12.156) - O empregador deve
manter inventario atualizado das maquinas e equipamentos com identificacdo por
tipo, capacidade, sistemas de seguranca e localizacdo em planta baixa, elaborado
por profissional qualificado ou legalmente habilitado.

Esta norma ainda contempla doze anexos, que se aplicam a cada tipo
especifico de maquina, nenhum destes anexos contempla o torno mecanico, logo,
nao serédo tratados neste estudo.

O préximo capitulo tratara do gerenciamento dos riscos em industria.

2.2. GESTAO DE RISCOS

A gestéo dos riscos se da em dois momentos, primeiro a apreciacao do

risco e na sequéncia a redugdo do risco. Isso de forma continua, ou seja, apos as
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corregcbes na maquina se analisa o risco novamente a fim de garantir que o
equipamento esta seguro.

Para identificar possiveis riscos, deve-se fazer uma analise detalhada do
equipamento e listar os perigos existentes, avaliar os riscos associados. Para cada
risco, deve ser feito um estudo completo, identificar os fendmenos de perigo, aplicar
os procedimentos de eliminag&o ou reducao destes riscos.

Segundo NBR 12100 (5.1)

A analise de risco oferece informacfes necessarias para a avaliacdo dos
riscos, a qual permite que se facam os julgamentos quanto a necessidade
ou ndo de redugdo dos mesmos. Estes julgamentos devem ser suportados
por uma estimativa de risco qualitativa ou, quando apropriado, quantitativa,
associado aos perigos presentes na maquina.

A andlise do risco consiste ainda em verificar a severidade e a
probabilidade de ocorréncia para estabelecer uma prioridade de acao. Utilizar-se-a o
método de HRN (Hazard Rating Number) que apresentara a gravidade da ocorréncia

de um dano, isso abordado no topico seguinte.

2.2.1. HRN (Hazard Rating Number)

HRN é uma ferramenta usada para classificar um risco, de raro a extremo,
com base em fatores preestabelecidos. Método usado e reconhecido mundialmente
na analise de riscos de maquinas e pode ser adaptado a qualquer avaliacdo de
andlise de risco. Este método é normatizado pela ABNT NBR ISO 12100:2013.

Os parametros utilizados por este método é dado pela equacao 1:

HRN = LO.FE.DPH.NP (1)

Onde:

LO = probabilidade de ocorréncia de estar em contato com o risco;
FE = frequéncia de exposi¢cao ao risco

DPH = grau de severidade do dano

NP = nUmero de pessoas exposta ao risco.
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Os parametros e variaveis que cada um representa estdo listados e

quantificados nas tabelas a seguir:

Tabela 1 - Probabilidade de ocorréncia de estar em contato com o risco

Probabilidade de ocorréncia LO
Quase impossivel Pode ocorrer em circunstancias extremas 0,033
Altamente impossivel Mas pode ocorrer 1
Improvavel Embora concebivel 15
Possivel Mas nao usual 2
Alguma chance Pode acontecer 5
Provavel Sem surpresas 8
Muito provavel Esperado 10
Certeza Sem ddvida 15
Fonte: pinto
Tabela 2 - Frequéncia de exposicao ao risco
Frequéncia de exposicdo FE
Anualmente 0,5
Mensalmente 1
Semanalmente 15
Diariamente 2,5
Em termo de horas 4
Constantemente 5
Fonte: pinto
Tabela 3 - Grau de severidade do dano
Grau da possivel leséo DPH

Arranh&o / escoriacédo 0,1
Dilaceracao /corte/enfermidade leve 0,5
Fratura leve de osso-dedo das maos/ dedo dos pés 1
Fratura grave de ossos - mao/ braco/ perna 2
Perda de 1 ou 2 dedos das méaos/ dedos dos pés 4
Amputacdo de perna/ mao, perda parcial da audicdo ou viséo 8
Amputacgdo 2 pernas/ maos, perda parcial audigdo/ visdo ambos ouvidos/ méos 10
Enfermidade permanente ou critica 12
Fatalidade 15

Fonte: pinto
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Tabela 4 - NOmero de pessoas exposta ao risco

Nimero de pessoas NP

1-2 pessoas 1

3-7 pessoas 2

8-15 pessoas 4

16-50 pessoas 8

Mais do que 50 pessoas 12
Fonte: pinto

Com o tratamento desses valores, analisar na tabela de classificacdo a

acdo que devera ser tomada.

Tabela 5 - Classificacdo do risco

HRN Risco Descrigao Acéo

0-1 Raro Apresenta um nivel de risco muito pequeno Nenhuma acéo
requerida

1-5 Baixo Apresenta um nivel de risco a ser avaliado Nenhuma acao
requerida

5-50 Atencdo | Apresenta risco em potencial Necessaria acgdo de
melhoria

50-500 Alto Oferece possivel risco, necessitam medidas de | Necesséria acdo de
controle de seguranga urgentemente melhoria

>500 Inaceitavel | E inaceitavel manter a operacdo do equipamento | Necessaria acdo de
na situacdo que se encontra melhoria

Fonte: pinto

Para cada ponto de perigo na maquina devera ser feito uma analise
desta e identificar as melhorias mais urgentes a serem feitas, evitando assim,
prejuizos a vida dos trabalhadores.

Apés esta andlise, e identificado a necessidade de medida de protecéo,
sera identificado em que categoria o risco se inclui segundo o método estipulado

pela norma NBR-14153, apresentada no proximo topico.

2.2.2. CATEGORIA DE RISCO SEGUNDO NBR-14153
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Partindo da interpretacdo da norma, levantou-se 0s riscos existentes e a
partir da NBR-14153, anexo B, foi feito a sele¢cdo da categoria de seguranca da
maquina, como mostra a figura 2.

Figura 2 - Categoria de risco

B 3 E 3 4

o

P1 &

F1-p3
=

P2 e

Fonte: ABNT-NBR14153 - Seguranca de maquinas.

F2

Onde:
S Severidade do ferimento:
¢ S1 Ferimento leve (normalmente reversivel)
¢ S2 Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte
F Frequéncia e/ou tempo de exposi¢céo ao perigo
eF1 Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao

¢ 2 Frequente a continuo e/ou tempo de exposicdo longo

P Possibilidade de evitar o perigo
¢ P1 Possivel sob condicdes especificas

¢ P2 Quase nunca possivel

Com resultado aos requisitos de seguranca por categoria, figura 3:

Figura 3 - Requisitos por categoria.



Categoria Resumo de requisites Comportamento do | Principios para atingir a
sistemna® Seguranga
B FPartes de sistemas de comando, relacionadas A pcorméncia de um Principalmente
(verg.2.1) & seguranca efou seus equipamentos de protegio, |defeito pode levar caracterzado pela
bem como seus componentes, devem ser & perda da fungio selecio de componentas]
projetados, construidos, selecionados, montades e (de seguranga
combinados de acordo com as normas relevantes,
de tal forma que resistam as influéncias esperadas
1 Os requisitos de B se aplicam A ocomméncia de um
(verg.2.2) Principios comprovados & componenies de defeito pode levara
seguranga bem testados devem ser utilizados perda da fungio de
Seguranga, porém a
probabilidade de
ocoméncia @ menor
que para a categoria B
2 O's requisitos de B e a utilizagdo de principios de - A ocorréncia de um Principalmente
(werg.2.3) seguranga comprovados se aplicam defeito pode levar 3 caracterizado
perda da fungio de pela estrutura
A fungdo de seguranga deve ser verificada em seguranga emntre
intervalos adequados pelo sistema de comando as vefificacies
da maguina
- A perda da funcdo de
seguranga & detectada
pela verificagdo
3 Os requisitos de B e a ufilizagio de principios - Quando um defeito Principalmente
(verg.2.4) de seguranga comprovados se aplicam isolado ocome, a caracterizado pela
fungio de seguranga estrutura
As partes relacionadas 3 seguranga devem & sempre cumprida
ser projetadas de tal forma gque:
- um defeits isclado em qualquer dessas - Alguns defeitos,
partes nao leve a perda da funcio de seguranca, e |porém nac todos,
serdo detectados
- sempre gue razoavelmente praticavel, o - 0 acimulo de defeitos
defeito isolade seja detectado ndo detectados pode
levar & perda da fungio
de seguranca
4 O's requisitos de B e a utilizagdo de principios de - Quando os defeitos Principalmente
(ver8.2.5) seguranga comprovados se aplicam ocomem, a fungdo de caracterizado
Seguranga & sempre pela estrutura
cumprida
As partes relacionadas & seguranca devem ser - Oz defeitos serdo
projetadas de tal forma que: detectados a tempo de
impedir a perda das
- um defeito isclado em gualguer dessas partes fungdes de seguranga
nao leve & perda da fungio de seguranga, &
- o defeito isolado seja detectado durante ocu antes
da proxima demanda da funcio de seguranga. Se
isso ndo for possivel, o acimulo de defeitos ndo
pode levar 3 perda das fungdes de seguranca

Fonte: ABNT-NBR14153- Seguranca de maquinas.

Em resumo a figura 3 pode-se afirmar que:
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- Categoria B, ndo tem medidas especificas para a seguranca, mas

constitui a base para as outras categorias.
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- Categoria 1, € destinada a prevencédo de falhas, caracteriza-se pela
selecdo de componentes, a ocorréncia de um defeito pode perder a funcdo de
seguranca, porém com baixa probabilidade.

- Categoria 2, 3 e 4, caracteriza-se principalmente pela estrutura de
controle, se a falha ndo pode ser evitada, deve ser detectada e tomada as medidas

adequadas.

2.3. TORNO MECANICO

O torno mecéanico é considerado o equipamento mais antigo entre as
maquinas operatrizes, sendo ainda encontrado nos layout de muitas inddstrias,
mesmo nas mais sofisticadas ele ainda tem o seu lugar. Por ser uma maquina
versatil e que necessita pouca habilidade, se torna um elemento fundamental para
servigos nédo seriados.

O principio de funcionamento do torno mecénico € simples, o elemento a
ser usinado, que pode ser um material ferroso ou ndo (aco, aluminio, polimeros,
madeira e etc..), é fixado a um eixo da maquina e este apresenta movimento circular.
Uma ferramenta de corte é fixada em um suporte da maquina e este suporte realiza
movimento linear em dois sentidos, longitudinal e transversal. Com estes
movimentos, o0 operador é capaz de realizar pecas cilindricas de diversos

comprimentos e diametros. Este processo é exemplificado na figura 4.

Figura 4 - Representacdo dos movimentos no processo de torneamento

Fonte: Souza.
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2.3.1. ELEMENTOS DE UM TORNO MECANICO UNIVERSAL

Com o avanco das industrias, cresceu a concorréncia. Ouve-se entdo a
necessidade de aumentar a produtividade, comecou assim a evolugdo das
magquinas, surgindo diversos tipos de tornos mecénicos, embora com 0 mesmo
principio de funcionamento. Entre os diversos tipos se destacam o torno universal, o
torno revolver, torno copiador, torno vertical, torno automatico e torno CNC. Esta
pesquisa tem como foco o torno mecanico universal, que é o que apresenta a maior
versatilidade de operacoes.

O torno mecanico universal pode ser encontrado em diversos
comprimentos e alturas dependendo da necessidade do elemento a ser usinado. A

figura 5 apresenta os principais elementos da maquina estudada.

Figura 5 - Torno mecanico

Cabecote_ Placa universal
fixo o Porta ferramenta
Carro transversal
Espera "
g ,Cabecote movel
____Barramento
P& de torno - 1 _Carro
(dianteiro) \ longitudinal
_Bandeja
-
Pé de torno
/(traselro)

Fonte: Eduardo Carlos.

Entre os diversos componentes que podem conter em um torno mecanico

pode-se destacar:
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- O cabecote fixo, que € onde esta localizado o eixo arvore e caixa de
transmissao de RPM (rotag&o por minuto).

- Eixo arvore, € o que apresenta a rotacdo, geralmente é fixado a ele uma
placa para prender a peca.

- Guias, também conhecido como barramento, é onde se desloca o carro
longitudinal e o cabecote mével. Este carro pode se mover manualmente ou de
forma automética, movido a partir de fusos.

- Cabecote movel, eixo utilizado para apoio de pecas compridas. Pode ser
utilizado para realizar furagdes.

- Carro longitudinal, elemento mével que se desloca no sentido
longitudinal. Nele é fixo o carro transversal.

- Carro transversal, elemento movel que se desloca no sentido
transversal. Nele é fixo o porta ferramentas.

Este equipamento é considerado um equipamento bésico para a
usinagem, sendo operado por apenas um trabalhador. Sua produtividade é baixa se
comparado as maquina com comando numérico, mas por ser simples de operar,
ainda hoje é utilizado para pecas ndo seriadas e baixas producdes.

A operacdo desta maquina é simples porém exige experiéncia. Além do
treinamento € necessario conhecer os equipamentos de protecdo. No proximo tépico

serdo abordados os EPCs.

2.3.2. MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA (EPC) PARA TORNO MECANICO.

Segundo o item 12.38 de NR-12 (1978), "As zonas de perigo das
maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados
por protecdes fixas, protecbes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que
garantam protecdo a saude e a integridade fisica dos trabalhadores."

As protecOes fixas devem ser aparafusadas ou soldadas, de forma a
garantir a dificil remocéo, garantindo que o operador ndo alcance a zona de perigo.
A figura 6 apresenta um exemplo de protecéo fixa em torno mecanico.

Figura 6 - Exemplo de protecéao fixa.
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Fonte: TECHNO SAFE

As protecbes moveis podem ser abertas sem o0 uso de ferramenta,
segunda NR-12 item 12.41b, porém ligadas por elementos mecanicos a estrutura da
maquina e deve ser associada a dispositivos de intertravamento.

A figura 7 apresenta um exemplo de protecdo mével.

Figura 7 - Exemplo de protecdo mével

Fonte: SIMON
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Estes elementos, segunda NR-12 item 12.39d, "devem ser instalados nas

maquinas de modo que ndo possam ser neutralizados ou burlados."

2.3.3. EQUIPAMENTOS PROTECAO INDIVIDUAL (EPI) PARA TORNO
MECANICO

Apéds todos os recursos das medidas de protecdo coletiva e medidas
administrativas do trabalho se esgotarem e mesmo assim néo for possivel tornar o
ambiente seguro, a NR-12 permite a adocdo de medidas de protecédo individual.
Porém em torno mecéanico, deve se tomar alguns cuidados para nao utilizar
equipamentos que ao invés de proteger ira colocar em risco a vida do trabalhador,
como por exemplo a luva ou guarda-pé que tendem a se prender a elementos
rotativos, provocando o puxamento. Abaixo alguns EPIs que podem ser utilizado em

torno mecanico:

Figura 8 - Oculos de protecéo

Fonte: OLIVEIRA

Figura 9 - Calgcado de seguran¢a com biqueira protetora

Fonte: OLIVEIRA

Figura 10 - Creme protetor para as maos - Grupo |l (resistente a agua e 6leo)
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Fonte: OLIVEIRA

Figura 11 - Rede de seguranca para cabelos, quando necessario.

Fonte: OLIVEIRA

Figura 12 - Protetor auricular

“
“

Fonte: OLIVEIRA

Lembrando que, segunda a NR-6, o EPI s6 pode ser utilizado com a

indicacao do certificado de aprovacgao - CA, dentro da validade. O mesmo deve ser
fornecido pelo empregador de forma gratuita.
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3. RESULTADOS

3.1. AVALIACAO RISCOS

A avaliacdo dos riscos come¢ou com uma analise minuciosa da maquina,
com base na NR-12. Para tornar mais produtiva a verificagdo dos itens na empresa,
foi desenvolvido um roteiro de avaliacdo de maquina, disponivel no anexo A. Com
este foi possivel identificar as ndo conformidades e quantificar em "conforme”, "néao
conforme” e "néo aplicavel". No roteiro foram avaliados um total de 18 itens e destes

8 ndo estao conformes, melhor representado na figura 13.

Figura 13 - Gréfico nimero de conformidade da maquina com NR-12

m Conforme

® N3o Conforme

N3o Aplicavel

Fonte: O autor (2019).

No préximo topico sera feito a avaliagdo das ndo conformidades da

maquina. A fim de facilitar, a analise sera realizada por faces de observagéo.

3.1.1. NAO CONFORMIDADES

Conforme mencionado anteriormente, a avaliacdo da maquina sera por
face de observacao, de acordo com:

- Face frontal: onde o operador atua e onde esta o painel de comando;

- Face traseira: oposta a face frontal

- Face lateral esquerda: situada a esquerda de quem esta a face frontal
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- Face lateral direita: situada a direita de quem esta a face frontal.

A figura 14 ilustra como isso ocorre na maquina em uma vista superior.

Figura 14 - Esboco das faces do Torno Mecanico, vista superior.

Face Traseira

Face Lateral I Face Lateral
Esquerda Direita

Face Frontal

Fonte: O autor (2019).

Levantaram-se todas as evidencias de riscos referenciados na NR-12, e
na sequéncia utilizando o método de categorizacdo de risco apresentado pela NBR-
14153, com isso foi possivel identificar em que categoria o risco se enquadra.

Para classificar o risco, foi utilizado o método HRN, que classificou os
riscos de raro a inaceitavel.

No proximo topico sera feito a analise dos riscos na face frontal.

3.1.1.1. FACE FRONTAL

Analisando a face frontal do torno mecanico, figura 15, logo se identifica

0S pontos de maior risco como sendo:

Figura 15 - Face frontal
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Fonte: O autor (2019).

RISCO 1. Placa, pois é onde se executa o trabalho, com alta forga e com
elevado rotagéo.

Figura 16 - Risco 1

Fonte: O autor (2019).

Ao analisar o risco 1, placa do torno, e aplicando a categorizagéo do risco
consegue-se apresentar o seguinte estudo, figura 17:



Figura 17 - Categoria risco 1

S1

B 1 2 3 4
®
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F1-p2 @
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Onde:

Fonte: O autor (2019).

- S2 = Leséao irreversivel

- F2 = Frequéncia alta de exposi¢do ao perigo

- P2 = impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.

Resultando em categoria de risco 4
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Para quantificar e classificar o risco 1 utilizou-se a metodologia HRN. Ver

tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo do risco 1

Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Provéavel 8
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 2,5
DPH = grau de severidade Amputacdo de perna/mao 8
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 160
Classificacao Alto

Fonte: O autor (2019).

Com esses resultados, percebe-se que o risco 1 necessita medidas de

controle de seguranca urgentemente.

RISCO 2: Fuso, figura 18, que embora estando mais abaixo, ainda assim

esta exposto ao livre contato do operador.



Figura 18 - Fuso

Fonte: O autor (2019).
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Ao analisar o risco 2, e aplicando a categorizacdo do risco encontramos,

figura 19.

Figura 19 - Categoria risco 2

2

3

4

B
S1
P1
F1-p5
F2
P2

Fonte: O autor (2019).

Onde:

- S2 = Leséao irreversivel

- F2 = Frequéncia alta de exposicdo ao perigo

- P2 = impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.



Resultando em categoria de risco 4

Para quantificar e classificar o risco 2, utilizou a metodologia HRN. Ver

tabela 7.

Tabela 7 - Classifica¢éo do risco 2

Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Provavel 8
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 25
DPH = grau de severidade Amputacgdo de perna/mao 8
NP = nimero de pessoas 1-2 pessoas 1

Valor do HRN

160

Classificacao

Alto

Com esses resultados, percebe-se que o risco 2 necessita medidas de

Fonte: O autor (2019).

controle de seguranca urgentemente.

RISCO 3, porta ferramentas. Ver figura 20, risco de esmagamento,

rompimento de membros.

Figura 20 - Porta ferramenta, risco 3.
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Fonte: O autor (2019).
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Aplicando a categorizacao do risco se chegou ao presente estudo, figura
21.

Figura 21 - Categoria risco 3
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Fonte: O autor (2019).

Onde:
- S2 = Lesao irreversivel
- F1 = Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao
- P1 = Possivel sob condi¢bes especificas

Resultando em categoria de risco 2

Para quantificar e classificar o risco 3, utilizou a metodologia HRN. Ver

tabela 8.

Tabela 8 - Classificagao do risco 3
Fatores Classificacéo Valor HRN

LO = probabilidade de ocorréncia Mas néo usual 2

FE = frequéncia de exposicao Diariamente 2,5
DPH = grau de severidade Perda de 1 ou 2 dedos das méaos 4

NP = ndmero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 20

Classificacéo Atencédo - Apresenta risco em potencial
Fonte: O autor (2019).

Com esses resultados € possivel identificar que apresenta risco em
potencial, necessaria acado de melhoria.
RISCO 4 - Particulas lancadas ao operador pelo contato da ferramenta de

corte com a peca. Aplicando a categorizacéo do risco temos, figura 22.

Figura 22 - Categoria risco 4
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Fonte: O autor (2019).

Onde:
- S2 = Lesao irreversivel
- F1 = Raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposi¢cao
- P1 = Possivel sob condicdes especificas

Resultando em categoria de risco 2

Fez-se a avaliagéo e classificagdo conforme tabela 9:

Tabela 9 - Classificacdo do risco 4

Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Provavel 8
FE = frequéncia de exposicao Constantemente 5
DPH = grau de severidade Fratura grave de ossos- méo/brago 2
NP = ndmero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 80
Classifica¢é@o Alto - Oferece possivel risco

Fonte: O autor (2019).

Oferece possivel risco, necessitam medidas de controle de seguranca

urgentemente. Chance de se machucar com particulas volateis.

3.1.1.2. FACE LATERAL ESQUERDA

RISCO 5: Ponta do eixo arvore, figura 23, que apresenta movimento de

rotacdo, com risco de puxamento.

Figura 23 - ponta eixo &rvore



Fonte: O autor (2019).
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Ao analisar o risco 5, ponta eixo arvore e aplicando a categorizacdo do

risco se chegou ao presente estudo, figura 24.

Figura 24 - Categoria risco 5
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Onde:

Fonte: O autor (2019).

- S2 = Leséao irreversivel

- F2 = Frequéncia alta de exposi¢do ao perigo
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- P2 = impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.

Resultando em categoria de risco 4

Para quantificar e classificar o risco 5, utilizou a metodologia HRN. Ver

tabela 10.
Tabela 10 - Classificacdo do risco 5
Fatores Classifica¢éo Valor HRN

LO = probabilidade de ocorréncia Provavel 8
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 25
DPH = grau de severidade Amputacdo de perna/mao 8
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1

Valor do HRN 160

Classificacao Alto

Fonte: O autor (2019).
Oferece possivel risco, necessitam medidas de controle de seguranca

urgentemente.

RISCO 6 - De acordo com o item 12.41b da NR-12, a protecdo moével
pode ser aberta sem o0 uso de ferramentas, porém, deve se associar a dispositivos
de intertravamento, ndo sendo identificado o mesmo na maquina, ver figura 25,

caracterizando risco.

Figura 25 - Protecdo movel



Fonte: O autor (2019).

Figura 26 apresenta classificagcéo do risco.

Figura 26 - Risco 6
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Fonte: O autor (2019).

Onde:
- S2 = Leséao irreversivel

- F2 =Frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢ao longo

- P1 = Possivel sob condi¢cbes especificas

Resultando em categoria de risco 3
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Fez se a avaliagcdo HRN conforme tabela 11:

Tabela 11 - Classifica¢éo do risco 6
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Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Possivel 2
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 2,5
DPH = grau de severidade Perda de 1 ou 2 dedos das méaos/dedos 4
NP = ndmero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 20
Classifica¢é@o Atencao - Apresenta risco em potencial

Fonte: O autor (2019).

Oferece possivel risco, necessitam medidas de controle de seguranca.

3.1.1.3. FACE LATERAL DIREITA

RISCO 7: Ponta do fuso, figura 27, que apresenta rotacao e esté livre

para contato com o operador.

Figura 27 - Ponta do fuso

Fonte: O autor (2019).

Ao analisar o risco 7 e aplicando a categoriza¢éo do risco temos o

presente estudo, figura 28.



Figura 28 - Categoria risco 7
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Fonte: O autor (2019).

Onde:

- S2 = Lesao irreversivel

- F2 = Frequéncia alta de exposi¢do ao perigo

- P2 = impossibilidade de parada de maquina durante o ciclo.

Resultando em categoria de risco 4

Para quantificar e classificar o risco 7, utilizou a metodologia HRN. Ver

tabela 12.
Tabela 12 - Classificacdo do risco 7
Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Provéavel 8
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 2,5
DPH = grau de severidade Amputacdo de perna/mao 8
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 160
Classificacéo Alto

Fonte: O autor (2019).

Oferece possivel risco, necessitam medidas de controle de seguranca

urgentemente.

3.1.1.4. FACE TRASEIRA
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RISCO 8 - De acordo com o item 12.18 da NR-12, as zonas de acesso

aos painéis elétricos, devem ser

mantidas,

permanentemente,

fechadas

impossibilitando acesso de pessoas ndo habilitadas. Painel elétrico figura 29:

Figura 29 - Ponta do fuso

Fonte: O autor (2019).

Ao analisar o risco 8 e aplicando a categorizagéo do risco se chegou ao

presente estudo, figura 30

Figura 30 - Categoria risco 8
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Onde:

Fonte: O autor (2019).

- S2 = Lesao irreversivel

- F2 =Frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢ao longo

- P1 = Possivel sob condi¢es especificas

Resultando em categoria de risco 3

Fez se a avaliacdo HRN conforme tabela 13:

Tabela 13 - Classificagdo do risco 8
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Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Possivel 2
FE = frequéncia de exposicao Diariamente 2,5
DPH = grau de severidade Perda de 1 ou 2 dedos das méaos/dedos 4
NP = ndmero de pessoas 1-2 pessoas 1

Valor do HRN

20

Classificacao

Atencdo - Apresenta risco em potencial

Fonte: O autor (2019).

Oferece possivel risco, necessitam medidas de controle de seguranca.

3.2. PROPOSTAS DE ADEQUACOES

No topico anterior se observou que a maquina apresenta alguns riscos

potenciais a acidentes. Embora aplicando o método HRN, néo classificou nenhum

risco como inaceitavel, exigindo a interdicdo do equipamento, mas para 0S perigos

encontrados, a ferramenta mostrou que devem ser tomadas medidas de correcao

com urgéncia.

Neste topico sera feito as proposta para a adequacdo do torno mecanico,

e na sequéncia uma nova avaliacdo do risco a fim de verificar sua eficacia.

A analise se iniciara pelo estudo do risco 1, a placa do torno. Para esse

recomenda-se utilizar protecdo mével com sistema de intertravamento, figura 31,

onde a protecdo movel s6 possa ser liberada com a paralisagcdo da maquina. Essa

devera envolver toda a placa, como mostra a figura 32.
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Figura 31 - Chave de intertravamento

Fonte: WEG (2019)

Figura 32 - Proposta prote¢éo para placa do torno.

80 40 !

Fonte: TECHNO SAFE

Como esse risco esta na categoria 4, o dispositivo tem que garantir que a
maquina ndo sera acionada com a placa desprotegida. De acordo com o item 12.36b
da NR-12, esse componente que compdem a interface de protecdo deve operar em
extrabaixa tensdo de até 25VCA.

Para verificar a eficacia desta proposta, foi realizada, novamente, a

classificacao do risco 1, porém agora com as protecdes. Ver tabela 14:



Tabela 14 - Reclassificagéo do risco 1

Fatores Classifica¢éo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Altamente improvéavel 1
FE = frequéncia de exposicao Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Perda de 1 ou 2 dedos das méos/dedos 4
NP = nimero de pessoas 1-2 pessoas 1

Valor do HRN

2

Classificacéo

Baixo - nenhuma acao requerida

O RISCO 2 mostrou que os fusos necessitam medidas de controle de

seguranca urgentemente. Sendo assim, a proposta é a utilizacdo de uma protecdo

Fonte: O autor (2019).

fixa que envolve toda a barra, de acordo com a figura 33:

Figura 33 - Proposta protecéo do fuso

Para verificar a eficacia desta protecao, sera analisado novamente o HRN

do risco 2, tabela 15:

Fonte: TECHNO SAFE

Tabela 15 - reclassificacéo do risco 2

Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Altamente improvavel 1
FE = frequéncia de exposicdo Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Fratura leve de osso-dedo das maos 1
NP = nimero de pessoas 1-2 pessoas 1

Valor do HRN

0,5

Classificacao

Raro - nenhuma ac¢éo requerida
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Fonte: O autor (2019).

Os RISCOS 3 e 4, serdo controlados a partir de uma protecéao fixa
semelhante a figura 34. Esta devera ser fixada ao carro principal, assim
acompanhard o movimento do mesmo, protegendo o contato do operador ao carro
tranversal do torno, a ferramenta e também o proteger4 contra particulas e
arremesso acidental de peca ou ferramenta. Esta protecao precisara ser garantida a
partir de equipamento de intertravamento, de acordo com a figura 31, comentada

anteriormente no risco 1.

Figura 34 - Protecéo carro longitudinal

PT0 12 sobre PTO 31

Fonte: TECHNO SAFE
Aplicando a proposta da protecéo do carro longitudinal, pode-se fazer a

avaliacao do risco conforme a tabela 16:

Tabela 16 - reclassificacao do risco 3 e 4

Fatores Classificacao Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Altamente improvavel 1
FE = frequéncia de exposicao Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Fratura leve de osso-dedo das méos 0,5
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 0,25
Classificacéo Raro - nenhuma acéo requerida

Fonte: O autor (2019).
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Para os riscos 5 e 6, é sugerido a substituicdo da protecdo mével por uma
em que proteja as engrenagens e a ponta do eixo arvore. Essa protecdo também
precisard de um sistema de intertravamento que nao permita o funcionamento da
maquina com a protecdo aberta. Semelhante a figura 35. Assim a ponta do eixo

arvore deixara de ficar exposta.

Figura 35 - Proposta prote¢éo eixo arvore.

L

PONTA
EIXO ARVORE INTERTRAVAMENTC

—

Fonte: Simon

Aplicando a proposta da protecéo do eixo arvore, pode-se fazer a
avaliacao do risco conforme a tabela 17:

Tabela 17 - reclassificacdo do risco 5 e 6

Fatores Classificacéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Altamente improvavel 1
FE = frequéncia de exposicéo Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Fratura leve de osso-dedo das maos 0,5
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 0,25
Classificacéo Raro - nenhuma ac¢ao requerida

Fonte: O autor (2019).

Paras o risco 7, € sugerido desenvolver uma protecao fixa, aparafusada a

estrutura da maquina, de forma a proteger o operador ou terceiros da ponta do fuso.
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Deve ser fixada de forma que a remocdo s6 podera ser feita com o auxilio de
ferramentas especificas. Semelhante a figura 35.
Aplicando a proposta da protecédo, pode-se fazer a avaliagdo do risco

conforme a tabela 18:

Tabela 18 - reclassifica¢éo do risco 7

Fatores Classifica¢éo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Quase impossivel 0,033
FE = frequéncia de exposicao Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Fratura leve de osso-dedo das maos 0,1
NP = namero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 0,00165
Classificacéo Raro - nenhuma acéo requerida

Fonte: O autor (2019).

Para o risco 8, a proposta € colocar uma fechadura semelhante a figura
36, ja que no item 12.18 da NR-12 enfoca na necessidade de se manter as portas
dos painéis de energia fechados e com restricdo ao acesso a pessoas nao
habilitadas.

Figura 36 - Proposta painel elétrico.

Fonte: CATU
Com a adequacédo da porta, pode-se fazer a avaliagdo do risco conforme

a tabela 19:
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Tabela 19 - reclassificacdo do risco 8

Fatores Classificagéo Valor HRN
LO = probabilidade de ocorréncia Quase impossivel 0,033
FE = frequéncia de exposicao Anualmente 0,5
DPH = grau de severidade Fratura leve de osso-dedo das maos 0,1
NP = nimero de pessoas 1-2 pessoas 1
Valor do HRN 0,00165
Classificacao Raro - nenhuma ac¢éo requerida

Fonte: O autor (2019).

Com essa adequacdo, tem-se uma reducdo significativa para o risco,

tornando-o aceitavel conforme metodologia.

como:

Finalizando a adequacdo, ainda sera necessario corrigir alguns itens

As éareas de circulacdo e acessos com demarcacdes ao redor de
maquinas com espaco de 1,2m de acordo com a NR-12, que garanta a
seguranca de operacao e manutencao;

Confeccao de manual de operagéo;

Verificar medicédo de ruidos a partir de dosimetro a fim de verificar se os
valores ndo ultrapassam os limites de tolerancia estipulado pela NR-15,
anexo 1;

Andlise ergonbmica por um ergonomista que possa utilizar as ferramentas
adequadas;

Criar procedimentos de trabalho e seguranca;

Criar inventario de trabalho com identificacdo por tipo, capacidade,
sistemas de seguranca e localizagcdo em planta baixa.

3.2.1. ORCAMENTO PARA ADEQUACAO

ApoOs todas as medidas de adequacdo serem apontadas, € interessante

apresentar uma simulagdo do investimento necessério para eliminar os riscos na

maquina. Importante enfatizar que os valores levantados serd uma previsao,

baseado em valores para a data deste trabalho, podendo haver algumas varia¢cdes

no momento da compra.



Tabela 20 - Orgamento para adequacdo NR-12
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Descricao Modelo Marca Qtd Valor Total

Chave de intertravamento de seguranga | CISC-PI22AE WEG 3 R$ 767,00 R$ 2.301,00
Atuador chave seguranca intertravamento | ACIS WEG 3 R$ 60,00 | R$ 180,00
Fechadura lingueta PAINEL ELETRICO | SOPRANO 1 R$ 32,00 | R$ 32,00
Visor de protecd@o contra cavacos PTO 12/045 TECHNO SAFE 1 R$ 2.548,80 R$ 2.548,80
Protecéo da placa PTO 03/300 TECHNO SAFE 1 R$ 3.036,00 R$ 3.036,00
Protec&o cobre fuso PTO 01/300 TECHNO SAFE 1 R$ 1.766,40 R$ 1.766,40
Interruptor de posicéo ZIT 235 SCHMERSAL 2 R$ 59,00 | R$ 118,00
Faixas amarelas 50mm 3M 1 R$ 249,90 R$ 249,90
Protecéo ponta fuso NAO COMERCIAL 1 R$ 800,00 R$ 800,00
Eng. de seguranga do trabalho 24 R$ 150,00 R$ 3.600,00
Técnico manutengao 16 R$ 30,00 | R$ 480,00

R$ 15.111,20

Fonte: O autor (2019).

3.2.2. PENALIDADES LEGAIS DE NAO CONFORMIDADE

Quando houver fiscalizagdo em uma empresa, o fiscal podera aplicar

multa pelas ndo conformidades a legislacdo. Essas penalidades sdo reguladas pela

NR-28, onde apresenta tabelas com valores em BTN e varia de acordo com a

guantidade de empregados. Para cada item, de cada norma, apresenta uma faixa

entre maximo e minimo que o agente fiscalizador optara de acordo como a

gravidade.

Na tabela 10, est4 sendo apresentado uma estimativa de valores de multa

para o equipamento estudado, considerando o valor minimo do quadro de multas da

NR-28, com referéncia as condicbes em que a maquina se encontra. Considerando

o BTN (Bonus Tesouro Nacional) como sendo R$1,7173

Tabela 21 - Penalidade a ndo conformidades NR-12

Item ndo Multa minima do Multa minima do Item ndo Multa minima do Multa minima do
conforme item (BTN) item (RS) conforme item (BTN) item (RS)
12.6.1 2498,9 RS 4.291,36 12.116 1664,6 RS 1.664,60
12.6.2 3333,2 RS 5.724,10 12.116.3 1664,6 RS 2.858,62
12.7 24989 RS 4.291,36 12.117 1664,6 RS 2.858,62
12.7 830,3 RS 1.425,87 12.119.1 830,3 RS 1.425,87
12.8.1 1664,6 RS 2.858,62 12.120 830,3 RS 1.425,87
12.1 830,3 RS 1.425,87 12.122 1664,6 RS 2.858,62
12.14 24989 RS 4.291,36 12.124 830,3 RS 1.425,87
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12.18 1664,6 RS 2.858,62 12.124 830,3 RS 1.425,87
12.37 1664,6 RS 2.858,62 12.125 1664,6 RS 2.858,62
12.38 3333,2 RS 5.724,10 12.126 830,3 RS 1.425,87
12.39 3333,2 RS 5.724,10 12.127 830,3 RS 1.425,87
12.40 3333,2 RS 5.724,10 12.129 830,3 RS 1.425,87
12.41 3333,2 RS 5.724,10 12.130 2498,9 RS 4.291,36
12.43 3333,2 RS 5.724,10 12.131 2498,9 RS 4.291,36
12.44 2498,9 RS 4.291,36 12.132 1664,6 RS 2.858,62
12.45 24989 RS 4.291,36 12.132 1664,6 RS 2.858,62
12.46 24989 RS 4.291,36 12.136 2498,9 RS 4.291,36
12.47 3333,2 RS 5.724,10 12.137 3333,2 RS 5.724,10
12.48 3333,2 RS 5.724,10 12.139 830,3 RS 1.425,87
12.49 2498,9 RS 4.291,36 12.141 830,3 RS 1.425,87
12.54 3333,2 RS 5.724,10 12.142 830,3 RS 1.425,87
12.55 1664,6 RS 2.858,62 12.143 830,3 RS 1.425,87
12.98 1664,6 RS 2.858,62 12.145 1664,6 RS 2.858,62
12.112 1664,6 RS 3.778,64 12.153 1664,6 RS 2.858,62
12.112.1 1664,6 RS 3.778,64 12.154 830,3 RS 1.425,87
TOTAL UFIR 96578,8 RS 164.660,76

Fonte: O autor (2019).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o cenario de acidentes em usinagem é muito alto, exigindo a
adocao de medidas de prevencéo e protecdo da integridade do trabalhador. Com a
ideia de diminuir os riscos a seguranca do operador de maquina, se fez a pesquisa
sobre a NR-12, focada em torno mecénico universal.

Percebeu-se, que os Torneiros Mecanicos (operadores de torno
mecanico), estdo expostos a riscos elevados sendo fisico e de acidente que podem
levar a amputacdes ou morte, exigindo assim medidas de seguranca eficazes para a
protecdo do profissional.

A analise dos dados resultou em um equipamento potencialmente
causador de acidentes, com elementos moveis expostos gerando risco de
puxamento de parte do corpo do operador. Além da falta de avisos de perigo e quais
os EPIs necessarios para operar.

Apoiado na Norma Regulamentadora dose possibilitou tracar as possiveis
alteracbes para tornar o equipamento seguro. ldentificar os riscos e desenvolver
protecdes moveis e fixas com os sistemas de intertravamento necessario.

Para poder apresentar a pesquisa a geréncia da empresa, levantou-se o
investimento para adequacdo da maquina a NR-12, com os elementos eletrdnicos e
mao de obra.

Finalizando a pesquisa, foi realizado uma estimativa de multa baseado na
NR-28, para uma possivel fiscalizacdo da NR-12.

Comparando os valores da adequacdo com a multa pela infracdo, se
percebeu que a regularizacdo fica em menos de 8%. Ou seja, a empresa esta
gerando passivo de mais de 160 mil reais.

Observando que estes valores sdo estimados, pois a multa depende da
rigorosidade do fiscal e o orcamento varia de acordo com o fornecedor dos

equipamentos.
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ANEXO A - Roteiro para avaliagdo de risco em maquina.

1 - Dados da maquina:

Tipo/modelo Torno Mecénico Ano fabricagédo 2006
Capacidade @400mmx1500mm | Fabricante Clever
Data 30/05/2019 N° de funcionarios 1

Responsavel pelo local

2 - Arranjo fisico e instalacdo NR-12 (12.6 & 12,13). Areas de circulacio e acessos
com demarcacdes. Areas ao redor de maquinas com espaco que garanta a
seguranca de operacdo e manutencdo. Qualidade do piso, bem como o estado de

limpeza e as caracteristicas. Organizacao de ferramentas.

( ) Conforme ( x) N&o conforme () N&o Aplicavel
Observacdo:

Nao possui demarcacdo ao redor da maguina. Area ao redor da maguina menor que
1.2m

3 - Instalacéo e dispositivos elétricos NR-12 (12.14 a 12,23).

Projeto devera seguir as orientacdes previstas na NR-10, bem como ser aterrada,
blindagem das instalagBes em contato com agua ou agentes corrosivos. A proibicao
de chaves geral como dispositivo de partida e parada e a existéncia de partes

energizadas expostas.

(x ) Conforme ( ) N&o conforme () N&o Aplicavel

Observacao:

4 - Dispositivos de acionamento, partida e parada NR-12 (12.24 a 12.37).



57

Devem ser projetados de forma que se localizem em zona segura. Que possa ser
desligado por outra pessoa em caso de emergéncia e nao tenha chances de ser
burlado. N&o podera ser automético. Recomenda a utilizacdo de comando bimanual,

de forma a garantir que as maos do operador estejam fora da zona de perigo.

(x) Conforme ( ) Nao conforme () Nao Aplicavel

Observagao:

5 - Sistemas de seguranca. NR-12(12.38 &4 12.55.1).

As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranca, caracterizados por protecdes fixas, protecées moveis e dispositivos de
seguranca interligados que garantam a protecdo, a saude e a integridade fisica dos

trabalhadores.

( ) Conforme (x ) N&o conforme () N&o Aplicavel
Observacdo:

Partes mdveis expostas, com risco de enroscar partes do corpo do trabalhador.

6 - Dispositivos de parada de emergéncia NR-12(12.56 4 12.63.1).

Exceto as maquinas manuais, as maquinas autopropelidas, todas as outras devem
ser equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergéncia. Estes devem
ser posicionados em locais de facil acesso e visualiza¢do pelos operadores em seus
postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente

desobstruidos e em perfeito estado de funcionamento.

( x) Conforme ( ) N&o conforme () N&o Aplicavel

Observacao:

7 - Meios de acesso permanentes NR-12(12.64 4 12.76.1).
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As maquinas e equipamentos devem possuir acessos permanentemente fixados e
seguros a todos os seus pontos de operagcdo. Consideram-se meios de acesso
elevadores, rampas, passarelas, plataformas ou escadas de degraus.

( ) Conforme ( ) N&o conforme (x ) Nao Aplicavel

Observacéo:

8 - Componentes pressurizados NR-12(12.77 a4 12.84.1).

Quando houver risco de impactos mecanicos e outros agentes agressivos, devem
ser adotadas medidas de protecdo em mangueiras, tubulacbes e demais
componentes pressurizados. E ainda ser protegidos de forma que se houver ruptura

e vazamento de fluidos ndo ocasionem acidentes.

( ) Conforme ( ) Nao conforme ( x) Nao Aplicavel

Observagao:

9 - Transportadores de materiais. NR-12(12.85 4 12.93.1).

Os movimentos perigosos dos transportadores continuos de materiais, quando
estiver com altura inferior a 2,70m do piso e haja circulacdo de pessoas devem ser
protegidos, especialmente nos pontos de esmagamento, agarramento e
aprisionamento formados pelas esteiras, correias, roletes, acoplamentos, freios,
roldanas, amostradores, volantes, tambores, engrenagens, cremalheiras, correntes,
guias, alinhadores, regido do estiramento e contrapeso e outras partes moéveis

acessiveis durante a operacao normal.

( ) Conforme ( ) N&o conforme (x ) Nao Aplicavel

Observacao:

10 - Aspectos ergondmicos. NR-12(12.94 4 12.105)
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As maquinas e equipamentos devem ser projetados, construidos e operados
levando em consideracao a necessidade de adaptacao das condicdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza dos trabalhos a
executar, oferecendo condi¢cBes de conforto e segurancga no trabalho, para isso essa

norma remete a NR-17, que abrange com mais detalhes este aspecto.

(x ) Conforme ( ) Nao conforme () Nao Aplicavel

Observagao:

11 - Riscos adicionais. NR-12(12.06 a 12.110).
Devem ser adotadas medidas de controle dos riscos adicionais provenientes da
emissao ou liberacdo de agentes quimicos, fisicos e biolégicos pelas maquinas e

equipamentos, com prioridade a sua eliminacao.

( ) Conforme ( ) N&o conforme ( x) Nao Aplicavel

Observacdo:

12 - Manutencéo, inspecao, preparacao, ajustes e reparos NR-12(12.11 4 12.115).

Os equipamentos devem ser submetidos a manutencdo preventiva e corretiva,
determinada pelo fabricante. Devem ser executadas por profissionais capacitados.
Para isso deve ser adotado blogqueio mecanico e elétrico, sistemas de retencao com

trava mecéanica.

( ) Conforme (x ) N&o conforme () N&o Aplicavel
Observacao:

A manutencao é apenas corretiva, e geralmente realizada pelo operador

13 - Sinalizacdo. NR-12(12.116 a 12.124).
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As maquinas e equipamentos, bem como as instalacbes em que se encontram,
devem possuir sinalizacdo de seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros
sobre 0s riscos a que estdo expostos, as instru¢des de operacdo e manutencao e
outras informacBes necessarias para garantir a integridade fisica e a saude dos
trabalhadores. Estes avisos devem ser escritos na lingua portuguesa - Brasil e

legivel.

( ) Conforme (x ) N&o conforme () N&o Aplicavel
Observacéo:

Falta sinalizacdo

14 - Manuais NR-12(12.125 4 12.129).

Devem possuir manual de instru¢des fornecido pelo fabricante ou importador, com
informacdes relativas a seguranca em todas as fases de utilizacdo. Necessita ser
escrito na lingua portuguesa - Brasil, de forma legivel, objetivo e de fécil

compreensao. Precisa estar disponivel a todos 0s usuarios.

( ) Conforme (x) Nao conforme ( ) Nao Aplicavel
Observacao:

N&o possui manual

15 - Procedimentos de trabalho e seguranga. NR-12(12.130 a 12.132).
De modo a complementar a seguranca, devem ser elaborados procedimentos de
trabalho e seguranca especificos, com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a

passo, a partir da analise de risco.

( ) Conforme (x) Né&o conforme () N&o Aplicavel
Observacao:

Nao possui procedimento de trabalho




61

16 - Capacitacdo. NR-12(12.135 & 12.147).
A operacdo, manutencdo em maquinas e equipamentos devem ser realizadas por
trabalhadores habilitados. Estes devem receber capacitacéo antes que o trabalhador

assuma a sua funcéo, ministrada por trabalhadores ou profissionais qualificados.

( ) Conforme (x) Nao conforme () Nao Aplicavel
Observagao:
O funcionéario é capacitado para a funcdo, porém nao recebe reciclagem.

17 - Outros requisitos especificos de seguranca. NR-12(12.148 4 12.152).
As ferramentas e materiais utilizados nas intervengdes em maquinas e
equipamentos devem ser adequados as operacdes realizadas. Fica proibido o porte

de ferramentas manuais em bolsos ou locais ndo apropriados a essa finalidade.

(x) Conforme ( ) Nao conforme ( ) Nao Aplicavel

Observagao:

18 - Disposic¢0es finais. NR-12(12.153 4 12.156).
O empregador deve manter inventario atualizado das maquinas e equipamentos com
identificacdo por tipo, capacidade, sistemas de seguranca e localizacdo em planta

baixa, elaborado por profissional qualificado ou legalmente habilitado.

( ) Conforme (x) Néao conforme () N&o Aplicavel
Observagao:

N&o possui inventario.




