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RESUMO

A auséncia de protecdes, sejam elas fixas, moveis ou eletroeletronicas, a falta de capacitacao
dos trabalhadores, inexisténcia de planos de manutencdo em madaquinas, equipamentos e
mecanismos causam acidentes de trabalho com graves consequéncias para os trabalhadores,
empresas ¢ a sociedade devido aos altos custos previdenciarios, por exemplo. As micros,
pequenas ¢ médias empresas na sua grande maioria utilizam maquinas e equipamentos
obsoletos em seus processos produtivos. A NR 12 — Seguranga no Trabalho em Méquinas e
Equipamentos estd estruturada de maneira que os equipamentos, maquinas € mecanismos
tenham protegdes baseadas nos conceitos de falha segura, redundancia e monitoramento por
interface de seguranga. Mdaquinas, equipamentos ¢ mecanismos novos devem ter estes
conceitos incluidos em seus projetos, no entanto aqueles que sdo antigos e até obsoletos
devem ser adequados. Este trabalho apresenta um processo de adequagdo a seguranga de um
torno automatico a cames, utilizado para a fabricacdo de pegas lineares. Normas brasileiras e
europeias foram consultadas, concluindo-se que este processo de adequagdo ¢ complexo e

exige um conhecimento técnico apurado por parte das empresas.

Palavras-chave: Acidentes de Trabalho. NR 12. Processo de adequacao. Torno automatico.



ABSTRACT

The lack of protections, whether fixed, mobile or electro-electronics, the lack of qualified
workers, lack of maintenance plans for machines, equipment and mechanisms cause accidents
with serious consequences for workers, businesses and society due to high pension costs .
Micro, small and medium enterprises mostly use obsolete machinery and equipment in their
production processes. The NR 12 - Safety at Work in Machinery and Equipment, is structured
so that the equipment, machines and mechanisms have protections based on the concepts of
fail safe redundancy and monitoring. Machinery, equipment, and new mechanisms should
have included these concepts in their designs, however those who are old and obsolete to be
appropriate.This paper presents an adaptation process in a security cam automatic lathes for
the manufacture of linear. Brazilian and European standards were consulted for this work
concludes that the adaptation process is complex and requires technical knowledge

ascertained by firms.

Keywords: Accidents. NR 12. The process of adaptation. Automatic lathes



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Custos relacionados a um acidente de trabalho. ..........ccccooceeviiiininininiiniee 11
FIigUIa 2 — TOIMO A-25 ..ottt ettt et et eesb e et e s ebeeseeesbeenseesnsaeseensnas 18
Figura 3 — Processo interativo para alcance de SEUIanGa. ..........cceeeeuveeeieeenveeenieeenreeeeveeenns 20
Figura 4 — EIementos A€ TISCO. ....eiiuuiiiiiiiieiieeiteiie ettt ettt et site ettt ebeeeaeas 21
Figura 5 — Seleco possivel de categorias. ......ccuieruiieriierieeiieeieeie ettt 27
Figura 6 — Gréafico para o nivel de performance requerido PLr para a func¢io seguranga........ 28
Figura 7 — Zona frontal da MAQUING. ........cc.eeeiiiiiiiieiiiie e eeaee e 32
Figura 8 — Zona lateral direita da MAQUING. ........cocuieiiiiiiiiiiieiee e 33
Figura 9 — Zona traseira da MAQUING. .........cccueeiiieriieiiieiie ettt et sre e e seaeebeesenes 34
Figura 10 — Zona lateral esquerda da mAqUING. ..........cccceeveiiiniiieiienieeieecee e 35
Figura 11 — Quadro do sistema elétrico de SEZUIanga............cc.eeevuveeeiieeeeiiieeniieeeieeeeieeeeveeenns 44
Figura 12 — Configurag¢@o do quadro de comando. ........c..ccceeiiriiniiniiiniininicnicnecceecieeene 44
Figura 13 — Comando de EMErgencia. ........ccceevuieeiieriieiiieiieeieeie ettt 45
Figura 14 — Chave geral € de @mMergeNCia. ......ccueeeuvieiiieiiieiieeieeeie ettt sve e ee 45
Figura 15 — Parafuso cabega cilindrica ALLEN. .......ccccoiiiiiiiiieeiieceeee e 46
Figura 16 — Parafuso cabega chata ALLEN. ........cccccooiiiiiiiiiieieceeeeeee e 46
Figura 17 — Protecdes mecanicas fixas itens 8 € 9. .....coocuieviiiiiiiiiiiiiiesie e 47
Figura 18 — Protecdo mecanica fiXa it 4. ........oovieviieiiiieniieeieeie ettt 47
Figura 19 — Protecdo mecanica fixa item 10. .......ccoeviiiiiiiiiieiieciceeeeee e 48
Figura 20 — Configurag@o final. ..........coeeiiiiiiiiiiiiiie e e e 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Probabilidade de OCOITENCIA. .......oevveieeeeiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeees 29

Tabela 2 — Frequéncia de Exposi¢do, Grau da Possivel Lesdo e Numero de Pessoas sob Risco.

.................................................................................................................................................. 30
Tabela 3 — Grau de Risco calculado. .........ocueeiiiiiiiiiiii e 31
Tabela 4 — Modelo para Apreciag@o de RiSCO........cocuieriiiiiieriieiiieieeieeeee et 36
Tabela 5 — Apreciacao de risco Zona frontal da maquina.............ccceeeeveeriieriiieniencieeeeeee e 37
Tabela 6 — Apreciagao de risco Zona lateral direita da maquina. ..........ccceeeevveeecieenciieenieeens 38
Tabela 7 — Apreciacao de risco Zona traseira da MAqUING............cecueerieerieerienieenienieeeeeeaeeen 39
Tabela 8 — Apreciacdo de risco Zona lateral esquerda da maquina ...........cecceeeevverieecieenenennen. 39
Tabela 9 — Qualificagdo do risco zona frontal da mAqUINA............ccceeveeeciierieiciiecieeieee e, 40
Tabela 10 — Qualificagdo Zona lateral direita da maquina...........cccceeveeeeveeecieenciieeeee e 40
Tabela 11 — Qualificacdo Zona traseira da MAQUING .........c.eevieriiieriieiiierie et 41
Tabela 12 — Qualificacdo Zona lateral esquerda da maquina.............ccceeveeeerieeciienieeieenieenen. 41
Tabela 13 — Comparacao dos riscos sem adequagdes € com adequacoes.........ceevveeeveerveenenn 49

Vi



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
DOU DIARIO OFICIAL DA UNIAO

DRT DELEGACIA REGIONAL DO TRABALHO

EN NORMAS DA COMUNIDADE EUROPEIA

GM GABINETE DO MINISTRO

HRN HAZARD RATING NUMBER

ISO INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
NBR NORMAS BRASILEIRAS

NR NORMAS REGULAMENTADORAS

PPRPS PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS EM PRENSAS E
SIMILARES

SIT SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO

SSST SECRETARIA DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

TRAUB FABRICANTE DE TORNOS AUTOMATICOS

vii



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 10
LLIUSTIFICATIVA ..ot er ettt 11
1.2 OBIETIVO GERAL ...ooiveeeeeeee ettt ane st 12
1.3 OBIETIVOS ESPECIFICOS ..ottt 12
LA ESTRUTURA ..ottt sttt sttt 12
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot ses s seses s 13
21 NR-12: 2010 SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS ..ottt tes sttt sttt eenenes 13
2.2 ESTRUTURA BASICA DA NR 12: 2010 .....cvveeeireereereeesseeeiesiesessessessesseesessssensensnens 15
2.3 NORMAS BRASILEIRAS E EUROPEIAS .........ooovoiveeeeeeeeeereeessee s 16
BASPECTOS LEGAIS. ...ttt 18
3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DA MAQUINA .........ccoooveeeeeeeeeeeeeeeeess oo 18
3.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DA MAQUINA ......co.ooivieeeeeeeeeeeenian, 18
3.3 APRECIACAO DE RISCOS NBR 1SSO 12100:2013 ......covviveeeeeeeresrsesesesineeeon, 19
3.4 REQUISITOS, CARACTERISTICAS E FUNCOES DE SEGURANCA.................. 21
3.4.1 Guia para a selecé@o de categorias da NBR 14153:1998 ..........cccccevviieiininnieenieenenn 24

3.4.2 Determinacdo do nivel de performance requerida 1SO 13489:2006- Safety of

machinery - Safety-related parts of control system-Part 1- General principles for design

.................................................................................................................................................. 28
3.4.3 QUANTITICAGEAD T FISCO ..ottt sttt bbb 29
4 ASPECTOS TECNICOS......ooieieeeeeeeeeteseeeiess e es s ses st s ssnss s s s s snaanenns 32
4.1 IDENTIFICAQAO DAS ZONAS DE RISCO .....oiiiiiiiccie e 32
4.1.1 Zona frontal da MAQUING.........ccccoiiiiiiii e e 32
4.1.2 Zona lateral direita da MAQUING ..........ccevieiieie e 33
4.1.3 Zona traseira da MAQUING ..........cccceeiueiieieeie ettt ee s sre e e sre e e e e sreanee s 34
4.1.4 Zona lateral esquerda da MAQUING...........cccoviieriieiene i 35
4.2 APRECIACAO DE RISCO E ADEQUACOES A SEGURANCA DA MAQUINA.. 36
4.2.1 Apreciacao de risco Zona frontal da Maquina ............cccevveveiiieseece e 37
4.2.1.1 Adequagdes a seguranca Zona frontal da maquina...........cccceeeveviieiiencieeneenieeieeen. 37

viii



4.2.2 Apreciacdo de risco Zona lateral direita da maquina...........cccccceevevveieiiececie e, 38

4.2.2.1 Adequagdes a seguranga Zona lateral direita da maquina...........cccccveevevveercveerneeennnenn. 38
4.2.3 Apreciagdo de risco Zona traseira da MAQUING...........ccooveeririeirieinsenseeee s 39
4.2.3.1 Adequagdes a seguranca Zona traseira da MAqUING...........cccveerueereeeriienieenieeneeeieenens 39
4.2.4 Apreciacdo de risco Zona lateral esquerda da maquina .........cccoceeveveveeieeieseennns 39
4.2.4.1 Adequagdes a seguranga Zona lateral esquerda da maquina.............cceccveeveveerineeennnenn. 39
4.3 QUALIFICACAO DO RISCO APOS AS ADEQUAGOES .......coooveverereereereeeene, 40
4.3.1 Zona frontal da MAQUING...........coeiieiiieii e ne s 40
4.3.2 Zona lateral direita da MAQUING ..........cceiieieiieiicceee e 40
4.3.3 ZoNna traseira da MAQUING ........cocoieiiiiiece et 40
4.3.4 Zona lateral esquerda da MAQUING ............ccoeiriieniieene e 41
5 VERIFICACAO DO SISTEMA DE PROTECAO .......coevevieeteeeeeeeeeeeeesssseserssenaesenns 42
5.1 PROJETO DO QUADRO ELETRICO DE SEGURANGCA .......cccoooovevreeeereererenien, 42
TN O A =0 4 1= o T ol - TSRS T RO PT PP PRORPPO 42
I B B B 05 1S) ¢ 1o 10 T O OO 43
R 0 O O o 1 | TSRS 43
5.1.2 Operagao em extrabaiXa teNSE0 ..........cccviiiiririeieie e 43
5.1.3 Protecdes MOVeis MONITOFadas ..........ccooeiiiiiiniiieieesicsee e 43
5.1.4 Detalhes da configuracdo do quadro do sistema elétrico de seguranca................... 43
5.1.6 Instrucdes operacionais para as condi¢oes de SegUIranGa .........cccvevveveerieseeseereeseenns 45
5.2 PROTEGOES MECANICAS FIXAS......ooiimiiiiniineiinseneisssssesesssssssesssssssssasssesssenes 46
5.2.1 Compar. HRN antes e depois da adeq. do torno com medidas de seguranga.......... 49
5.3 GESTAO DE SEGURANGA ..o eeteeeeee e ses s s 50
TR I AV, F= T 11 =T [oF (o J PP R PR PSTOPRR 50
5,32 IMTBINUAIS ...ttt bbbt bbb st et et e bbbt be e ne e 50
5.3.3 Procedimentos de trabalho e SequranGa............cccceoveieiiiiiiiiiisicecee e 50
5.3.4 CAPACITAGAD ... eeveeveeeite ettt bbbttt bbbttt e 51
6 CONSIDERACOES FINAIS ... ee e sesie st 52
7 CONCLUSOES ..ottt 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt es et es st 56



1 INTRODUCAO

Com a incorporagao de novas tecnologias que evidenciam as questdes de seguranca
proporcionadas pelos paises industrializados, os riscos mecanicos’ notadamente aqueles
relacionados a maquinas, equipamentos ou mecanismos utilizados nos processos de produgdo
passam a ter um enfoque ligado a organizagdo do trabalho. Um exemplo é o que ocorre com o
advento da robdtica ficando os trabalhadores de manutencdo mais expostos aos riscos
mecanicos. A relagdo entre o homem e a maquina pressupde a interagao de varidveis que
tornam o que ¢ considerado risco de acidente em eventos previsiveis possibilitando entdo agir
preventivamente, evitando assim a chance do acidente ocorrer.

Investigagcdes que qualificam o comportamento dos trabalhadores como, por
exemplo, desatencdo, imprudéncia, negligéncia, entre outros, pressupde que a integridade
fisica do trabalhador fica na dependéncia quase exclusiva de seu desempenho nas atividades
de operador de mdaquinas, equipamentos ou mecanismos (Puiatti, 2013).0s projetos de
maquinas, normalmente voltados para redu¢do de custos, devem incorporar as questdes de
seguranca do trabalhador e ¢ neste processo de desenvolvimento que a NR 12:2010 (Norma
Regulamentadora de Seguranca do Trabalho em Méquinas e Equipamentos) passa a ser um
fator fundamental de entrada para projetos.

Uma avaliagdo sobre a questdo acidentdria no pais com ainda a utilizacdo de
maquinas antigas e obsoletas, com certeza, conclui que a protecao insuficiente ou inexistente
¢ a principal causa de inimeros acidentes graves e/ou fatais. Este fato se deve ao ciclo de vida
das maquinas no Brasil e que comprova que seus projetos ndo incluiam adequadamente as
questdes de seguranga do trabalhador e quando consideradas obsoletas sdo vendidas
normalmente para micros ou pequenas empresas, em piores condigdes de operagdo, ou seja,
probabilidade de ocorréncia de novos acidentes (Del Vecchio, 2009).

A realidade ¢ que adequacdes devem ser feitas em madaquinas, equipamentos ou
mecanismos, nao importando se ¢ antiga, obsoleta ou nova, dado que as mesmas em
funcionamento sdo uteis ao processo de producao e estdo em uso. Os meios de prote¢ao sao
os mais diversos possiveis, desde os mais simples, como grades protetoras de partes moveis
ou giratdérias de motores, portas de acesso a maquinas e equipamentos, dentre outros, indo até
cortinas de luz (barreiras 6ticas), relés de seguranga, sensores de presenca e acionamentos bi
manuais, sistemas de paradas de emergéncia, para citar os mais utilizados. Portanto, baseado
nestas consideracdes, serd elaborada a proposta de adequacdo de um torno automatico, com

alimentagdo por barras, na usinagem de pegas, tendo como base a NR 12:2010.

1- Os riscos mecédnicos também s3o conhecidos como riscos de acidentes.
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1.1 JUSTIFICATIVA

As empresas devem se adequar as exigéncias de um mercado cada vez mais
competitivo, tendo como objetivo que o conceito de ganhar pedidos esta relacionado com
produtividade, confiabilidade e seguranga no seu processo produtivo, ter um sistema de gestao
da qualidade baseado em normas internacionais, por exemplo, a ISO (International
Organization for Standardization), ¢ o minimo exigido, principalmente por empresas da
cadeia automotiva.

Ter um ambiente de trabalho seguro, ndo correr riscos para evitar acidentes, objetiva
nao ter perdas financeiras por paradas de producao devidas por autuagdes de irregularidades
em protecdo de equipamentos por Auditores Fiscais do Trabalho, além de danos a imagem
das empresas frente a seus clientes, a sociedade e aos seus proprios trabalhadores (KUSE,
2013).

Nao cabe aqui analisar o custo da adequacao a NR 12:2010 se compararmos com o
dano causado ao operador acidentado em uma maquina; muitas vezes irreparavel, deixando
sequelas com consequéncias extensivas aos seus familiares e dependentes. Trata-se de um
processo de evolugdo dos projetos das maquinas, equipamentos ou mecanismos, das leis e
normas de seguranca que com o tempo deverdo ter condi¢cdes de operagdo cada vez mais
seguras. H4 que se considerar também os custos diretos impostos tanto & empresa € quanto a

sociedade. A figura 1 ¢ uma representacao sucinta desta realidade.

I Acidente de Trabalho | ‘ Retorno ao Trabalho
Y

Despesas
Médicas

Processo Criminal Até 15 dias: Empresa

1 Ano de Estabilidade

T -
i i
] I
i Pessoa Fisica i Paga Salario
' ! - [
i i
| Processo Civil |
i Pessoa Fisica & i Trabalhador
; Pessoa Juridica i Recuperado?
e S — NAO * Auxilio doenca acidentdrio
i Tratamento_- 91% do s.b.
Apbs 15 dias: INSS * Auxlio acidente
P Paga Incapacidade parcial - 50% do s.b.
* Aposentadoria por invalidez

Incapacidade total - 100% do sb.

F444
\
|
\
|
\
|
1/

Figura 1 - Custos relacionados a um acidente de trabalho.
Fonte: Fundacentro Seguranca de Maquinas e Normas, 2011.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar um trabalho de adequa¢do de um torno automatico a cames Traub A-25
utilizado para usinagem de pecas lineares, tendo como referéncia a NR 12:2010, a partir da
avaliacdo preliminar de riscos até o planejamento da gestdo da seguranca. Esta adequacao foi
realizada em empresa metalirgica de médio porte localizada na regido metropolitana de Porto

Alegre.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detalhar a metodologia aplicada com a aplicagdo das ferramentas de andlise de riscos
recomendadas pelas normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e ISO

(International Organization for Standardization) e revisao bibliografica sobre a NR 12.

1.4 ESTRUTURA

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos.

O primeiro trata das consideracdes, com introducdo, justificativa, objetivo geral,
objetivos especificos e a presente estrutura.

O segundo capitulo trata da revisdo bibliografica, salientando as normas técnicas que
tém aplicagdes diretamente relacionadas ao objetivo geral deste trabalho.

O terceiro capitulo trata dos aspectos legais com a caracterizacdo do equipamento,
procurando identificar nas normas quais itens de andlise e quantificagdo das situacdes de
riscos tem aplicacdo neste processo de adequacdo definido no objetivo geral.

O quarto capitulo trata dos aspectos técnicos, ou seja, identificagdo das zonas de
risco ¢ medidas de protecdo a serem adotadas.

O quinto capitulo trata da verificacdo do sistema de prote¢do e procedimentos para
treinamentos e manuteng¢do, entre outros, de acordo com o previsto na NR 12:2010.

O sexto capitulo trata das considerac¢des finais ressaltando a necessidade de pessoal
técnico qualificado para os processos de adequagdo em equipamentos que nao atendem a NR
12:2010.

O sétimo capitulo apresenta conclusdo do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.

12



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 NR-12:2010 SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A Norma Regulamentadora NR 12 define referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo visando garantir a saide e a integridade fisica dos
trabalhadores. Abrange métodos de controle adotados para garantir a seguranca no trabalho
estabelece procedimentos e fluxos de trabalho nas etapas de operacdo e manutengdo de
maquinas, treinamento de todos os envolvidos, € a projecdo e instalacdo de sistemas de
seguranca, tais como protegdes fisicas fixas e moveis, dispositivos de monitoramento, de
acionamento e mecanicos, todos instalados de forma redundante.

E aplicada em qualquer empresa que possua maquinas, equipamentos ou mecanismos
utilizados nos processos de producdo que apresentem riscos ao trabalhador. O item 12.4 da
NR 12 estabelece medidas que sdo consideradas de prote¢do a serem adotadas na ordem de
prioridade:

— Medidas de protegdo coletiva;

Medidas administrativas ou de organizacao de trabalho;

Medidas de prote¢do individual.
Os dispositivos de seguranga tratados pela NR 12:2010 sdo concebidos basicamente

por trés principios, segundo Beck (2013):

— Falha Segura: Sistema entra em estado seguro, quando ocorrer falha de um
componente relevante a seguranca. A principal pré-condicdo para a aplicagdo
desse principio ¢ a existéncia de um estado seguro em que o sistema pode ser
projetado para entrar nesse estado quando ocorrerem falhas.

— Redundancia: Aplica¢dao de mais de um componente, dispositivo ou sistema, a
fim de assegurar que, havendo uma falha em um deles na execugao de sua funcao,
o outro estara disponivel para executar esta fun¢ao.

— Monitoramento: fungdo intrinseca de projeto do componente ou realizada por
interface de seguranga que garante a funcionalidade de um sistema de seguranca
quando um componente ou um dispositivo tiver sua fun¢do reduzida ou limitada
ou quando houver situacdes de perigo devido a alteragdes nas condi¢des do

Pprocesso.
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As empresas, embora adequem suas maquinas, equipamentos ou mecanismos com

todos os dispositivos previstos para o funcionamento com seguranga, mesmo assim nao

garantirad total seguranca se ndo houver uma gestdo que vise a seguranca de seus

trabalhadores.

Um programa de gestdo deve estabelecer procedimentos que visem um

acompanhamento sistematico e com controles do tipo (Beck 2013).

Check-list diario;

Instrucao de trabalho interno;
Manutengdo preventiva,
Riscos envolvidos;

Historico das a¢des tomadas.

Segundo Del Vechio (2009) a NR 12:2010 tem seu histérico evolutivo na seguinte

sequéncia:

Primeiras tentativas organizadas datam da década de 70;

Junho de 1978 nasce a NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos;

Na década de 80, entidades representativas comecaram a externar o sofrimento
das vitimas decorrentes de acidentes do trabalho;

1989, forte trabalho de Rui Magrini DRT/SP - “Prensas de chaveta”;

Na década de 90, primeiros programas organizados;

1993 a 1995, Convengdo Coletiva Geral dos Metalurgicos de Sao Paulo
(bipartite);

1995, primeira convengdo coletiva de Injetoras de pléstico;

1996, DRT/SP busca um diagnostico mais aperfeicoado sobre o assunto. Nascia
assim o PPRPS (Programa de Prevencao de Riscos em Prensas e Similares);

1996, por acdo dos auditores fiscais do trabalho, firmou-se o Acordo para
Protecdo de Cilindros de Massa,;

Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, que em seu artigo 184 determina que
todas as maquinas e equipamentos sejam dotados dos dispositivos necessarios

para a prevencao de acidentes de trabalho.

Complementando com a atualiza¢cdo do MTE (Ministério do Trabalho ¢ Emprego):

Publicacdo DOU (Diéario Oficial da Uni&o):

Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 06/07/78

14



Atualizac6es DOU (Diario Oficial da Unido).

— Portaria SSST n.° 12, de 06 de junho de 1983 14/06/83

— Portaria SSST n.° 13, de 24 de outubro de 1994 26/10/94
— Portaria SSST n.° 25, de 28 de janeiro de 1996 05/12/96

— Portaria SSST n.° 04, de 28 de janeiro de 1997 04/03/97

— Portaria SIT n.° 197, de 17 de dezembro de 2010 24/12/10
— Portaria SIT n.° 293, de 08 de dezembro de 2011 09/12/11

2.2 ESTRUTURA BASICA DA NR 12:2010

A NR 12:2010 esta estruturada em principios gerais de seguranga € em anexos como
segue:

Corpo (18 Paginas — item 12.1 a 12.156), principios gerais de seguranga para uso
em todas as maquinas;
12 Anexos (65 paginas) principios, defini¢des ou excepcionalidades especificas;

— I-Distancias Seguras;

— II-Capacitagdo (conteudo);

— III-Acessos Permanentes;

— IV-Glossario;

— V-Motosserras;

— VI-Maquinas Panifica¢do / Padaria;

— VII-Méquinas Agougue / Mercearia;

— VIII-Prensas;

— IX-Injetoras de Plastico;

— X-Maquinas para Calcados e Afins;

— XI-Maquinas Agricolas e Reflorestamento;

— XII-Equipamentos de Guindar Pessoas e Realizagdo de Trabalho em Altura;

— Prazos para Obrigatoriedade de Observancia dos itens da NR 12:2010.

Nos procedimentos de apreciacao de riscos estdo detalhados os itens especificos os

quais se relacionam com os principios de segurancga a este trabalho.
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2.3 NORMAS BRASILEIRAS E EUROPEIAS

As NBR (Normas Técnicas Brasileiras) relacionadas aos projetos de maquinas,
equipamentos ou mecanismos, sdo fontes de consulta para adequagdes, ou seja, adaptar
maquinas, equipamentos ou mecanismos existentes aquelas condigdes de projeto que nao
foram contemplados.

Segundo Giulliano (2011), estas normas definem com rigor:

— Conceitos fundamentais;

— Principios de projeto;

— Aspectos gerais;

— Tipo de dispositivo condicionador de seguranca;

— Prescrigdo detalhada de seguranga aplicavel a uma maquina em particular ou a um

grupo de maquinas;

— A maioria das normas brasileiras sdo baseadas em normas ISO (International

Organization for Standardization).

E relevante o conhecimento e a classificagio das normas técnicas de seguranga para
projetar e/ou adequar maquinas equipamentos ou mecanismos. Segundo Campos (2013)
existem Normas do tipo A, B e C classificadas conforme EN-Normas Europeias e Normas
Brasileiras, e que seguem a seguinte hierarquia:

— Tipo A: Normas Basicas de Seguranca: Requisitos bésicos de projeto e

terminologia bésica;

— Tipo B: Normas de Seguranga do Grupo:

— Normas B1 - Aspectos gerais de seguranca;
— Normas B2 - Equipamentos especiais de seguranga;

— Tipo C: Normas Especializadas: Caracteristicas de seguranga para tipos de

maquinas individuais.

Para a adequagao realizada neste trabalho foram consultadas e utilizadas as seguintes
normas NBR (Normas Técnicas Brasileiras) e ISO (International Organization for
Standardization):

— ABNT. NBR ISO 12100:2013 Seguranca de Maquinas — Principios gerais para

apreciagdo de projeto-Apreciagdo e Reducao de Riscos.
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NBR 14153:1998 — Seguranca de Maquinas — Partes de comandos relacionados a
seguranca — Principios gerais para projetos.

ISO 13489-1:2006- Safety of machinery - Safety-related parts of control system-Part
1- General principles for design.

ABNT NBR ISO 23125:2013- Maquinas-Ferramentas- Seguranga- Tornos

As trés primeiras Normas estdo abordadas no capitulo trés, que trata dos aspectos

legais, e a ultima especificamente sobre tornos no capitulo seis, que trata das consideragdes

finais.
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3 ASPECTOS LEGAIS

3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DA MAQUINA

Torno Automatico a Cames A-25 figura 2; Marca Traub; Ano de fabricagiao 1995.
Passagem do fuso:

— Material tubular redondo max. 25 mm;

— Material cheio redondo max. 25 mm;

— Material sextavado max. 22 mm;

— Material quadrado max. 18 mm.

Poténcia do motor principal kW 2,2 ; Rotagdo maxima do fuso rpm 2500;

Peso liquido kg 920; Dimensdes com alimentador de barras (C x L x A) mm 4100 x

500 x 1560.

3.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DA MAQUINA

Um operador; Posicdo de trabalho em pé e frontal e com acesso as zonas frontal,

lateral, e traseira, conforme figura 2 a seguir.

Figura 2 — Torno A-25
Fonte: Foto do autor, 2014.
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3.3 APRECIACAO DE RISCO ABNT NBR ISO 12100: 2013 Seguran¢a de Maquinas —

Principios gerais para aprecia¢ao de projeto-Apreciagao ¢ Reducao de Riscos.

Esta norma ¢ caracterizada como tipo A (normas fundamentais de seguranca)e
definem com relevantes principios fundamentais de concepg¢do para todos os tipos de
maquinas. Especifica ainda procedimentos e terminologias e defini¢des basicas para a redugado
de riscos em projetos de maquinas, sao 42 termos e defini¢cdes, a seguir sao listados alguns
destes termos e definigdes:

1. Operabilidade- capacidade de uma maquina de ser facilmente operada devido as suas
caracteristicas e propriedades e que permita uma compreensao clara de suas funcdes;
Dano - lesdo fisica ou prejuizo a saude;

Perigo- fonte potencial de dano;
Situagdo perigosa- situacdo em que uma pessoa fica exposta a pelo menos um perigo;

Risco- combinacao da probabilidade de ocorréncia de um dano e da severidade deste;

A

Zona de perigo- qualquer zona dentro e/ou ao redor da maquina, onde uma pessoa fica
exposta a um perigo;
7. Estimativa de risco- defini¢do de provavel gravidade de um dano e a probabilidade de
sua ocorréncia;
8. Apreciagdo de risco- processo completo que compreende a analise de risco e a
avaliacao de risco.
Este trabalho trata-se de um processo de adequacdo de uma maquina com 15 anos de uso, mas
no entanto ¢ importante identificar nesta norma os conceitos de seguranca como mandatorios.
A norma no seu item 4 — Estratégia para apreciagdo e reducdo de riscos informa que o
projetista deve levar em conta:
Determinagdo dos limites da maquina, considerando seu uso indevido, bem como quaisquer
formas de mau uso razoavelmente previsiveis;
Identificacdo dos perigos e situagdes perigosas associadas;
Estimativa de risco para cada perigo ou situacao perigosa;
Avaliacao de risco e tomada de decisdo quanto a necessidade de reducao de riscos;
Eliminagdo do perigo ou reducdo do risco associado ao perigo por meio de medidas de
protecao.
Apresenta ainda um fluxograma para o processo de reducao de riscos do ponto de vista do
projetista e o relacionamento risco, gravidade do dano e probabilidade de ocorréncia do dano,

Figuras 3 e 4 a seguir.
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Apreciacédo de riscos

(baseada nos limites definidos e uso devido da maquina)

Medidas de protegéao im'pléméntadas :’pélﬁ |
projetista (ver Figura 1)

Passo 1: medidas de projeto inerente-
mente seguras

Passo 2 :medidas de seguranca e
medidas de protecao
complementares

Passo 3 :Informacdes de uso ®

Na maquina
Avisos de alerta, sinalizacoes
dispositivos de alerta

No manual de instrucdes

Risco
residual
apos
medidas
de protecao
implementadas
pelo projetista

Usuario®

Projetista

Medidas de protecao implementadas pelo
usuario®
incluindo as medidas baseadas nas
informagdes de uso fornecidas pelo projetista

» Organizacao l
— Procedimentos seguros de trabalho |
— Supervisao
— Sistemas de permissao de trabalho

+ Provisdo e uso de protecoes
adicionais’

« Uso de equipamentos de protecao
individual

= Treinamento etc.

-

A

Risco residual apds
todas as medidas de
protecao
implementadas

Figura 3 — Processo de reducdo de riscos do ponto de vista do projetista.

Fonte: NBR ISO 12100:2013.
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RISCO

Relacionamento ao
perigo considerado

GRAVIDADE
DO DANO
que sera
¢ resultado
fungéo do perigo
de considerado

Figura 4 — Elementos de risco.
Fonte: NBR ISO 12100:2013.

PROBABILIDADE DE
OCORRENCIA
do dano
Exposi¢ao de
pessoa(s)
a perigos

a ocorréncia de
eventos perigosos

possibilidade
evitar ou limitar
o dano

O anexo B da NBR ISO 12100:2013 (tabelas B1, B2, B3 e B4) cita 10 tipos de
perigos situagdes perigosas € eventos perigosos:

—

o © N kWD

Perigos mecanicos;
Perigos elétricos;

Perigos térmicos;

Perigos ergondmicos;

Perigos ligados a ruidos;
Perigos ligados a vibragao;
Perigos ligados a radiagdo;

Materiais e substancias perigosas;

10. Combinagao de perigos.

Perigos associados ao meio ambiente no qual a maquina ¢ utilizada;

Por exemplo, em operagdes de tornos tem-se um tipo de perigo originado por elementos

moveis, que tem como consequéncias esmagamento, impactos, lesdes leves e até mutilagao.

Para situagdes perigosas, por exemplo, executar trabalhos proximos a partes moveis,

trabalhar sob uma carga, exposi¢ao a ejecao de pecas e exposi¢ao ao trabalhador a geragdo de

ruidos.

Em relagdo a eventos perigosos, um bom exemplo ¢ a resisténcia mecanica de partes da

maquina e ferramentas que podem ocasionar quebra durante a operagdo resultando em

situacdes de risco grave ao trabalhador.
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3.4 REQUISITOS, CARACTERISTICAS E FUNCOES DE SEGURANCA

Estas avaliacOes sdo feitas através da NBR 14153:1998 — Seguranca de Maquinas—

Partes de comandos relacionados a seguranga.

Principios gerais para projetos da ISO 13489-1:2006- Safety of machinery - Safety-

related parts of control system-Part 1- General principles for design.

Essas Normas se aplicam a todas as partes de sistemas de comando relacionadas a

seguranca, independentemente do tipo de energia aplicado, por exemplo, elétrica, hidraulica,

pneumatica e mecanica. Por tratar-se de uma adequagao, aqui estdo citadas as defini¢des mais

relevantes para este trabalho:

Categoria: Classificagdo das partes de um sistema de comando relacionadas a
seguranga, com respeito a sua resisténcia a defeitos e seu subsequente
comportamento na condi¢do de defeito, que ¢ alcancada pelos arranjos estruturais
das partes e/ou por sua confiabilidade;

Seguranca de sistemas de comando: Habilidade de desenvolver sua(s) fungao
(0es) para um dado periodo, de acordo com sua categoria especificada, baseada
em seu comportamento no caso de defeito(s).

Defeito: Estado de um item caracterizado pela inabilidade de desenvolver a
funcdo requerida, excluindo a inabilidade durante manutengdes preventivas ou
outras acdes planejadas, ou devido a perda de recursos externos. Um defeito &,
frequentemente, o resultado de uma falha do proprio item, porém pode existir sem
falha prévia.

Falha: Término da habilidade de um item em desenvolver uma fungdo requerida.
NOTA 1 Ap6s a falha o item tem um defeito.

NOTA 2 Falha ¢ um evento, distintamente de defeito, que ¢ um estado.

NOTA 3 Esse conceito, como definido, ndo se aplica a item constituido apenas
por software.

NOTA 4 Na pratica, os termos defeito e falha sdo frequentemente usados como
sindnimos.

Pausa: Suspensao temporaria automatica da(s) fungao(des) de seguranga, por parte

do sistema de comando, relacionadas a seguranca;
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— Rearme manual: Fung¢do com que as partes de um sistema de comando
relacionadas a seguranca recuperam, manualmente, suas fungdes de seguranca,

antes do reinicio de operacdo da maquina.

Em relacdo ao processo de selecdo e projeto, neste caso de adequacdo, a norma
sinaliza cinco passos a serem seguidos:
- Passo 1: Analise do perigo e apreciagdo de riscos:

— Identificar os perigos presentes na maquina durante todos os modos de
operacado e a cada estagio da vida da maquina, pelo seguimento do guia da EN
292-1 e NBR ISO 12100:2013;

— Awvaliar os riscos provenientes daqueles perigos e decidir sobre a apropriada
reducdo de risco para essa aplicacao, de acordo com as EN 292-1 ¢ NBR ISO
12100:2013.

— Passo 2: Decisao das medidas para reducao do risco:

— Definir medidas de projeto na maquina e/ou a aplicacdo de prote¢des para
levar a reducao do risco. Partes do sistema de comando que contribuem como
parte integral das medidas de projeto ou no comando de protecdes devem ser
consideradas como partes do sistema de comando relacionadas a seguranga.

— Passo 3: Especificagdo dos requisitos de seguranca para as partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranga:

— Especificar as fungdes de seguranca a serem cumpridas no sistema de
comando. Sdo as func¢des de seguran¢a mais comuns e as caracteristicas que
devem ser incluidas se uma fungao particular de seguranga que for selecionada.

— Especificar como a seguranca deve ser atingida e selecionar a(s) categoria(s)
para cada parte e combinagdes de partes, dentro das partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranca.

— Passo 4: Projeto:

— Projetar as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca de acordo
com as especificagdes desenvolvidas no passo 3, e a estratégia geral de projeto.
Listar os aspectos de projeto incluidos que proporcionam a base ldgica de
projeto para a(s) categoria(s) alcancadas;

— Verificar o projeto a cada estagio, para assegurar que as partes relacionadas a
seguranga preenchem os requisitos do estagio anterior no contexto da(s)

funcao(des) e categoria(s) especificada(s).
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— Passo 5: Validacgao:
— Validar as fungdes e categoria(s) de seguranca alcancadas no projeto com
relacdo as especificagdes do passo 3, reprojetar, se necessario;
— Quando a eletronica programavel for usada no projeto de partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranga, outros procedimentos detalhados sado

necessarios.

3.4.1 Guia para a selecé@o de categorias da NBR 14153:1998

O ANEXO B (informativo) da NBR 14153:1998 apresenta um guia baseado na NBR
ISO 12100-2013 para a selecdo de categorias apropriadas em relacdo a simplificacdo das
categorias de risco.

Este método apenas diz respeito a contribui¢do para a redugdo do risco, feita pelas
partes relacionadas a seguranga de sistemas de comando, fornece somente uma estimativa da
redu¢do do risco e tem a intencdo de orientar o projetista a escolher a categoria, baseado em
seu comportamento, no caso de um defeito.

Entretanto, isso ¢ apenas um aspecto e outras variaveis também irdo contribuir para a
avaliacdo de que a seguranca adequada tenha sido atingida. Isso inclui, por exemplo,
confiabilidade de componentes, tecnologia aplicada, aplicagcdo particular, as quais podem
indicar um desvio da categoria, antecipadamente escolhida.

O método ¢ como segue:

A severidade do ferimento (representada por S) € relativamente facil de ser estimada
(por exemplo, laceragdo, amputacdo, fatalidade).

Para a frequéncia da ocorréncia, parametros auxiliares sao usados para melhorar a
estimativa. Esses parametros sdo:

— Frequéncia e tempo de exposicao ao perigo (F);

— Possibilidade de evitar o perigo (P).

A experiéncia tem mostrado que esses parametros podem ser combinados, como
mostrado na figura 5, para fornecer uma gradagio do risco, de baixo a alto. E enfatizado que
isso € um processo qualitativo, que fornece apenas uma estimativa do risco.

Na figura 5, a categoria preferencial ¢ indicada por um circulo maior totalmente
cheio. Em algumas aplicacdes, o projetista pode desviar para outra categoria, indicada por um
circulo totalmente preenchido menor, ou um circulo maior, vazio.

Outras, diferentes das categorias preferenciais, podem ser utilizadas, porém o

comportamento pretendido do sistema na ocorréncia de defeitos deve ser mantido. As razdes
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para o desvio devem ser expostas. Essas razoes para a selecdo de outra categoria com relagao
a preferencial podem ser a aplicagdo de outra tecnologia, como, por exemplo, componentes
hidraulicos ou eletromecéanicos bem ensaiados (categoria 1), em combinagdo com sistemas
elétricos ou eletronicos (categoria 3 ou 4).

Quando as categorias indicadas com um circulo pequeno na figura 5 forem
selecionadas, medidas adicionais podem ser necessarias, como, por exemplo:

— Superdimensionamento ou aplicagdo de técnicas que levem a exclusdo de

defeitos;

— Utilizagdo de monitora¢ao dinamica.

Por exemplo, uma estimativa de risco, com um parametro S1 determina uma
categoria da parte relacionada a seguranca do sistema de comando como categoria 1. Em
algumas aplicagdes, o projetista pode escolher a categoria B pela utilizacdo de outras medidas
de protecao.

Selecdo dos parametros S, F e P para a estimativa do risco:

— Severidade do ferimento S1 e S2.

Na estimativa do risco proveniente de um defeito na parte relacionada a seguranca de
um sistema de comando, apenas ferimentos leves (normalmente reversiveis) e ferimentos
sérios (normalmente irreversiveis, incluindo a morte) sdo considerados.

Para tomar uma decisdo, as consequéncias usuais de acidentes e processos normais
de cura devem ser levadas em consideragdo na determinacdo de S1 e S2, por exemplo,
contusdes e/ou laceragdes, sem complicacdes devem ser classificadas como S1, enquanto que
uma amputacdo ou morte deve ser classificada como S2.

— Frequéncia e/ou tempo de exposi¢do ao perigo Fle F2.

Um periodo de tempo geralmente valido para a escolha do parametro F1 ou F2 ndo
pode ser especificado. Entretanto, a seguinte explicacao pode ajudar a tomar a decisdo correta,
em caso de duavida. F2 deve ser selecionado, se a pessoa estiver, frequentemente ou
continuadamente, exposta ao perigo. E irrelevante se a mesma pessoa ou pessoas diferentes
estiverem expostas ao perigo em sucessivas ocasides, como, por exemplo, para a utilizagao de
elevadores.

O periodo de exposi¢do ao perigo deve ser avaliado com base no valor médio
observado, com rela¢do ao periodo total de utilizagdo do equipamento. Por exemplo, se for
necessario acessar regularmente as ferramentas da maquina durante sua operacao ciclica, para
a alimentagdo ¢ movimentacdo de pecas, F2 deve ser selecionado. Se o acesso somente for
necessario de tempo em tempo, pode-se selecionar F1.

Possibilidade de evitar o perigo P.
25



Quando um perigo aparece, ¢ importante saber se ele pode ser reconhecido e quando
pode ser evitado, antes de levar a um acidente. Por exemplo, uma importante consideragdo ¢
se o perigo pode ser diretamente identificado por suas caracteristicas fisicas ou por meios
técnicos, por exemplo, indicadores. Outro aspecto importante que influencia a selecdo do

parametro P inclui, por exemplo:

Operag@o com ou sem supervisao;

Velocidade com que o perigo aparece, por exemplo, rapidamente ou lentamente;

Operacao por especialistas ou por ndo profissionais;

Possibilidades de se evitar o perigo, por exemplo, por fuga ou por intervengdo de
terceiros; experiéncias praticas de seguranca relativas ao processo;

Quando uma situacdo de perigo ocorre, P1 deve apenas ser selecionado se houver
uma chance real de se evitar um acidente ou reduzir significativamente o seu efeito. P2 deve

ser selecionado se praticamente ndo houver chance de se evitar o perigo.

26



[_ ' C‘.ufer}t;-rm

4 B 1 2 3 4
Font b _
onto de 51 - ) 22 .r'_"}xﬁ"\"_"rl
partidaparaa [ " W E WL |
estimativa do risco P1 ’
e Fr L X X Jol®
para partes | [— po

relacionadasa

seguranca de = | -1}

§ Severidadecdo ferimento.

51 Ferimento leve (normalmente reversivel)

52 Ferimento sério [normalmente irreversivel) incluindo morte

F Frequéncia efou tempo de exposigio ao perigo.

F1 Raro a relativamente frequente efou baixo tempo de exposicao
FZ2 Freguente a continuo e/ou baixo tempo de exposicao longo

P Prohahilidade de evitar o perigo.

P1 Fossivel sob condictes especificas

P2 Quase hunca possivel

B, 1 a 4 Categorias para partes relacionadas a seguranca de sistema de comando.

.Categuria preferencial para pontos de referéncia.
@ Categorias possiveis que requerem medidas adicionais.

Medidas que podem ser super dimensionadas para o risco relevante,

Figura 5 — Sele¢do possivel de categorias.
Fonte: NBR 14153:1998
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3.4.2 Determinacdo do nivel de performance requerida I1SO 13489:2006- Safety of
machinery - Safety-related parts of control system-Part 1- General principles for design

O ANEXO A da ISO 13489:2006 utiliza um guia semelhante ao da NBR 14153:

1998 para a selecdo de categorias apropriadas em relacdo a simplificacdo das categorias de

risco.
A figura 6 mostra graficamente como utilizar a avalia¢do do risco.
PL
L
_ P1 o .
F1 ____|
st | - S i
. I . BESTE——
Fg______l
1 I .- N
&— _ P1 g ¢c
) F1 -l
|
. P2 -
_S2 I P1 . d
L.FE_...
S T -
H

1-ponto de partida para avaliagdo de fungio de seguranca
contribuicio para reducdo do risco;

L-baixa contribuic&o para redugio do risco;

H-alta contribuigcio para redugio do risco;

FLr- nivel de desempenho exigido;

S-severidade de dano; 51- leve (normalmente dano reversivel); 52- sério (normalmente

dano irreversivel ou morte);

F- exposicio efou frequéncia para o risco; F1- raramente efou frequentemente com
tempo de exposicio curto; F2-continuo efou frequentemente com tempo de exposicao

lnnene

Figura 6 — Gréfico para o nivel de performance requerido PLr para a fun¢do seguranca.
Fonte: ISO13489-1:2006.
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3.4.3 Quantificagdo do risco

Para a quantificacdo do risco ¢ utilizada a METODOLOGIA HRN (2010) que esta
baseada na ISO 12100:2013.

Esta metodologia ¢ usada como ferramenta para quantificacdo e gradagao do risco
através do HRN (Hazard Rating Number), ou seja, Numero de Avaliagdo de Perigos. Este
método ¢ usado para classificar um risco de raro a extremo, dando ao risco uma nota baseado
em diversos fatores e parametros. Usado e reconhecido mundialmente, o HRN ¢é muito
frequentemente usado na andlise de riscos de maquinas, equipamentos € mecanismos € pode
ser adaptado a qualquer avaliag@o de andlise de risco.

Os parametros utilizados por este método sao:

A probabilidade de ocorréncia (LO) de estar em contato com o risco;

A frequéncia de exposicao ao risco (FE);

O grau de severidade do dano (DPH);

O nimero de pessoas expostas ao risco (NP).

Para cada item mencionado acima, ¢ estabelecido um numero que representa a
varidvel de calculo usada para encontrar o HRN do risco ou item avaliado. A formula aplicada
para encontrar o nivel de risco quantificado ¢ a seguinte:

HRN = LO x FE x DPH X NP

Os parametros mencionados assim como as variaveis que cada um representa estdo

mencionados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Probabilidade de Ocorréncia.

| 1 ‘ Probabilidade de Ocorréncia (LO)

| : Pode ocorrer em
0,033 | Quase impossivel .
cIrcunslancias exiremas

1 | Allamente improvivel Mas pode ocorrer

1.5 | Improvivel

Embora concebivel

| a -
2 | Possivel Mas nfio usual

5 | Alguma chance Pode acontecer

8 | Provdvel
————
10 | Muito provavel

15 | Centeza

Sem surpresas
Esperado

Sem duvida

| I —" — T— N

Fonte: METODOLOGIA HRN.
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Tabela 2 — Frequéncia de Exposi¢do, Grau da Possivel Lesdo e Numero de Pessoas sob Risco.

2 Freqiiéncia da Exposigiio (FE})
B _[F,:i Anualmente
1 | Mensalmente
[ 1.5 : .S.cm:tna.‘lmcm::
2.5 | Dianamenic
4 | Emtermos de hora -
B 5 | Constantemente - . i
3 Gran da Possivel Lesio (DPH)
0,1 m.l:lmanhﬁ-n { Esconacio
0,5 | Dilaceracio / corle / enfermidade leve
I | Fratura leve de ossos - dedos das maos £ dedos dos pés
[ a] Fratura grave de ossos - mdo / brago / perna
! 4 | Perda de | ou 2 dedos das méas / dedos dos pés -
Amputagio de perna / mio, perda parcial da audigio ou visdo,
10 .-"kmpulat;i-::- de 2 pernas ou mios, perda parcial da avdicdo ou visdo em ambos
ouvidos ou mios.
12 | Enfermmdade permanente ou critica
15 | Fatalidade -
4 Mumero de Pessoas sob Risco (NP)
T _]- | = 2 pessoas
2 | 3-7 pessoas
4 | B- 15 pessoas
D !-I: 6 - E;III_p:ﬂsnaﬁ.
12 | Mais do que 30 pessoas

Fonte: METODOLOGIA HRN.

Com estes dados, ou seja, valores e variaveis estabelecidas o calculo do HRN
determina o nivel de risco minimo ou maximo de uma maquina, equipamento ou dispositivo.

A tabela 3 mostra o grau de risco e a extensdo do perigo que pode ser calculado.
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Tabela 3 — Grau de Risco calculado.

Tabela de Grau de Risco calculado
HRN Risco Comentinio
0-1 Raro Apresenta um nivel de nsco muito pequeno
1-5 Baixo Apresenta um nivel de nsco a ser avahado
5-50 Atencio Apresenta nscos em potencial
50 - 100 Apresenta nscos que necessitam de medidas de seguranga
no prazo maximo dc uma scmana
100 - 500 Apresenta nscos que necessitam de medidas de seguranga
no prazo maximo de um dia
> 500 Apresenta nscos que necessitam de medidas de seguranga

imediata

Fonte: METODOLOGIA HRN.

A quantificagdo do grau de risco por meio deste método, considerando uma analise
qualificada dos niveis de risco podem apresentar valores de 0,00165 que representa um nivel
de risco muito baixo classificado como raro e de 13500 que representam o nivel de risco
maximo classificado como risco extremo.

A sua aplicagdo ¢ importante para o caso de inventarios principalmente em
estabelecimentos industriais, onde o nimero de adequacgdes ¢ significante, através da

quantificagdo do HRN deve-se priorizar a ordenagao das adequacgdes.
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4 ASPECTOS TECNICOS
4.1 IDENTIFICACAO DAS ZONAS DE RISCO

Para a identificacdo das zonas de risco, devem ser observadas as condi¢des de acesso
do operador e das atividades de manutengao, em cada zona de risco estdo sinalizadas, partes

moveis, fixas com a existéncia ou ndo de protecdo mecénica e de protecdo elétrica.

4.1.1 Zona frontal da maquina figura 7.

ANTESDE |
OPERAR

Figura 7 — Zona frontal da maquina.
Fonte: Foto do autor, 2014.

A protecao mecanica movel 1 ndo é monitorada por chave de seguranga do mesmo
modo a protecao mecanica fixa 2 que pode ser desparafusada pelo operador, nao possuindo
nenhum sistema de seguranca, permitindo, entdo, o livre acesso do operador a sistemas de
giro da maquina, ndo atendendo a NR 12:2010 item 12. 38 “As zonas de perigo das maquinas
e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protecdes fixas,
protecdes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecao a saude e a

integridade fisica dos trabalhadores”.
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A chave geral 3 possui bloqueio mecanico atendendo a NR 10:2004 item 10.3.1 “E
obrigatorio que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem dispositivos de desligamento
de circuitos que possuam recursos para impedimento de reenergizagdo, para sinalizacdo de

adverténcia com indicacdo de operagdo operativa”.

4.1.2 Zona lateral direita da maquina figura 8.

Figura 8 — Zona lateral direita da maquina.
Fonte: Foto do autor, 2014.

Nao existe nenhuma prote¢do no item 4 que impeca o livre acesso do operador,
portanto ndo atendendo a NR 12:2010 item 12.38 “As zonas de perigo das maquinas e
equipamentos devem possuir sistemas de seguranga, caracterizados por protecdes fixas,
protecdes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecao a satde e a

integridade fisica dos trabalhadores”.
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4.1.3 Zona traseira da maquina figura 9.

Figura 9 — Zona traseira da maquina.
Fonte: Foto do autor, 2014.

Existem duas protecdes mecanicas moveis 5 € 6, que nao sao monitoradas por chaves
de seguranca, e uma prote¢do mecanica fixa 7 do mecanismo motorizado, que constitui-se
numa tampa e pode ser desparafusada, permitindo o livre acesso do operador a polias e
correias; portanto, ndo atendendo a:

NR 12:2010 item 12. 38 “As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem
possuir sistemas de seguranga, caracterizados por protegdes fixas, protecdes moveis e
dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecao a saiude e a integridade fisica

dos trabalhadores”.
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4.1.4 Zona lateral esquerda da maquina figura 10.

Figura 10 — Zona lateral esquerda da maquina.
Fonte: Foto do autor, 2014.

Existem duas prote¢cdes mecanicas moveis 8 ¢ 9 (tampas) que ndo sdo monitoradas
por chaves de seguranca e um sistema de abastecimento ou tubo alimentador que, ao ser
aberto, pode permitir o contato com as partes moveis, item 10, do sistema de transmissao de
usinagem das pecas, portanto estas protecdes mecanicas permitem o livre acesso do operador
a polias, correias e engrenagens, ndo atendendo a:

NR 12: 2010 item 12. 38 “As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem
possuir sistemas de seguranga, caracterizados por prote¢des fixas, protecdes moveis e
dispositivos de seguranga interligados, que garantam protecao a saude e a integridade fisica

dos trabalhadores”.
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4.2 APRECIACAO DE RISCO E ADEQUACOES A SEGURANCA DA MAQUINA

A apreciagdo de risco constitui na aplicacdo dos itens avaliados no capitulo trés
referente aos aspectos legais:
— 3.4.1 Guia para a selecao de categorias da NBR 14153:1998;
— 3.4.2 Determinagao do nivel de performance requerida ISO 13489:2006;
— 3.4.3 Quantificacdo do risco pela METODOLOGIA HRN.
Para a apreciagdo de cada uma das zonas de risco, ¢ utilizado um modelo padrao,
conforme tabela 4.

Tabela 4 — Modelo para Apreciacao de Risco.

Apreciagdo de risco Quantificagao Qualificagdo
Probabilidade de Ocorréncia (LO)
Frequéncia de Exposi¢do (FE)

Grau de Severidade do Dano (DPH)
Numero de Pessoas Expostas (NP)
HRN = LO x FE x DPH x NP
Categoria

Nivel de desempenho exigido PLr
Qualifica¢do do risco

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

Para este tipo de equipamento, neste caso torno automatico a cames, as
probabilidades de risco mais comuns sdo todos relacionados aos membros superiores:

— Corte;

— Esmagamento;

— Fratura.

Neste processo de apreciacao, simultaneamente estdo apresentadas as adequagdes
que devem ser implantadas no equipamento, conforme os itens identificados nas zonas de
risco avaliadas nos itens:

— 4.1.1 Zona frontal da maquina. Figura 7;

— 4.1.2 Zona lateral direita da méaquina. Figura 8§;

— 4.1.3 Zona traseira da maquina. Figura 9;

— 4.1.4 Zona lateral esquerda da maquina. Figura 10.
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4.2.1 Apreciacdo de risco Zona frontal da maquina tabela 5.

Tabela 5 — Apreciacao de risco Zona frontal da maquina.

Apreciagdo de risco Quantificagao Qualificagdo
Probabilidade de Ocorréncia (LO) 15 Certeza

Frequéncia de Exposicdo (FE) 5 Constantemente

Grau de Severidade do Dano (DPH) 12 Enfermidade permanente
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas

HRN = LO x FE x DPH x NP 900

Categoria 4

Nivel de desempenho exigido PLr e

Qualificagdo do risco Extremo

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

4.2.1.1 Adequacgdes a seguranga Zona frontal da maquina.

O item 1 possui chave fim de curso de seguranca original da maquina, porém nao
atende a NR 12:2010 item 12.39, os sistemas de seguranga devem ser selecionados e
instalados de modo a atender os seguintes requisitos:

a) Ter categoria seguranga conforme prévia analise de riscos prevista nas
normas técnicas oficiais vigentes;

b) Estar sob responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

¢) Possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sdo
integrados;

d) Instalagdo de modo que ndo possam ser neutralizados ou burlados;

e) Manterem-se sob vigilancia automatica, ou seja, monitoramento, de acordo
com a categoria de seguranca requerida, exceto para dispositivos de
segurang¢a exclusivamente mecanicos;

f) Paralisacdo dos movimentos perigosos ¢ demais riscos quando ocorrerem
falhas ou situagdes anormais de trabalho.

O item 2 deve ser adequado para protecdo mecanica fixa e acessada por ferramenta
ndo convencional somente para atividades de manutencdo atendendo a NR 12:2010 item
12.38 "As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranga, caracterizados por protecdes fixas, protecoes moveis e dispositivos de seguranca
interligados, que garantam prote¢ao a saude e a integridade fisica dos trabalhadores™.

O item 3 ¢ a chave geral da maquina, e deve ser adaptado um botdo de parada de
emergéncia, interligado a relé conforme a NR 12: 2010 item 12.58 “Os dispositivos de parada

de emergéncia devem:
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g)

Ser selecionados, montados ¢ interconectados de forma a suportar as
condigdes de operacao previstas, bem como as influéncias do meio;

Ser usados como medida auxiliar, ndo podendo ser alternativa a medidas
adequadas de protecdo ou a sistemas automaticos de seguranca;

Possuir acionadores projetados para facil atuacdo do operador ou outros que
possam necessitar da sua utilizagao;

Prevalecer sobre todos os outros comandos;

Provocar a parada da operagdo ou processo perigoso em periodo de tempo tao
reduzido quanto tecnicamente possivel, sem provocar riscos suplementares;
Ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de seguranca;

Ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.

A instalagdo de um botdo de reset manual também deve existir conforme item 12.40

NR 12:2010 "Os sistemas de seguranca, de acordo com a categoria de seguranca requerida,

devem exigir

rearme, ou reset manual, apds a corre¢do da falha ou situagdo anormal de

trabalho que provocou a paralisacdo da maquina".

4.2.2 Apreciacdo de risco Zona lateral direita da maquina tabela 6.

Tabela 6 — Apreciagao de risco Zona lateral direita da maquina.

Apreciacdo de

r1SCO Quantificagao Qualificagdo

Probabilidade

de Ocorréncia (LO) 10 Muito provavel

Frequéncia de

Exposi¢do (FE) 4 Em termos de horas

Grau de Sever

idade do Dano (DPH) 4 Perda de 1 ou 2 dedos da mao

Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas
HRN = LO x FE x DPH x NP 160
Categoria 3

Nivel de desempenho exigido PLr d

Qualificagdo do risco Alto

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

4.2.2.1 Adequagdes a seguranca Zona lateral direita da maquina.

No item 4, deve ser adaptada uma protegdo mecanica fixa em chapa de ago e

aparafusada

de modo a ser acessada por ferramenta ndo convencional somente para

atividades de manutengao atendendo a NR 12: 2010 item 12.38 "As zonas de perigo das

maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protegdes

fixas, protecdes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecdo a

saude e a integ

ridade fisica dos trabalhadores™.
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4.2.3 Apreciacdo de risco Zona traseira da maquina tabela 7.

Tabela 7 — Apreciagao de risco Zona traseira da maquina

Apreciagdo de risco Quantificagao Qualificagdo

Probabilidade de Ocorréncia (LO) 10 Muito provavel

Frequéncia de Exposicao (FE) 4 Em termos de horas

Grau de Severidade do Dano (DPH) 12 Perda de 1 ou 2 dedos da mao
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1 -2 Pessoas

HRN =LO x FE x DPH x NP 480

Categoria 3

Nivel de desempenho exigido PLr D

Qualificagdo do risco Alto

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

4.2.3.1 Adequagdes a seguranga Zona traseira da maquina.

O item 5 deve ter procedimento igual ao item 1 de 4.2.1.1 Adequagdes a seguranca
Zona frontal da maquina Figura 7.

Os itens 6 e 7 devem ser adequados para prote¢do fixa, mecanica fixa, e acessada por
ferramenta ndo convencional somente para atividades de manutencdo atendendo a NR 12:
2010 item 12.38 "As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas
de seguranga, caracterizados por protecdes fixas, protegdes moveis e dispositivos de
seguranga interligados, que garantam prote¢do a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores”.

4.2.4 Apreciacdo de risco Zona lateral esquerda da maquina tabela 8.

Tabela 8 — Apreciagao de risco Zona lateral esquerda da maquina

Apreciagdo de risco Quantificacgao Qualificacao

Probabilidade de Ocorréncia (LO) 10 Muito provavel

Frequéncia de Exposicao (FE) 4 Em termos de horas

Grau de Severidade do Dano (DPH) 12 Perda de 1 ou 2 dedos da mao
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 pessoas

HRN =LO x FE x DPH x NP 480

Categoria 3

Nivel de desempenho exigido PLr d

Qualificagdo do risco Alto

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.
4.2.4.1 Adequagdes a segurancga Zona lateral esquerda da maquina

Os itens 8 ¢ 9 devem ser adequados para protecdes mecanicas fixas, assim como o
item 10 deve receber uma tampa metalica tornando-se uma prote¢do mecanica fixa, deste

modo estes trés itens s6 podem ser acessados por ferramenta ndo convencional somente para
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atividades de manuten¢do atendendo a NR 12: 2010, item 12.38 "As zonas de perigo das
maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protecdes
fixas, protecoes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que garantam protecdo a

saude e a integridade fisica dos trabalhadores”.

4.3 QUALIFICACAO DO RISCO APOS AS ADEQUACOES

4.3.1 Zona frontal da maquina tabela 9.

Tabela 9 — Qualificacdo do risco zona frontal da maquina

Apreciagdo de risco Quantificacgao Qualificagdo
Probabilidade de Ocorréncia (LO) 0,033 Quase impossivel
Frequéncia de Exposi¢do (FE) 2,5 Diariamente

Grau de Severidade do Dano (DPH) 12 Enfermidade permanente
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas

HRN =LO x FE x DPH x NP 0,99

Qualificagdo do risco Raro

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

4.3.2 Zona lateral direita da maquina tabela 10.

Tabela 10 — Qualifica¢do Zona lateral direita da maquina

Apreciagdo de risco Quantificacdo | Qualificagao

Probabilidade de Ocorréncia (LO) 0,033 Quase impossivel

Frequéncia de Exposicdo (FE) 2,5 Em termos de horas

Grau de Severidade do Dano (DPH) 4 Perda de 1 ou 2 dedos da mao
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas

HRN = LO x FE x DPH x NP 0,33

Qualificagdo do risco Raro

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.

4.3.3 Zona traseira da maquina tabela 11.

Tabela 11 — Qualificacdo Zona traseira da maquina

Apreciagdo de risco Quantificagao Qualificagdo

Probabilidade de Ocorréncia (LO) | 0,033 Quase impossivel

Frequéncia de Exposicao (FE) 2,5 Em termos de horas

Grau de Severidade do Dano (DPH) | 4 Perda de 1 ou 2 dedos da mao
Numero de Pessoas Expostas (NP) | 1 1 -2 Pessoas

HRN =LO x FE x DPH x NP 0,33

Qualificagdo do risco Raro

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.
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4.3.4 Zona lateral esquerda da maquina tabela 12.

Tabela 12 — Qualificacdo Zona lateral esquerda da maquina

Apreciagado de risco Quantificacdo | Qualificacao

Probabilidade de Ocorréncia (LO) 0,033 Quase impossivel

Frequéncia de Exposi¢do (FE) 2,5 Em termos de horas

Grau de Severidade do Dano (DPH) 4 Perda de 1 ou 2 dedos da mao
Numero de Pessoas Expostas (NP) 1 1-2 Pessoas

HRN = LO x FE x DPH x NP 0,33

Qualificagdo do risco Raro

Fonte: Adaptado da Metodologia HRN.
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5 VERIFICACAO DO SISTEMA DE PROTECAO

A partir da identificagdo das adequacdes necessarias para que o equipamento atenda

as condicdes de seguranca da NR 12: 2010 a empresa adotou os seguintes procedimentos:

— O projeto do quadro de comando elétrico deve ser realizado por profissional
qualificado;

— Adequagdes de protecdes fixas manutencdo devem ser realizadas internamente
em atendimento aos perigos de enroscamento do vestuario, erro humano,
procedimento inadequado, ruptura de peca girando a altas rotagdes e contato de
pessoas com pecas da maquina estao no item 5.2.

— As questdes de manutencao, manuais, procedimentos de seguranga e capacitacao

estdo evidenciados em 5.3.

5.1 PROJETO DO QUADRO ELETRICO DE SEGURANCA

O projeto apresentado para o quadro elétrico de seguranca estd priorizado em

emergéncia, operacao em baixa tensdo e protecdes moveis monitorados.

5.1.1 Emergéncia

Adequacao do painel para colocagdo de relé de parada de emergéncia, deste modo

atendendo:

Falha/desarranjo do sistema de controle;

Restauracao do fornecimento de energia apds uma interrupgao;

— Habilidade insuficiente para desacelerar, parar e imobilizar a maquina.

Os componentes para interligagdo de emergéncia sdo:

— Relé de seguranca categoria 4, redundancia e auto teste;

— Botao tipo cogumelo $30 mm vermelho com fundo amarelo com dois contatos
NF;

— Botao reset (azul diametro ¢22 mm);

— Sinalizagdo do sistema operando/ em falha cor azul;

— Dois contactores com contatos positivamente guiados.
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5.1.1.1 Operacao

— Quando acionado deve interromper todos os movimentos da maquina;
— Para reiniciar o sistema ¢ necessario desacionar o botdo de emergéncia e

pressionar o botao reset.

5.1.1.1.2. Falhas

O sistema serd monitorado por um relé de segurancga que bloqueard suas saidas caso
ocorram as seguintes falhas:
— Falha na fiagdo elétrica (rompimento de um cabo ou curto circuito);

— Quebra do botao.

5.1.2 Operagéo em extra baixa tensio

Em atendimento ao perigo do contato com baixa tensdo. Alteracdo do projeto elétrico
para que os botdes de comando (instalando transformador para extra baixa tensdo). Passem a
atender a: NR 12: 2010, item 12.36 da “Os componentes de partida, parada, acionamento e
outros controles que compdem a interface de operacdo das maquinas devem: a) operar em
extra baixa tensdo de até 25V (vinte e cinco volts) em corrente alternada ou de até¢ 60V
(sessenta volts) em corrente continua; b) possibilitar a instalagdo e funcionamento do sistema

de parada de emergéncia, conforme itens 12.56 a 12.63 e seus subitens”.
5.1.3 Protecdes Moveis Monitoradas

Atendimento aos perigos de enroscamento e erro humano ou procedimento
inadequado. Instalagdo de prote¢cdo mecanica movel monitorada por fim de curso magnético

junto as portas de inspe¢ao frontal e lateral da maquina.

5.1.4 Detalhes da configuracdo do quadro do sistema elétrico de seguranca

As figuras 11 e 12 mostram e a posi¢ao a configuragao do quadro colocado na parte

superior da maquina.
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Figura 11 — Quadro do sistema elétrico de seguranca.
Fonte: Foto do autor, 2014.

Figura 12 — Configuragdo do quadro de comando.
Fonte: Foto do autor, 2014.

5.1.5 Configuracao do comando de emergéncia

A figura 13 mostra a configuragao do comando de emergéncia.
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Botdo Reset

Botdo de Emergéncia

Botao Abre

Figura 13 — Comando de Emergéncia.
Fonte: Foto do autor, 2014.

5.1.6 Instrug6es operacionais para as condi¢des de segurancga

As instrugdes operacionais para as condigdes de seguranga tém por objetivo garantir
a correta sequéncia para ligar/desligar o equipamento com seguranga. Tendo em vista as
adequagdes efetuadas, € necessario que o operador domine o novo processo de interagir com o
equipamento, dado que, era normal abrir ar partes moveis para verificar acabamento das
pecas, avaliagdo das ferramentas, limpezas e até reapertos com o equipamento em movimento.

Estas situacdes nao podem mais ocorrer, o operador entendia que estas intervengdes
eram seguras porque ele confiava na sua habilidade, no entanto, os riscos eram grandes € nao
percebidos pelo proprio operador, as instrugdes explicitadas na figura 14 correspondente as

chaves geral e de emergéncia da maquina garantem ao operador uma operagao segura.

Figura 14 — Chave geral e de emergéncia.
Fonte: Foto do autor, 2014
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Chave Geral Chave de Emergéncia.

1-Liga toda a méquina 1-Reset da méquina

2-Modo automatico/manual 2-Emergéncia

3-Rotacdo do fuso 3-Abre porta

4-Liga/desliga estrela Nota:Em caso de risco acione o botéo 2
5-Chave principal

5.2 PROTECOES MECANICAS FIXAS

Nas zonas de risco adequadas para protegdes mecanicas fixas, podem ser adotados
parafusos especiais, conforme figuras 15 e 16 referente aos itens:
— 2 figura 7 zona frontal da maquina;

— 6¢ 7 figura 9 zona traseira da maquina.

Figura 15 — Parafuso cabeca cilindrica ALLEN.
Fonte: Foto do autor, 2014.

Figura 16 — Parafuso cabega chata ALLEN.
Fonte: Foto do autor, 2014.
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A figura 17 mostra a adequacdo de um dispositivo que somente pode ser acessado

por chave especial nos itens 9 e 10 zona lateral esquerda da maquina.

Figura 17 — Prote¢des mecanicas fixas itens 8 € 9.
Fonte: Foto do autor, 2014.

No item 4 da zona de risco lateral direita da maquina, figura 8, foi adequada uma

protecdo mecanica fixa, conforme figura 18.

Figura 18 — Prote¢do mecanica fixa item 4.
Fonte: Foto do autor, 2014.
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Figura 19 — Prote¢@o mecanica fixa item 10.
Fonte: Foto do autor, 2014.

No item 10 da zona de risco lateral esquerda da maquina, figura 8, foi instalada uma
prote¢do mecanica fixa, conforme figura 19.

Detalhes da configuracao final da adequag@o da maquina a NR 12. Figura 20.
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Figura 20 — Configuragao final.
Fonte: Foto do autor, 2014.

5.2.1 Comparacdo do HRN antes e depois da adequacdo do torno com as medidas de

seguranga, tabela 13.

Tabela 13. Comparagao dos riscos sem adequacao e com adequagao.

Zonas de Risco da Maquina Sem adequacdo | Com adequacdo
Frontal EXTREMO RARO
Lateral Direita ALTO RARO
Traseira ALTO RARO
Lateral Esquerda ALTO RARO

49




5.3 GESTAO DE SEGURANCA

Para este trabalho de adequagdo serdo evidenciados os itens constantes da NR 12:

2010 referentes a manutenc¢ao, manuais, procedimentos de trabalho e seguranga e capacitacao.

5.3.1 Manutencéo

A NR 12:2010 cita do item 12.111 ao item 12.124 que a empresa deve adotar
procedimentos de manutengdo aos dispositivos de seguran¢a instalados em conjunto aos
procedimentos de manutencao corretiva/preventiva constantes nos manuais de instrugdes dos
equipamentos. Neste caso especifico, a empresa possui software de manutengdo com todas as
atividades de, troca de pegas, lubrifica¢des, inclusive retrofit registradas e disponiveis em

meio eletronico e fisico quando necessario.

5.3.2 Manuais

A NR 12:2010 do item 12.125 ao item 12.129 diz que as empresas devem ter a
disposi¢cdo os manuais de instrugdes fornecidos pelos fabricantes com informacdes relativas a
seguranga.

A empresa tem 0s manuais, mas as instru¢des que tratam de seguranga sdo limitadas,
pois se tratando de equipamentos cujos projetos originais ndo incluiam a NR 12:2010, as
instrucdes de seguranga vao sendo acrescentadas conforme os equipamentos sejam

adequados, tal como o apresentado no item 5.1.6 e figura 13.

5.3.3 Procedimentos de trabalho e seguranca

Os itens 12.130 a 12.132 da NR 12:2010 indicam que a empresa deve ter
procedimentos de trabalho e seguranca, ou seja, deve elaborar um procedimento para
manutencdo e limpeza ¢ um checklist para verificagdo diaria e por turno de trabalho do
sistema de segurancga, neste caso do sistema de seguranca que foi adequado. O procedimento
de trabalho padronizado consiste numa instrug¢do de trabalho que deve ser fixada na maquina
com fotos indicativas das operagdes a serem efetuadas na seguinte sequéncia:

— Acionar botdo de emergéncia;

— Colocar cadeado de seguranga na chave geral ou no disjuntor individual da

maquina no quadro elétrico do setor da maquina;
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— Liberar as partes mdveis desconectando os atuadores das chaves de seguranga;

— Proceder as manutengdes e limpezas indicadas;

— Liberar a chave geral retirando o cadeado de seguranca;

— Fechar as partes moveis e conectar os atuadores das chaves de seguranca;

— Liberar o botdo de emergéncia;

— Acionar o botdo reset para habilitar o equipamento e iniciar a operacao de

producao.

O checklist trata-se de um procedimento para registros de verificacdo antes de iniciar
a operacao por turno de trabalho, as anotagdes devem ser feitas pelo operador e o documento
deve ser mantido em arquivo proprio no setor de Manutengdo da empresa, as anotagoes ,
seguem a sequéncia:
— Verificar se todas as prote¢des fixas estdo realmente seguras, ou seja, nao foram
retiradas por um motivo qualquer;

— Verificar o sistema de seguranga, conforme descrito em 5.1.6.

5.3.4 Capacitagdo

A NR 12: 2010 indica, do item 135 ao item 147, a necessidade de que os operadores
sejam capacitados para operar 0os equipamentos com seguranca. A empresa possui um
documento denominado Matriz de Habilidades onde constam todos os registros de
treinamentos, sejam os efetuados em empresas anteriores e principalmente aqueles que fazem
parte das orientagdes dos Recursos Humanos para habilitad-los a determinadas atividades. As
avaliagOes sdo realizadas pelo responsavel do setor e registradas neste documento. Embora
tenha experiéncias anteriores, o trabalhador contratado para operar determinado equipamento
recebe orientagdes especificas, dividida em parte tedrica e on the job, ou seja, no local de
trabalho. Esta documentacdo esta disponivel em meio fisico no setor de Recursos Humanos da

empresa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em vigor desde 1978, a norma foi reformulada ao longo do tempo, o atual texto da
NR 12: 2010 foi aprovado em dezembro de 2010, por uma comissao tripartite, que envolveu
representantes do governo federal, dos trabalhadores e dos empresarios e estabelece

responsabilidades para:

Fabricante/Importador;

Usuarios;

Trabalhadores.

A norma ¢ complexa, exige conhecimentos especificos nas areas de projetos de
maquinas, equipamentos e dispositivos, considerando que ja estdo em funcionamento e
necessitam de adequagdes, em sua maioria antigas, para nao dizer obsoletas, este fato deve-se
a caracteristica do parque fabril brasileiro, dominado por micros, pequenas e médias
empresas. Estas empresas tém foco em producdo e principalmente fornecedoras de pecas para
as grandes empresas.

A norma tem reflexos na relagdo custo x investimento, os custos sdo 0s gastos
relativos ao produto final ou o cumprimento do servigo contratado, o investimento refere-se a
aplicacdo do que visa o aumento da capacidade produtiva ou do retorno sobre o capital.

As adaptagdes resultam em gastos (adequacdo, capacitacdo e manutengdo), no
entanto devem ser considerados como investimentos em relacdo a seguranca, ou seja,
reduzem acidentes, afastamentos e provaveis agdes judiciais.

A norma € uma realidade, e as futuras revisdes, com certeza, cada vez mais serdao
acompanhadas de novas tecnologias em relacdo a seguranca e saiide dos trabalhadores.

As empresas devem se adaptar, fazer planejamento de adequagdes sejam com
recursos técnicos internos ou com a contratagdo de empresas qualificadas para tanto.

E importante salientar a norma ABNT NBR ISO 23125:2013 Maquinas-ferramentas-
Seguranga-Tornos, tipo C (normas de seguranga por categoria de maquinas),que dao diretrizes
de seguranga aplicaveis a uma maquina em particular ou a um grupo de maquinas, neste caso
tornos. Referencia nivel de desempenho definido na ISO 13489:2006, considerando
probabilidade de falha por hora, mas € uma norma para ser aplicada nas fases iniciais de
concepgdo do projeto.

Os tornos estdo classificados em quatro grupos:
1. Controlados manualmente sem controle numérico;

2. Controlados manualmente com capacidade limitada de controle numérico;
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3. Tornos e centros de torneamento de controle numérico;
4. Automaticos de fuso tnico ou multifuso.
A norma ainda define quatro modos de operagao:

1. 0-Manual- (operagio sem fungdo de NC-CONTROLE NUMERICO
COMPUTADORIZADO- o operador tem o controle do processo sem uso de
operagoes pré-programadas);

2. 1-Automatico- (operacdo pode ser sequencial ou automatica com recurso para
carregamento/descarregamento manual ou automatico da pega, até¢ ser interrompida
pelo programa ou operador);

3. 2-Ajuste- (as regulagens para o processo de usinagem subsequente sdo feitas pelo
operador);

4. 3-Servico- (manuten¢do como calibragdo de eixo por laser e andlise de erros do fuso,
nao ¢ permitida a usinagem de uma peca de trabalho).

No caso especifico do torno automatico com cames, pode ser enquadrado no modol-
Automatico, porem sem NC ndo atende os requisitos propostos na NBR ISO 23125:2013,
razdo pela qual o mesmo foi adequado, mas se for feita uma andlise mais detalhada pode-se
observar que itens como ruidos, medi¢gdes de velocidade, ensaios de impacto, instru¢des de
seguranca, lista de checagem, manutencdes e inspe¢des de seguranga, nao fizeram parte dos
documentos técnicos da maquina.

Estas consideragdes sobre esta nova norma NBR ISO 23125:2013, foram necessarias para
reforcar a necessidade de adequagdo quanto a NR 12:2010 dos equipamentos em uso e
reforcar a obrigatoriedade dos novos equipamentos seguirem as diretrizes normativas em

geral.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a aplicagdo de uma adequagdo ao sistema de seguranca
previsto pela NR 12: 2010 em uma maquina, torno automatico a cames, marca Traub, para a
usinagem de pegas lineares em uma empresa de médio porte na regido metropolitana de Porto
Alegre.

O trabalho inicia com uma revisao bibliografica focada principalmente na NR 12:
2010 procurando identificar os itens da norma necessarios ao processo de adequagdo, a partir
destas identifica¢des observou-se a complexidade da norma em se tratando de adequagdo em
maquinas, equipamentos ou mecanismos, principalmente aqueles mais antigos, esta
constatagdo proporcionou uma melhor interpretacdo da norma e orientando que, neste
trabalho, o conteudo da norma sinaliza para a aplicacdo de normas brasileiras e europeias para
entender os aspectos legais que sdo mandatérios neste processo de adequacao.

As normas brasileiras e europeias abordadas nos aspectos legais sdo normas a serem
aplicadas no processo de desenvolvimento do produto, ou seja, no projeto como um todo, sao
dados de entrada os aspectos relacionados a seguranca de operacdo. Avaliagdes de riscos
devem ser consideradas nas diversas fases de um projeto, isto significa uma equipe
multidisciplinar que deve abranger mais de uma area de conhecimento, neste trabalho de
adequacao, por exemplo, o dominio do projeto de circuitos elétricos ¢ fundamental.

Os aspectos técnicos sdo a concretizagao da adequacao proposta no trabalho, baseado
nas normas, as andlises e apreciacdes de riscos definiram como deve ser feita a adequacao,
observou-se a semelhanga entre as normas brasileiras e europeias, com critérios bem definidos
em relagdo a projetos.

Na avaliagdo do sistema de seguranga desta adequacdo procedimentos de
manuten¢do, treinamento de pessoal e instrugcdes de trabalho devem ser implementadas para
garantir o processo de adequacdo, os historicos dos registros destes procedimentos tém
objetivo de sinalizar melhorias e garantir que as instru¢des de seguranga estdo sendo
cumpridas pelos operadores.

A partir destas conclusdes, algumas recomendagdes podem ser feitas para trabalhos
futuros ou, até mesmo, para aprofundar este processo de adequagao.

1 Maior detalhamento nas analises e apreciagdes de riscos que podem evoluir para

se estabelecer uma metodologia de adequacao em maquinas similares.

2 Maior detalhamento no projeto do circuito elétrico com a identificacdo dos

componentes e qualificagdo dos mesmos.
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3 Implantar um cronograma para a realizagdo das adequagdes através de

priorizagdes com a utilizagdo da METODOLOGIA HRN.
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