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RESUMO: O crescente nimero de acidentes de trabalho envolvendo maquinas e equipamentos motivam as empresas a
garantir, cada vez mais, a seguranca dos seus colaboradores, adequando estes mecanismos as normas de seguranca existentes.
Posto isso, o presente artigo teve a finalidade de identificar as varidveis ndo conformes, de acordo com a NR12 (Norma
Regulamentadora de Seguranca do Trabalho em Méaquinas e Equipamentos), em um torno mecéanico horizontal, modelo
Nardini Nodus, de uma oficina mecénica de pequeno porte localizada na cidade de Uberaba. Foi elaborada uma proposta de
adequacdo, que envolveu, além do planejamento, a cotacdo dos valores de custo dos componentes envolvidos no projeto.

PALAVRAS CHAVE: Acidentes, Equipamentos, Mé&quinas, Normas, Seguranca.
PROPOSAL FOR FITNESS FOR A HORIZONTAL MECHANICAL LATHE TO NR12

ABSTRACT: The increasing number of accidents at work involving machinery and equipment motivate companies to
increasingly ensure the safety of their employees, according to these mechanisms to existing safety standards. Having said
that, this article aimed to identify the non-compliant variables, according to NR12 (Regulatory Standard of Work Safety in
Machinery and Equipment), in a horizontal mechanical lathe, Nardini Nodus model, of a small machine company located
in the city of Uberaba. An adequacy proposal was elaborated, which involved, in addition to planning, the quotation of the
cost values of the components involved in the project.
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INTRODUGCAO severidade do assunto, que reflete tanto na caréncia de

formas de resguardar o0s servidores, quanto nas

A seguranca pode ser definida como o conjunto de  consequéncias para a economia (ALBUQUERQUE, 2019).

acles realizadas, a fim de minimizar os danos, riscos e Gastos com salérios e indenizagbes e assisténcia

perdas causados por agentes agressivos, que podem ser  médica, sdo apenas os custos diretos. Além deles, existem

fisicos, quimicos, biolégicos ou ergonémicos  os indiretos, que sdo fundamentados nas despesas que as

(CARDELLA, 1999). empresas tém para reestabelecer a producdo que era

Em razdo da Revolugdo Industrial e da inovacdo  exercida pelo acidentado, bem como elaborar melhorias no

tecnoldgica, a utilizacdo de maquinas e equipamentos para  ambiente. Ademais, h4 os danos emocionais e impactos

a realizacdo das mais variadas tarefas, tornou-se uma  familiares que sdo ocasionados pelos acidentes de trabalho,
realidade indispensavel. Porém, a seguranca do operador  0s quais ndo se podem mensurar (GABRIEL, 2020).

ndo foi considerada nesses projetos e, assim, indmeros De acordo com o Anuério Estatistico da Previdéncia
acidentes em trabalhadores manipulando maquinas  Social (AEPS) (AEPS, 2017), o Brasil registrou cerca de
operatrizes foram provocados (LARA, 2017). 550 mil acidentes de trabalho, apontando um total de 2.096

De acordo com o relatério emitido pelo Programa  6bitos, no ano de 2017. Além disso, os constituintes
das NacBes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2015),  corporais mais afetados s&o membros superiores, onde 38%
divulgado no final de 2015, o Brasil é 0 3° pais do mundo  atingem os dedos e as mdos. Tendo em vista que sdo as
com mais registros de mortes por acidentes de trabalho.  partes do corpo requeridas na manipulagdo do torno
Anualmente, sdo aproximadamente trés mil &bitos  mecanico (Fig. 1), é imprescindivel que sejam protegidas,
oficialmente registrados pelo Instituto Nacional do Seguro  evitando posteriores acidentes.
Social (INSS) (SOUZA, BARROS e FILGUEIRAS, 2017). Os processos de fabricagdo de pecas envolvendo a

N&do somente a quantia gasta, do ano de 2012 até  remocdo de material sdo chamados de usinagem. O torno
hoje, que se aproxima dos 82 bilhdes de reais empregados  mecanico (Fig. 1) € uma maquina operatriz multifuncional,
em pagamentos de beneficios previdenciarios como também  que realiza a usinagem de objetos, podendo ser utilizada
as estatisticas preocupantes, revelando que a cada minuto,  tanto na confeccdo quanto no acabamento deles (SILVA
um acidente de trabalho é registrado e, a cada trés horas,um  NETO et al., 2017).
trabalhador morre pelo mesmo motivo, evidenciam a
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Essa maquina é utilizada na fabricacdo de
componentes mecanicos variados. Seu funcionamento se
baseia na fixacdo das pecas, a fim de uma melhor
manipulagdo, que serdo moldadas por uma ferramenta
também presa ao equipamento, através de movimentos
continuos (BARBOSA, 2019).

Figura 1: Esquema de um torno mecénico com seus
principais elementos.

~Cabegote Fixo

_~ Rotagao
Controle de 9
velocidades o
de rotagao w AVango
Porta-ferramentas
Controle Cabegote Mével
de avangos
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/
Carro longitudinal
Guias

Fuso roscado’ Estrutura

Fonte: Groover (2014).

Ainda que as vantagens na implantacéo de sistemas
automatizados, maquinas e ferramentas sejam irrefutaveis,
é igualmente indiscutivel que esse fato esteja acompanhado
de desvantagens. 1sso se evidencia pelo nimero de acidentes
causados por estes instrumentos seja pelo projeto de alguns
mecanismos como prensas, fresas e tornos, cujos arranjos
dispdem de componentes mdéveis e cortantes, ou por
integrarem sistemas de transmisséo de forca, colocando em
risco a saude e até a vida dos operadores.

Diante disso, o Ministério de Trabalho e Emprego
(MTE), interessado em preservar a saude e integridade dos
trabalhadores, instituiu varias normas regulamentadoras,
sendo a décima segunda especificamente direcionada ao
projeto, fabricacdo, adequacdo, comercializacdo ou
utilizagdo de maquinas e equipamentos. As Normas
Regulamentadoras (NR’s) sdo os recursos legais que o MTE
utiliza para regular e orientar processos pertencentes aos
setores de seguranca e medicina do trabalho. Séo elas que
asseguram o direito a salde e seguranca e resguardam a
plenitude dos trabalhadores amparados pela Consolidacéo
das Leis de Trabalho (CLT) e, caso as obrigacdes legais
sejam descumpridas, a Superintendéncia Regional do
Trabalho e Emprego (SRTE), fica autorizada a emitir
notificacdes, autuacdes, interdi¢cbes ou embargos, tanto de
algum local especifico quanto do estabelecimento como um
todo (HANAUER, 2015).

ANR12, além de ser composta por XII anexos, onde
cada um compreende um modelo de maquinario especifico,
¢ dividida em varios itens e discorre a respeito das
adequacdes tanto em equipamentos ja existentes quanto
daqueles que ainda ndo foram fabricados.
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Existem diversos tipos de maquinas-ferramentas — 0s
tornos — dentre eles: paralelos, verticais, Controle Numérico
Computadorizado (CNC), verticais e outros e, apesar de se
apresentarem de diversas formas, exercem fungdes
semelhantes. O tipo abordado no presente trabalho é o
horizontal.

Tornos horizontais sdo também conhecidos como
universais. Recebem esse nome, pois 0 seu eixo principal
fica posicionado na horizontal, circunstancia que o faz ser
amplamente utilizado em processos de torneamento
(GROOVER, 2014).

Conforme os componentes esbocados na Fig. 1, para
a realizacdo do processo de usinagem, a maquina possui um
elemento — mais conhecido como arvore ou placa — que tem
a funcdo de fixar a peca que ira ser trabalhada e realiza o
movimento de rotagdo quando o equipamento esté ligado.
Seu formato modificavel, com trés ou quatro castanhas,
permite a confeccdo de pegas de perfil retangular ou
cilindrico. Integra uma unidade em forma de caixa, que é
conhecida como cabecote fixo. Viabiliza a execucdo de dois
movimentos, longitudinal e transversal, através de dois
componentes, o carro longitudinal e o carro transversal.
Ademais, & composto de um auxiliar, que auxilia a
efetivagdo de movimentos angulares ou que requerem uma
precisdo maior.

O presente artigo, motivado pelas questdes citadas,
teve o objetivo de propor um planejamento de adequacéo,
empregando as diretrizes NR12, em um torno mecénico
horizontal, com metodologia de estudo e analise dos
parametros que colocam em risco a vida dos operadores para
evitar futuros acidentes. Apresenta metodologia de cunho
sugestivo relativo a identificagcdo de riscos e proposta de
corre¢cdo dos mesmos, fundamentado nos topicos da
atualizacdo de 2019, da norma NR12, sugerindo adequagdes
necessarias, com o intuito de tornar o torno universal

Nardini Nodus, seguro para manuseio.
MATERIAL E METODOS

Tornos séo equipamentos que oferecem riscos, pelo
fato de possuirem muitos componentes expostos, de facil
acesso e que, sem a devida capacitacdo do usuério, o induz
ao erro (PRIOTO e MICHALOSKI, 2019).

Além de que, muitas vezes, o operador tem
convicgdo de suas habilidades, devido & experiéncia com o
tipo de trabalho que exerce, e considera dispenséveis alguns
cuidados que sdo extremamente relevantes para sua
seguranca. Em virtude disso, foi preciso que as empresas
adaptassem suas maquinas, com o proposito de assegurar a
plenitude dos colaboradores.

Surgiram entdo, normas regulamentadoras que
abrangem sugestfes e métodos padronizados, criados com o
intuito de controlar as ameacgas e evitar acidentes no
ambiente de trabalho.

Essas normas sdo criadas ou alteradas a partir da
realizacdo de inspec¢des e fiscalizagdo em equipamentos ou
obras, da andlise de nUmeros estatisticos referentes a
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acidentes e doencas advindas de problemas com a realizagdo
das fungdes empregaticias, entre outras.

Algumas atitudes sdo necessarias quando se almeja
desenvolver solucGes para os problemas de seguranca das
maquinas e equipamentos. Dentre elas, conhecer as normas
regulamentadoras e as técnicas, é essencial. Isso significa
que qualquer adequacdo deve seguir sempre as resolucdes
propostas pelas normas técnicas da ABNT - NBR
(HANAUER, 2015).

Foi utilizada a atualizacdo de 2019 da NR12, cujos
itens estudados estdo dispostos no Anexo A deste trabalho,
analisando todos os itens e a sua aplicabilidade no caso do
torno mecénico industrial Nardini Nodus (Fig. 2), objeto do
estudo. A partir dai, foram propostas adequagdes aos casos
de néo atendimento as exigéncias.

Figura 2: Imagem ilustrativa de um torno mecénico Nardini
Nodus.

Fonte: Méquinas

De acordo com a NR12 (BRASIL, 2019), nos itens
12.2.1.2 e 12.2.3, além de todos os dispositivos das
maquinas, o local também precisa seguir algumas
especificacdes, como manter-se desobstruido e permitir a
movimentacdo dos operadores e de terceiros, de forma
segura.

Além disso, nos itens 12.3 e alineas da NR12
(BRASIL, 2019), a instalacdo dos painéis de poténcia ou
comandos, deve se basear em alguns critérios como serem
aterrados, utilizar sistemas que previnam choques e
incéndio, e protegdes que ficardo fechadas durante os
momentos de operacdo e sO serdo abertos para realizar
manutengdes ou intervengbes. E imprescindivel que
possuam sinalizacdo, a fim de avisar sobre os perigos de
choques e dos riscos da utilizacdo dos dispositivos por
pessoas incapacitadas.

Ainda, foram analisados 0s perigos aos quais o
operador esta sujeito, que podem ser: esmagamento de
algum membro, como dedos, méos e bragos; enroscamento,
levando em consideragdo ndo somente o tipo de roupa que
ele utiliza como também alguma parte do seu corpo, como
0 cabelo; corte ou até mesmo queimaduras na pele, devido
as altas temperaturas ocasionadas pelo atrito com a
ferramenta, o que acaba por gerar calor na mesma e,
consequentemente, em seu material excedente. E s&o
motivados pelo acesso livre do operario, a placa e ao fuso.
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As maiores ameagas que esse tipo de maquina
evidenciam estdo localizados na placa, porta-ferramentas e
no fuso. Estes sdo os elementos que efetuam movimentos de
rotagdo com intensidade elevada, além de ficarem em
contato com o operador por mais tempo. Qualquer
movimento erréneo ou falha provocada por desatencdo pode
desencadear um acidente e prejudica-lo.

Por isso, de acordo com os itens 12.5.4 da NR12
(BRASIL, 2019), que trata das areas de perigo (Fig. 3),
precisam ser instaladas protecdes fixas ou mdveis, no
segundo caso, deverdo estar anexas a sistemas de
intertravamento. Isso se evidencia pela necessidade de
restricdo do usuario as regides de risco potenciais que o
equipamento possui.

Figura 3: Areas de riscos potenciais do equipamento.

laca/Arvore -
AT

Fonte: Os autores (2020).

Segundo a NR12 (BRASIL, 2019), no item 12.5.11,
essas protecBes devem seguir alguns critérios para serem
fabricadas, como o tipo de material ser resistente, o design
de projeto ndo incluir arestas cortantes, resistir as condigdes
do seu local de instalacdo e possuirem cores diferentes do
restante do maquinario, com a finalidade de promoverem o
realce das mesmas. Além disso, elas devem ser integradas,
a sistemas de intertravamento, que impedirdo que a maquina
continue realizando movimentos, paralisando-a no
momento que as protecdes ndo estiverem posicionadas de
modo a garantir, plenamente, que o operador possa ter
contato direto com as areas de risco e, consequentemente,
estar exposto a situac@es de risco.

Para casos onde seja necessario o desligamento
imediato da maquina, conforme previsto na NR12
(BRASIL, 2019), nos itens 12.6, 12.6.2 e 12.6.3, as
maquinas devem possuir, pelo menos, um dispositivo de
emergéncia, que serdo utilizados exclusivamente, para
desativar os componentes méveis do equipamento. Sendo
fundamental que eles sigam alguns critérios de instalagdo e
atuacdo, tais como: serem posicionados de forma a facilitar
sua visualizacdo e manipulacéo, quando acionado, mesmo
gue outra operagdo esteja em andamento ou que outro
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comando seja efetuado, deve
imediatamente.

No que tange a sinalizagdo das maquinas e
equipamentos (Item 12.12 e alineas), estas devem possuir
sinalizacBes que alertem a respeito dos riscos a que 0s
trabalhadores e outras pessoas que estejam no local. Nas
quais, sejam inseridos simbolos, cores e demais artificios, a
fim de que as indicacBes de seguranca se destaquem do
restante da maquina, de modo que sejam compreendidas e
fiquem visiveis a qualquer pessoa que estiver no local
(BRASIL, 2019).

Ademais, as altas temperaturas envolvidas nos
processos de fabricagdo dos tornos podem gerar excessos de
materiais, devido ao atrito da ferramenta com a peca, que
sdo projetados para fora, na direcdo do operador.

Dessa forma, o cavaco gerado pode representar um
problema, tanto por impedir que o fluido de corte seja retido,
caindo no chdo e o deixando escorregadio quanto por se
dissipar no entorno da maquina. Tendo em vista que quanto
maior e mais continuo é o excedente de material, mais risco
ele apresenta. Levando em consideragdo ndo s6 o fato de que
eles podem se enrolar na peca ou na propria maquina e
causar danos a ferramenta como também o de que podem
entrar em contato com a pele, podendo ferir ou queiméa-Ila
(LARA, 2017).

Assim, se faz necessaria a utilizacdo de alguma
protecdo para que o cavaco ndo prejudique o trabalhador,
principalmente os de fita. O dado torno j& apresenta essa
protecdo (Fig. 4), sendo dispensavel a instalacéo de outra.

a maquina parar

Figura 4. Protecdo para a saida de cavaco.

' I

Fonte: Os autores (2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram observadas as &reas de risco
(placa e porta-ferramentas), que ndo possuiam protecoes.
Assim, além de qualquer excedente de material poder atingir
0 operador, 0 mesmo esta vulneravel e exposto ao risco de
se machucar entrando em contato com a maquina em
funcionamento.

Nesse caso, seguindo as diretrizes da norma, foi
necessario projetar protecdes (Apéndices A e B), que se
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caracterizam como barreiras fisicas, tendo em vista a
necessidade de impossibilitar o acesso das méos do usuario
as mesmas enquanto estiverem operando, salvo em alguns
casos como a troca de ferramentas ou a inser¢do da peca a
ser torneada na placa. Conforme Lara (2017), nao é
obrigatorio, seguindo a NR12, que estes instrumentos sejam
presos por elementos de fixacdo, portanto recebem o nome
de protecBes mdveis, ja que podem ser abertas sem a
utilizacdo de ferramentas.

Também foi verificado que alguns itens como a caixa
de reducdo (Fig. 5) e o fuso (Fig. 6), ndo estdo adequados a
norma, levando em consideracdo que o movimento de
rotacdo que realizam quando a maquina esta em operagéo,
pode colocar em risco a salde do operador ou de terceiros,
provocando lesGes ou perda de algum membro se eles
entrarem em contato as engrenagens ou Com 0s €ixos.

Figura 5: Caixa de engrenagens.

=

Fonte: Osautres, 2020.

Figura 6: Fuso.

Fonte: Os autores, 2020.

Para ambos os casos, foram projetados entraves fixos
(Apéndices C e D), que serdo presos a maquina
impossibilitando o acesso das mdos as areas em que ela
exerce trabalho, podendo ser abertas apenas com o uso de
ferramentas: uma tampa que seja integrada a um sistema de
intertravamento, impedindo a operagdo do equipamento,
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enquanto estiver aberta e uma chapa dobrada que se estenda
por todo o comprimento do fuso, obstruindo-o.

De acordo com o item 12.4 e alineas, da NR12
(BRASIL, 2019), os dispositivos cuja funcdo seja de partida,
acionamento ou parada, ndo devem ser dispostos nas areas
de risco do equipamento, devem ser projetados a fim de que
qualquer pessoa consiga pressiona-los, em casos de
emergéncia, bem como ndo fiquem em locais onde o
operador o desligue ou ligue-os por acidente.

O torno em questao, ja possui um botdo de parada de
emergéncia (Fig. 7). Entretanto, ndo havia nenhuma
botoeira de reset. Assim, foi projetada a instalacdo de uma,
na cor verde, com a finalidade de energizar novamente a
maquina ap6s a abertura das proteces durante o
funcionamento da mesma, em casos que necessitem fazer
uso o dispositivo de parada de emergéncia.

Além disso, foram projetados limitadores, que
deverdo ser instalados em locais estratégicos, a fim de que
possam cumprir a fungdo de retirarem a inércia da maquina
em algumas situagdes (Quadro 1), como a tentativa de
operacdo da mesma enquanto as protecBes estiverem
abertas.

Figura 7: Botoeira de emergéncia.

B ardini NODUS

Fonte: Os autores (2020).

Quadro 1: Informagdes sobre os limitadores que serdo
adicionados.

Qtd. | Tipo de limitador Local de instalacéo
Protecdes fixas (caixa de
2 | Sensor fim de curso | reducdo e caixa de elementos
elétrico-eletronicos).
1 | sensor fim de curso Pedal, no nivel dos pés do
operador.
2 | Sensor fimde curso | Cabecote movel e carro.
5 | Sensor fim de curso Prote¢Bes moveis (porta-
ferramentas e placa).
Total 7

Fonte: Os autores (2020).
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Nas protegBes fixas, esses sensores irdo atuar de
modo a impedir o acionamento da maquina quando as
mesmas estiverem abertas, ou seja, o torno ndo funcionara
enquanto 0s bloqueios ndo estiverem devidamente
fechados, bem como seus movimentos interrompidos caso
elas precisarem ser abertas nesse momento.

Além de todos os componentes citados, ainda sera
inserido um pedal associado a um sensor fim de curso, que
agira como uma botoeira, isto é, quando acionado,
interrompera 0 movimento da maquina imediatamente
(Apéndice E).

No torno, o cabecote mével é utilizado para efetuar
operacBes como furagBes e pode ser deslocado. Esse
movimento é capaz de fazé-lo colidir contra outras partes da
maquina, como o porta-ferramentas, ocasionando a quebra
do mangote ou de outro constituinte do torno, podendo
causar um acidente.

Segundo Ventura (2008), por se tratar de um
componente implementado com a finalidade de trabalhar em
taxas altas de rotagdo e as unidades integrantes do torno
serem compostas de materiais resistentes e de dureza
elevada, se o sistema estiver em funcionamento e uma das
pecas entrar em contato com a outra, possivelmente ocorrera
a quebra de uma delas. Em decorréncia disso, um acidente
poder4 acontecer e a integridade do operador estara
ameagcada.

Sendo assim, foi projetada a instalacdo de um sensor
fim de curso na parte traseira do torno, de modo que, 0
movimento de deslocamento do cabecote possa ser efetuado
de maneira segura, ndo ocasionando acidentes. Assim, antes
do mangote ou o corpo do cabegote movel atingir a base da
drea de substituicdo dos dispositivos de torneamento, o
sensor é acionado e a maquina desligada.

Igualmente, o carro também se move para que a pega
a ser torneada entre em contato com a ferramenta fixada no
conjunto. Entretanto, caso ndo haja nenhuma pega na placa,
ou o deslocamento faca a ferramenta atingir a &rvore e a
mesma esteja em movimento, poderé ocasionar a quebra de
um destes componentes, colocando em risco o operador.

Por isso, além das protecdes, foi projetado um
limitador localizado de forma a impedir que a ferramenta
atinja a placa em movimento. Antes de isso acontecer, 0
sensor é acionado, desligando a maquina.

Ademais, foi pensado no risco de 0 operador tentar
manipular o torno sem o uso das protecfes moveis. De
acordo com o item 12.5.8 da NR12 (BRASIL, 2019), estas
deveriam ser interligadas a sistemas de intertravamento,
impedindo que o trabalhador burle o planejamento e
trabalhe sem as devidas medidas preventivas. Por esse
motivo, tanto a barreira do porta-ferramentas, quanto da
placa, possuem sensores de fim de curso, que impedem que
0 torno entre em movimento, caso as mesmas nao estejam
devidamente posicionadas.

Quanto aos sistemas de emergéncia, a norma prevé
gue seja instalado, pelo menos um sistema de desligamento
de emergéncia. Entretanto, além da botoeira ja inserida na
maquina, foi projetado, com a finalidade de reforcar a
seguranca, um pedal localizado na base do equipamento,
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para que o operdrio possa utilizd-lo em situagBes de
urgéncia. Integrado a um sensor de fim de curso, que,
qguando acionado, efetua o desligamento imediato da
maquina.

Segundo a NR12 (BRASIL, 2019), item 12.3, se faz
necessaria a utilizacdo do painel elétrico, para que todos os
sensores consigam exercer plenamente sua fungéo. Deve ser
localizado em um local que permita a organizacao dos fios
de forma segura, que os componentes ndo fiqguem expostos
e necessita de aterramento. Além disso, deve conter tampa
com sistema de intertravamento, possuir sinalizagdes, cuja
proposta deve ser pensada para que se destaquem do restante
da maquina, sejam de facil entendimento e visualizagéo,
bem como alertem a respeito de choques ou da restri¢do
guanto ao acesso por pessoas ndo autorizadas (Fig. 8).

Figura 8: Exemplos de sinalizacdo para o painel.

0

Fonte: Os autores (2020).

Ainda, é imprescindivel que a empresa adeque o
local de instalacdo do equipamento, atendendo ao item 12.2,
que trata especificamente sobre a instalagdo onde a maquina
se encontra. Como pode ser percebido (Fig. 9), o local
carece de organizacao, a fim de manter o chdo desobstruido
para o deslocamento de pessoas e materiais de forma segura.

Conforme citado anteriormente, o0s riscos da
méaquina foram baseados em uma Apreciacdo de Riscos
(APR), fundamentada na categorizacdo de gravidade dos
riscos que o equipamento apresenta (Fig. 10), a fim de
estimar a gravidade dos mesmos, para que fossem
solucionados de forma eficaz (Quadro 2).

Figura 9: Espaco obstruido por ferramentas, fios e sujeira.
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Fonte: Os autores, 2020.

Por fim, a empresa tem o dever de investir na
capacitacdo dos funcionarios que utilizardo a maquina. Pois,
de nada adiantara a implementacdo das medidas para
garantir sua seguranga e integridade, se 0s mesmos ndo
seguirem, invariavelmente, as determinacdes propostas.

Figura 10: Grau de magnitude das problematicas que 0s
equipamentos apresentam.

CATEGORIA NOME CARACTERISTICAS
) N&o degrada o sistema nem seu
I DESPRESIVEL | funcionamento. Nao ameaca 0s recursos
humanos
Degradacdo moderada com danos
1] MARGINAL menores, Nio causa lesbes. E
compensével ou confroldvel
Degradacéo critica com lesdes. Dano
n CRITICA substancial. Apresenta rsco e necessita de
aches cormretivas imediatas.
. Séria degradaciio do sistema. Perda do
v CATASTROFICA sistema, morte e lesbes.

Fonte: Cicco e Fantazzini, 1994 apud. Nobrega, Braga e
Rodrigues, 2019.

Quadro 2: Resultado da APR, baseado na analise da

gravidade dos perigos.
Riscos Motivo Categoria
Projecéo dos cavacos
Langamento de
L resultantes do processo de v
materiais
torneamento
Choques Aterramento Il
Corte ou perda Proximidade com a
v
de membros ferramenta
Contato com a pega ou
Queimaduras  dispositivos que estejam em v
altas temperaturas
Agarramento Contato com dISE)OSItIVOS v
com rotagdo

Fonte: Os autores (2020).

Nesse sentido, segundo o item 12.1.10 da NR12
(BRASIL, 2019), é responsabilidade dos trabalhadores
zelarem pelas operacdes relativas & manutencéo, limpeza ou
inspecdo dos equipamentos, bem como ndo burlar as
protecBes instaladas e alertar a respeito de qualquer
problema advindo do mau funcionamento das mesmas.
Além disso, € necessario que nao se recusem a participar dos
treinamentos  para  capacitacdo  fornecida  pelos
empregadores.

Para esta adequacdo (Anexo B), foram estimados os
valores dos materiais que seréo utilizados para a fabricacéo
dos dispositivos (Quadro 3), tendo em vista que esses custos
se referem apenas as matérias primas.

Conforme é possivel perceber, a cotagdo nao
compreendeu alguns fatores como: méo de obra humana e
instalagBes. Sendo assim, este orcamento ndo se aproxima
de forma real do que seria gasto. Desse modo, foi realizado
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um segundo, na empresa TechnoSafe (Quadro 4), em
novembro de 2020, para que fosse possivel visualizar
melhor o investimento necessario para a efetuagdo do
projeto.

Quadro 3: Estimativa de custo da adequagéo.

Item Valor Estimado
Painel elétrico R$ 1.500,00
Proteﬁ]%iseif;xas e R$ 3.000,00
Sensores R$ 1.500,00
Pedal de Emergéncia R$ 500,00
Total R$ 6.500,00

Fonte: Os autores (2020).

Quadro 4: Orgamento das Adequacdes.

Item Valor Estimado (R$)
Dlsposqus 9Ietr|cos e RS$ 5.000,00
eletrdnicos
Protec&o para a Placa R$ 1.270,00
Protec¢do para o Carro R$ 2.090,00
Protec¢éo para o Fuso R$ 1.095,00
Protecédo para a Caixa de R$ 800,00
Engrenagens
Pedal de Emergéncia R$ 1.200,00
Total R$ 11.455,00

Fonte: TechnoSafe, 2020.

Desempenhando uma andlise comparativa, do valor
de um equipamento novo, que gira em torno de R$115 mil,
conforme dados da empresa Nardini Nodus (Nodus, 2020),
com o custo que o empregador terd em caso de acidente dos
colaboradores, considerando as responsabilidades que ele
tera que arcar, como assisténcia médica e beneficio
acidentario e, em contrapartida, a probabilidade reduzida de
acontecerem acidentes com a aplicacdo da NR12, entende-
se que, as adequacBes serdo convenientemente lucrativas
para as empresas, a longo prazo.

CONCLUSAO

Com a finalidade de fornecer uma consultoria de
adequacdo de um torno mecénico para uma empresa, 0
presente artigo buscou identificar os problemas que o
referido equipamento apresentava. Embasando sua pesquisa
na versdo atualizada, do ano de 2019, da NR12,
desenvolveu-se uma proposta de adequacéo a fim tornar de
0 equipamento, apropriado as normas de seguranca
exigidas.

O projeto englobou ndo s6 a prescricdo das medidas
que deveriam ser adotadas como também a estimativa de
preco dos componentes a serem incorporados a maquina, a
fim de que o usuério tivesse conhecimento dos devidos
investimentos que seriam efetuados.

Sendo assim, é possivel afirmar que os objetivos
foram atingidos com sucesso, visto que o estudo da norma e
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dos itens dispostos nela, bem como a andlise dos riscos,
tornou possivel a identificacdo dos ajustes necessarios ao
equipamento. Assim, ap0s a instalagdo das protegdes e
demais dispositivos de seguranca, além do painel elétrico,
houve aumento significativo na seguranca do operador e a
maquina se mostrou apropriada para entrar em
funcionamento de forma a néo colocar em risco a vida do
trabalhador que venha a opera-la.

Todavia, ainda que as devidas adequacBes fossem
realizadas, o0 artigo apontou a necessidade de se realizarem
capacitacGes nos operadores. Tendo em vista que de nada
adiantariam as adequacdes, se 0s usuarios do equipamento
ndo seguissem as orientacdes e as medidas de seguranca
propostas.

Por fim, é importante ressaltar que os custos para a
implementacdo das adequagbes apresentados no artigo,
mesmo que de importancia significativa, serdo recuperados
a longo prazo, pois conseguirdo evitar despesas como
assisténcia médica, assim como prejuizos morais dos
funcionarios em caso de acidentes, que mesmo que nao
apresentem valores em dinheiro, ndo sdo passiveis de
mensurar.  Isso  significa que tais medidas s&o
consideravelmente relevantes.

REFERENCIAS

AEPS. Anuério Estatistico da Previdéncia
Social/Ministério da Previdéncia Social, Empresa de
Tecnologia e Informacdes da Previdéncia Social. V. 22, p.
899. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em:
<http://sa.previdencia.gov.br/site/2015/03/ AEPS-2013-v.-
26.02.pdf>. Acesso em: 17 nov. 2020.

ALBUQUERQUIE, J. Custo Previdenciario com Acidentes
de Trabalho é de R$82 bilhdes. Folha de Pernambuco,
2019. Disponivel em:
<https://www.folhape.com.br/economia/custo-
previdenciario-com-acidentes-de-trabalho-e-de-r-82-
bilhoes/103251/>. Acesso em: 09 de nov. 2020.

BARBOSA, J. P. Torno Mecénico. Sdo Mateus — ES.
2019. Disponivel em:
<https://docplayer.com.br/24730456-Torno-mecanico-
prof-joao-paulo-barbosa-m-sc.html>. Acesso em: 04 de
nov. 2020.

BRASIL. Ministério da Economia. Portaria n.° 916, de 30
de julho de 2019. Altera a redacdo da Norma
Regulamentadora n.° 12 — Seguranga no Trabalho em
Magquinas e Equipamentos. Diario Oficial da Unido, Poder
Executivo, Brasilia, DF, jul. 2019.

CARDELLA, B. Seguranca no Trabalho e Prevencéo de
Acidentes — Uma Abordagem Holistica. S&o Paulo:
Editora Atlas S.A., 1999.

Jornal de Engenharia, Tecnologia e Meio Ambiente |

Uberaba, MG

v.5 | nl | p2642 [ jan/jun.2020 [ ISSN 2526-060X




CICCO, Francesco de; FANTAZINNI, Mario Luiz.
Geréncia de Riscos: a identificagdo e analise de riscos Il1.
Revista Protecéo, 1994.

GABRIEL, J. C. G. Quanto Custa um Acidente de
Trabalho? Engenharia Livre, 2020. Disponivel em:
<http://engenharialivre.com/quanto-custa-um-acidente-de-
trabalho/>. Acesso em: 09 de nov. 2020.

GROOVER, M. P. Introducdo aos Processos de
Fabricacéo. Rio de Janeiro: LTC, 2014

HANAUER, P. M. Proposta de Adequacéo de um Torno
Universal a NR12. 2015. 49 f. Trabalho Final de Curso
(Bacharel em Engenharia Mecénica) — Faculdade
Horizontina, Horizontina, 2015.

LARA, L. Adequagdo de Torno Mecénico Convencional
a NR12: Um Estudo Comparativo entre as Versdes
Antiga e Nova da Norma. 2017. 46 f. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho)
— Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo,
2017.

MAQUINAS, J. Comércio de Maquinas Operatrizes e
Equipamentos Industriais. 2020. Disponivel em:
<http://www.jefersonmaquinas.com.br/torno-nardini-nd-
250-2/>. Acesso em: 18 de nov. 2020.

NOBREGA, A. P.; BRAGA, G. M.; RODRIGUES, A. B.
Adequacgdo a NR12 de um Torno Mecénico: Um Estudo de
Caso no Laboratério de Aula Pratica do Curso de
Mecanica do SENAI em Manaus — AM. Revista
Cientifica Semana Académica, Fortaleza, ano 19, ed.
166, vol. 01. Disponivel em:
<https://semanaacademica.com.br/artigo/adequacao-nr12-
de-um-torno-mecanico-um-estudo-de-caso-no-laboratorio-
de-aula-pratica-do-curso>. Acesso em: 09 de nov. 2020.

NODUS, N. Industrias Nardini S/A. 2020. Disponivel
em: <http://www.nardinisa.com.br/site/produto/mascote-
ms-205x1000/>. Acesso em: 24 de nov. 2020.

PNUD. Programa das NagGes Unidas. Relatdrio de
Desenvolvimento Humano, 2015. Disponivel em: <
https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/library/idh
Irelatorios-de-desenvolvimento-humano/relatorio-do-
desenvolvimento-humano-200014.html>. Acesso em: 24
de nov. 2020.

PRIOTO, L. M.; MICHALOSKI, A. O. Analise de Risco
de um Torno Mecanico de uma Metallrgica dos Campos
Gerais — PR. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo
do Conhecimento, ano 04, ed. 01, vol. 02, pp. 112-124.
Janeiro de 2019.

SILVA NETO, G. da; CUNHA, J. F. da; LOUZANO, J.
P.; ROCHA, L. B.; SILVA, M. C. P. da; PYTEL, R,;

33

JETING

JORNAL DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

SILVA, V. de A. F. da. Reforma e Melhorias — Micro
Torno Nardini 500ES. 2017. 69 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Técnico em Mecanica) — Etec Jorge Street, Sdo
Caetano do Sul, 2017.

SOUZA, I. F. de; BARROS, L. de A.; FILGUEIRAS, V.
A. Salde e Seguranca do Trabalho: Curso Prético.
ESMPU. Brasilia, 2017. 358 p.

TECHNOSAFE. Disponivel em:
<https://www.technosafe.com.br/empresa/>. Acesso em:
09 de nov. 2020.

VENTURA, C. E. H. Analise da Relagéo entre a
Formacéo do Cavaco, Vibracao da Ferramenta e
Desvio de Forma no Processo de Torneamento. 2008. 75
p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Mecénica) — Escola Politécnica, Universidade
de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

Jornal de Engenharia, Tecnologia e Meio Ambiente | Uberaba, MG

v.5 | nl | p2642 [ jan/jun.2020 [ ISSN 2526-060X




JETING

JORNAL DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

ANEXOS
Anexo A — Itens da Norma Regulamentadora 12.

ITEM DESCRICAO
Cabe aos trabalhadores:

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

b) ndo realizar qualquer tipo de alteracdo nas protec6es mecanicas ou nos dispositivos de seguranca de

12.1.10 méqu_inas e equipamentos, de maneira que possa colocar em risco a sua salde e integridade fisica ou de
terceiros;

c) comunicar seu superior imediato se uma protecdo ou dispositivo de seguranga foi removido, danificado
ou se perdeu sua funcéo;
d) participar dos treinamentos fornecidos pelo empregador para atender as exigéncias/requisitos descritos
nesta NR;
e) colaborar com o empregador na implementacéo das disposi¢des contidas nesta NR.

12.2.1.2 | As areas de circulagdo devem ser mantidas desobstruidas.

1223 As éreas de c_irculagéo e armazenamento de materiais e 0s espacos em torno de maquinas devem ser
projetados, dimensionados e mantidos de forma que os trabalhadores e os transportadores de materiais,
mecanizados e manuais, movimentem-se com seguranca.

Os circuitos elétricos de comando e poténcia das maquinas e equipamentos devem ser projetados e mantidos

1231 de_ modo a prevenir, por r_neios seguros, oslper_igos d_e ghoque elétrico, incéndio, explosép e outros tipos de
acidentes, conforme previsto nas normas técnicas oficiais e, na falta dessas, nas normas internacionais
aplicaveis.

Devem ser aterrados, conforme as normas técnicas oficiais vigentes, as carcacas, invélucros, blindagens ou

12.3.2 partes condutoras das maquinas e equipamentos que ndo fagam parte dos circuitos elétricos, mas que
possam ficar sobtensdo.

Os circuitos elétricos de comando e poténcia das maquinas e equipamentos que estejam ou possam estar em

1233 contato direto ou inQireto com agua ou_agente_s corrosivos devem ser projetadas com meiqs e dispo§iti\_/os
que garantam sua blindagem, estanqueidade, isolamento e aterramento, de modo a prevenir a ocorréncia de
acidentes.

Os quadros ou painéis de comando e poténcia das méaquinas e equipamentos devem atender aos seguintes
requisitos minimos de seguranca:

a) possuir porta de acesso mantida permanentemente fechada, exceto nas situagcGes de manutencdo, pesquisa
de defeitos e outras intervencGes, devendo ser observadas as condi¢des previstas nas normas técnicas

12.35 oficiais ou nas normas internacionais aplicaveis;

b) possuir sinalizagdo quanto ao perigo de choque elétrico e restri¢do de acesso por pessoas ndo autorizadas;
c) ser mantidos em bom estado de conservacdo, limpos e livres de objetos e ferramentas;

d) possuir protecéo e identificacdo dos circuitos;

e) observar ao grau de protecdo adequado em funcdo do ambiente de uso.

Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas devem ser projetados, selecionados e
instalados de modo que:

a) ndo se localizem em suas zonas perigosas;

1241 b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra pessoa que ndo seja o operador;

c) impecam acionamento ou desligamento involuntério pelo operador ou por qualquer outra forma acidental;
d) ndo acarretem riscos adicionais;
e) dificulte-se a burla.

12.4.2 Os cpmandos de partitlja_ ou acionamento dgs maquinas devem possuir dispositivos que impegam seu
funcionamento automatico ao serem energizadas.

As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por

1251 protec¢des fixas, protegdes moveis e dispositivos de seguranga, interligados, que resguardem prote¢do a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

1253 Os sistemas de seguranga, se indicado pela apreciagdo de riscos, devem exigir rearme (“reset”’) manual.
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Para fins de aplicacdo desta NR, considera-se protecdo o elemento especificamente utilizado para prover
seguranga por meio de barreira fisica, podendo ser:
a) protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira permanente ou por meio de elementos de

12.5.4 | fixacdo que s6 permitam sua remog&o ou abertura com o uso de ferramentas;
b) protecdo mdvel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente ligada por elementos
mecanicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo proximo, e deve se associar a dispositivos de
intertravamento.
A protecédo deve ser moével quando o acesso a uma zona de perigo for requerido mais de uma vez por turno
de trabalho, observando-se que:
1256 a)a pro\tegéo deve ser associada a L_Jm_disp~ositivo_ de intertravamento quando sua abertura ndo possibilitar o
acesso a zona de perigo antes da eliminacéo do risco;
b) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com bloqueio quando sua abertura
possibilitar 0 acesso a zona de perigo antes da eliminacdo do risco.
As maquinas e equipamentos dotados de protecdes moveis associadas a dispositivos de intertravamento
devem:
12.5.7 | a) operar somente quando as protecGes estiverem fechadas;
b) paralisar suas func6es perigosas quando as prote¢des forem abertas durante a operagéo;
c) garantir que o fechamento das prote¢des por si sé ndo possa dar inicio as fungdes perigosas.
Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as prote¢cdes moveis das maquinas e
equipamentos devem:
a) permitir a operacdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e bloqueada;
1258 b) manter a protecéo fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco de lesdo devido as fungées
perigosas da maquina ou do equipamento;
c) garantir que o fechamento e bloqueio da prote¢do por si s6 ndo possa dar inicio as funcdes perigosas da
maquina ou do equipamento.
As transmissdes de forca e os componentes moveis a elas interligados, acessiveis ou expostos, desde que
12.5.9 oferegam risco, devem possuir protecdes fixas, ou méveis com dispositivos de intertravamento, que
impecam o acesso por todos os lados.
As protecBes devem ser projetadas e construidas de modo a atender aos seguintes requisitos de seguranca:
a) cumprir suas fun¢des apropriadamente durante a vida Gtil da maquina ou possibilitar a reposicao de partes
deterioradas ou danificadas;
b) ser constituidas de materiais resistentes e adequadas a contencao de projecdo de pegas, materiais e
particulas;
c) fixagéo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecénica compativeis com os esfor¢os requeridos;
d) ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina ou com outras protecgdes;
12511 e) nz?u_) poszsuir ext_reNmidades_ e argstas cortantes ou o~utr_as saliéncias perigosas;
f) resistir as condi¢es ambientais do local onde estéo instaladas;
g) dificulte-se a burla;
h) proporcionar condicdes de higiene e limpeza;
i) impedir 0 acesso a zona de perigo;
j) ter seus dispositivos de intertravamento protegidos adequadamente contra sujidade, poeiras e corrosdo, se
Necessario;
k) ter acdo positiva, ou seja, atuacdo de modo positivo;
I) ndo acarretar riscos adicionais.
1261 As méquinas devem_ ser quipad'gls com um ou mais dispos_itivos de parada de emergéncia, por meio dos
quais possam ser evitadas situagdes de perigo latentes e existentes.
Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais de facil acesso e visualizacdo
12.6.2 pelos operadores em seus postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente
desobstruidos.
Os dispositivos de parada de emergéncia devem:
a) ser selecionados, montados e interconectados de forma a suportar as condi¢des de operacao previstas,
bem como as influéncias do meio;
1263 b) ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas adequadas de protecdo ou a

sistemas automaticos de seguranca;

c) possuir acionadores projetados para facil atuagdo do operador ou outros que possam necessitar da sua
utilizag&o;

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;
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) provocar a parada da operacdo ou processo perigoso em periodo de tempo tdo reduzido quanto
tecnicamente possivel, sem provocar riscos suplementares;
f) ter sua funcdo disponivel e operacional a qualquer tempo, independentemente do modo de operagao.

A parada de emergéncia deve exigir rearme ou reset manual a ser realizado somente ap6s a correcéo do

12.6.8 - . .
evento que motivou o acionamento da parada de emergéncia.
As maquinas e equipamentos, bem como as instalagGes em que se encontram, devem possuir sinalizagao de

12121 | Segurancapara advert~ir 0S trabal_hadores e~terceiros §opre 0S riscos a.que.estéo_expost’og as instrygﬁes de
operagdo e manutencdo e outras informacdes necessarias para garantir a integridade fisica e a satide dos
trabalhadores.

121211 A sinalizacdo de seguranga compreend_e a l{tiliza(;éo de cores, s_imbolos, inscri¢fes, sinais luminosos ou

sonoros, entre outras formas de comunicagdo de mesma eficécia.
A sinalizacdo de seguranca deve:

12122 a) ficar destacada na maquina ou equipamento;

b) ficar em localizacdo claramente visivel;
c) ser de facil compreenséo.

Fonte: Adaptado, BRASIL (2019).
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Anexo B — Exemplo de design do torno Nardini Nodus, apds a instalacdo das protecdes da placa, do fuso e do porta-
ferramentas.

Fonte: Nodus (2020).
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APENDICES

Apéndice A — Perspectiva e projeto da prote¢éo para a placa.
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Apéndice B — Perspectiva e projeto da protecdo para o porta-ferramentas.
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Apéndice C — Perspectiva e projeto da protecdo para a caixa de engrenagens.
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Apéndice D — Perspectiva e projeto da protecéo para o fuso.
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Apéndice E — Perspectiva e projeto do pedal de emergéncia.
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