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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo compreender os efeitos da auséncia de adequacdes a
norma regulamentadora de nimero 12 em maquinas operatrizes, com foco principal no torno
mecanico convencional. Através da constatacdo de riscos causados durante a operagédo do
equipamento, por meio do método Hazard Rating Number (HRN) consegue — se levantar os
componentes de seguranca que devem ser instalados de acordo a NR 12, com o objetivo de
minimizar os riscos de acidentes com o colaborador e manter a eficiéncia durante a producao
com os dispositivos de seguranca.

Palavras-chaves: Seguranca do trabalho, Tornos mecanicos, NR 12.

ABSTRACT

The present work aims to understand the effects of the lack of adjustments to the regulatory
standard number 12 in machine tools, with a main focus on the conventional lathe. By verifying
the risks caused during the operation of the equipment, using the Hazard Rating Number (HRN)
method, it is possible to identify the safety components that must be installed in accordance with
NR 12, with the aim of minimizing risks. accidents with the employee and maintain efficiency
during production with safety devices.

Key-words: Workplace safety, lathes, NR-12.

1 INTRODUCAO

Em 1978 nasceu a NR 12, criada pelo Ministério do Trabalho com pequenas sugestdes
a seguranca. A norma, depois de 5 anos sofreu sua primeira alteracdo com intuito de dirimir as
condigbes de perigo para o trabalhador em decorréncia do aumentando da demanda de
maquinas. Para operacionalizacdo, houve também aumento de mao de obra e
consequentemente aumento no numeros de acidentes no ambiente laboral. Outrossim, no ano
de 2010 a norma sofreu uma grande revisdo pelo ministério do trabalho, a qual colocou as
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diretrizes da NR 12 de acordo com normas internacionais que buscam tratar em detalhes,
solucdes para a seguranga de maquinas e equipamentos.

A NR 12: Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, determina parametros
técnicos e medidas para proteger a saude do trabalhador, evitando possiveis acidentes e
doencas geradas durante o uso das maquinas no ambiente de trabalho. Com isso, torna-se uma
normativa importante que traz diretrizes necessarias a seguranca do trabalhador que devem ser
observadas e também estudadas academicamente.

Com isso, o presente trabalho busca compreender os efeitos da auséncia de
harmonizacao do torno mecéanico convencional a norma NR dentro da inddstria, uma vez que o
descumprimento a essa prescricdo pode ensejar riscos a protecédo dos colaboradores. Assim, 0
objetivo geral dessa pesquisa € analisar os riscos que decorrem da inadequacdo do torno
mecanico convencional a norma NR 12, na analise quantitativa do método Hazard Rating
Number (HRN) e que impactam na seguranca do trabalho em maquinas e equipamentos. O
trabalho tem como objetivos especificos verificar os riscos de acidente ocupacional em ambiente
industrial e quais mudancas a NR12 propde para que o torno mecanico convencional opere com
seguranca,; identificar na literatura disponivel sobre o tema quais os principais impactos para o
trabalhador e para producéo decorrentes da inobservancia da NR-12 em ambiente industrial; e
descrever a metodologia da aplicacédo dos instrumentos de analise de riscos recomendas pelas
normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e ISO 12100 (lternational
Organization for Standardization), com énfase no método HRN que abrangem seguranca de
maquinas — Principios gerais de projeto — Apreciacao e redugao de riscos.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. A seguranca do trabalho: definigcdo e relevancia.

A seguranca do trabalho é um conjunto de a¢Bes que tem como principal objetivo,
reduzir ou eliminar os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, com vistas a proteger a
integridade fisica e mental do trabalhador. O tema no Brasil, é tratado por um conjunto de normas
regulamentadoras, leis e até mesmo convencdes internacionais de trabalho.

Outrossim, o departamento de seguranca do trabalho atualmente é composto por partes
ligadas a seguranca fisica e mental do trabalhador, trazendo uma melhor qualidade de vida,
reduzindo os perigos e prevenindo acidentes, consequentemente reduzindo a taxa de morte no
ambiente industrial brasileiro. O tema € um assunto bastante importante e eficaz, por isso, se
faz necessario o dialogo frequente com os colaboradores, para garantir seguranca e prevencao
contra acidentes (SOUSA; RODOLPHO, 2020).

A finalidade da seguranca do trabalho é trazer um melhor conformo de trabalho para o
colaborador. Consequentemente, a empresa também se beneficia por igual, a producdo mantera
seu ritmo, pois ndo sera barrada por um possivel acidente de trabalho (SOUSA; RODOLPHO,
2020). Ademais, o ambiente de producéao fabril € um local onde tem alto risco, onde qualquer
possivel acidente pode acontecer.

Tratando da parte ambiental e destruicdo de recursos nativos, 0 meio ambiente e a
populacdo que cerca a planta tem sérias consequéncias diretas e indiretas, além de doencas
ligadas diretamente ao trabalhador e até mesmo a populacdo circunvizinha. Portanto, a
avaliacdo e percepgdo dos riscos ambientais é um fator imprescindivel, para que sejam
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atendidos de acordo as normas vigentes que regulamentam a seguranca do trabalho
(DAGNINO; JUNIOR, 2007).

2.2. O Torno Mecénico Convencional.

O torno mecéanico convencional € considerado como a ferramenta mais antiga no meio
das maquinas operatrizes e por ser um equipamento muito Gtil para as industrias, nunca perde
seu espaco por mais tecnoldgica seja a fabrica. Para 0 manuseio dessa ferramenta, ela exige
do colaborador um certo conhecimento técnico em usinagem e materiais seja do grupo ferrosos
ou nao ferrosos (BERNARDINI, 2019).

Teoricamente o funcionamento do torno mecénico é simples, o material que sera
trabalhado é fixado no mandril que por sua vez, faz parte do eixo principal da maquina. Tal eixo
realiza movimentos circulares e proximo a este mecanismo existe uma ferramenta de corte
fixada na mesa principal do torno, capaz de realizar movimentos lineares no sentido longitudinal
e transversal, conforme o operador movimenta a manivela de controle. De acordo todo esse
processo, o0 operador fabrica pecas com geometrias distintas e diferentes matérias
(BERNARDINI, 2019).

2.3. Norma Regulamentadora n® 12 aplicada no ambiente industrial.

Historicamente, as normas regulamentadoras foram criadas no ano de 1977, a partir da
Lein®6514. No ano seguinte, 08 de junho de 1978, foi aprovada pela portaria N° 3214, formatada
de forma definitiva e subdividida em capitulos, se tornando mais prética e acessivel para o uso
(BARRETO, 2017).

Elas regulamentam e contribuem com instrucdes obrigatorias de modos relacionados a
saude e seguranca do colaborador. As normas regulamentadoras citadas pela lei N° 6514 no
Cap. V, Titulo Il, da CLT (Consolidacédo das Leis do Trabalho) foram desenvolvidas pelo MTE
(Ministério do Trabalho e Emprego) que as criaram periodicamente de acordo o tempo e
necessidade sédo revisadas e alteradas pelo Ministério do Trabalho juntamente com a
Previdéncia social (BARRETO, 2017).

Atualmente existem 36 normas regulamentadoras que aplicadas no ambiente de
trabalho, tem como finalidade reduzir acidades de trabalho e também doencas ocupacionais.
Todas essas normas sao protocoladas na portaria 3214/78 (BARRETO, 2017).

A norma regulamentadora de nimero 12 é estabelecida como Seguranca em Maquinas
e Equipamentos, determinando as condi¢cdes minimas necessarias a prevencdo de acidades
com os equipamentos (MORAES, 2014).

O manuseio de equipamentos mais antigos faz com que o uso se torne mais perigoso,
afetando diretamente a cadeia produtiva. Parte dos eventuais acidentes de trabalho que ocorrem
diariamente, tem como razédo principal a caréncia de protecdo dos equipamentos de trabalho.
Seria de extrema necessidade no projeto de fabricacdo dos equipamentos os itens que fazem
parte da protecdo de acordo a norma exige, pois poderia evitar possiveis contingéncias e
também custos para adequar as maquinas de acordo a NR 12 (MORAES, 2014).

Frequentemente acontecem alteracdes voltadas para condicbes de trabalho e até
mesmo instalacdes de equipamentos. Isto significa que o padrdo de seguranca realizado
anteriormente deve ser revisado periodicamente. Seguindo um padréo de seguranca bem-feito,
com maquinas adequadas e dentro das devidas normas, é possivel ter 6timos resultados com
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relagdo a seguranca do trabalho, pois podem ser eliminados boa parte dos riscos e acidades
(CORREA, 2011).

E de extrema relevancia ter o conhecimento da maquina e do equipamento e do seu
funcionamento, para que apos isso ter as conclusdes sobre as medidas de protecdo de acordo
aNR 12. A norma regulamentadora, segue uma ordem de prioridades como: normas de protecao
coletiva, normas administrativas ou de ordenagdo das atividades e normas de protecao
individual — EPI (Condi¢des legais de uso dos EPIs). Internamente a essas normas, a NR 12 nao
trata as normas de protecdo individual para alguns determinados equipamentos (CORREA,
2011).

Depois de muitas revisdes, atualmente a NR 12 ordena que todos 0s equipamentos e
maquinas deve ter suas areas de risco com protecdes para a seguranca dos colaboradores,
essas protecdes devem ser de forma que impeca o trabalhador ter qualquer tipo acesso a area
que sofrer algum tipo de acidades. O sistema de protecdo para seguranca exige dispositivos,
moveis ou fixos e instrumentos de seguranca, estes elementos de protecado devem ser instalados
de forma que nao seja anulado, e que possa ser impedido automaticamente se ocorrer uma
situagao de risco (SESI, 2012).

Como citado anteriormente, a norma regulamentadora que entrou em vigor 1978, se
atualiza constantemente de acordo com a necessidade de uso de cada equipamento e eventuais
acidentes. Outrossim finalidade de todas essas atualizacfes é buscar reduzir o maximo namero
de acidentes dentro da industria, além de buscar um melhor conforto para o trabalhador no
ambiente de trabalho.

3. METODOLOGIA

A metodologia que serd utilizada no estudo € de natureza qualitativa a partir da revisdo
narrativa da literatura. Serd realizado o levantamento de artigos cientificos indexados em
plataformas como Google Académico e Scielo. Para identificagéo dos artigos seréo utilizadas as
palavras-chave: NR-12, Industria e Torno Mecéanico Convencional. Apos a revisao da literatura
sera utilizado o procedimento de analise de conteldo da NR-12 a luz da sua aplicacdo em
contexto industrial.

4. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da aplicacdo da NR12 na adequacdo ao Torno Mecéanico
Convencional, objeto deste estudo, conforme descrito na Metodologia seguiu a revisao
bibliografica, motivo que nos leva a apresentar a seguinte analise:

4.1. A funcdo do torno mecanico convencional e o risco de acidentes no ambiente do
trabalho.

No ambiente metal mecéanico, existe um grupo de maquinas que possuem movimentos
giratorios que sao destinados a remocéao do sobremetal. Esse grupo é denominado de maquinas
operatrizes. Existe na industria uma variedade de tais equipamentos, podendo citar como
exemplo, o torno mecénico, a fresadora, a retificadora, dentre outros.

Sobre o torno mecéanico, trata-se de um equipamento fundamental na inddstria metal
mecéanica. E possivel fabricar pecas através do desbaste e remocéo de material com uma
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ferramenta de corte aplicada contra a peca que faz movimentos rotacionais que fica presa no
torno (YOSHIDA, 1974).

Ademais, é um equipamento que permite usinar pecas de forma geométrica de
revolucdo, de modo que a elas se prendem a um cabecote, responsavel em fazer o movimento
de rotacdo. Ato continuo, enquanto a ferramenta de corte € pressionada contra a pegca em um
movimento regulavel de avanco, remove-se 0 material e se da forma conforme projetado
(KAMINSKI, 2015). Com o torno, também € possivel realizar cortes externos e internos, sendo
faceamento, torneamento cilindrico, torneamento cénico, sangramento e roscamento.

O mesmo autor ainda traz que no mercado, existe varios modelos de tornos, tais como:
tornos automaticos e semiautomaticos, tornos revolver, tornos copiadores, tornos verticais e
horizontais, tornos computadorizados (CNC), entre outros.

4.1.1. Elementos de um torno mecéanico.

O torno mecanico € composto por partes que suportam os diferentes mecanismos:
barramento, cabecote fixo, mével e base. Existem também os que sdo compostos por polias
escalonadas e engrenagens que transmitem e transformam o movimento de rotacao do eixo da
arvore. Também possui mecanismo como engrenagens, caixa de cambio, inversor de marcha,
fuso e vara. Além disso, na parte superior possui as partes de fixacdo da ferramenta: torre porta
ferramentas, carro transversal, principal e longitudinal, onde o material serd trabalhado,
resultando na peca desejada, vejamos.

Cab@e fixo
. Carro

Transversal

Carro

longitudinal
p—

Figura 1. Fonte: RML maquinas e equipamentos (2020)

Chiaverini (1986) explica que o torno mecéanico € constituido de uma base macica e
rigida, que resiste a deformacdes e tem capacidade de amortecimento das vibracdes
ocasionadas pelo processo de usinagem. A peca a ser usinada € fixada por uma placa de
castanhas, suportada pela arvore principal que faz parte do cabecote fixo.

A arvore principal tem um movimento de rotacdo continuo que se transfere a peca, que,
por sua vez, € submetida a acdo de uma ou varias ferramentas para ter o material arrancado. A
arvore deve ser capaz de girar com velocidades periféricas diferentes, as quais sao
estabelecidas em funcédo do diametro das pecas a usinar, do tipo de acabamento desejado, do
tipo de operacéo planejada e do tipo de material. Ja a caixa de engrenagens (cambio) permite
a mudanca de velocidade da arvore.
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Nesse sentido, norma regulamentadora 12 traz prescricdes acerca da protecao
conferida ao colaborador diante do funcionamento do equipamento, diminuindo indices de
acidentes em decorréncia de arranjo fisico inadequado, auséncia de equipamentos de protecao,
ferramentas descabidas ou defeituosas, além de falta de iluminacdo no ambiente (NR 5).

4.1.2 O risco de acidente ocupacional em ambiente industrial e as estatisticas de
acidentes com torno mecéanico convencional.

No ano de 1949, ocorreu uma reunido entre a OIT (Organizacdo Internacional do
Trabalho) e OMS (Organizacdo Mundial da Saude), onde definiu—se salude ocupacional como
aquela que pretende a melhoria e cuidado, no melhor nivel do bem-estar, mental dos
colaboradores de todas as ocupag¢des no ambiente de trabalho, além de preveni-los de doencgas
ocupacionais provocadas pelas condicbes de trabalho, protegendo-os em seus labores dos
perigos decorrentes de motivos divergentes a saude. Além disso, tratou da preservacao dos
colaboradores no local de trabalho apropriados aos seus recursos fisioldgicos e psicolégicos
(BARSANO; BARBOSA, 2014).

Nesse sentido, cumpre salientar que 0s riscos ocupacionais sao derivados das inumeras
tarefas laborativas exercidas pelo trabalhador, como responsavel e executor de algum cargo
profissional, sobretudo em trabalhos classificados como insalubres e de alto risco, cuja natureza,
diretrizes de trabalho causam mal, afetando a integridade fisica e psiquica do colaborador
(BARSANO; BARBOSA, 2014)

Os riscos presentes no ambiente de trabalho sdo regulamentados desde 29 de
dezembro de 1994 pela norma regulamentadora de numero 05 CIPA (Comissado Interna de
Prevencdo de Acidentes), onde os riscos sdo classificados em cinco categorias: riscos de
acidentes, riscos quimicos, riscos fisicos, riscos biologicos e riscos ergonémicos. Para este
trabalho, nos interessam os riscos de acidentes.

Os riscos de acidentes, considerados também como riscos mecanicos, é tudo aquilo que
envolve a seguranca e a integridade fisica do colaborador durante a atividade laboral. Os
acidentes de origem mecanica por sua vez, sao cortes, escoriacdo, queimaduras, choques
elétricos e outros que quando ndo provocam uma fatalidade com a vida do trabalhador, ensejam
grandes riscos de levar a perda de algum membro do corpo, trazendo um certo desconforto
fisico para o mesmo. De acordo com a norma regulamentadora NR 05 0s riscos provenientes
de acidades sao:

A - Arranjo fisico inadequado: Ocorrem em area de trabalho muito desproporcional em
relacdo as maquinas que operam e 0s tipos de servicos que sao realizados (area
pequena), a exemplo da organizacdo entre as areas de trabalho, os moéveis em que
sdo depositadas ferramentas manuais ou ferramentas elétricas de pequeno porte
préximos as maquinas de grande porte, como torno mecanico por exemplo, sinalizacéao
errada ou até mesmo inexiste, pisos irregulares e etc.

B- Maquinas e equipamentos sem protecdo: Quando o equipamento esta totalmente
ultrapassado sem nenhuma seguranga em pontos especificos de operagdo como,
engrenagens, eixos expostos sem protecdo para evitar o contato do operador com a
maquina em movimento, comando de liga/desliga irregular fora da norma, inexisténcia
de botdo de emergéncia, e outros.
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C - Ferramentas inadequadas ou defeituosas: Quando se encontram em estado
precério, sem nenhuma manutencdo, desgaste excessivo por uso em locais
improprios.

D - lluminacgéo inadequada: Locais de trabalho com baixa luminosidade e até mesmo com
iluminacdo inadequada para o tipo de ambiente. Os ambientes com excesso de
iluminacdo também sdo um risco, pois podem ofuscar a visdo do operador durante o
trabalho ensejando algum dano.

No que concerne aos indices de acidente, a Previdéncia Social (2017) enuncia no
Anuario Estatistico da Previdéncia Social (AEPS) o conceito de que o acidente de trabalho
acontece durante a atividade laboral. As principais consequéncias sao lesdes corporais ou
perturbacdes, perda ou reducéo da capacidade de trabalho e morte.

Com isso, a cada 3 horas e 40 minutos um trabalhador perde a vida em decorréncia de
acidente de trabalho no Brasil. Entre os anos de 2012 a 2018 foram registradas
aproximadamente 17.200 mortes em todo o pais (VALENTE, 2019).

Para a operacédo do torno mecanico, o0s membros superiores Sao 0s que possuem maior
contato com a maquina, e consequentemente ha uma maior probabilidade de acidentes. Ao
analisar os dados estatisticos relacionado a acidentes com torno mecanico, 80% dos acidentes
envolvem as méaos e punhos (KAMINSKI, 2015), vejamos nas tabelas abaixo:

Tabela 1
31.10 - Quantidade de acidentes do trabalho, por situacéo do registro e motivo,
segundo a parte do corpo atingida — 2019

QU‘ANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO
Com CAT Registrada
PARTE DO CORPO Motivo
ATINGIDA Doenca
do Sem CAT

Total Total | Tipico | Trajeto | Trabalho | Registrada
Total 586.857 | 487.739 | 375.300 | 102.405| 10.034 99.118
Brago (Entre o Punho e
0 Ombro) 15.492| 15.492| 10.769| 4.404 319 -
Brago (Acima do
Cotovelo) 4.419| 4419, 3.161| 1.220 38 -
Punho 11.461| 11.461| 8.233| 2.689 539 -
Mao (Exceto Punho ou
Dedos) 35.931| 35.931| 32.290| 3.439 202 -
Dedo 115.451|115.451|110.498| 4.606 347 -
Membros Superiores,
Partes Mdltiplas 5.755| 5.755| 3.105| 2.271 379 -
Membros Superiores,
Nao Informado 7.353| 7.353| 4.428| 2.127 798 -
Ombro 15.875| 15.875| 8.471| 5.809 1.595 -

Fonte: Ministério da Previdéncia Social (2020).
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Tabela 2
31.11 - Quantidade de acidentes do trabalho, por situacéo do registro e motivo,
segundo a parte do corpo atingida — 2020
QL‘JANTIDADE DE ACIDENTES DO TRABALHO
Com CAT Registrada
PARTE DO CORPO Motivo
ATINGIDA Doenga
do Sem CAT

Total Total Tipico | Trajeto | Trabalho | Registrada
Total 445.814 | 403.694 | 313.575| 59.520 30.599 42.120
Braco (Entre o Punho e
0 Ombro) 10.354| 10.354 8.155| 2.080 119 -
Braco (Acima do
Cotovelo) 2.617 2.617 2.090 513 14 -
Punho 10.565| 10.565 8.370| 1.919 276 -
Mé&o (Exceto Punho ou
Dedos) 26.911| 26.911| 25.105| 1.690 116 -
Dedo 96.335| 96.335| 93.751| 2.338 246 -
Membros Superiores,
Partes Multiplas 5.527 5.527 3.498| 1.673 356 -
Membros Superiores,
N&o Informado 6.445 6.445 4.409| 1.302 734 -
Ombro 12.629| 12.629 7.805| 4.010 814 -

Fonte: Ministério da Previdéncia Social (2020).

Dessarte, em decorréncia da andalise dos indices supracitados, conclui-se que a queda
nos indices de acidentes mostra a eficiéncia e a importancia da adequacéo dos equipamentos
de acordo a norma NR 12, uma vez que 0os membros superiores como 0s mais afetados nos
acidentes envolvendo torno mecanico, teve reducdo de mais de 25%, revelando a importancia
do cumprimento ao regramento.

4.2. As mudancas propostas pela NR 12 para a operacdo segura do torno mecanico
convencional.

A NR 12 em seu item 12.5, determina que, obrigatoriamente todas as maquinas e
equipamentos devem conter sistemas de seguranca descritos por protecdes fixas, moveis e
dispositivos de seguranca interligados, todo esse sistema de protecdo mais uma vez tem como
objetivo principal assegurar a saude e a integridades fisica dos trabalhadores.
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12.5 Sistemas de segurancga.

12.5.1 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
resguardem protecdo a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

12.5.2 Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e

a)

f)

instalados de modo aatender aos seguintes requisitos:

ter categoria de seguranca conforme apreciacdo de riscos prevista
nas normastécnicas oficiais;

estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sao

integrados;
instalacdo de modo que dificulte a sua burla;

manterem-se sob vigilancia automatica, ou seja, monitoramento, se
indicado pela apreciacdo de risco, de acordo com a categoria de
seguranga requerida, exceto para dispositivos de seguranca
exclusivamente mecanicos; e

paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando
ocorrerem falhas ou situacfes anormais de trabalho.

12.,5.3 Os sistemas de seguranca, se indicado pela apreciagdo de

riscos, devem exigirrearme (“reset’) manual.

12.5.4 Para fins de aplicacdo desta NR, considera-se protecdo o

a)

b)

elemento especificamente utilizado para prover seguranca por
meio de barreira fisica, podendo ser:

protecao fixa, que deve ser mantida em sua posicdo de maneira
permanente ou pormeio de elementos de fixacdo que sé permitam
sua remocao ou abertura com o usode ferramentas;

protecdo movel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas,
geralmente ligada por elementos mecanicos a estrutura da
maquina ou a um elemento fixo proximo, edeve se associar a

dispositivos de intertravamento.
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De acordo com a NR 12, os sistemas de seguranca devem ser elaborados sob
responsabilidade técnica de um profissional autorizado, além disso o sistema deve possuir
compatibilidade técnica com o sistema da maquina. Todo o conjunto deve ser instalado de forma
que dificulte a sua burla. A norma exige também que o0 sistema possui vigilancia de forma
automatica, de acordo a sua apreciacdo de risco e a categoria de seguranca requisitada. No
caso de possiveis falhas no sistema de segurangca a maquina ou equipamento deve ser
paralisado até que encontre o que esta causando a falha.

No que se refere ao torno mecéanico, a NBR 23125 classifica medias para conter os
perigos e diminuir os riscos de acidentes causado por esse equipamento. A figura 2 detalha os
locais onde devem ter protecdes para evitar o contato humano durante o momento de operagéao,
evitado causar acidade, confira os pontos.

Figura 2 - Maquinas-ferramenta - Seguranga — Tornos

Fonte: ABNT NBR ISSO 23125

LEGENDA

1 — Protecédo da extremidade traseira do fuso (Protecao fixa);

2 — Protecéo da placa (Protecdo movel);

3 — Protecao dianteira contra cavacos/respingos (Protecdo mével montada em suporte);
4 — Protecdo traseira conta cavacos/respingos (Protecao fixa);

Demais disso, conforme a NBR NM 12100, as prote¢cdes devem ser instaladas na
estrutura do préprio equipamento, de forma que seja dificil a remocé&o até por ferramentas e para
tanto, a fixacdo deve ser executada por meio de solda ou parafusos. O material utilizado para a
fabricacdo das protecfes pode ser de chapa metélica reforcada ou policarbonato, sendo assim,
classificados como protecfes moveis e fixas.

De acordo a figura 2 o torno possui duas prote¢des fixas e duas moéveis, sendo as fixas
como a protecdo na extremidade traseira do fuso e protecéo traseira contra cavacos e respingos:

4.2.1. Protecbes moveis.

As protecdes moveis sao unidas a suportes ou na estrutura da propria maquina, devendo
ser bem fixadas para impedir possiveis aberturas ou remo¢des com auxilio de ferramentas. De
acordo a NR 12, as protecfes moveis devem ser associadas a dispositivos de Intertravamento.
A funcéo desse dispositivo € garantir total seguranca a zona de perigo de forma que a maquina
nao acione até que a protecdo esteja instalada.

A figura 3, adiante colacionada, mostra os dois tipos de prote¢cdes mdveis mencionadas
anteriormente para o torno mecéanico que tém o intuito de proteger o operador durante o
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manuseio do equipamento. Essas protecfes tem também ocasionam o bloqueio de acesso a
zona de risco do torno quando esta em operacéao.

Ademais, as protecdes sdo metalicas mas possuem um pequeno Vvisor para que o
operador possa observar o que esta sendo feito com a ferramenta, com a visibilidade adequada,
minimizando a necessidade de parar a maquina para remover a protecao para executar algumas
funcodes.

Figura 3 - Protecdo mdvel em torno mecanico

Fonte: Simon Safety (2018).
Na figura 4, mostra — se um exemplo do dispositivo de intertravamento tanto quando importante
como a estrutura da protecao, ele € responsavel pelo bloqueio de operacdo da maquina, caso a
protecdo esteja aberta antes do acionamento ou venha a abrir apds o acionamento.

Figura 4 - Exemplo de dispositivo de intertravamento

Fonte: Simon Safety (2018).

4.2.2. Protec0es fixas.

A protecéo fixa deve ser instalada nas areas em que ndo haverad nenhum manuseio
durante a operacao do equipamento. Deve ser mantida em sua posi¢cado de maneira permanente
ou por meio de elementos de fixagcdo que sé permitam sua remog¢do ou abertura com uso de
ferramentas — essa fixacdo deve ser feita por meio de solda ou parafusos.

Para o torno mecénico foi considerado protecao fixa na extremidade traseira da maquina
para evitar respingos e cavacos e também na extremidade traseira do fuso para evitar o contato
com a engrenagens. Na figura 5, serd mencionada os tipos de protecgéao fixa.
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Fonte: Propria (202)

4.3. Principais caracteristicas de um torno mecéanico convencional adequado a NR12.

A adequacdo NR12 para torno mecanico inclui uma série de procedimentos e técnicas
gue visam a seguranca do equipamento industrial, conforme as leis trabalhistas e as
determinacdes dos 6érgaos responsaveis. A regulamentacdo € determinada para a analise de
risco para o operador que trabalha na linha de frente com o equipamento, além de prever uma
demarcacao no local onde o equipamento esté instalado, prevenindo a ocorréncia de acidentes
de trabalho. Além disso, a adequacdo tem como principal objetivo, proteger a placa, o porta
ferramentas e o fuso do torno em estrutura de aco, utilizando a cor amarela para identificacao
(FLEXTECH, 2020).

A adequacao NR12 torno mecanico também se aplica para a protecao contra cavacos
e fluidos cortantes, que podem ser dispersos no momento da operagéo contra o colaborador.
Mais do que isso, também segue corretamente as determina¢cdes das normas vigentes no Brasil,
prevendo o uso da tela de policarbonato, com base para fixacdo. Entre outras especificacfes da
adequacao NR12 em torno mecanico, estdo as seguintes: chave de seguranca com 2 contatos
NF e 1 NA de ruptura positiva do equipamento; chicote de cabos montados; protecao robusta
para todo o torno mecanico (FLEXTECH, 2020).

Com relacédo a chave de seguranca, ela é usada para as protecdes moveis do torno,
protegendo os locais de risco para o operador. O sistema da chave é o que o trabalhador pode
acionar o equipamento quando a protecéo estiver fechada cobrindo a zona de perigo. A chave
€ instalada em um local fixo do equipamento e o atuador € fixo na protecdo movel, sendo
removido da chave a cada abertura, garantindo assim a abertura positiva dos contatos.

No que concerne ao chicote de cabos, trata-se de toda infraestrutura elétrica percorrida
entre as protecfes passada ao longo do torno até seu quadro principal de comandos.

Todo o procedimento de adequacé&o NR12 torno mecanico deve estar de acordo com a
certificacdo C.E. e garantia do produto, com protecado para operador, em ambiente limpo e
organizado, com condic¢des satisfatorias para um trabalho seguro. Além disso, os kits para NR12
devem ser fornecidos por uma empresa especializada, com reconhecimento de mercado e com
exceléncia na execugéo dos servigos (FLEXTECH, 2020).

Portanto, para adequar um equipamento a norma NR12, seja torno mecéanico ou qualquer
tipo de maquina operatriz, inicialmente deve-se realizar um estudo e conseguintemente uma
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andlise de risco para entender o funcionamento da maquina e saber o risco que o colaborador
€ exposto. ApOs essa analise, cabe seguir com o projeto e desenvolvimento das pecas para a
zona de risco apontada e realizar toda instalacéo.

4.4. Contribuicdo da metodologia de aplicacdo dos instrumentos de analise de riscos
recomenda pelas normas ABNT e ISO 12100 que abrangem seguranc¢a de maquinas.

Em dezembro de 2013 a NBR 12100 foi publicada, um més depois entrou em vigor, trata —
se de uma norma que tem como objetivo assegurar a seguranca nos ambientes de trabalho que por
sua vez oferece riscos a integridade fisica dos colaboradores nos quais operam maquinas de
pequeno ou grande porte.

A ABNT determina a NBR 12100 como uma norma técnica, a qual menciona seus meios
como um conjunto de termos especificos, com principios e ordenag¢do que visam promover a
seguranca necessaria durante o0 manuseio de maquinas e equipamentos. Seu principal objetivo &
reduzir os riscos no cumprimento de func¢des, algo muito importante para o colaborador que atua na
linha de frente da operacao.

Para trabalhar em conjunto com a norma, existem meios que se trata da compreensao e
classificacdo dos riscos, podendo evita-los com mais facilidade, e para isso € necessario o
conhecimento técnico de um profissional, o qual fard o uso de forma correta. Trata-se da analise de
risco que tem como objetivo classificar e reconhecer os limites da maquina ou equipamento, além de
realizar a identificagéo dos riscos, da avaliagéo dos riscos, em que se busca encontrar se o alcance
dos objetivos de reducdo de riscos foram atingidos, por meio de analise. Esses dois processos
formam a apreciagao de risco”, trata — se do processo completo em conjunto com as definicdes
anteriormente citada.

Desarte, a avaliacdo de risco € um procedimento necessario para cada risco encontrado na
maquina, em que no processo deve-se levar em consideracéo todo e qualquer tipo de perigo, até
mesmo 0s riscos que sofreram reducao em um nivel razoavel (Becker & Pires, 2015). A avaliacdo
se inicia partindo das limitacbes da maquina. Essa limitacdo pode ser de forma funcional,
espacial, temporal, por limite de uso do equipamento e dentre outros. A proxima etapa € analisar
0S riscos mecanicos, elétricos, térmicos e demais, presentes na maquina, considerando toda
vida util do equipamento (BECKER & PIRES, 2015).

A estimativa de risco € o préximo passo, pois € o que determina o nivel do risco,
considerando alguns critérios, principalmente o possivel resultado de um episédio grave e a
possibilidade de sua ocorréncia. O resultado dessa estimativa é um nivel, independentemente
do método ou ferramenta utilizados. Para este estudo sera utilizada a ferramenta HRN (Hazard
Rating Number) que sera abordada posteriormente.

Apoés essa andlise e estimativa de risco, € necessario realizar uma avaliacdo para
reconhecer os perigos relevantes ao longo da maquina e quais sdo graves e que requerem uma
acao especifica, a fim de eliminar ou diminuir os perigos associados (SOUZA, 2018).

Conforme assevera Becker e Pires (2015), o efeito da avaliacdo se da diante da
afirmacao ou a rejeicdo da aplicacdo de medidas de redugéo de risco ou cancelamento. A
aplicabilidade de diminuicdo de riscos nado faz parte da avaliacdo, mas faz parte do processo
geral do programa. Dessa forma, a realizacdo de planos para reducédo de riscos, ndo deve
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causar novos riscos, devendo sempre serem evitados. Portanto, apds a aplicabilidade de
quaisquer critérios de reducao de risco, a avaliagdo devera ser repetida.

4.4.1. Métodos de avaliacéo de risco.

A avaliacdo de risco se divide em dois grupos: métodos quantitativos e qualitativos.
Ambos os métodos tem um objetivo em comum, que é promover elementos positivos que
validam um procedimento de avaliacéo de riscos existentes e as redu¢cdes necessarias para tal
fato acontecer (SILVA, SOUZA 2011).

O método quantitativo tem como func¢édo alcancar um resultado numérico devido, o que
estima pela proporcéo do risco nos casos de risco elevado ou mais complexo. Por outro lado, o
método qualitativo é recomendado para se trabalhar em casos mais simples, onde os riscos sdo
facilmente identificados e logo em seguida se adotam préaticas de medidas preventivas através
das especificacfes recomendadas pela norma (SILVA, SOUZA 2011).

Demais disso, os diversos tipos de métodos existentes para avaliacao de risco vao dos
mais simples que oferecem um grau de objetividade e facilidade para classificar o risco e
prioridades até os mais complexos que sao baseados em dados estatisticos, que por outro lado
forcem informagbes mais precisas. Vejamos.

4.4.2. Método da Matriz de Risco.

A matriz de risco € uma ferramenta usada para gerenciamento que permite
visualmente identificar os riscos que devem ganhar uma atencdo maior. Trata-se de uma
ferramenta de priorizag&o de perigos que pode ser aplicada durante o processo de avaliacéo.
Dessa forma a etapa de identificagdo de riscos so ir4 ocorrer apos usar a ferramenta, matriz
de riscos (SILVA, SOUZA 2011).

Pode ser usada para avaliar riscos de maquinas, equipamentos ou qualquer outra
situacdo. A estruturacdo consiste em uma tabela direcionada por duas dimensoes:
probabilidade e impacto. Por intermédio dessas duas medidas é possivel determinar e
visualizar a classificagéo de risco (SILVA, SOUZA 2011).

4.4.3. Método gréafico de Risco

Conforme a norma ISO/TR 14121-2, o método Gréfico de Risco é baseado em uma
arvore de decisdo; cada né do grafico representa um parametro de risco (severidade,
probabilidade de ocorréncia) e cada ramificacdo de um nd representa uma classe do
parametro (por exemplo, severidade leve ou grave).

Para cada perigo, uma classe do parametro deve ser atribuida. O caminho no grafico
de risco é seguido de um ponto de partida, e em cada jungcdo, o caminho é percorrido na
ramificagcdo de acordo com a classe selecionada. A ultima ramificagdo aponta para o nivel ou
indice de risco associado com a combinacéo de classes que foram escolhidos. O resultado
final € um nivel ou indice de risco qualificado em termos como "Alto", "Médio", "Baixo" ou um
namero, por exemplo, 1- 6.

Os graficos de risco sao Uteis para ilustrar a quantidade de reducéo de risco previstas
por uma medida de protecdo e o pardmetro de risco que influencia. Os gréaficos tornam-se
muito pesados e confusos, se utilizados mais de uma ramificacdo e mais de um parametro de
risco.
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4.4.4. Método HRN (Hanzard Rating Number).

HRN é um método qualitativo e quantitativo que aprova, de forma sucinta, apontar
prioridades na tomada de decisdo para a selecdo de mecanismos de sistemas de seguranca
em maquinas e equipamentos de acordo a norma NR-12.

Segundo Steel (1990), a ferramenta € composta por valores numeéricos que sao
atribuidos para os seguintes itens: Probabilidade de exposi¢céo, de entrar em contato com o
perigo (PE), frequéncia de exposi¢cdo ao perigo (FE), periodicidade que o trabalhador esta
exposto ao perigo examinado; probabilidade Maxima de Perda (MPL), em funcéo do risco que
o colaborador esta exposto, qual seria o grau maximo de lesdo ou dando a saude que pode
ser causado; Numero de pessoas expostas ao risco (NP), numero de pessoas que estao
envolvidas na zona de risco do equipamento. E recomendado aplicar o método para cada risco
existente no equipamento de forma individual.

Probabilidade de exposicdo, de entrar em contato com o perigo (PE):

Tabela 3

Probabilidade de Exposicao (PE)
0 Quase Impossivel Zfacouﬁg%en gi(;ontecer sobre nenhuma
1 Improvavel Apesar de concebivel
2 Possivel Mas néo usual
5 Alguma Chance Poderia acontecer
8 Provavel Grande chance de acontecer (sem surpresa)
10 Muito Provavel De se esperar
15 Certo Nenhuma divida

Fonte: (Isabel Barreto Rochedo da Silva; Braulio Salvador Souza, 2011)

Frequéncia de exposicéo ao perigo (FE):

Tabela 4
Frequéncia de Exposicdo (FE)
0,1 Raramente
0,2 Anualmente
1 Mensalmente
1,5 Semanalmente
2,5 Diariamente
4 Em termos de hora
5 Constantemente

Fonte: (Isabel Barreto Rochedo da Silva; Braulio Salvador Souza, 2011)
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Probabilidade Méaxima de Perda (MPL):

Tabela 5

Probabilidade Maxima de Perda (MPL)

0,1 Arranhdo / Contusdo Leve

0,5 Dilaceracdo / Doencas Moderadas

1 Fratura / Enfermidade Leve (temporaria)

2 Fratura / Enfermidade Grave (permanente)

4 Perda de 1 membro / olho ou doenga séria (temporaria)

3 Perda de 2 membros / olhos ou doenca séria (permanente)
15 Fatalidade

Fonte: (Isabel Barreto Rochedo da Silva; Braulio Salvador Souza, 2011)

Numero de pessoas expostas ao risco (NP)

Tabela 6
Niumero de Pessoas expostas ao risco (NP)
1 1-2 pessoas
2 3-7 pessoas
4 8-15 pessoas
8 16-50 pessoas
12 Mais que 50 pessoas

Fonte: (Isabel Barreto Rochedo da Silva; Braulio Salvador Souza, 2011)

Portanto, ao avaliar o risco no equipamento, se deve escolher um numero
correspondente ao grau de severidade descrito em cada tabela. O resultado do nivel de risco

se da pela multiplicacédo das quatro varaveis que é fornecido por:

Com o resultado do nivel de risco, deve-se avaliar de acordo a tabela 7, a classificacéo

Nivel de Risco = PE x FE x MPL x NP

do risco e tempo de acdo recomendado para eliminar ou diminuir o risco.

Tabela 7
Risco HRN Tempo para acao
Aceitavel 0-1 Risco aceitdvel — considerar possiveis acoes
Muito Baixo 1-5 Até 1 ano
Baixo 5-10 Até 3 meses
Significante 10-50 Até 1 més
Alto 50-100 Até 1 semana
Muito Alto 100-500 Até 1 dia
Extremo 500-1000 Agdo imediata
Inaceitavel >1000 Parar atividade

Fonte: (Isabel Barreto Rochedo da Silva; Braulio Salvador Souza, 2011)
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Portanto, apos a aplicacdo do método é realizado a medida protetiva para cada risco avaliado,
e apos a aplicacdo da protecao deve-se realizar novamente o método para certificar que o nivel
de risco diminuiu. Posteriormente iremos usar o método HRN aplicado em um torno mecéanico
fora dos padrbes da norma.

4.4.5. Possiveis solucfes e reducdo de danos em casos de acidentes com o torno
mecanico convencional.

Em um contexto de riscos mecanicos que ocorrem em ocasidoes que podem levar
a acidentes, o resultado das condi¢cdes do local de trabalho e ferramentas inadequadas
importam. Em geral, existe uma auséncia de um espa¢o acomodado para uma organizacao do
espaco laboral e de critérios preventivos de seguranca. Do mesmo modo, o uso de ferramenta
irregular para determinada atividade, principalmente na utilizacdo de equipamentos e maquinas,
pode criar um cenario de perigos mecanicos. Essas condigcbes podem se dar em qualquer
segmento ou ramo de atividade (CONECT, 2020).

Os riscos mecanicos mais frequentes durante a operacdo do torno mecanico
convencional sdo caracterizados como: queda; pancada; esmagamento; perfuracéo; estilhacos;
choque elétrico; queimadura. Além disso, alguns outros riscos devem ser considerados, como
queda de pecas ou materiais no momento do manejo, pancada conta objetos, projecao de
particulas de materiais durante a operacédo, dentre outros (ISASTUR, 2010).

Todavia, a maioria das situacdes de riscos podem ser evitadas, desde que seja realizada
inspecdes rotineiras e esquemas produtivos de forma bem organizada. O profissional experiente
e bem capacitado tem o poder de avaliar a seguranca do local de trabalho, os procedimentos
realizados e o0s equipamentos e ferramentas utilizados durante a rotina de trabalho
(CONECT,2020).

O torno mecéanico, como qualquer outra ferramenta, requer um programa de
manutencao preventiva e corretiva, associado a uma rotina de inspecédo e cuidados, sendo
indispensavel para se construir uma cultura de prevenc¢@o no ambiente fabril. Para tanto, € viavel
assegurar a correta fixacdo da maquina no seu local de uso, utilizar ferramentas auxiliares em
bom estado, dispor de iluminacdo adequada na zona de trabalho, realizar check-list diario do
estados das maquinas e ferramentas, principalmente do torno mecanico.

No que tange a utilizacdo de equipamentos de protecao individual, algumas atividades
realizadas no ambiente industrial utilizando o torno mecanico exigem equipamentos de prote¢cao
individual especificos, mas em geral para qualquer colaborador acessar o ambiente de trabalho,
€ necessario portar os seguintes EPIs: capacete de seguranca, protetor auricular, uniforme com
faixa refletiva, botina de seguranca, 6culos de seguranca e luva de seguranca.

Precisam também estar instalados no ambiente laboral os EPCs necessarios. Nesse
sentido, sinalizacdo luminosa explicita, cones, faixas de seguranca, kit de primeiro socorros,
placas de sinalizacdo, caixa de primeiros socorros, extintores de incéndio e o que for mais
indicado a cada local de trabalho deve ser previamente garantido (ISASTUR, 2010).

Para um bom funcionamento do torno é necessario ter um plano de manutencao
preventiva, por mais simples que seja o tipo de manutencdo. E necessario realizar esse controle
de vistoria, pois sdo em pequenas paradas de manutengdo que encontramos possiveis defeitos
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que podem gerar acidentes posteriormente. Portanto, por mais que realize o checklist diario, o
torno mecéanico requer um plano de manutencdo planejado para realizar inspecdes mais
minuciosas (CONECT,2020).

Os trabalhos realizados com torno mecéanico, muitas vezes ndo possui tanta
complexidade, porém sempre ha presenca de riscos mecanicos por mais simples que seja o
trabalho realizado. Um ponto que merece mais cuidados, é o local do ambiente de trabalho uma
vez muitos danos acontecem devido a desorganizacao do local de trabalho, como por exemplo,
o descuido com ferramentas que néo estédo alocadas em seus devidos lugares e podem construir
situacOes de perigo resultando em acidente.

Assim, a aplicacdo de uma politica de seguranga com diretrizes rotineiras pode reduzir
significadamente o numero de acidentes, e ao mesmo tempo pode evitar paradas
desnecessarias causadas por um simples descuido resultante de desatencdo. Um fator
importante que néo deve faltar dentro dessa politica de seguranca, é a realizacdo do 5s apoés a
conclusao das atividades, para manter uma boa organizacao no ambiente laboral.

O 5s trata-se de uma ferramenta de qualidade, desenvolvida pelos japoneses que trata
a organizacdo da empresa em cinco niveis diferentes, Seiri (utilizagdo), Seiton (organizacao),
Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizacéo), que tem objetivo de alcancar um alto nivel de atuacéao,
buscando alta produtividade com seguranca (CONTENT, 2018). De modo geral, € uma
metodologia usada por grandes ou pequenas empresas e que tem um resultado significativo,
reduzindo ndmero de riscos no ambiente de trabalho, deixando-o mais convidativo.

Com isso, a reducdo de danos de acidentes causados no ambiente laboral, inclusive
com o torno mecanico convencional, perpassa por diversas vertentes, desde o cuidado com a
organizacdo do ambiente, até a adequacgao do torno mecanico convencional que pode ser por
diversos métodos, supramencionados, e para essa pesquisa, interessa em avaliar um torno
convencional horizontal modelo NARDINI-NDT 650 pelo método HRN identificando os pontos
de risco e solucéo para o problema.
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5. RESULTADOS E DISCURSSOES
ADEQUACAO DO TORNO CONVENCIONAL NARDINI — NDT 650

Com base nos resultados dos estudos obtidos, extraido das referéncias bibliogréaficas
citadas e dos métodos utilizados para andlise, foi possivel desenvolver um estudo sobre do torno
NDT 650 — NARDINI. Visivelmente o torno esta totalmente inadequado para o uso, sem
protecdo, e logo sera aplicado o método HRN, individualmente para cada risco avaliado no
equipamento.

Os maiores pontos de riscos no torno mecéanico convencional sdo, placa e o fuso.
Nessas partes existem uma alta rotacdo quando a maquina esta em operacao, sendo também
€ o local do equipamento onde o operador tem mais contato. Por mais que o torno possui botdes
de emergéncia para situacdes perigosas, € necessario a aplicagdo de protecdes com
dispositivos de inter travamento, para garantir que em qualquer situagcado anormal o equipamento
paralise todo o seu funcionamento.
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Analisando o torno mostrado na figura 6, nota-se que n&o existe nenhum dispositivo de
seguranca interligado ao equipamento, gerando uma situagao de total inseguranca para o
operador.

Figura 6
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Fonte: autor, 2022.

Aplicando o método HRN para o risco envolvendo a placa do torno mecéanico
convencional, observa-se inicialmente, a falta da protecdo mével com o dispositivo de
intertravamento. Logo o nivel de risco para esse local do equipamento alcancou 200, por se
tratar de uma area onde de possivel esmagamento, enroscamento, cortes, entre outros, sendo
classificado como muito alto com tempo de acdo de um dia para entrar com as medidas
necessarias.

Para reduzir esse nivel de risco, € necessario a instalacao da protecdo movel que cobre
parte da placa do torno. Tal protecéo trabalha em conjunto com um sistema de intertravamento
gue possibilita a parada imediata da maquina, em qualquer circunstancia de movimentacao da
protecdo quando o torno estiver em operacdo. Apds a aplicacdo da protecdo é realizado
novamente teste, onde o nivel de risco € reduzido para 0,8, logo se classificado como risco
aceitavel.

O préximo ponto do torno mecénico a ser analisado, € o porta ferramentas, onde
também se notou a falta de protecdo mével com dispositivo de intertravamento. O nivel de risco
para esse ponto do equipamento alcancou80, classificado com risco alto e com tempo de agcao
de uma semana. Trata-se de uma area onde existe o0 contato da ferramenta com o material que
esta sendo usinado, e com isso ha um alto risco de proje¢cdes de particulas contra o operador.

Nesse caso € necesséria a instalacdo de protecdo moével com dispositivo de
intertravamento, que garante no momento da operacdo, o colaborador fique livre de qualquer
particula metélica que possa projetar contra ele. Apds a instalacdo, a metodologia HRN é
aplicada novamente, o nivel de risco foi reduzido para 0,01, classificado com aceitavel.

Segue na figura 7 as protecdes moéveis para a placa e porta ferramentas.
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Figura 7

Fonte: Fonte: Simon Safety (2018).

O fuso sera o préximo ponto a ser observado no torno mecanico. Trata-se de um local
onde pode ocorrer esmagamento, enroscamento, perda de membros, e outros acidentes. Essa
area necessita de uma protecao fixa cobrindo todo o fuso, evitando o contato do operador com
o local de risco. A aplicagéo da metodologia HRN para esse local de risco teve como resultado
200, classificado com nivel de risco muito alto, com tempo de acdo de um dia. Apés a aplicacao
da protecéo o resultado do HRN, reduziu para 0,8 se classificando como risco aceitavel. A figura
8 representa um modelo de protecéo para fuso em torno mecanico.

Figura 8

Fonte: Simon Safety (2018).

Foi notado a auséncia de identificacdo do botédo de parada de emergéncia da maquina,
observando a figura x, ele est4 quase invisivel, por se tratar de um botdo de emergéncia, deve
ser posicionado em um ponto estratégico onde o operador tem facil acesso, deve conter placas
de sinalizacdo com visibilidade legivel. A aplicacdo da metodologia para esse ponto teve como
resultado de 200, classificado como risco muito alto e como tempo de um dia para a tomada de
acdo. Apos a aplicacao de placas de sinalizagéo e a sugestdo para alocacédo de um segundo
botdo de emergéncia o resultado do HRN reduziu para 0,8, classificado com risco aceitavel. A
figura 9 e 10 mostra a placa de sinalizacdo a ser usada e o botdo de emergéncia.
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Figura9 e 10

-

BOTAO CORTE
DE EMERGENCIA

PELA CENTRAL

Fonte: Engenharia adequada (2021)

No torno apresentado para adequacgao, existem poucas sinalizagbes para 0s perigos
provinientes da maquina. As sinalizacfes evitam acidentes e serve de alerta aos riscos
expostos. A NR-12 determina que as sinalizacdo em maquians deve ser fixada em locais de facil
visiblidade, que chame atencao.

Para adequar o torno mecéanico, modelo NARDINI, recomenda-se utilizar adesivos
refletivos com identificcdo de botao de emergéncia, identificacdo da tensdo aplicada na maquina,
sinalizacdes das partes moveis com informacdes sobre os riscos, informacdes sobre a utilizacao
de EPI's e da nao utilizacdo de adornos (Hanauer, 2015).

Outrossim, o colaborador que opera o torno ou faz manutencdes deve ser devidamente
habilitado, em atendimento ao item 12.16 da NR-12 que exige a capacitagédo por profissionais
habilitados para os operadores de maquians e equipamentos. O treinamento deve apresentar,
material teorico e prético, ter uma carga horaria minima definida pela empregador e ter um perido
de validade para realizar a reciclagem.

Ademais, todo o processo de adequacéo do torno deve ser submetido por uma avaliacao
técnica, por profissionais legalmente autorizados para entrega de laudos conforme as mudancgas
e adequac0es realizadas na maquina, anotacfes de responsbilidade técnica do projeto, plano
de manutencao do torno incluidos os novos dispositvos instalados.

6. CONCLUSAO

No presente trabalho, propds-se analisar a adequagao de torno mecanico convencional
a NR-12. Como resultado, conclui-se que é possivel avaliar pontos que apresentam
inconformidades e que oferece riscos para o trabalhador. A analise € feita por meio de avaliacdo
de risco e aplicacdo do método HRN nos principais pontos do equipamento como placa, fuso,

porta ferramentas e botdo de emergéncia.
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Com base no resultado quantitativo do método HRN é possivel apresentar um tempo
para a tempo de acgdo, determinado pelo nivel de risco - quanto maior o nidmero, menor é o
tempo para acdo. Os riscos causados pela inadequacao do torno a norma NR-12 séo diversos,
como cortes, escoriacdes, queimaduras, choques elétricos, enroscamento e outros.

Para solucionar o problema é recomendavel que sejam instalados dispositivos de
seguranca como protecdes fixas e méveis com dispositivos de intertravamento, instalacdo de
mais de um ponto de botdo de emergéncia, deixar a sinalizacdo mais visivel dos pontos de
emergéncia e dos pontos de tensao elétrica.

Por conseguinte, € de suma importancia para o ambiente industrial a adequacao a as
normas regulamentadoras, especialmente a NR12 que enuncia a prote¢cdo de maquinas e
equipamentos. Outrossim, um torno mecéanico adequado, com uma avaliagéo de risco continua
e mantendo o nivel de risco reduzido, é possivel alcancar maior seguranca dentro do ambiente
de trabalho e consequentemente um maior conforto para o colaborador que esta na linha de
frente na operacédo dos equipamentos.
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