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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo realizar analise dos fatores com risco de seguranca
em maquinas operatrizes, com enfoque principal em um torno mecéanico
convencional tendo por base a norma regulamentadora de numero doze, e sua
adequacdo a ela. Atravées da deteccdo dos riscos inerentes a operacdo do
equipamento, consegue-se elencar os itens de seguranca que devem ser
implementados, com o intuito de minimizar os riscos durante sua operacao, de
acordo com a norma regulamentadora, garantindo a integracdo eficiente entre a
maquina e os dispositivos de seguranca. As principais mudancas exigidas pela
norma encontram-se na parte elétrica, mecanica e também na parte operacional do
torno mecéanico. Com os itens elencados para a referida adequacao, consegue-se
estimar o investimento e com isso determinar a escolha correta para atendimento a
legislagdo, sendo que o custo para a referida adequacao € insignificante comparado
as despesas originadas em qualquer acidente que possa acontecer na operacao da
méaquina. Com essas medidas almeja-se diminuir diretamente os indices de
acidentes no trabalho envolvendo tornos convencionais, e também o numero de
transtornos as organizagOes, causados por afastamento de colaboradores.

Palavras-chave: Andlise de Risco. Norma regulamentadora de numero doze.
Seguranca. Torno. Anélise Econdmica.
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1 INTRODUCAO

As Instituicbes Profissionalizantes de Santa Catarina tem como missao
formar profissionais para as diferentes areas por meio de tecnologias inovadoras,
utilizando para isso a juncao de teoria e pratica em suas aulas. A maquina operatriz
existente em maior quantidade no local estudado é o torno mecéanico convencional,
tendo como principal funcdo multiplicar a produtividade, diminuir os esfor¢cos do
trabalhador e aumentar a qualidade dos produtos e servigos.

Logo, toda maquina operatriz acionada com ciclos de repeticdo devem
conter dispositivos de seguranca conforme estabelece a Norma Regulamentadora
12, visando a seguranca e a integridade fisica do operador. Portanto o torno
mecanico convencional necessita das adequacbes das protecbes que fornegcam
garantia de um trabalho seguro em pontos criticos onde a probabilidade de acidente
€ maior.

A interacdo entre o homem e a maquina algumas vezes possibilita a
ocorréncia de acidentes de trabalho, decorrentes da falta de treinamentos e
capacitacdo dos operadores, manutencao precaria dos equipamentos ou por falta de
sistemas de protecdo. Um envolvimento dos diferentes personagens que participam
da cadeia produtiva € necessario para a selecao e aplicacdo das diferentes técnicas
de seguranca em maquinas. Os trabalhadores que operam as maquinas, as
empresas que compram, os setores de fabricacédo e projeto, de venda, dos servigos
de instalacdo e de manutencéao participam desta cadeia.

Com este panorama, neste trabalho apresentam-se principios gerais de
seguranca a serem observados em maquinas conforme as normas
regulamentadoras vigentes no pais. A NR que esta relacionada a operacdo de
magquinas é a de niumero 12. Esta Norma Regulamentadora e seus anexos 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 prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagao
de maquinas e equipamentos de todos o0s tipos.

O objetivo principal deste estudo €é determinar o custo total para
adequacao do torno mecanico convencional a NR12, com a insercéo de dispositivos

de seguranca ao equipamento, fazendo com que o nivel de seguranca seja aceitavel
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para os operadores, reduzindo consideravelmente a probabilidade de acidentes e

prejuizo financeiro a Instituicao.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar e elencar dispositivos de seguranca a serem implantados em maquina

tipo torno mecanico convencional que constituem o prédio da mecanica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Revisar a bibliografia a respeito do assunto estudado;

. Realizar andlise preliminar de riscos na operacdo do torno mecanico
convencional;

. Determinar os itens a serem propostos para adequacdo do torno mecanico
convencional; e

. Realizar orgcamento dos itens projetados para implantagéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera abordada a base teoOrica necessaria para a
compreensao dos aspectos sugeridos para a melhoria da seguranga na operacéo do
torno mecanico convencional, tendo como principal objetivo a minimizagdo dos

riscos existentes na sua operacao.

2.1 REVISAO LITERATURA — BASE LEGAL

Com o intuito de padronizar e regulamentar as acfes de todas as
organizacdes existentes no Brasil foram criadas as normas técnicas da ABNT —
NBR. Estas diretrizes s&@o instrumentos basicos de trabalho e devem ser
empregadas em todas as solugdes de seguranca.

As normas técnicas de seguranca sao divididas em trés tipos:

¢ A (fundamentais de seguranca): definem, a rigor, os conceitos fundamentais
de projeto e aspectos gerais validos para maquinas;

e B: seguranca relativas a um grupo, tratam de um aspecto ou tipo de
dispositivo condicionador de seguranca de uma gama de maquinas. E
subdividida em B1 que trata dos aspectos particulares de seguranca, como
distancia de seguranca, temperatura de superficie, ruido, dentre outras e B2
relativa a dispositivos elétricos condicionadores de seguranca, como bi-
manuais, dispositivos de intertravamento; e

e C: normas de seguranca por categoria de maquinas, mostram prescricdes
detalhadas de seguranca a um grupo particular de maquinas.

A NR 12 é classificada em B, sendo que a mesma se inter-relaciona com
outras Normas Regulamentadoras de Seguranca, em especial a NR 10 — Seguranca
em Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

De acordo com AMOS (2012), a legislacéo relacionada ao assunto do
presente trabalho, pode-se citar as Normas Brasileiras que estdo diretamente
ligadas a NR12, sendo essenciais para o desenvolvimento do estudo de caso do
presente trabalho:

e NBR 13759 - Seguranca de maquinas: Equipamentos de parada de

emergéncia,
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e NBR 13970 — Seguranca de maquinas: Temperaturas para superficies
acessiveis;

e NBR 14152 — Seguranca de maquinas: dispositivos de comando;

e NBR 14154 — Seguranca de maquinas prevencao de partida inesperada;

e NBRNM 272 — Seguranca de maquinas. Protecfes. Requisitos gerais para o
projeto e construcao de protecdes fixas e méveis;

e NBRNM 273 — Seguranca de maquinas. Dispositivos de intertravamento
associados a protecdes. Principios para projeto e selecéo;

e NBRNM 13854 - Seguranca de maquinas folgas minimas para evitar

esmagamento de partes do corpo humano.

2.2 ESTATISTICAS DE ACIDENTES

Segundo o Ministério da Previdéncia Social, acidentes do trabalho séo
aqueles eventos que tiveram Comunicacdo de Acidente do Trabalho
(CAT) registrada no INSS e aqueles que, embora ndo tenham sido objeto de CAT,
deram origem a beneficio por incapacidade de natureza acidentaria. As estatisticas
apresentadas nas tabelas 1 a 4 sdo do Sistema de Comunicacdo de Acidentes do
Trabalho. As classificacdes dos acidentes de trabalho séo:

e Acidentes Com CAT Registrada: correspondem ao numero de acidentes cuja
Comunicacdo de Acidentes do Trabalho — CAT foi registrada no INSS. Nao é
contabilizado o reinicio de tratamento ou afastamento por agravamento de
lesdo de acidente do trabalho ou doenca do trabalho, jA& comunicado
anteriormente ao INSS;

e Acidentes Sem CAT Registrada: neste caso a CAT né&o foi registrada no
INSS. Sendo que o acidente é contabilizado segundo o0 nexo técnico, que tem
0 objetivo relacionar doencas e acidentes com o0 exercicio de uma
determinada atividade profissional;

e Acidentes Tipicos: sao o0s acidentes ocorridos na atividade profissional do
acidentado, desde que tenha sido emitido o CAT,;

e Acidentes de Trajeto: sdo os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia
e o local de trabalho do empregado e vice-versa, quando da emissdo e
registro do CAT;
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e Doenca do trabalho: sdo as doencas profissionais produzidas ou
desencadeadas pelo exercicio do trabalho peculiar a determinado ramo de
atividade, sendo que para haver este registro deve ter sido registrada a CAT.

Segundo o Ministério da Previdéncia Social do Brasil, a quantidade de
acidentes do trabalho no Brasil no triénio 2011/2013 encontra-se expostos na Tabela
1. Com base no quadro estatistico, observa-se que mesmo com a publicacdo da NR
12 em Dezembro de 2010 (atualizacbes em 2011 e 2013) comparando os anos de
2013 e 2012, houve um aumento de 0,55% nos acidentes registrados no Brasil,
portanto ndo atingindo seu objetivo de reduzir as estatisticas de acidentes de
trabalho. Os dados estatisticos do ano de 2014 ainda ndo foram divulgados pelo

Ministério da Previdéncia Social.

Tabela 1 - Acidentes de trabalho no Brasil (2011-2013)

2011 2012 2013
Total 720.629 713.984 717.911
Com CAT 543.889 546.222 559.081
Sem CAT 176.740 167.762 158.830
Tipico 426.153 426.284 432.254

Fonte: Ministério da Previdéncia Social

Os dados da Tabela 1 apresentam que uma média de 23,4% de acidentes
aconteceram sem o registro da CAT. O foco do presente trabalho diz respeito aos
acidentes tipicos, que correspondem a aproximadamente 59,68% dos acidentes
ocorridos.

Classificando os acidentes de trabalho no estado de Santa Catarina o
panorama assemelha-se ao do Brasil, pois houve um incremento de 2,61% de
acidentes entre 2013 e 2012.

Os dados estatisticos dos acidentes de trabalho em Santa Catarina
encontram-se detalhados na Tabela 2. Aproximadamente 40,23% dos acidentes
registrados entre 2011 e 2013 nao foram registrados a CAT e 46,85% dos acidentes

registrado sao classificados como tipicos.
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Tabela 2 - Acidentes de trabalho em Santa Catarina (2011-2013)

2011 2012 2013
Total 46.758 45.174 46.354
Com CAT 27.612 26.584 28.452
Sem CAT 19.146 18.590 17.902
Tipico 21.513 20.879 22.400

Fonte: Ministério da Previdéncia Social

Segundo lida (2005), maquinas e equipamentos possuem em suas partes
moveis 0s maiores riscos de acidentes, que podem tornar-se seguros se forem
adequadamente projetados, construidos, instalados e operados corretamente por
pessoas habilitadas. Os trés pontos criticos ha maquina, normalmente responsaveis
pela maioria dos acidentes sdo: geracdo e transmissdo de movimentos, ponto de
operacao e outros pontos maveis.

Analisar as informagdes dos incidentes, doencgas e acidentes de trabalho,
permitem o aperfeicoamento das normas de seguranca e saude, das concepcdes e
dos projetos das maquinas e equipamentos, fazendo com que aumente a
capacidade de prevencao.

Conforme Corréa (2011), o acidente de trabalho é um dos principais focos
de atencdo do Ministério do Trabalho e Emprego, busca-se prevenir, evitar ou entédo
eliminar a possibilidade de sua ocorréncia. Um acidente de trabalho causa
sofrimentos a familia prejuizos a empresa e 6nus incalculaveis ao Estado.

De acordo com o Ministério da Previdéncia Social, a quantidade de
acidentes de trabalho no ano de 2013, encontram-se relacionados na Tabela 3. A
classificacdo CNAE foram retirados da NR4 - Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho — Quadro I. A classificagéo
nacional de atividade econdmica do torneiro mecanico é a 25.39-0 Servicos de
usinagem, solda, tratamento e revestimento em metais. Dentro deste panorama, a
atividade de torneiro mecanico alcancou a 652 colocacao das atividades que mais

ocasionaram acidentes em 2013 no Brasil.
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Tabela 3 - Acidentes de trabalho em 2013 no Brasil (classificagdo segundo CNAE —

20 primeiras)

Quantidade de acidentes do trabalho

Com CAT registrada

Motivo Sem CAT
CNAE Total Total Doencga |registrada
Tipico | Trajeto do
trabalho
1°: 8610 — Atividades
atendimento 56.854 52.422  42.937 9.090 395 4.432
hospitalar
2°: Ignorado 25.448 2.889 2.528 320 41 22.559
3°:4711 — Comércio
varejista de
mercadorias em geral  22.791 18.121 14505 3.312 304 4.670
(hipermercados e
supermercados)
4°: 8411 —
Administragdo publica 22.098 13.426 10.362 2.875 189 8.672
em geral
% 4120-Construcao 54 434 15500 12794 2462 244 5934
de edificios
64930 —Transporte 47 599 13437 10218 3.030 184  4.158
rodoviario de carga
7°:5310 —Atividades 14 995 13557 11.658 1.366 533  1.441
de correio
81071 —Fabricagdo 14 55 10040 9428 563 49 1.525
de acucar em bruto
9°: 5611 —
Restaurantes e outros
estabelecimentos de 11.162 8.200 6.011 2.028 161 2.962
servigos de
alimentacao e bebidas
10°: 1012 — Abates de
suinos, aves e outros 10.386 8.063 6.804 696 563 2.323
peguenos animais
65°: 2539 — Servigcos
de usinagem, solda,
tratamento e 1.891 1.565 1.321 210 34 326

revestimento de
metais

Fonte: Ministério da Previdéncia Social

Na operagédo do torno mecanico convencional os membros superiores sao

0S que possuem maior interagdo com a maquina, portanto possuem a maior

probabilidade de acidentes. Quando se analisa estatisticas de acidentes de trabalho,
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observa-se que mais de 80% dos acidentes envolvem as méos e punhos.
Na Figura 1 ilustra-se a relacdo dos percentuais das partes do corpo

afetadas em acidentes de trabalho.

Figura 1 - Partes do corpo mais afetadas em acidentes

Membros superiores: 42%
Membros inferiores: 20%
Torax e quadril: 5%
Olhos: 27%

Trauma e ferimento na cabeca: 73%
Cabeca e pescoco: 6%
Ombro e bracgo: 8%
Antebraco: 10%

Mé&o e punho: 82%
Joelho: 9%

Perna fratura: 32%

Pé e tornozelo: 45%

Pé: 14%

Torax e quadril: 5%

Fonte: Ministério da Previdéncia Social (2012)

Na Tabela 4 pode-se observar que a maioria dos acidentes segundo o
CID (classificacéo internacional de doencas) no ano de 2013 estéo relacionadas a
tornearia, haja visto que nesta atividade a atividade é desenvolvida na grande
maioria do tempo pelos membros superiores do corpo do trabalhador.

Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), estima-se que
aproximadamente 6000 trabalhadores morrem a cada dia no mundo devido a
acidentes e doencas relacionadas ao trabalho. Além disso, a cada ano ocorrem 270
milhdes de acidentes de trabalho n&o-fatais, que resultam em um minimo de trés
dias de falta ao trabalho e 160 milhdes de casos novos de doencgas profissionais. O
custo total estimado destes acidentes e doengas equivale a aproximadamente 4%
do PIB global.
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Tabela 4 - Quantidade de acidentes do trabalho no Brasil em 2013 segundo o CID

(15 maiores)

Quantidade de acidentes do trabalho

Com CAT registrada

Motivo

cib Total Doenca Sem CAT
Total Tipico | Trajeto do registrada
trabalho

S61 : Ferimento do 68.838 652690 63.622 1565 82 3.569
punho e da méo
S62:Frawraaonivel o505 39597 33006 6501 85 9.981
do punho e da mao
S60 : Traumatismo
superficial do punho e  34.739 33.623 30.238 3.337 48 1.116
da méao
M54 : Dorsalgia 34.253 12.725 10.000 1.757 968 21.528
S93 : Luxacao,
entorse e distensao
das articulacdes e 29.626 27.213 18.738 8.415 60 2.413
ligamentos ao nivel do
tornozelo e pé
S82 : Fratura da
perna, incluindo 24.874 17.318 7.838  9.409 71 7.556
tornozelo
S92:Fraturadope 51 2145 15501  11.458 4.990 53 5.209
(exceto do tornozelo)
M75 : LesGes do 21.073 5423 1701 386 3.336 15.650
ombro
S80 : Traumatismo 19.083 18144 11599 6511 34 939
superficial da perna
S52 : Fratura do 18.249 12.980 7.581 5354 45 5.269
antebraco
S90 : Traumatismo
superficial do 17.124 16.453 13.026 3.397 30 671
tornozelo e do pé
SOL:Fermentoda 15447 19866 11.317 1.339 10 181
cabeca
SA42 : Fratura do 12362 8744 3242 5478 24 3.618
ombro e do braco
M65 :Sinovite e 12304 3937 1586 287 2064 8367
tenossinovite
S83 : Luxacgéo,
entorse e distensao 15993 g357 6053 2173 95 2.662

das articulacdes e dos
ligamentos do joelho

Fonte: Ministério da Previdéncia Social
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2.3 ANALISE DE RISCO

A Analise Preliminar de Risco (APR) tem como objetivo determinar os
riscos, causas, efeitos e medidas preventivas oriundas de uma determinada
atividade. Com a aplicacdo da APR é possivel constatar os pontos que devem ser
melhorados nas maquinas estudadas com o intuito de minimizar o0s riscos inerentes
a operacao. (DE CICCO e FANTAZINNI, 1994).

A NBR 14009 descreve o0s principios para o procedimento a ser seguido
na apreciacdo dos riscos existentes em uma determinada situagdo, sendo esta
norma referéncia para elaboracdo da analise de risco. A NR12 torna obrigatério a
execucao da Analise Preliminar de Risco para determinacdo dos dispositivos de

seguranca nas maquinas e equipamentos.

Figura 2 - Processo de elaboracédo da analise de risco

Determinacéo dos
limites da maquina

Identificacdo do
perigo

A
maguina
£l
segura?

Estimativa derisco |——=| Avaliacdo dorisco |—>

Fonte: NBR 14009 (adaptado)

Existem algumas técnicas de realizacdo de analise de risco, podendo
destacar: lista de verificacdo, Analise Preliminar de Risco (APR), conforme modelo
exposto na Tabela 5, Estudo de perigo e operabilidade (HAZOP), Andlise de
consequéncias, Analise Quantitativa de Riscos (AQR/QRA). (WEGE, 2014)

De acordo com a NBR 14009, os riscos (relacionado ao perigo
considerado) € funcdo da severidade (do possivel dano) e a probabilidade da

ocorréncia deste evento.
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Tabela 5 - Exemplo de Analise Preliminar de Risco (APR)

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - APR

Unidade: Instalacdes:
Processo: Equipamentos:
Participantes: Data: Pagina 1l de 1
N ] —[1 - agBes
Atividade o Avaliacéo Qualitativa | )
Possiveis imediatas
Item | /Evento | Causas . :
. Consequéncias _ 2 — medidas
de Risco Freq | Sever | Risco .
preventivas
Legenda:

e Frequéncia (A — Extremamente Remota, B — Remota, C — Pouco Provavel, D —
Provéavel, E — Frequente)
e Severidade (| — Desprezivel, Il — Marginal, 1l — Critica, IV — Catastroéfica

e Risco (1 — Desprezivel, 2 — Menor, 3 — Moderado, 4 — Sério, 5 - Critico)

Fonte: WEGE, 2014

A frequéncia é determinada pela probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento, sendo representada pelo niumero de ocorréncias por unidade
de tempo. Pode ser determinada pela experiéncia ou por banco de dados. Na
Tabela 6 mostra-se a descricao de cada frequéncia utilizada em uma APR.

Segundo Wege (2014), a periodicidade para classificacdo dos eventos
pode ser determinado pela seguinte relacdo: extremamente remota: sem registro,
remota: periodicidade anual, pouco provavel: mensalmente, provavel: semanalmente
e frequente: diariamente. Na descricdo das frequéncias dos eventos, a classificacao
€ determinada em funcédo da vida util do processo/instalacdo do equipamento. Esta
classificacdo é de suma importancia na matriz de riscos para correta analise dos

itens mais importantes a serem corrigidos.
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Tabela 6 - Frequéncia de eventos

Denominacao Descricao
Extremamente remota Extremamente improvavel de ocorrer
Remota N&o esperado ocorrer

Pouco provavel Pouco provavel de ocorrer
Provavel Esperado ocorrer até uma vez
Frequente Esperado ocorrer véarias vezes

Fonte: WEGE, 2014

Na metodologia da Analise Preliminar de Risco (APR) os cenarios de
acidentes devem ser classificados em categorias de severidade, as quais fornecem
uma indicacdo qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada um dos
cenarios identificados. A severidade € a medida das consequéncias dos efeitos que
podem ser gerados com um determinado evento (acidente), podendo ser descritos
na Tabela 7, onde podem ser descritos 0s eventos que podem ser gerados com uma

eventual falha.

Tabela 7 - Categoria de severidade dos cenérios utilizados na APR

Categoria Denominacédo Descricao

I Desprezivel Danos funcionais, lesdes ou danos ao sistema.

_ Degradacao do sistema em uma certa extensao, sem
I Marginal _ .

envolver danos maiores ou lesdes
N Degradacao do sistema causando lesdes, danos
1 Critica o _ . _ _ _
substanciais, necessitando agdes corretivas imediatas.

. Severa degradacao do sistema, resultando em sua

\Y Catastrofica

perda total, lesdes ou morte.

Fonte: (Cicco e Fantazinni, 1994)

Para determinacdo do risco faz-se uma correlagédo entre a frequéncia e a

severidade, a qual fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada
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cenario identificado na analise. Na Tabela 8, mostra-se a Matriz de Riscos, onde:
e Desprezivel (1): verde;
e Menor (2): amarelo;
e Moderado (3): azul;
e Sério (4): roxo; e

e Critico (5): vermelho.

Tabela 8 - Matriz de Classificacdo de Riscos utilizada em APR

FREQUENCIA

AAvAld3IN3S

Fonte: AMORIM

2.4 MAQUINAS OPERATRIZES

O conjunto mecanico responsavel pelos movimentos destinados a
remocéao do sobremetal € denominado de maquina operatriz. Existe na inddstria uma
variedade de maquinas operatrizes, podendo citar torno, fresadora, mandriladora,
plaina, furadeira, retificadora, dentre outras. (SENAI, 1998)

De acordo com a Portaria 197/2010 do Ministério do Trabalho e Emprego
publicada em 17 de Dezembro de 2010 estabelece que os dispositivos de
seguranca, em especial as protecfes (fixas ou moveis) e os dispositivos elétricos
possuem 0s seguintes prazos para implantacdo: maquinas novas: 18 meses e
maquinas usadas: 12 meses. Nesta portaria de determinacdo de prazos para 0s
itens e subitens da NR12, o prazo maximo para atendimento de alguns itens é de 30
meses, ou seja, todos os itens e subitens da norma ja devem estar implantados em

qualquer organizacao do pais, estando sujeito a sancdes.



23

2.4.1 Torno mecanico convencional

Torno mecanico € uma maquina-ferramenta que permite usinar pecas de
forma geométrica de revolucao. Através da rotacdo da peca a ser usinada presa em
um cabecgote ou fixadas entre os contra-pontos de centragem enquanto uma ou
diversas ferramentas de corte sdo pressionadas em um movimento regulavel de
avanco de encontro a superficie da peca, removendo material (chamado cavaco). O
torno consegue efetuar as operagdes de corte externo e interno, sendo faceamento,
torneamento cilindrico, torneamento cdnico, sangramento e roscamento.

Esta maquina-ferramenta permite a usinagem de variados componentes
mecanicos, possibilitando a transformacdo do material em estado bruto, em pecas
gue podem ter secOes circulares, e quaisquer combinacdes destas secoes.
Basicamente é composto de uma unidade em forma de caixa que sustenta uma
estrutura chamada cabecote fixo. As principais partes do torno mecanico estudado

encontram-se ilustrados na Figura 3.

Figura 3 - Torno mecanico convencional (modelo estudado NARDINI ND250)

2

Fonte: Do autor (2015)
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As partes constituintes do Torno Mecanico Convencional, mostrado na

Figura 3, conforme Amoés (2012):

1. Arvore 6. Cabegote movel
2. Sistema fixacao da peca 7. Cabecote fixo
3. Porta ferramentas 8. Vara

4. Carro longitudinal 9. Fuso

5. Carro manual transversal 10. Guias

Devido ao torno mecanico convencional possuir uma zona de perigo
situada na regiao de transformacao da peca, arvore e ferramenta, bem como possuir
varios componentes que rotacionam, existe a necessidade de restringir o0 acesso do
operador a este setor, instalando dispositivos de seguranca que possuem esta
funcdo. Na Figura 4 ilustra-se o torno mecanico convencional isento de dispositivos

de seguranca.

Figura 4 - Torno mecanico sem dispositivos de seguranca

=

L

d{% A q

Fonte: Rockford Systems (2010)

O objetivo principal da implantacdo de dispositivos de seguranga no

equipamento é restringir o acesso do operador a zona de perigo na operacao, no
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torno mecanico convencional é onde existe a fixacdo da peca a ser produzida. E
nesta parte que necessita agir preventivamente, pois neste setor pode haver a
incidéncia de acidentes.

Na Figura 5 ilustra-se um torno mecanico convencional com o0s
dispositivos de seguranga, que objetivam proteger o operador minimizando 0S riscos

durante sua operacao, com isso atendendo os preceitos exigidos na legislacéo.

Figura 5 - Torno mecéanico com dispositivos de seguranca

1 | / 3

Fonte: Rockford Systems (2010)

Os dispositivos de seguranca citados na Figura 5 sao:

1. Placas de perigo e precaucoes 5. Protecéo do cabecote movel
2. Botao parada de emergéncia 6. Painel de comando
3. Protecao da arvore 7. Freio motor

4. Protecao do carro

2.4.2 Tipos de prote¢cdes em maquinas e equipamentos

O Artigo 186 da CLT e a NR 12 em seu item 12.2.2 determinam que as

maquinas e 0s equipamentos com acionamento repetitivo deverdo receber protecéo
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adequada. Segundo a NBR NM 272 Seguranca de Maquinas — Protecdes —
Requisitos gerais para o projeto e construcdo de protecdes fixas e moveis, protecao
€ definida como parte da maquina especificamente utilizada para prover protecao
por meio de uma barreira fisica, com obrigatoriedade de:
e nao apresentar facilidade de burla;
e ter estabilidade no tempo;
e n&ao criar perigos novos, como por exemplo, pontos de esmagamento ou
agarramento, com partes da maquina ou de outras protecdes, extremidades e
arestas cortantes ou outras saliéncias perigosas; e

e nao criar interferéncia.

De acordo com a NBR NM 13852, séo as protec¢des fixadas normalmente
Nno corpo ou estrutura da maquina, essas protecfes deverdo ser mantidas em sua
posicdo fechada sendo de dificil remocéo, fixadas por meio de solda ou parafusos,
tornando sua remocao ou abertura impossivel sem o uso de ferramentas. Podem ser
confeccionadas em tela metalica, chapa metalica ou policarbonato. Podem ser
classificadas em protec6es méveis e fixas.

A especificacéo técnica do torno mecanico Nardini ND 250, mostra que o
cabecote fixo possui velocidades entre 25 e 2000 RPM, logo o material escolhido
para confeccionar a protecdo deve possuir estrutura mecanica que suporte o

impacto em caso de uma peca se desprender da castanha do equipamento.

2.4.2.1 Protecdes moveis

As protecbes moéveis estdo vinculadas a estrutura da maquina, tendo
como principal caracteristica o fato de poder ser retirada sem o auxilio de
ferramentas. De acordo com MTE (2013), estas protecdes (portas, tampas, dentre
outras) podem ser utilizadas como dispositivos de seguranca, porém com a
obrigatoriedade de estar associadas a dispositivos de monitoracao e intertravamento
de tal forma que a maquina ndo possa operar até que a protecao esteja instalada.

Na Figura 6 mostra-se a protecdo que deve ser implantada no
equipamento estudado, com o intuito de proteger o operador na operacédo do torno
mecanico. Esta protecédo tem a finalidade de impedir o0 acesso a zona de perigo do
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equipamento, com visibilidade adequada do processo minimizando a necessidade
da remocéo da protecdo para executar algumas funcdes, bem como dimenséo e

peso que permitam o facil manuseio.

Figura 6 - Exemplo de prote¢do movel

Fonte: Rockford Systems (2010)

Caso a protecao esteja inoperante a maquina nao pode operar, tampouco
reiniciar a operagao enquanto nao houver a instalagéo da referida protecédo. Quando
h& risco adicional de movimento de inércia, deve haver a instalacéo de dispositivo de
intertravamento de bloqueio, permitindo que a abertura de protecdo somente ocorra
guando houver cessado totalmente o movimento de risco. Na Figura 7, ilustra-se

uma protecdo movel com intertravamento instalado.

Figura 7 - Exemplo de intertravamento
> 4 B \

Fonte: Rockford Systems (2010)
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2.4.2.2 Proteg0es fixas

A maquina pode ser considerada fechada, quando nao seja permitido o
acesso da méo e dos dedos em sua &rea de atuacdo. Esta condicdo devera ser
preferencialmente analisada e desenvolvida durante a fase de projeto e confeccao
da maquina, podendo ser adaptada em maquinas existentes, observando se néo ira
criar riscos adicionais com a incorporacao da protecdo. Segundo MTE (2013), na
protecdo fixa é necessério a utilizagdo de ferramentas, como chaves, para a
remocdo ou abertura da protecdo da maquina. Na Figura 8 € mostrada uma

protecéo fixa para o motor principal do equipamento.

Figura 8 - Exemplo de protecéo fixa

Fonte: Rockford Systems (2010)

2.4.3 Enclausuramento da zona de trabalho

A escolha pela protecao a ser instalada no equipamento, deve ser levado
em consideracdo durante seu projeto ou adequacdo. A protecdo deve impedir 0
acesso a zona de trabalho por todos os lados, onde suas dimensdes e afastamentos
devem obedecer a NBR NM 13852 e NBR NM 13854.

A protecao pode ser constituida de protecdes fixas ou méveis dotadas de
intertravamento por meio de chaves de seguranca, garantindo a pronta paralisacao
da maquina ou equipamento sempre que forem movimentadas, removidas ou
abertas conforme NBR NM 272 e 273. Podem possuir protecdes regulaveis que se
ajustam a geometria da peca a ser beneficiada, devendo sempre observar as
distancias de seguranca da NBR NM 13852.
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Na concepcao do projeto de adequacdo do equipamento torno mecanico
convencional a NR12 seréo utilizadas protecdes fixas e moveis com intertravamento,
todas elas com intuito de impedir o acesso do operador a zona de perigo, chamada
placa. Outros pontos de perigo também devem ser isolados, como as prote¢cfes de
acesso as engrenagens, fuso de guia e vara de avancgos, protecédo contra respingos

de cavacos, dentre outros.

Figura 9 - Zona de perigo

Fonte: do autor (2015)
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As Instituicdes Profissionalizantes possuem o objetivo principal o ensino,
e estdo sujeitas a leis trabalhistas (Ministério do Trabalho), faz-se necessario
identificar os riscos decorrentes de suas atividades, visando um ambiente de
trabalho saudavel e seguro, buscando o aperfeicoamento continuo do sistema de
gestéao da seguranca e saude ocupacional.

Os riscos e perigos devem ser avaliados para agir de forma preventiva,
pois desta forma, se reduz a probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo
colaboradores e partes interessadas. Visto que, 0s custos para execucao de
medidas preventivas sdo vantajosos comparados aos valores envolvidos em
eventual acidente.

Como forma de orientacdo aos operadores das maquinas operatrizes 0s
fabricantes devem fornecer junto ao equipamento o manual de operacgéo, instalacéo
e manutencao dos equipamentos, sendo que 0s riscos inerentes a funcdo deveriam
ser repassados aos usuarios dos equipamentos como forma de conscientizacao
para com a utilizacéo de todos os dispositivos de seguranca implantados.

Com o intuito de determinar as acdes que devem ser realizadas para
aprimorar a seguranga na operagdo do torno mecéanico convencional foi realizado a
Analise Preliminar de Risco (APR). A classificacdo dos riscos foram determinadas
levando em consideracdo a NBR 14009 onde os aspectos a serem considerados no
estabelecimento de elementos de risco séo:

e pessoas expostas;

e tipo, frequéncia e duracdo da exposicao;

e relacao entre exposicao e efeito;

e habilidade para anular ou burlar medidas de seguranca; e

e informacao para a utilizagao.

Na Tabela 9 tem-se as categorias dos riscos identificados durante a

operacao do torno mecanico.
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Tabela 9 - Categoria de severidade da APR de operacéo do torno mecanico

Risco Causas Categoria do Risco
Projecdo de  Cavaco resultante da maquinacgéo da "
materiais peca. Fixagcdo inadequada da peca.
Corte Acesso a ferramenta. A\
Contato com ) .
- Sobreaquecimento/defeito da
superficies a
ferramenta. Contato com a peca Il
temperaturas )
apos ser processada.
extremas
Agarramento, Utilizacdo de roupa larga e v
arrastamento acessorios. Falta de
Esmagamento, atencdo/descuidado. Falta de "
entalamento treinamento.

Exposicdo ao

Ruido provocado pela utilizacéo da

ruido maquina.
lluminacéo lluminacao do posto de trabalho '
deficiente insuficiente.
Riscos Aterramento da maquina.
elétricos Manutencéo elétrica (NR 10). !
Riscos Operacéao. Altura da posicao de

. trabalho. Caracteristicas fisicas dos I
ergondmicos o
operadores (variacao).
Exposicéo a
contaminantes  Contato da pele com 6leos de corte. Il

quimicos

Fonte: do autor (2015)

O torno mecanico que estd sendo analisado, marca NARDINI modelo
ND250, foi fabricado em Junho de 2007, portanto na época ndo havia a exigéncia
dos equipamentos serem comercializados com os dispositivos de seguranca. Com a
publicacdo da norma regulamentadora de nimero 12 em Dezembro de 2010 houve
a necessidade de todos os equipamentos serem fabricados com os dispositivos de
prevencado de acidentes, bem como todos 0s equipamentos existentes serem

adequados para cumprirem todos 0s requisitos de seguranca determinados na
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legislacao.

Com o levantamento dos riscos inerentes a funcdo, consegue-se
determinar os itens que devem ser implantados no equipamento estudado para
colocar os riscos inerentes a niveis aceitveis, sendo divididos em itens da area

mecanica e elétrica.

Mecanica:
1) Enclausuramento das transmissbes de forgca, dentro da estrutura ou
devidamente isoladas por anteparos adequados;
2) Protecdo das zonas de perigo. As protecfes devem ser parte integrante da
magquina, podendo ser protecao fixa ou movel com intertravamento;
3) Protecao da placa;
4) Protecao contra cavacos em acrilico;

5) Protecéo do fuso;

Figura 10 - Dispositivos de segurancga (mecanica)

BT s

- i

:
|
|

Fonte: catalogo fornecedor

Elétrica:
1) Possuir chave geral, em local de facil acesso e acondicionada em caixa que
evite o0 seu acionamento acidental e proteja as suas partes energizadas;

2) Aterramento elétrico das maquinas, atendendo a NR 10;
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3) Intertravamento (sensor) nas protecbes fixas. Caso a protecdo movel for
retirada a maquina desliga e néo ligara enquanto a protecéo nao for colocada;

4) Sensor de barreira, para que o operador ndo tenha acesso a zona de perigo,
e em caso de acionamento do sensor a maquina desliga e néo ligara;

5) Comando elétrico deve operar em EBT (extra baixa tenséo) de até 25 V (vinte
e cinco volts) em CA (corrente alternada);

6) Comando elétrico deve operar em EBT (extra baixa tensdo) de até 60 V
(sessenta volts) em CC (corrente continua);

7) O circuito elétrico do comando da partida e parada do motor elétrico de
maquinas deve possuir, no minimo, dois contatores com contatos positivamente
guiados, ligados em série;

8) Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais
de facil acesso e visualizacao pelos operadores em seus postos de trabalho e por

outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruidos.

Dos itens da elétrica citados acima os de numero 2, 5, 6 e 8 0
equipamento em estudo ja atende integralmente. Foram citados como forma de
deixar registrados os itens que devem ser analisados em equipamentos que serao

adequados futuramente.

Utilizacdo de EPIs durante a operacao:
e Nao utilizar luvas, correntes, anel, roupas com mangas compridas e folgadas;

e Utilizar 6culos de protecédo, protetor auricular, jaleco, dentre outros.

3.1 ESTIMATIVAS DE CUSTO PARA ADEQUACAO

Para realizacdo de estimativa de custos relativos as melhorias no torno
elencadas acima, foram determinados os materiais que devem ser adquiridos para
adequacao, juntamente com orcamento de cada item.

Nas Figuras 11 e 12, ilustra-se o projeto da protecdo do carro e o

dispositivo de seguranca do dispositivo de fixacao da peca.
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Figura 11 - Projeto da prote¢&o do carro

Fonte: do autor (2015)

Figura 12 - Protecao do dispositivo de fixacdo da peca

Fonte: Rockford Systems (2010)

A protecao tipo rolo cortina deve ser instalada com o objetivo de proteger
a coluna e barramento longitudinal simultaneamente. Como existe 0 movimento
horizontal constante nesta area do equipamento, a protecdo deve se movimentar
juntamente com o conjunto vara/fuso.

Na Figura 13 tem-se a protecdo do tipo rolo cortina instalado em um

torno, bem como o dispositivo ilustrado individualmente.



Figura 13 - Protecéo rolo cortina
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€ ¢

Fonte: catalogo fornecedor

De posse do levantamento realizado, obteve-se a Tabela 10 onde foram

mensurados 0s custos para adequacdo do torno mecanico convencional Marca
NARDINI modelo ND250 a NR12.

Tabela 10- Materiais para adequacédo do torno mecéanico a NR12

ITEM QUANTIDADE | VALOR (R$)
Chapa de ago 1020 galvanizada de
2 220,00

o 1000x2000mm
8— Perfil quadrado em aco galvanizado de
¥ 1 74,00
~ | 20x50mm
E’? Perfil U de 100x500mm espessura de 2,5mm 1 145,00
_S Chapa acrilico transparente 3mm de
c 0,25 45,68
‘S | 2000x1000mm
[}
= | Protecao tipo Rolo cortina com caixa (fibra de

vidro neoprenizado). Largura 270mm, altura 2 1.766,00

320mm, comprimento 1500mm.
& Rele de seguranca Digimec 1 377,77
E.;. Bot&o de pulso NA com iluminagéo interna 1 8,71
'% Botdo de pulso NF com iluminagé&o interna 1 8,71
W | Atuador para chave de seguranca 2 12,72
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Chave de seguranca 2 195,68
Bloco contato auxiliar 3 31,00
Contactor para motor de 10 CV 3 700,00
Cabo PP 4x1,0mm* 15m 25,00
Aterramento elétrico (equipamento estudado ] 0.00
ja possui)
Freio eletromagnético (equipamento ] 0.00
estudado ja possui) R$ 1.200,00

Mao de obra (Recursos Humanos) 80h 1.680,00

Total: 5.290,57

Fonte: do autor (2015)

3.2 ANALISE DOS CUSTOS ENVOLVIDOS

O principal objetivo relacionado ao presente estudo, adequagao do
equipamento a NR 12, diz respeito exclusivamente ao aumento da seguranca na
operacdo do torno mecanico convencional. Por se tratar de um custo relativamente
alto, bem como existir alguns equipamentos nas Instituicbes que precisam ser
adequados, a referéncia para comprovar a sua realizacdo, deve-se realizar um
levantamento dos custos que serdo gerados num eventual acidente na operacao do
equipamento.

De acordo com GUEDES (2005), o célculo € simples, porém trabalhoso.
Para cada caso ha diferentes variaveis envolvidas e em muitos casos podem chegar
a dezenas de variaveis, muitas vezes de dificil identificacdo. Em linhas gerais pode-
se dizer que o custo do acidente € o somatério dos custos diretos e indiretos
envolvidos. Os acidentes podem ser classificados em 4 classes: invalidez parcial
permanente ou total temporaria, invalidez parcial temporéria ou tratamento médico
extra, casos exigindo tratamento médico ambulatorial e ndo houve ferimento.

Custo direto € o0 gasto mensal do seguro de acidentes do trabalho. N&o
tem relacdo com o acidente em si. A contribuicdo € calculada a partir do
enquadramento da empresa em trés niveis de risco de acidentes do trabalho essa
porcentagem é calculada em relacdo a folha de salario de contribuicéo e é recolhida

juntamente com as demais contribui¢cdes arrecadadas pelo INSS. Este valor € de 1%
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para a empresa de riscos de acidente considerado leve, 2% para a empresa de risco
meédio e 3% para a empresa de risco grave.

Custo indireto, ndo envolve perda imediata de dinheiro. Relaciona-se com
0 ambiente que envolve o acidentado e com as consequéncias do acidente. Entre os
custos indiretos podemos citar:
. Salério que deve ser pago ao acidentado no dia do acidente e nos primeiros
15 dias de afastamento, sem que ele produza,

. Multa contratual pelo ndo cumprimento de prazos;

. Perda de bonus na renovacéo do seguro patrimonial;

. Salério pago aos colegas do acidentado;

. Despesas decorrentes da substituicdo ou manutencéo de peca danificada;

. Prejuizos decorrentes de danos causados ao produto no processo;

. Gastos de contratagéo e treinamento de um substituto;

. Pagamento de horas-extras para cobrir 0 prejuizo causado a producao;

. Gastos de energia elétrica e demais facilidades das instalacdes (horas-
extras);

. Pagamento das horas de trabalho despendidas por supervisores e outras

pessoas e ou empresas na investigacdo das causas do acidente, assisténcia médica
para os socorros de urgéncia, transporte do acidentado, providéncias necessarias
para regularizar o local do acidente, assisténcia juridica, propaganda para recuperar
a imagem da empresa, dentre outros;

. Em caso de acidente com morte ou invalidez permanente ainda devemos
considerar o custo da indenizacdo que deve ser pago mensalmente até que o

empregado atinja a idade de 65 anos.

O INSS usa a seguinte formula para calcular os custos de acidentes com
afastamento:

, Salario + 47% de encargos __ | , ,
Custo de acidente= - — *Numero de dias perdidos
n° de dias do més

Com base em um acidente ficticio que se possa conjeturar (acidente
postulado), temos:

. Salério base de torneiro mecanico: aproximadamente R$ 2.000,00
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. Numero de dias do més: 30 dias

. Numero de dias perdidos: 5 dias

. Custo de acidente: R$ 490,00

) Despesas médicas: aproximadamente R$ 300,00

Os dados estimados acima dizem respeito a um acidente de baixa
propor¢do, onde o acidentado tenha sofrido ferimentos leves e perdido somente
cinco dias de trabalho, salientando que na operacdo de torno mecéanico o operador
ou estudante pode sofrer ferimentos de grandes proporgdes, inclusive sendo

possivel contrair invalidez permanente ou temporaria.
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4 CONCLUSAO

O torno mecanico convencional € uma maquina ferramenta muito utilizada
na indastria, onde pelo seu desenvolvimento, a humanidade adquiriu as maquinas
necessarias ao seu crescimento tecnoldgico, desde a medicina até a industria
espacial. Este equipamento est4 na base da ciéncia metallrgica e é considerada a
magquina ferramenta mais antiga e importante ainda em uso.

A falta de capacitacdo de muitos operadores de maquinas e
equipamentos, comercializacdo e utilizagdo de maquinas ultrapassadas e inseguras,
refletem as insegurancgas na operacéo, prejudicando a prevencado e preservagao da
saude do trabalhador. Neste sentido, a NR12, reformulada no final do ano de 2010,
possibilitou um avanco significativo quanto as exigéncias em maquinas e
equipamentos, envolvendo todo o ciclo de vida atil dos mesmos, do projeto ao
sucateamento.

Analisar os acidentes com o objetivo de prevenir novos eventos com
aspectos semelhantes € identificar as mudancas que devem ser feitas no sistema,
em relacdo a situacdo sem acidentes e, ao mesmo tempo, identificar as condi¢cdes
do sistema que permitiram o surgimento dessas mudancas. Percebe-se que adequar
maquinas como o torno, pode ser dificil, haja visto que ao instalar os dispositivos de
seguranca e demais protecdes, os mesmos devem estar muito bem posicionados de
forma a ndo atrapalhar na operacdo da maquina e a0 mesmo tempo reduzir ou
eliminar os riscos de acidentes ao maximo. Porém, este detalhe ndo deve ser
empecilho para aprimorar a seguran¢ca na operagcdo do equipamento. Através do
estudo realizado, pode-se perceber a importancia da execucdo desta implantacao,
visando unicamente a melhoria da seguranca na operacao de maquinas.

O custo levantado para adequacdo do torno mecanico convencional
NARDINI ND 250, obteve o valor total de R$ 5.290,57 sendo que este valor deve ser
tratado como investimento ao invés de custo, haja visto que poucos acidentes de
pequenas proporc¢des (ferimentos leves) ja alcancariam este valor para adequacéao.

Em caso de ocorrer acidente com graves consequéncias, como invalidez
ou em caso extremo de morte do operador, 0s custos serdo infinitamente maiores do
gue o valor orcado com pecas e mao de obra para melhoria de seguranca no
equipamento. Na ocorréncia deste evento 0s custos serdo elevados com

indenizacdo, despesas médicas, investiga¢gado do acidente, dentre outros custos.
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4.1 TRABALHOS FUTUROS

Como complemento a analise realizada, fica como sugestdo para
trabalhos futuros, itens classificados como importantes para melhores conclusdes a
respeito desta proposta de melhoria. Desse modo, sdo apresentados 0s seguintes

topicos:

. Implantar um sistema eficiente de orientacdo e conscientizacdo de todos os
usuarios, professores e educandos, da devida necessidade de utilizar todos os
dispositivos de seguranca implantados nas maquinas existentes; e

. Aplicar com periodicidade adequada o checklist de verificagdo do atendimento
dos ambientes e maquinas a NR12, conforme modelo proposto no Anexo A desta

monografia.
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Descrigcdo

Situacéo

Sim

Nao

Obs

Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam maquinas e
equipamentos sdo vistoriados e limpos? Apresentam riscos
provenientes de graxas, 6leos e outras substancias que os tornam

escorregadios?

As areas de circulacdo e 0s espacos em torno de maquinas e
equipamentos sao dimensionados de forma que o material, 0s
trabalhadores e o0s transportadores mecanizados possam

movimentar-se com segurancga?

Entre partes méveis de maquinas e/ou equipamentos existe uma

faixa livre variavel de 0,70m a 1,30m?

A distancia minima entre maquinas e equipamentos é de 0,60m a
0,80m?

A area de corredores e armazenamento de materiais séo
devidamente demarcadas com faixas nas cores indicadas pela
NR 267

A area de trabalho, situada em torno da maquina ou do
equipamento, € adequada ao tipo de operagdo e a classe da

maquina ou do equipamento a que atende?

As vias principais de circulagdo possuem no minimo 1,20 m de
largura? Sado devidamente demarcadas e  mantidas

permanentemente desobstruidas?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamento e parada localizados de forma que o operador o

acione ou desligue de sua posi¢éo de trabalho?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamento e parada que possa ser desligado em caso de

emergéncia, por outra pessoa que ndo seja o operador?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de
acionamento e parada que nédo se localize na zona perigosa da

maquina ou do equipamento?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de

acionamento e parada que ndo seja acionado ou desligado
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involuntariamente?

As maquinas e equipamentos possuem dispositivo de

acionamento e parada que ndo acarrete riscos adicionais?

As maquinas e equipamentos elétricos possuem chave geral de

facil acesso?

As maquinas e equipamentos possuem suas transmissdes de

forca enclausuradas dentro de sua estrutura?

As méaquinas e equipamentos que oferecam risco de ruptura de
suas partes ou projecéo de pecas, possuem protecao?

As maquinas e equipamentos sdo aterrados eletricamente,

conforme NR 10?

Os protetores possuem resisténcia suficiente?

Estéo fixados firmemente as maquinas e equipamentos?

Em caso de necessidade, podem ser retirados?

Quando retirados, sao recolocados imediatamente?

As maquinas e equipamentos que tenham trabalhos continuos

possuem assento para o operador trabalha sentado?

As mesas que estejam sendo trabalhadas estdo em altura e
posicado adequada?

Qualquer manutencdo é feita com a maquina e o equipamento

parado?

A manutengdo e inspecdo s&o realizadas por pessoas

credenciadas?

Os operadores se afastam da area de controle das maquinas sob

sua responsabilidade, quando em funcionamento?

Nas paradas das maquinas e equipamentos € seguido o

procedimento da etiqueta de seguranga?




