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RESUMO

A inclusdo de maquinas e energias alternativas nas fabricas durante o
periodo da Revolucao Industrial impulsionou o progresso tecnoldgico, econdmico e
social, além disso, diminuiu o esforco do trabalhador e aumentou a qualidade e a
produtividade. Entretanto, estas mudancas trouxeram um aumento nas doencas
ocupacionais e acidentes nos locais de trabalho devido as péssimas condicdes e
baixa higiene nos locais de trabalho, maquinas desprovidas de protecdes e falta de
orientagcbes de seguranca aos trabalhadores. Este trabalho teve como objetivo
analisar as condicbes de seguranca de um laboratério de usinagem de uma
instituicdo de ensino de Jaragua do Sul, Santa Catarina, e verificar qual é a
percepcao dos alunos usuarios do laboratorio de usinagem sobre o tema seguranca
no trabalho. Primeiramente aplicou-se um check list de avaliacao global conforme a
Norma Regulamentadora N° 12, voltada para seguranca do trabalho em Maquinas e
Equipamentos, em seguida foi realizado uma apreciacdo do risco seguindo 0s
passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e por ultimo foi realizado uma pesquisa
de campo com os alunos que utilizam o laboratério de usinagem. Como resultados, o
laboratorio de usinagem da instituicAo de ensino apresentou percentual de
conformidade de 55,32% em relacdo aos itens da NR-12; 100% das 27 maquinas e
equipamentos analisados possuem perigos cujas medidas de controle ndo séo
suficientes para eliminar a probabilidade de ocorréncia de acidentes; e a pesquisa
com os alunos constatou que os treinamentos e orientacdes de seguranca para as
atividades no laboratério de usinagem ndo séo suficientes. Os riscos levantados
foram discutidos, analisados e comentados, oferecendo recomendacdes e sugestdes
de melhorias da protecdo e sinalizagdo das méquinas e também no ambiente de

ensino investigado.

Palavras-Chave: NR-12. Seguranca do trabalho. Analise de risco. Laboratorio de

usinagem. Maquinas.



ABSTRACT

The inclusion of machines and alternative energies in factories during the
period of the Industrial Revolution boosted technological, economic and social
progress, in addition, reduced worker effort and increased quality and productivity.
However, these changes have led to an increase in occupational diseases and
workplace accidents due to poor conditions and poor hygiene in the workplace,
machinery lacking protection and lack of safety guidelines for workers. The objective
of this work was to analyze the safety conditions of a machining laboratory of a
teaching institution in Jaragua do Sul, Santa Catarina, and to verify the perception of
students using the machining laboratory on the topic of safety at work. Firstly, a
global assessment checklist was applied according to Regulatory Norm N° 12,
focused on safety of work in Machinery and Equipment, then a risk assessment was
carried out following the steps described in ABNT NBR 14009:1997 and lastly it was
carried out A field survey with the students who use the laboratory of machining. As a
result, the machining laboratory of the educational institution presented a percentage
of compliance of 55.32% in relation to items in NR-12; 100% of the 27 machines and
equipment analyzed have dangers whose control measures are not sufficient to
eliminate the probability of occurrence of accidents; and the research with the
students found that the training and safety guidelines for the activities in the
laboratory of machining are not enough. The risks raised were discussed, analyzed
and commented, offering recommendations and suggestions for improvements in the
protection and signaling of the machines and also in the researched teaching

environment.

Keywords: NR-12. Safety at work. Risk analysis. Machining laboratory. Machines.
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1 INTRODUCAO

A Revolucéao Industrial marcou nossa historia com a inclusdo de maquinas
e energias alternativas nas fabricas e muitos outros fatos que impulsionaram o
progresso tecnoldgico, econdmico e social. Porém, também trouxe consigo uma
mudanca intensa na condicao de vida dos trabalhadores, que passaram a sofrer com
a exploracdo de cargas horarias altas, salarios baixos, ambientes de trabalho
precdrios e inUmeras doencas ocupacionais que surgiram nesta época
(HOBSBAWM, 2011). As doencas causadas pelas péssimas condicbes e baixa
higiene nos locais de trabalho, aliadas a morte de trabalhadores e a inUmeras
reinvindicacbes da populacdo, alavancaram as primeiras leis trabalhistas, que
interessavam também aos empresarios que tinham muitos gastos com o0s
trabalhadores afastados ou mortos por doencas ou acidentes no local de trabalho
(PEREIRA, 2001).

Para derrubar o titulo conferido ao Brasil de “Campedo Mundial de
Acidentes de Trabalho”, o governo brasileiro publica na década de 70 as Normas
Regulamentadoras (NR) que trazem requisitos e procedimentos obrigatérios para as
empresas privadas, publicas e 6rgdos do governo. E foi a partir da implantacao
destas Normas nas empresas que se observou um declinio no niumero de acidentes
de trabalho no Brasil (WUNSCH FILHO, 1999). No inicio do século 21 houve mais
uma preocupacdo com um aumento de acidentes em maquinas e equipamentos, 0
que trouxe uma mudanca na Norma Regulamentadora N° 12, voltada para
seguranca do trabalho em Maquinas e Equipamentos, que teve atualizacdo mais
criteriosa no ano de 2010, obrigando as empresas a adotarem um prazo para a
adequacao de suas maquinas conforme os itens descritos na Norma (SOUZA,
2014).

Tendo em vista a problematica apresentada e entendendo que as
instituicdes de ensino tem um papel fundamental na divulgacéo e sensibilizacdo dos
temas referentes a seguranca laboral, este trabalho teve como objetivo geral
analisar as condi¢cdes de seguranca de um laboratério de usinagem de uma
instituicdo de ensino de Jaragua do Sul, Santa Catarina, avaliando a conformidade

com a Norma Regulamentadora 12 (Seguranca no trabalho em maquinas e



19

equipamentos) e verificar qual € a percep¢ado dos alunos usuarios do laboratério de
usinagem sobre o tema seguranca no trabalho e quanto as condi¢gbes de seguranca

do mesmao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as condi¢cbes de seguranca de um laboratério de usinagem de
uma instituicdo de ensino de Jaragua do Sul, Santa Catarina, avaliando a
conformidade com a Norma Regulamentadora 12 e verificar qual € a percepcao dos
alunos usuarios do laboratério de usinagem sobre o tema seguranca no trabalho e

quanto as condicdes de seguranca do mesmo.

1.1.2 Objetivo especifico

e Elaborar um inventario das maquinas e equipamentos do laboratorio de

usinagem;

e Realizar um check-list do arranjo fisico e das maquinas do laboratério
conforme os itens descritos na NR-12;

e Levantar os riscos presentes no arranjo fisico e nas maquinas e

equipamentos do laboratério;

e Propor agcbes de modo a atender os itens previstos na NR-12 visando

minimizar os riscos de acidentes no laboratério de usinagem;

e Elaborar um guestionario e aplicar aos alunos usuarios do laboratério
de usinagem para verificar sua percepcédo sobre o tema seguranca no

trabalho e quanto as condicdes de seguranca do mesmo;

e Compilar e analisar os dados do questionario aplicado;



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Historia da seguranca do trabalho

Entre os séculos XVIII e XIX a Revolucao Industrial marcou a histéria com
inumeros fatos que mudaram as condi¢cdes de trabalho das pessoas da época. Os
produtos, antes fabricados artesanalmente, passaram a ser fabricados por maquinas
e linhas de produgéo, 0 que proporcionou avangos no ramo econdmico e social e
retrocesso na qualidade de vida dos trabalhadores. A invencdo da maquina a vapor,
a utilizacdo do aco, a utilizacdo de combustiveis fésseis e da energia elétrica e a
elaboracdo de produtos quimicos, juntos a muitos outros fatores, foram essenciais
para o desenvolvimento da sociedade da época. Porém, a exploracdo dos
trabalhadores com salarios baixos e carga horaria alta, mao de obra infantil, tarefas
repetitivas, ambiente de trabalho precario com baixa iluminacdo e ventilacdo
insuficiente, maquinas sem protecées e com alto nivel de ruido, equipamentos
pesados, impactos ambientais severos, cobranca desacelerada das linhas
produtivas, entre outros, marcaram negativamente este periodo (HOBSBAWM,
2011).

\

Com o aumento de doencas e epidemias associado a quantidade de
trabalhadores acidentados e mortos, inUmeras rebelides surgiram solicitando
melhores condi¢cdes de trabalho. Deste modo, tendo o governo se sensibilizado com
as reivindicacdes dos trabalhadores, em 1802 é criada a Lei de Peel na Inglaterra,
Lei de Saude e Moral dos Aprendizes, que estabelecia algumas regras. Esta lei
definiu o limite da jornada de trabalho em 12h, proibiu o trabalho noturno e solicitou
que o trabalhador tenha um ambiente de trabalho limpo, seguro e com ventilagé&o.
Nos anos seguintes outros paises também adotaram leis do mesmo género. Em
1919 o Tratado de Versalhes, tratado que acabou com a Primeira Guerra Mundial,
trouxe consigo a criacdo da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) que
conduz discussbes com o0 objetivo de atender as necessidades da classe
trabalhadora de modo a proteger a saude e a integridade dos trabalhadores. A OIT
estd presente no Brasil desde 1950, lutando contra o abuso dos trabalhadores e a

favor de um trabalho digno onde todos possam receber tratamento e oportunidades
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igualitarias, independente de raga, género ou classe (SANTOS, 2011).

No Brasil, 0 ano de 1919, pode ser considerado um marco da seguranca
do trabalho, pois neste ano foi publicada a primeira lei do pais que defende os
direitos do trabalhador acidentado. Esta lei foi uma conquista marcante para a
época, pois este periodo foi marcado por iniUmeras mortes, relacionadas a grande
quantidade de acidentes de trabalho e epidemias de doencas causadas pelas
péssimas condi¢cdes e baixa higiene dos locais de trabalho. Logo, os empresariados
comecam a enxergar a vantagem de prevenir a ocorréncia de acidentes de trabalho,
visto que com a lei passa a ser obrigatorio o subsidio para os acidentados, além da
perda de produtividade por falta de m&o de obra. Foi entdo que surgiu a Associacao
Brasileira para a Prevencao de Acidentes (ABPA), por iniciativa do setor privado, e a
partir de entdo a seguranca do trabalhador comeca a ser tratada com maior
prioridade. Em 1943 é publicado o Cdédigo de Legislacdo Trabalhista — CLT pelo
governo de Getullio Vargas que, em meio a mudanca da economia agraria para
industrial, veio para determinar os direitos e deveres do patrdo e do operario, desde
a duracao da jornada de trabalho e salarios até as necessidades de seguranca e
medicina no trabalho (PEREIRA, 2001).

Durante o governo de Getulio Vargas muitas multinacionais estavam se
alojando no Brasil, devido & mao de obra barata e abundancia de matéria prima. Os
trabalhadores enfrentavam nesta época ambiente de trabalho com péssimas
condicbes e com maquinas velozes e sem protecdes, o que acarretou em um
aumento espantoso nos nimeros de acidentes e doencas provocadas pelo labor. Na
década de 70 o Brasil era conhecido como “Campedo Mundial de Acidentes de
Trabalho”, tendo em um Unico ano desta década cerca de 1,9 milhdes de acidentes
de trabalho, o que representa aproximadamente 15% do numero total de
trabalhadores registrados no mesmo ano. Eis que é publicado em 1978 as Normas
Regulamentadoras — NR, editadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego — MTE.
Totalizando um numero de 36 Normas, as NR tratam de varios assuntos referentes a
saude do trabalhador e quanto a regulamentagédo dos diversos tipos de ambientes
de trabalho (GANDRA, 2004). Segundo Wiinsch Filho (1999), do periodo de criacao
das NR em diante, houve um declinio quanto ao niumero de acidentes de trabalho.
No ano de 1970 para cada mil trabalhadores aconteciam 167 acidentes, ja no ano de

1980 este numero caiu para 78 e no ano de 1994 este numero chegou a 16
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acidentes para cada mil trabalhadores.

2.2 Acidente de trabalho

O termo acidente de trabalho € definido pelo Art. 19 da Lei n.° 8.213 de 24
de julho de 1991, que dispde sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia Social e

da outras providéncias, como:

Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a
servico de empresa ou de empregador doméstico ou pelo exercicio
do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei,
provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a
morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho.

Ja o risco de acidente é descrito por Raafat (1989) como a probabilidade
de um acidente acontecer em um intervalo de tempo, tendo como consequéncia
uma lesdo. Sabendo que os acidentes sdo fatos previsiveis, devido aos riscos
sempre estarem presentes, podemos evita-los ou elimina-los suprimindo um de seus
fatores presentes no ambiente de trabalho (CIAMPI, 2013). Uma defini¢cdo similar
trazida também por Heinrich na definicdo de sua teoria do domind, onde pressup6s
gue a lesdo sera ocasionada apds uma sucessao de fatores (Figura 1). Esta teoria
defende a ideia de que um evento € submisso ao anterior, caso um destes eventos

saia da corrente, a lesdo pode ser evitada (GANDRA, 2004).
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Figura 1 — Teoria do Domind.
Fonte: Gandra (2004, p.39).
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A terceira pedra do dominé trata-se dos atos inseguros e condigcbes
inseguras que, segundo Camargo e Souza (2008), sdo os dois agentes que geram
um acidente. Os atos inseguros sdo especificamente causados pelo operario,
podendo ser um procedimento realizado erroneamente, a falta de uso de
equipamento de protecdo especificado para a funcdo ou até mesmo uma atitude
instintiva realizada por cansaco fisico, falta de concentracdo, pressao produtiva ou
pelo carater pessoal. J& as condi¢cGes inseguras sdo fatores presentes no ambiente
de trabalho que provocam um acidente, podendo ser exemplificado como um
vazamento de o6leo, um buraco no piso do prédio, um layout inadequado ao

movimento do operador ou uma maquina isenta de protecoes.

Visando ajudar na eliminacdo dos atos inseguros, o empregador deve
assumir um papel importante ao admitir um empregado, fornecendo a este todo o
amparo necessario para a sua saude e seguranca em sua nova funcdo. O
empregador deve capacitar o operario e fornecer equipamentos de protecao
adequados de acordo com as exigéncias para 0 seu cargo na empresa. Além disso,
exames admissional e peridédico devem ser realizados para acompanhar a satde do
operario ao longo de sua vida profissional nesta empresa. Outro item importante é
ter uma estrutura organizacional para a prevencéo de acidentes dentro da empresa,
visando dar condi¢des adequadas ao operario melhorando seu ambiente de trabalho
e eliminando os riscos de acidentes (PEREIRA, 2001).

Neste contexto a seguranca do trabalho € definida por Campi (2013, p.16)
como “um conjunto de medidas técnicas, administrativas, educacionais, médicas e
psicologicas adotadas para proteger a integridade fisica do trabalhador, por meio da
diminuicdo e/ou combate de doencas ocupacionais e acidentes de trabalho”. Visto
gue estas medidas podem ter foco na eliminacdo das condi¢ces inseguras e/ou nas

atitudes e comportamentos inseguros dos operarios.

2.3 Acidente com maquinas industriais

As maquinas tornaram-se fundamentais em todos os ramos de atividades

devido ao seu maior desempenho produtivo e a reducdo do esforco fisico do
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operario. Porém, todo 0 avango traz consigo suas consequéncias, desde a invencao
das primeiras maquinas movidas pela forca da 4gua, o risco de acidente de trabalho
estd presente em seus mecanismos de funcionamento (CAMPI, 2013). Estes
acidentes com a maquinaria nas industrias, além de causar lesdo nos operarios ou
leva-los & morte, trazem enormes prejuizos para a empresa, ocasionando paradas
na produgéo, perda no atendimento dos prazos dos clientes, aumento de taxas da
seguradora, gastos com contratacdo e/ou treinamento de substituto para o
acidentado e a imagem da empresa perde credibilidade perante a sociedade
(ZOCCHIO; PEDRO, 2002).

Segundo Mendes (2001), quando falamos de aquisicdo de maquinas
devemos dar a devida atencdo para dois itens em particular. Primeiramente as
empresas ao adquirir um magquinario novo, devem ter a preocupacao deste ja estar
adequado com as devidas protecBes ao operdrio. E a empresa comerciante da
maquina ou equipamento também deve ter consciéncia em ja fornecer com as
devidas adequactes. Outra situacdo é a comercializacdo de maquinario usado, o
qgue ocorre principalmente para empresas de menor porte devido ao preco do
equipamento novo. Nestas condicbes a preocupagcdo é ainda maior, pois, quanto
mais velho o maquinério ou equipamento, mais dificil de ser adequado para garantir
seguranca aos usuarios. Conforme Conto (2013), estas adequacdes de seguranca
nas maquinas devem garantir que as mesmas atendam suas especificacbes
técnicas quanto a qualidade e produtividade, podendo haver também
aprimoramentos no processo que garantam a seguranga aos operarios. lida (2005)
complementa que as partes das maquinas onde se deve ter foco para proteger sao
as partes moveis ou girantes, onde, na maioria das vezes, simples protecdes que
evitam 0 acesso das pessoas resolvem o problema. Mesmo que o risco da maquina
nao seja eliminado por completo, toda e qualquer protecdo terd um resultado positivo

para com a seguranca.

Uma preocupagcdo dos empresarios atualmente sdo os custos para as
adequacdes de seguranca solicitadas em normas, porém, o impacto positivo de um
ambiente de trabalho seguro pode gerar um lucro consideravel para a empresa. Um
acidente de trabalho deixa sequelas nos operarios e atinge emocionalmente todos
0S presentes naquele ambiente de trabalho, diminuindo a confianca e afetando a

unido do grupo. Isso desencadeia varios outros fatores dentro de uma organizagao
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(CONTO, 2013). Cardella (1999) enfatiza sobre a necessidade de satisfazer os
operarios para que 0s mesmos se engajem a missdo da empresa. Uma maneira
para que isso aconteca é envolvendo os mesmos nas adequacdes e modificacdes
no seu ambiente de trabalho e nas maquinas e equipamentos utilizados por eles,
para que tenha sua participacdo, envolvimento e aprovacdo. Esta atitude do
empregador recebe a confianca do operéario e traz ganhos a todas as fungdes vitais
da organizacdo: produtividade, desenvolvimento de pessoas, qualidade,

preservacao ambiental e seguranca.

2.4 NR-12

Com o intuito de sanar o aumento desenfreado do numero de acidentes
no Brasil, surge na década de 70 as Normas Regulamentadoras (NR). Neste periodo
o Brasil havia herdado o titulo de “Campedo Mundial de Acidentes de Trabalho”,
tendo em um Unico ano cerca de 1,9 milhdes de acidentes tipicos, cuja denominacao
€ dada aos acidentes que acontecem durante a jornada de trabalho dentro da
empresa. As NR foram aprovadas em junho de 1978 pela Portaria 3.214, sendo de
obrigacao legal das empresas e instituicdes registradas pela Consolidacao das Leis
Trabalhistas (CLT) (VERONA, 2014). Nos anos posteriores a criacdo das NR ja pode
se perceber um declinio quanto ao nimero de acidentes de trabalho registrados
através da Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT), documento obrigatério para
informar a Previdéncia Social da ocorréncia de acidentes de trabalho nas empresas.
No ano de 1970 para cada mil trabalhadores aconteciam 167 acidentes tipicos, ja no
ano de 1980 este numero caiu para 78 e no ano de 1994 este numero chega em 16
acidentes tipicos para cada mil trabalhadores (WUNSCH FILHO, 1999).

O quadro 1 descreve todas as 36 NR e seus respectivos titulos.



Quadro 1 — Normas Regulamentadoras.

NR TITULO

N° 01 |DisposicBes Gerais

N° 02 |Inspecdo Prévia

N° 03 | Embargo ou Interdicdo

NC 04 Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho

N° 05 | Comissao Interna de Prevencao de Acidentes - CIPA

N° 06 | Equipamentos de Prote¢do Individual - EPI

N° 07 | Programas de Controle Médico de Salde Ocupacional (PCMSO)

N° 08 | Edificacbes

N° 09 |Programas de Prevencdo de Riscos Ambientais

N° 10 | Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade

N° 11 |Transporte, Movimentag&o, Armazenagem e Manuseio de Materiais

N° 12 | Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

N° 13 | Caldeiras, Vasos de Pressédo e Tubulagbes.

N° 14 | Fornos

N° 15 | Atividades e Operacgdes Insalubres

N° 16 |Atividades e Operacdes Perigosas

N° 17 | Ergonomia

N° 18 | Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao

N° 19 |Explosivos

N° 20 | Seguranca e Saude no Trabalho com Inflaméveis e Combustiveis

N° 21 |Trabalho a Céu Aberto

N° 22 | Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragéo

N° 23 | Protegdo Contra Incéndios

N° 24 | CondigBes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

N° 25 | Residuos Industriais

N° 26 | Sinalizagdo de Segurancga

NC 27 Registro Profissional dp Técnico de Seguranca do Trabalho no MTB
(Revogada pela Portaria GM n.° 262, 29/05/2008)

N° 28 | Fiscalizagédo e Penalidades

N° 29 | Seguranca e Saude no Trabalho Portuario

N° 30 |Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario

Ne 31 Seguranga e Saude no Trgbalho na Agricultura, Pecuaria Silvicultura,
Exploracéo Florestal e Aquicultura

N° 32 | Seguranca e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Saude

N° 33 | Seguranga e Saude no Trabalho em Espacos Confinados

NC 34 Condigﬁgs e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo e
Reparacéo Naval

N° 35 | Trabalho em Altura

NC 36 Seguranga e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento

de Carnes e Derivados

Fonte: Brasil — MTE (2015).
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A NR-12 faz parte das 36 Normas Regulamentadoras com designio
voltado para seguranca do trabalho em Maquinas e Equipamentos. Seu principal
objetivo € trazer uma maior seguranca para o operador, definindo padrdes de
medidas necessarias nas maquinas e equipamentos de uma empresa, de modo que,
mesmo querendo, 0 operador ndo consiga se acidentar no manuseio das mesmas
(SOUZA, 2014). O item 12.1 da NR-12 descreve que:

Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e
estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizagdo de
maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricagdo, importagdo, comercializagdo, exposicdo e cessdo a
gualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nas demais Normas Regulamentadoras -
NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8 de junho de 1978, nas
normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissao destas, nas
normas internacionais aplicaveis.

Com o passar do tempo, as maquinas foram ganhando novos conceitos e
os itens descritos na NR-12 ficaram inadequados, deixando de atender o mercado.
Esta norma teve algumas modificacdes, mas a mais marcante sucedeu pela Portaria
da Secretaria de Inspecéo do Trabalho (SIT) n® 197 de 17/12/2010, publicada em
24/12/2010. Nesta versdo da norma foram incluidos mais itens e anexos para
facilitar a interpretacéo dos usuarios e foram estabelecidos prazos para a adequacéao
das maquinas e equipamentos, para maquinas novas de 12 a 30 meses e para

maquinas usadas de 4 a 30 meses (SOUZA, 2014).

Segundo Souza (2014), esta publicacdo mais criteriosa da NR-12 deu-se
devido ao aumento dos acidentes nos ultimos anos. Em 2001 foi um registro
histérico, tendo o Brasil o menor indice de acidente de trabalho registrado, cerca de
283 mil acidentes. Isso significa uma reducédo de 85%, comparado a década de 70,
onde houve um ano com 1,87 milhdes de acidentes. E a curva de tendéncia até
2001 estava em queda, o que mudou dai por diante. De 2001 a 2008 houve um
aumento de 56% no numero de acidentes de trabalho (Figura 2), passando de 283
mil acidentes para 442 mil acidentes, o0 que gerou uma preocupagao para o governo,
0 que desencadeou a revisdo da NR-12 em 2010 (BRASIL - MTPS, 2014).
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Figura 2 — Registro de acidentes tipicos.
Fonte: Adaptado de Brasil - MTPS (2014, p.142).

Segundo Sherique (2014), nos dias atuais, cerca de 60% dos acidentes
estdo classificados como riscos mecanicos/acidentes e a porcentagem restante esta
dividida em 30% e 10% como riscos ergondmicos e ambientais, respectivamente.
Segundo o mesmo autor, destes riscos classificados como mecéanicos/acidentes,
40% séo lesdes nos dedos e nas méos, o que reforca a implantacdo da NR-12 nas

industrias, pois este é o foco de atuacado desta Norma Regulamentadora.

A reformulacdo de 2010 da NR-12 fez que muitas maquinas ficassem
condenadas devido ao elevado valor para a sua adequacdo, forcando os
empresarios a estudar entre sua adequacdo ou em uma mudanca tecnolégica em
seu processo produtivo. Este caminho gera um custo mais elevado, porém acarreta
em ganhos de seguranca para a empresa, além de melhorar sua producdo e
qualidade com maquinas novas, modernas e regularizadas, tornando o investimento
compensatoério. HA muitas publicacfes devido a dificuldade de atendimento dos
prazos estabelecidos pela reformulacdo de 2010 da NR-12, sendo que muitas
empresas ainda ndo adequaram suas maquinas e equipamentos (SIQUEIRA, 2014).
Em 25 de junho de 2015, houve outra reformulagédo da norma, conforme Portaria n°
857 publicada em 26 de junho de 2015. Desta vez o governo solicita que as
maquinas lancadas no mercado ja estejam adequadas a norma e, além disso, o
fabricante deve manter precos competitivos ao consumidor para que esta opcao seja

viavel para as organizacées (CORREA, 2011).
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Siqueira (2014, p28) acrescenta que “a eliminacdo ou a reducdo da
exposicdo aos fatores de risco e a melhoria dos ambientes de trabalho para
promocado e protecdo da saude dos trabalhadores representa um imperativo ético,
por vezes respaldado pelos instrumentos legais e viabilizado pela tecnologia
disponivel’. A cada ano que se passa a preocupagdao com O tema seguranca do
trabalho aumenta apesar de muitas empresas enxergarem este item apenas como
maximizacao de lucro, outro via, mesmo que vagarosamente, 0 assunto esta sendo

atacado e regularizado.



3 METODOLOGIA

3.1 Reviséo bibliografica

A primeira etapa deste trabalho foi a pesquisa de referéncias bibliogréaficas
gue buscou conhecer sobre o tema seguranca do trabalho e as normas regidas
pelas leis que devem ser cumpridas pelas organizacdes. Nesta fase tambéem
pesquisou-se fatos histéricos da seguranca do trabalho e estatisticas referentes aos
acidentes de trabalho. O objetivo da pesquisa foi obter informacao sobre as etapas,
motivos e métodos utilizados para discussdo e implantacdo da NR-12 que visa
garantir a seguranca na utilizacdo de maquinas e equipamentos em areas industriais
ou académicas. Foram encontrados varios trabalhos académicos, cada um destes
seguindo uma metodologia diferenciada para a implantagdo da NR-12. Com este
material em maos comecaram a surgir alguns questionamentos, como: o laboratério
de usinagem da instituicdo esta adequado aos itens descritos ha NR-12? Os alunos
sdo instruidos para os itens de seguranca necessarios para a utlizacdo do

laboratério?

Visualmente foi possivel verificar que alguns itens descritos na norma nao
estavam sendo atendidos no laboratério de usinagem da Instituicdo de Ensino,
porém fez-se necessario uma analise mais criteriosa que verificou qual era a real
situacdo do laboratério. E quanto a capacitacao dos alunos, foi necessario realizar
uma pesquisa que apresentou o grau de conhecimento dos alunos ao tema

seguranca do trabalho.

3.2 Andlise das condi¢cdes de seguranca do laboratério de usinagem para

adequacdo a NR-12

Para verificar as condi¢cdes de seguranca do laboratorio de usinagem da
Instituicdo de Ensino foi adaptada uma metodologia apresentada por Sherique
(2014), que propde algumas etapas para se obter uma analise completa de um local

guanto aos itens solicitados na NR-12.
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3.2.1 Etapa 1 — inventario das maquinas e equipamentos

Conforme o item 12.153 da NR-12, “O empregador deve manter
inventario atualizado das maquinas e equipamentos com identificacdo por tipo,
capacidade, sistemas de seguranca e localizacdo em planta baixa, elaborado por
profissional qualificado ou legalmente habilitado.” Esta etapa € necessaria para que
se tenha uma ideia de abrangéncia das magquinas e equipamentos que serao
avaliados nos passos a seguir e também do ambiente que sera inspecionado. Para
obter o inventario do laboratorio de ensino foi elaborada uma tabela com os itens
solicitados pela norma NR-12, junto a uma planta baixa para facilitar a localizacao e

extensao da area analisada.

3.2.2 Etapa 2 — check list de avaliagao global

Para verificar se os itens solicitados pela norma NR-12 estdo sendo
aplicados no laboratério de ensino, foi elaborado um check list adaptado de Santos
Junior e Zangirolami (2015), verificando o cumprimento das exigéncias descritas nos
topicos da NR-12, sendo que foram inspecionados apenas os itens aplicaveis de
acordo com as maquinas, equipamentos e ambiente de ensino. Para analisar a
porcentagem de cumprimento da norma, com a classificacdo da area que esta sendo

analisada, foi utilizada a Equacéao 1 proposta por Sherique (2014).

PC = (QA x 100) / QT (1)

Onde PC é a porcentagem calculada, QA € a quantidade de itens
atendidos e QT é a quantidade de itens total do check list (desconsiderando os itens
nao aplicaveis).

z

A classificacdo da area que esta sendo analisada é avaliada pela

porcentagem calculada (Quadro 2).



Quadro 2 — Classificagéo da empresa.

Porcentagem calculada

Classificacéo

0% - 25% Insuficiente
26% - 50% Regular
51% - 75% Bom
76% - 100% Muito Bom

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.22).

3.2.3 Etapa 3 — Apreciacdo do risco das maquinas e equipamentos
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Conforme item 12.39 da NR-12, “os sistemas de seguranca devem ser

selecionados e instalados de modo a atender aos seguintes requisitos: a) ter

categoria de seguranca conforme prévia analise de riscos prevista nas normas

técnicas oficiais vigentes”. Para chegarmos a categoria de risco das maquinas e

equipamentos do laboratério, conforme solicitado pela NR-12, primeiramente foi

realizado uma apreciacdo do risco seguindo os passos descritos na ABNT NBR

14009:1997 (Figura 3). A apreciacao do risco deve ser realizada ap0s a efetivacédo

do inventario, objetivando a ilustracdo dos riscos oferecidos pelas maquinas e

equipamentos, sua categoria de seguranca e as medidas de controle destes riscos,

sejam elas medidas de controle existente ou propostas para implantacdo, visando

reduzir os riscos (SOUZA, 2014).
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Inicio

—-—-——-—-p Determina¢éo dos Limites da Maquina
v Anélise
Identificacdo do Perigo do Risco
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Estimativa do Risco
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Avaliacdo do Risco
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é segura?

IEJ._.._.I._.._. 7 —

-Opcéo de Andlises. :
| deReducdo i-— — -

: de Risco :
Lo Sim

Fim

Figura 3 — Procedimento de apreciagdo de risco.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14009:1997.

3.2.3.1 Determinacéo dos limites da maquina

O primeiro passo para realizar a apreciacao de risco solicitada na ABNT
NBR 14009:1997 é identificar o limite das maquinas do laboratério de ensino. Para
isso foi necessario realizar uma visita ao laboratorio de ensino para verificar o
ambiente onde as maquinas estdo alocadas, os processos realizados nestas
maquinas e a forma que estes processos sdo realizados. Nesta visita foi verificado
também o limite quanto as habilidades fisicas dos alunos, bem como a necessidade

de experiéncia.

3.2.3.2 Identificagao do perigo

7

Apods identificar os limites das maquinas € necessario identificar os
perigos fornecidos por esta, considerando todos os processos realizados nela e

todas as suas partes acessadas pelos alunos. Estas situacdes e eventos perigosos
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englobam desde o manuseio das pecas sendo abastecidas nas maquinas até o
ajuste dos parametros e manuseio da maquina. Para identificar estes perigos foi
utilizado o anexo B da ABNT NBR 12100:2014, onde constam os diferenciados

riscos por grupos de caracteristicas parecidas.

3.2.3.3 Estimativa do risco

Com todos os perigos mapeados, a etapa seguinte foi estimar o risco
proveniente de uma falha (Quadro 3). A classificac@o destas trés caracteristicas é de
particularidade do profissional que esta realizando a apreciacdo de risco, sendo que

a ABNT NBR 14009:1997 recomenda os itens que devem ser levados em

consideracéo para esta classificacao.

Quadro 3 — Caracteristicas da estimativa de risco.

Caracteristica

Classificacéo e Justificativa

Severidade do dano (S)

S1

Selecionado caso o©s
perigos mapeados
possam causar danos em
maquinas ou
equipamentos ou caso
ocorra ferimentos leves
se um aluno ou instrutor
for atingido.

S2

Selecionado caso 0s
perigos mapeados possam
causar danos ambientais
ou caso ocorra ferimentos
graves ou morte se um
aluno ou instrutor for
atingido.

Probabilidade de
ocorréncia do dano (F)

F1

Selecionado caso o aluno
ou o instrutor estejam
expostos aos perigos
mapeados durante
periodo curto de tempo.

F2

Selecionado caso o aluno
ou o instrutor estejam
expostos aos  perigos
mapeados durante periodo
longo de tempo.

Possibilidade de evitar
ou limitar o dano (P)

P1

Selecionado
perigos mapeados
possam ser facilmente
identificados pelos alunos
ou pelo instrutor durante
0 uso das maquinas ou
equipamentos ou caso
possa ser possivel de
evita-lo por reflexos ou
por agilidade.

caso oOs

P2

Selecionado caso 0s
perigos mapeados néo
possam ser facilmente
identificados pelos alunos
ou pelo instrutor durante o

uso das maquinas ou
equipamentos ou caso
possa ser dificl ou

impossivel de evita-lo por
reflexos ou por agilidade.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14009:1997.
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Depois de realizado a classificacdo destas caracteristicas, a maquina
recebeu uma categoria que determina como devem estar projetadas e instaladas as
protecdes e sistemas de seguranca adotados na maquina ou equipamento, devendo
atender o minimo solicitado pela ABNT NBR 14153:2013 (Figura 4).

Categoria
B |1 [ 2] 3] 4
. e @000
Ponto de partida para a =¥
estimativa do risco para pares P F1 > 0 0] O O O
relacionadas & seguranca de
sistemas de comando. P2 ) ) O O
52
P1
- c e @O
P2
o o @

> 0

B. 1 a 4 Categorias para partes relacionadas a seguranga de sistemas de comando

O Categorias preferenciais para pontos de referéncia;
0 Categorias possiveis que requerem medidas adicionais;

O Medidas que podem ser superdimensionadas para risco relevante.
Figura 4 — Selecdo de categorias.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14153:2013.

As protecdes e sistemas de seguranca das maquinas e equipamentos
devem estar projetadas e instaladas conforme ABNT NBR 14153:2013 (Quadro 4).



Quadro 4 — Resumo dos requisitos por categorias.

36

Comportamento do

1 . Principios para
Categoria Resumo de requisitos sistema atingir a seguranca
Partes de sistemas de comando,
relacionadas a seguranca e/ou
equipamentos de protecdo, bem A ocorréncia de um
como seus componentes, devem . R
. . defeito pode levar a
B ser projetado, construido, ~
: . perda da funcdo de
selecionado, montado e combinado
seguranca. .
de acordo com as normas Principalmente
relevantes, de tal forma que caracterizado pela
resistam as influéncias esperadas. selecdo de
A ocorréncia de um | componentes.
Os requisitos de B se aplicam. defeito pode Ie~var a
D perda da funcdo de
Principios comprovados e .
1 seguranca, porém a
componentes de seguranca bem -
=2 probabilidade de
testados devem ser utilizados. P .
ocorréncia € menor
gue para a categoria B.
A ocorréncia de um
Os requisitos de B e a utilizacdo de | defeito pode levar a
principios de seguranca | perda da funcdo de
> comprovados se aplicam. A funcdo | segurangca entre as
de seguranca deve ser verificada | verificacbes. A perda
em intervalos adequados pelo | da fungéo de
sistema de comando da maquina. seguranca é detectada
pela verificacdo.
Os requisitos de B e a utilizacdo de | Quando um defeito
principios de seguranca | isolado ocorre, a
comprovados se aplicam. As partes | funcdo de seguranca €
relacionadas & seguranga devem | sempre cumprida.
ser projetadas de tal forma que: Alguns defeitos seréo
3 o ~ R >
- um defeito isolado n&o leve a | detectados. O acumulo
perda da fun¢éo de seguranca, e de defeitos ndo | Principalmente
- sempre que razoavelmente | detectados pode levar | caracterizado pela
pratichAvel, o defeito isolado seja | & perda da funcdo de | estrutura.
detectado. seguranca.
Os requisitos de B e a utilizacdo de
principios de seguranca
comprovados se aplicam. As partes Quando os defeitos
relacionadas a seguranca devem ~
. ) ocorrem, a funcéo de
ser projetadas de tal forma que: .
N ~ . | seguranca €& sempre
- um defeito isolado ndo leve a : .
~ cumprida. Os defeitos
4 perda da fun¢éo de seguranca, e

- o defeito isolado seja detectado
durante ou antes da proxima
demanda da fung&o de seguranca.
Se isso ndo for possivel, 0 acumulo
de defeitos ndo pode levar a perda
das funcbes de seguranca.

serdo detectados a
tempo de impedir a
perda das func¢des de
seguranga.

As categorias ndo objetivam sua aplicagdo em uma sequéncia ou hierarquia definidas, como
relacdo aos requisitos de seguranca.
A apreciacdo dos riscos indicara se a perda total ou parcial da(s) funcao(6es) de segurancga,
consequentemente de defeitos, é aceitavel.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14153:2013.
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3.2.3.4 Avaliacao do risco

AplOs estimar os riscos e definir a categoria das maquinas e
equipamentos, foi realizada uma avaliacdo dos riscos presentes nestes para
determinar se sera necessario realizar uma reducao do risco ou se a maquina esta
segura, apresentando medidas de seguranca que atendam a NR-12. Segundo
Verona (2014), as maquinas ja devem ser projetadas e construidas conforme a
categoria prevista no projeto da mesma, atendendo o0s requisitos de salude e
seguranca para a sua utilizacdo. Durante esta avaliacdo foi decidido que a maquina
ou equipamento pode ser considerado como segura, caso contrario foi necessario

propor um plano de acao para que o risco seja reduzido.

3.2.4 Etapa 4 — plano de acao

Para as maquinas e equipamentos que ndo foram considerados seguros
de acordo com as exigéncias da norma NR-12, foi elaborado um plano de acao para
minimizar os riscos. Segundo Santos Junior e Zangirolami (2015), a andlise de risco,
além de identificar os riscos, tem funcdo de definir agbes que tragam a maior
seguranca possivel a maquina ou equipamento. Conforme item 12.130 da NR-12,
“‘devem ser elaborados procedimentos de trabalho e seguranca especificos,
padronizados, com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a passo, a partir da
analise de risco”. No plano de agcao deste trabalho foram propostos medidas de
alteracdo na estrutura das maquinas, medidas de treinamento e medidas

informativas, visando tornar minimo o risco nestas.

3.3 Percepcao dos alunos sobre o tema seguranca no trabalho e quanto as
condicdes de seguranca do laboratorio

Alguns itens descritos na NR-12 ndo foram possiveis de serem avaliados
com a analise realizada na etapa anterior, sendo necessaria uma pesquisa de

campo realizada com os alunos que utilizam o laboratério de usinagem da Instituicao
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de Ensino.

3.3.1 Elaborar questionario para verificar a percepcdo dos alunos do Curso de
Tecnologia em Fabricacdo Mecéanica sobre o tema seguranca no trabalho e

quanto as condic¢des de seguranca do laboratério

O questionario foi elaborado a partir dos itens de procedimentos de
seguranca e de capacitacdo descritos na NR-12. Também foram inclusas algumas
questdes para verificar qual € a percepcédo dos alunos quanto ao tema seguranca do
trabalho e quanto as condigcbes de seguranca do ambiente no laboratério de
usinagem, algumas destas adaptadas do questionario desenvolvido por Miranda

Junior (2009) em sua dissertacao de mestrado.

3.3.2 Aplicar questionério aos alunos usuarios do laboratério de usinagem

Para aplicar o questionario com as turmas que utilizam o laboratorio de
usinagem, foi negociado um horario com os professores destas turmas e aplicado
durante o horario de aula. O questionario foi impresso e entregue aos alunos para
responder as perguntas de mdultipla escolha, depois de respondido, as folhas foram

recolhidas dos alunos para que os dados fossem compilados.

3.3.3 Compilar os dados dos questionarios aplicados

Apoés a aplicacdo do questionario os dados foram compilados em uma
planilha de Excel, onde possibilitou 0 agrupamento das respostas para a elaboragao

de graficos que facilitaram a analise das respostas.

3.3.4 Analise dos dados compilados
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Para analisar os dados foram utilizados graficos em formato pizza
gerados pelo Excel, que separam os grupos de respostas semelhantes e transforma
em porcentagem para apresentar no grafico. Estes dados foram comparados aos
questionarios similares aplicados por outros autores em empresas e instituicbes de

ensino tratando do tema seguranca do trabalho.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inventario das maquinas e equipamentos

Para a elaboracdo do inventério, inicialmente foi elaborado um layout do
laboratorio de usinagem da instituicdo de ensino através de dados coletados em
uma visita ao local (Figura 5). No inventario constam as principais maquinas e
equipamentos existentes no laboratorio, codificados por letras e nimeros definidos
pelo autor. Para um melhor entendimento do layout do laboratério de usinagem foi

elaborada uma legenda com a descri¢cdo dos simbolos utilizados (Figura 6).
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Figura 5 — Layout do laboratério de usinagem.
Fonte: O autor (2017).
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Bancadas, Mesas e Armarios
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Torno Convencional
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=

Fresadera Herizontal

Retificadora Cilindrica

Retificadora Plana

Afiadora de Ferramentas

EP Méquina de Eletro Eros3o por Penetragio
F Maquina de Eletro Eroséo a Fio
Aspirador
Motoesmeril

Quadro de Distribuic3o

Figura 6 — Legenda do layout do laboratério de usinagem.
Fonte: O autor (2017).

A elaboracédo do layout facilitou a criagdo do inventario das maquinas e
equipamentos do laboratério de usinagem (Quadro 5), que deve conter a
identificagdo de cada uma delas conforme exigéncia da NR-12. Dentre as
informacdes exigidas pela legislacéo estdo: o codigo da maquina ou equipamento, a
descricdo da maquina ou equipamento, o ano de fabricacdo presente na placa de
identificacdo da maquina ou equipamento, a capacidade da maquina ou
equipamento verificada no site do fabricante e os sistemas de seguranca presentes

nas maquinas ou equipamentos.
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Quadro 5 — Inventario de maquinas e equipamentos.

.- Maquina ou Ano de . .
Cédigo Equipamento | Fabricacio Capacidade Sistemas de Seguranca
Diametro admissivel sobre o
T-01
T-02 barramento 410mm.
Distancia entre pontas . A
T-03 A Botoeira de emergéncia,;
1000mm. Diametro ~ . ~
T-04 o Protecdo da placa de fixacdo
admissivel sobre o carro ; . .
T-05 Torno da peca; Freio de pé;
: 2011 transversal 260mm. Curso e
T-06 Convencional Sensores de limite de
do carro transversal 225mm. )
T-07 deslocamento; Placas de
Curso do carro porta- | .o L .
T-08 ~ | sinalizag&o dos riscos.
T-10 ferramentas 100mm. Seccao
T-12 do cabo da ferramenta
) 20x20mm.
Diametro admissivel sobre o
barramento 410mm.
Distancia entre pontas
1000mm. Diametro
Torno admissivel sobre o carro | Botoeira de emergéncia;
T-09 - 2006 transversal 260mm. Curso | Sensores de limite de
Convencional
do carro transversal 225mm. | deslocamento.
Curso do carro porta-
ferramentas 100mm. Seccao
do cabo da ferramenta
20x20mm.
Diametro admissivel sobre o
barramento 360mm.
Torno NE Distancia entre pontas | Botoeira de emergéncia,;
T-11 : 750mm. Diametro admissivel | Sensores de limite de
Convencional | encontrado
sobre o carro transversal | deslocamento.
215mm. Seccédo do cabo da
ferramenta 16x16mm.
Curso longitudinal X)
F-01 1010mm. Curso transversal Botoeira de emeraéncia:
F-02 Fresadora (Y) 415mm. Curso vertical nerg '
. 2012 Sensores de limite de
F-03 Vertical (2) 440mm. Avanco
L deslocamento.
F-04 longitudinal e transversal
automatico.
curso longitudinal (X) Botoeira de emergéncia;
940mm. Curso transversal e
. Sensores de limite de
F-05 Fresadora 2010 (Y) 420mm. Curso vertical deslocamento: Protecio
F-06 Vertical (2) 400mm. Avanco ' &
L lateral e frontal da mesa
longitudinal e transversal .
o monitorada com sensor.
automatico.
Curso longitudinal X)
1000mm. Curso transversal . L
Fresadora (Y) 400mm. Curso vertical Botoeira — de emergencia,
F-07 ) 2012 ’ Sensores de limite de
Vertical (2) 450mm. Avanco
o deslocamento.
longitudinal e transversal
automatico.
Curso longitudinal X)
560mm. Curso transversal . a
. Botoeira de emergéncia,;
Fresadora (Y) 260mm. Curso vertical S
Fh . 2005 Sensores de limite de
Horizontal 2) 420mm. Avanco
o deslocamento.
longitudinal e transversal

automatico.
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Botoeira de emergéncia,;
RC Retificadora 2011 Comprimento maximo | Sensores de limite de
Cilindrica retificavel 750mm. deslocamento; Protecéo
frontal.
Comprimento maximo
Retificavel 570mm. Largura , A
- L ; Botoeira de emergéncia;
. maxima retificavel com saida g
Retificadora Sensores de limite de
RP 2012 completa do rebolo 280mm. ) ~
Plana ‘o e deslocamento; Protecéo
Altura Maxima retificavel com lateral e frontal da mesa
rebolo maximo e placa '
eletromagnética 340mm.
Afiadora de Diametro maximo admissivel | Botoeira de emergéncia;
A 2012 270mm. Distdncia maxima | Sensores de limite de
Ferramentas
entre contra-pontas 890mm. | deslocamento.
Botoeira de emergéncia,;
- Sensores de limite de
Méaquina de | . | ) ~
eletro erosio Deslocamento méximo em X | deslocamento; Protecao
EP or 2011 320mm, em Y 250mm e em | lateral e frontal da mesa
engtra 50 Z 250mm. monitorada com  sensor;
P & Placas de sinalizacdo dos
riscos.
Botoeira de emergéncia,;
Méquina de Deslocamento méximo em X Sensores de  limite de
EF eletro eroséo 2011 350mm, em Y 320mm e em deslocamento; Protegag
a fio Z 150mm lateral e fror_1ta|_ da~ mesa;
’ Placas de sinalizacdo dos
riscos.
M-1 Desbaste e afiagdo de
M-2 Motoesmeril 2011 ferramentas e pecas | Protecdo parcial do rebolo.

metalicas.

Fonte: O autor (2017).

4.2 Check list de avaliacao global

Para verificar o cumprimento das exigéncias da NR-12, foi aplicado o

check list adaptado de Santos Junior e Zangirolami (2015) (Quadro 6), consolidado

na mesma visita realizada ao laboratério de usinagem para coletar os dados de

elaboracéo do layout.

Como néo foi possivel avaliar alguns itens descritos na NR-12 na visita ao

laboratoério de usinagem, a conclusao destes itens foi obtida através da pesquisa de

campo realizada com os alunos que utilizam o laboratorio de usinagem da instituicéo

de ensino e alguns itens foram verificados diretamente com o professor responsavel

pelo laboratério de usinagem. Devido ao local inspecionado fazer parte de uma

instituicdo de ensino, alguns itens da Norma foram considerados como nao

aplicaveis, por este motivo ndo sado citados no check list.
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Quadro 6 — Check list do laboratério de usinagem.

C = conforme / N = ndo conforme / P = parcialmente conforme

Item da - ~
Norma Descricéo CIN|P Observagdo
ARRANJO FiSICO E INSTALACOES
Nos locais de instalacdo de maquinas e .
: . ! ~ Nenhuma area de
equipamentos, as &reas de circulacdo devem : ~ .
12.6 . X circulacdo estd demarcada,
ser devidamente demarcadas e em . X
: o I conforme imagem abaixo.
conformidade com as normas técnicas oficiais.
As vias principais de circulacdo nos locais de Uma das vias principais,
trabalho e as que conduzem as saidas devem entre os tornos e as fresas,
12.6.1 o : X .
ter, no minimo, 1,20 m (um metro e vinte possui apenas 1,10 m,
centimetros) de largura. conforme imagem abaixo.
" > >
b ™ | pg ,
B T T Welegers |
TN NE S
SR
Os aspiradores sao
As areas de circulagdo devem ser mantidas armazenados na. frente do
12.6.2 & X portdo, que também é uma

permanentemente desobstruidas.

saida de emergéncia,
conforme imagem abaixo.
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Item da - .
Descricao Observacgéao
Norma
Os materiais em utilizacdo no processo
produtivo devem ser alocados em areas
12.7 especificas de armazenamento, devidamente
' demarcadas com faixas na cor indicada pelas
normas técnicas oficiais ou sinalizadas quando
se tratar de areas externas.
Os espacos ao redor das maquinas e
equipamentos devem ser adequados ao seu . :
-quip . 9 d . Atende parcialmente devido
12.8 tipo e ao tipo de operacéo, de forma a prevenir 205 itens 12.8.1 e 12.8.2
a ocorréncia de acidentes e doencas o B
relacionados ao trabalho.
A - L O espago entre os tornos e
A distancia minima entre maquinas, em . L
) P as fresas ndo é suficiente
conformidade com suas caracteristicas e
o ; para operar as fresas, sendo
aplicacbes, deve garantir a seguranca dos ! -
. gue este espaco ainda é
12.8.1 | trabalhadores durante sua  operagéo, - : x
~ . . . N utilizado para circulagéo de
manutencdo, ajuste, limpeza e inspegdo, e
" ) ~ pessoas podendo gerar um
permitir a movimentagdo dos segmentos . :
; acidente, conforme imagem
corporais, em face da natureza da tarefa. .
abaixo.
As é&reas de circulagdo e armazenamento de Devido ao corredor entre os
materiais e 0s espacos em torno de maquinas tornos e as fresas possui
12.8.2 devem ser projetados, dimensionados e apenas 1,10 m, ndo é o
- mantidos de forma que os trabalhadores e os suficiente para permitir a
transportadores de materiais, mecanizados e operacdo da maquina e
manuais, movimentem-se com segurancga. circulacio de pessoas.
Os pisos dos locais de trabalho onde se
instalam maquinas e equipamentos e das
areas de circulacdo devem: O local ao redor das
a) ser mantidos limpos e livres de objetos, maquinas de eletro erosdo
ferramentas e quaisquer materiais que possul  muitos  materiais
oferecam riscos de acidentes; desnecessarios para ~as
12.9 atividades, oferecendo risco

b) ter caracteristicas de modo a prevenir riscos
provenientes de graxas, O6leos e outras
substancias e materiais que 0s tornem
escorregadios; e

c) ser nivelados e resistentes as cargas a que
estdo sujeitos.

para eventuais acessos de
manutencao ou outro
género, conforme imagem
abaixo.
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Iltem da
Norma

Descricéo

Observagéo

12.10

As ferramentas utilizadas no processo
produtivo devem ser organizadas e
armazenadas ou dispostas em locais
especificos para essa finalidade.

12.11

As maquinas estacionarias devem possuir
medidas  preventivas quanto a sua
estabilidade, de modo que ndo basculem e ndo
se desloquem intempestivamente por
vibracdes, choques, forcas externas
previsiveis, forcas dindmicas internas ou
gualguer outro motivo acidental.

12.11.1

A instalac@o das méaquinas estacionérias deve
respeitar os requisitos necessarios fornecidos
pelos fabricantes ou, na falta desses, o0 projeto
elaborado  por  profissional legalmente
habilitado, em especial quanto a fundagéo,
fixacéo, amortecimento, nivelamento,
ventilagdo, alimentacdo elétrica, pneumética e
hidraulica, aterramento e sistemas de
refrigeracéo.

INSTALACOES E DISPOSITIVOS ELETRICOS

12.14

As instalagbes elétricas das maquinas e
equipamentos devem ser projetadas e
mantidas de modo a prevenir, por meios
seguros, o0s perigos de choque elétrico,
incéndio, explosdo e outros tipos de acidentes,
conforme previsto na NR-10.

Nem todas as instalacdes
de maquinas e
equipamentos seguem 0S
critérios da NR-10, os itens
12.15, 12.17 e 12.18 sao
exemplos de nao
conformidades com a NR-
10.

12.15

Devem ser aterrados, conforme as normas
técnicas oficiais vigentes, as instalagfes,
carcagas, invoélucros, blindagens ou partes
condutoras das maquinas e equipamentos que
ndo fagam parte dos circuitos elétricos, mas
gue possam ficar sob tensao.

Os circuitos elétricos estao
aterrados, porém as
carcacas das maquinas nao
possuem aterramento.
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12.16

As instalacbes elétricas das maquinas e
equipamentos que estejam ou possam estar
em contato direto ou indireto com &agua ou
agentes corrosivos devem ser projetadas com
meios e dispositivos que garantam sua
blindagem, estanqueidade, isolamento e
aterramento, de modo a prevenir a ocorréncia
de acidentes.

12.17

Os condutores de alimentacdo elétrica das
maquinas e equipamentos devem atender aos
seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) oferecer resisténcia mecanica compativel
com a sua utilizagéo;

b) possuir protecdo contra a possibilidade de
rompimento mecénico, de contatos abrasivos e
de contato com lubrificantes, combustiveis e
calor;

¢) localizacdo de forma que nenhum segmento
figue em contato com as partes moéveis ou
cantos Vvivos;

d) facilitar e ndo impedir o transito de pessoas
e materiais ou a operacdo das maquinas;

e) ndo oferecer quaisquer outros tipos de
riscos na sua localizacao; e

f) ser constituidos de materiais que néo
propaguem o fogo, ou seja, autoextinguiveis.

Alguns  condutores das
fresas ndo estdo alocados
adequadamente nas
maquinas, oferecendo risco
de enroscar em algo ou em
alguém. Também ha
algumas maquinas com
excesso de condutores no
chédo, oferecendo risco de
alguém tropecar. Ambos os
casos podem ser verificados
nas imagens abaixo.
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12.18

Os quadros de energia das maquinas e
equipamentos devem atender aos seguintes
requisitos minimos de seguranca:

a) possuir porta de acesso, mantida
permanentemente fechada;

b) possuir sinalizacdo quanto ao perigo de
choque elétrico e restricdo de acesso por
pessoas ndo autorizadas;

c) ser mantidos em bom estado de
conservagdo, limpos e livres de objetos e
ferramentas;

d) possuir protecdo e identificacdo dos
circuitos. e

e) atender ao grau de protecdo adequado em
func&o do ambiente de uso.

O quadro de distribuicdo
geral néo possui
identificacdo de perigo de
choque elétrico, conforme
imagem abaixo.

12.19

As ligacdes e derivagdes dos condutores
elétricos das maquinas e equipamentos devem
ser feitas mediante dispositivos apropriados e
conforme as normas técnicas oficiais vigentes,
de modo a assegurar resisténcia mecénica e
contato elétrico adequado, com caracteristicas
equivalentes aos  condutores  elétricos
utilizados e prote¢do contra riscos.

12.20

As instalacdes elétricas das maquinas e
equipamentos que utilizem energia elétrica
fornecida por fonte externa devem possuir
dispositivo  protetor contra sobrecorrente,
dimensionado conforme a demanda de
consumo do circuito.

12.20.1

As magquinas e equipamentos devem possuir
dispositivo protetor contra sobretensdo quando
a elevacao da tenséo puder ocasionar risco de
acidentes.
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12.21

S&o proibidas nas maquinas e equipamentos:

a) a utilizacdo de chave geral como dispositivo
de partida e parada;

b) a utilizacdo de chaves tipo faca nos circuitos
elétricos; e

C) a existéncia de partes energizadas expostas
de circuitos que utilizam energia elétrica.

DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACION

AMENT

OE

PARADA

12.24

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

a) ndo se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em
caso de emergéncia por outra pessoa que nao
seja o0 operador;

c) impegam acionamento ou desligamento
involuntario pelo operador ou por qualquer
outra forma acidental;

d) ndo acarretem riscos adicionais; e
€) ndo possam ser burlados.

12.25

Os comandos de partida ou acionamento das
maquinas devem possuir dispositivos que
impecam seu funcionamento automatico ao
serem energizadas.

12.32

As méaquinas e equipamentos, cujo
acionamento por pessoas ndo autorizadas
possam oferecer risco a saude ou integridade
fisica de qualquer pessoa, devem possuir
sistema que possibilite o bloqueio de seus
dispositivos de acionamento.

A chave de acionamento do
motoesmeril nao é
recomendada pela Norma,
sua forma construtiva
permite 0 acionamento
acidental do equipamento,
conforme imagem abaixo.
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12.36

Os componentes de partida, parada,
acionamento e controles que compdem a
interface de operacdo das maquinas e
equipamentos fabricados a partir de 24 de
Marco de 2012 devem:

a) possibilitar a instalacdo e funcionamento do
sistema de parada de emergéncia, quando
aplicavel, conforme itens e subitens do capitulo
sobre dispositivos de parada de emergéncia,
desta norma; e

b) operar em extrabaixa tensdo de até
25VCA(vinte e cinco volts em corrente
alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts
em corrente continua), ou ser adotada outra
medida de protecdo contra choques elétricos,
conforme Normas Técnicas oficiais vigentes.

12.36.1

Os componentes de partida, parada,
acionamento e controles que compdem a
interface de operacdo das maquinas e
equipamentos fabricados até 24 de marco de
2012 devem:

a) possibilitar a instalacdo e funcionamento do
sistema de parada de emergéncia, quando
aplicavel, conforme itens e subitens do capitulo
dispositivos de parada de emergéncia, desta
norma; e

b) quando a apreciacdo de risco indicar a
necessidade de prote¢cdes contra choques
elétricos, operar em extrabaixa tensdo de até
25VCA (vinte e cinco volts em corrente
alternada) ou de até 60VCC (sessenta volts
em corrente continua), ou ser adotada outra
medida de prote¢cdo, conforme Normas
Técnicas oficiais vigentes.

SISTEMAS DE SEGURANCA

12.38

As zonas de perigo das maquinas e
equipamentos devem possuir sistemas de
seguranca, caracterizados por proteces fixas,
protecdes moveis e dispositivos de seguranca
interligados, que garantam protecéo a saude e
a integridade fisica dos trabalhadores (para
melhor entendimento dos dispositivos de
seguranca a Norma explica no item 12.42).

Apenas algumas maquinas
possuem prote¢cfes contra
acidentes na zona de risco,
porém nenhuma destas
protecbes instaladas elimina
o risco de acidente.

12.38.1

A adocdo de sistemas de segurangca, em
especial nas zonas de operacdo que
apresentem perigo, deve considerar as
caracteristicas técnicas da maquina e do
processo de trabalho e as medidas e
alternativas técnicas existentes, de modo a
atingir o nivel necessario de seguranca
previsto nesta Norma.

Nenhuma  maquina do
laboratério possui protecéo
adequada contra acidentes
na zona de risco das
mesmas, conforme sera
verificado na apreciacao de
risco.
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Os sistemas de seguranca devem ser
selecionados e instalados de modo a atender
aos seguintes requisitos:
a) ter categoria de seguranca conforme prévia
analise de riscos prevista nas normas técnicas
oficiais vigentes;
b) estar sob a responsabilidade técnica de
profissional legalmente habilitado; As protecoes de algumas
. . P . maquinas ndo possuem
¢) possuir conformidade técnica com o sistema .
~ ; monitoramento por sensor
de comando a que sé&o integrados; P
12.39 de parada da maquina,

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

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

f) paralisagdo dos movimentos perigosos e
demais riscos quando ocorrerem falhas ou
situacdes anormais de trabalho.

podendo ser operadas sem
as mesmas, conforme
imagens abaixo.

Os sistemas de seguranga, se indicado pela

Apenas algumas maquinas

12.40 | apreciacdo de riscos, devem exigir rearme )
) » possuem botoeira reset.
(“reset”) manual.
Depois que um comando de parada tiver sido
12.40.1 iniciado pelo sistema de seguranca, a con_digéo As ) maquinas com reset
de parada deve ser mantida até que existam estdo conforme solicitado.
condicBes seguras para o rearme.
Para fins de aplicacdo desta Norma,
considera-se protecéo 0 elemento
especificamente  utilizado  para  prover
seguranca por meio de barreira fisica, podendo
ser. As protecBes existentes em
a) protecdo fixa, que deve ser mantida em sua algumas maquinas sédo de
posicdo de maneira permanente ou por meio facill remogdo e nado sdo
12.41 | de elementos de fixagdo que s6 permitam sua interligadas a um dispositivo

remogdo ou abertura com o uso de
ferramentas;

b) protecdo moével, que pode ser aberta sem o
uso de ferramentas, geralmente ligada por
elementos mecéanicos a estrutura da maquina
ou a um elemento fixo proximo, e deve se
associar a dispositivos de intertravamento.

de intertravamento,
conforme verificado nas
imagens do item 12.39.
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12.43

Os componentes relacionados aos sistemas de
seguranca e comandos de acionamento e
parada das maquinas, inclusive de
emergéncia, devem garantir a manutencao do
estado seguro da maquina ou equipamento
guando ocorrerem flutuacbes no nivel de
energia além dos limites considerados no
projeto, incluindo o corte e restabelecimento do
fornecimento de energia.

12.44

A protecdo deve ser moével quando o acesso a
uma zona de perigo for requerido uma ou mais
vezes por turno de trabalho, observando-se
que:

a) a protecdo deve ser associada a um
dispositivo de intertravamento quando sua
abertura ndo possibilitar o acesso a zona de
perigo antes da eliminag&o do risco; e

b) a protecdo deve ser associada a um
dispositivo de intertravamento com bloqueio
guando sua abertura possibilitar o acesso a
zona de perigo antes da eliminac¢ao do risco.

As protecdes existentes em
algumas maquinas ndo sao
interligadas a um dispositivo
de intertravamento,
conforme verificado nas
imagens do item 12.39.

12.45

As méquinas e equipamentos dotados de
prote¢cdes moéveis associadas a dispositivos de
intertravamento devem:

a) operar somente quando as protecdes
estiverem fechadas;

b) paralisar suas funcdes perigosas quando as
protecfes forem abertas durante a operacgéo; e

c) garantir que o fechamento das protecfes
por si s6 ndo possa dar inicio as funcdes
perigosas

As protecdes existentes em
algumas maquinas ndo sao
interligadas a um dispositivo
de intertravamento,
conforme  verificado nas
imagens do item 12.39.

12.46

Os dispositivos de intertravamento com
bloqueio associados as prote¢cdes moéveis das
magquinas e equipamentos devem:

a) permitir a operacdo somente enquanto a
protecéo estiver fechada e bloqueada;

b) manter a protecdo fechada e bloqueada até
que tenha sido eliminado o risco de leséo
devido as fung¢8es perigosas da maquina ou do
equipamento; e

¢) garantir que o fechamento e bloqueio da
prote¢cdo por si s6 ndo possa dar inicio as
funcbdes perigosas da maquina ou do
equipamento.

As protecdes existentes em
algumas maquinas ndo sao
interligadas a um dispositivo
de intertravamento,
conforme verificado nas
imagens do item 12.39.

12.47

As transmissdes de forca e os componentes
moveis a elas interligados, acessiveis ou
expostos, devem possuir protecfes fixas, ou
moveis com dispositivos de intertravamento,
gue impecam o acesso por todos os lados.

Nenhuma maquina possui
protec@o fixa ou movel que
impede o acesso por todos
os lados, conforme sera
verificado na apreciacao de
risco.
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12.48

As magquinas e equipamentos que oferecam
risco de ruptura de suas partes, projecdo de
materiais, particulas ou substancias, devem
possuir protecfes que garantam a salde e a
seguranca dos trabalhadores.

As fresas e o0s tornos
projetam cavacos durante a
usinagem, ndo havendo
nenhuma protecdo para
impedir este fato.

12.49

As protecdes devem ser projetadas e
construidas de modo a atender aos seguintes
requisitos de seguranca:

a) cumprir suas funcbes apropriadamente
durante a vida 0til da maquina ou possibilitar a
reposicdo de partes deterioradas ou
danificadas;

b) ser constituidas de materiais resistentes e
adequados a contencgédo de projecdo de pegas,
materiais e particulas;

c) fixacdo firme e garantia de estabilidade e

resisténcia mecénica compativeis com o0s
esforcos requeridos;

d) ndo criar pontos de esmagamento ou
agarramento com partes da maquina ou com
outras protecdes;

e) ndo possuir extremidades e arestas
cortantes ou outras saliéncias perigosas;

f) resistir as condi¢cdes ambientais do local
onde estdo instaladas;

g) impedir que possam ser burladas;

h) proporcionar condicdes de higiene e
limpeza;

i) impedir o0 acesso a zona de perigo;

j) ter seus dispositivos de intertravamento
protegidos adequadamente contra sujidade,
poeiras e corrosao, se Necessario;

k) ter acdo positiva, ou seja, atuacdo de modo
positivo; e

I) ndo acarretar riscos adicionais.

Algumas protec6es podem
ser burladas durante o
funcionamento das
maquinas e nenhuma
protecéo impede totalmente
0 acesso a zona de risco,
conforme sera verificado na
apreciacao de risco.

12.50

Quando a protecdo for confeccionada com
material descontinuo, devem ser observadas
as distancias de seguranca para impedir o
acesso as zonas de perigo, conforme previsto
no Anexo |, item A.

A maquina de eletro erosao
por  penetracdo  posSui
protecdo de material
descontinuo que atende o
anexo da norma, conforme
imagem abaixo.
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As protecdes também utilizadas como meio de As proteces ,de acesso c~je
acesso por exigéncia das caracteristicas da algumas maguinas  nao
P ) possuem monitoramento por
12.52 | maquina ou do equipamento devem atender bl i0 de
aos requisitos de resisténcia e seguranca sensores pa][a oqueio
adequados a ambas as finalidades. 3ce_sso, conforme imagens
o item 12.39.
Devido a protegdo de
As protecdes, dispositivos e sistemas de algumas maquinas serem
12554 | Seguranca devem integrar as maquinas e de féacil remocdo e nao
' equipamentos, e ndo podem ser considerados estarem interligadas ao
itens opcionais para qualquer fim. circuito, elas séo
consideradas opcionais.
Em funcao do risco, podera ser exigido projeto,
diagrama ou representacdo esquematica dos
12,55 | sistemas de seguranca de maquinas, com
respectivas especificagdes técnicas em lingua
portuguesa.
DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA
O motoesmeril ndo possui
As méaquinas devem ser equipadas com um ou botoeira de  emergéncia,
mais dispositivos de parada de emergéncia, porém este se abstém
12.56 . . ) - i
por meio dos quais possam ser evitadas devido ao item 12.56.2, por
situacdes de perigo latentes e existentes. ndo reduzir o risco existente
no equipamento.
Os dispositivos de parada de emergéncia ndo
12.56.1 | devem ser utilizados como dispositivos de
partida ou de acionamento.
Excetuam-se da obrigacdo do item 12.56 as
maquinas manuais, as maquinas
12.56.2 | autopropelidas e aquelas nas quais o
dispositivo de parada de emergéncia nao
possibilita a reducéo do risco.
Os dispositivos de parada de emergéncia
devem ser posicionados em locais de facil
12.57 | acesso e visualizacdo pelos operadores em

seus postos de trabalho e por outras pessoas,
e mantidos permanentemente desobstruidos.
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12.58

Os dispositivos de parada de emergéncia
devem:

a) ser selecionados, montados e
interconectados de forma a suportar as
condicdes de operacdo previstas, bem como
as influéncias do meio;

b) ser usados como medida auxiliar, n&o
podendo ser alternativa a medidas adequadas
de protecdo ou a sistemas automaticos de
seguranca;

c) possuir acionadores projetados para facil
atuacdo do operador ou outros que possam
necessitar da sua utilizagéo;

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;

€) provocar a parada da operagao ou processo
perigoso em periodo de tempo tdo reduzido
guanto tecnicamente possivel, sem provocar
riscos suplementares;

f) ser mantidos sob monitoramento por meio de
sistemas de seguranca; e

g) ser mantidos em perfeito estado de
funcionamento.

12.59

A funcao parada de emergéncia ndo deve:

a) prejudicar a eficiéncia de sistemas de
seguranca ou dispositivos com funcdes
relacionadas com a seguranca;
b) prejudicar qualquer meio projetado para
resgatar pessoas acidentadas; e

¢) gerar risco adicional.

12.60

O acionamento do dispositivo de parada de
emergéncia deve também resultar na retengdo
do acionador, de tal forma que quando a acéo
no acionador for descontinuada, este se
mantenha retido até que seja desacionado.

12.60.1

O desacionamento deve ser possivel apenas
como resultado de uma acdo manual
intencionada sobre o acionador, por meio de
manobra apropriada;

12.63

A parada de emergéncia deve exigir rearme,
ou reset manual, a ser realizado somente apds
a corregdo do evento que motivou o
acionamento da parada de emergéncia.

Apenas algumas maguinas
possuem botoeira reset.

COMPONENTES PRESSURIZADOS

12.77

Devem ser adotadas medidas adicionais de
protecdo das mangueiras, tubulacdes e demais
componentes  pressurizados  sujeitos a
eventuais impactos mecanicos e outros
agentes agressivos, quando houver risco.
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12.78

As mangueiras, tubulagbes e demais
componentes  pressurizados devem  ser
localizados ou protegidos de tal forma que uma
situacdo de ruptura destes componentes e
vazamentos de fluidos, ndo possa ocasionar
acidentes de trabalho.

A mangueira de fluido da
retifica plana esta na altura
da cabeca de quem opera a
maquina, 0 que nhuma
possivel ruptura pode
causar um acidente,
conforme imagem abaixo.

12.79

As mangueiras utilizadas nos sistemas
pressurizados devem possuir indicacdo da
pressdo maxima de trabalho admissivel
especificada pelo fabricante.

12.80

Os sistemas pressurizados das maquinas
devem possuir meios ou dispositivos
destinados a garantir que:

a) a pressdo maxima de trabalho admissivel | X
nos circuitos ndo possa ser excedida; e

b) quedas de pressado progressivas ou bruscas
e perdas de vacuo ndo possam gerar perigo.

ASPECTOS ERGONOMICOS

12.95

Os comandos das maquinas e equipamentos
devem ser projetados, construidos e mantidos
com observancia aos seguintes aspectos:

a) localizacdo e distancia de forma a permitir
manejo facil e seguro;

b) instalacdo dos comandos mais utilizados em
posicBes mais acessiveis ao operador;

c) visibilidade, identificacdo e sinalizacdo que
permita serem distinguiveis entre si;

d) instalacdo dos elementos de acionamento
manual ou a pedal de forma a facilitar a
execucdo da manobra levando em
consideragdo as caracteristicas biomecanicas
e antropométricas dos operadores; e

e) garantia de manobras seguras e rapidas e
protecdo de forma a evitar movimentos
involuntérios.

As retificas e a afiadora de
ferramentas possuem 0s
comandos em locais de
dificil acesso, conforme
imagens abaixo.
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12.98

Os postos de trabalho devem ser projetados
para permitir a alternancia de postura e a
movimentacdo adequada dos segmentos
corporais, garantindo espaco suficiente para
operacao dos controles nele instalados.

Os postos de trabalho ndo
possibilitam alternancia de
postura e o0 espago entre 0s
tornos e as fresas nao é
suficiente para operar as
fresas, conforme imagem do
item 12.8.1.

12.99

As superficies dos postos de trabalho néo
devem possuir cantos vivos, superficies
asperas, cortantes e quinas em angulos
agudos ou rebarbas nos pontos de contato
com segmentos do corpo do operador, e 0s
elementos de fixagdo, como pregos, rebites e
parafusos, devem ser mantidos de forma a
n&o acrescentar riscos a operacao.

12.100

Os postos de trabalho das maquinas e
equipamentos devem permitir o apoio integral
das plantas dos pés no piso.

12.101

As dimensfes dos postos de trabalho das
maquinas e equipamentos devem:

a) atender as caracteristicas antropométricas
e biomecéanicas do operador, com respeito
aos alcances dos segmentos corporais e da
Viséo;

b) assegurar a postura adequada, de forma a
garantir posicdes confortaveis dos
segmentos corporais na posi¢cao de trabalho;
e

c) evitar a flexdo e a tor¢cdo do tronco de
forma a respeitar os angulos e trajetérias
naturais dos movimentos corpdreos, durante
a execucdao das tarefas.

12.102

Os locais destinados ao manuseio de
materiais em processos nas maquinas e
equipamentos devem ter altura e ser
posicionados de forma a garantir boas
condicbes  de postura,  visualizagéo,
movimentacdo e operacéo.

A maquina de eletro erosao
a fio possui um acesso dificil
e baixo para o manuseio e
preparacdo das pecas a
serem executadas,
conforme imagem abaixo.
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Os locais de trabalho das maquinas e
equipamentos devem possuir sistema de
12.103 ilgr_ni_n_agéo permanente que possibilite boa X
' visibilidade dos detalhes do trabalho, para
evitar zonas de sombra ou de penumbra e
efeito estroboscépico.
RISCOS ADICIONAIS
Devem ser adotadas medidas de controle
dos riscos adicionais provenientes da Na norma de wuso do
emissédo ou liberacdo de agentes quimicos, laboratério nao cita
fisicos e biolégicos pelas maquinas e nenhuma medida de
12.107 equi_pamentos, com prioridade _ a sua co_ntrole para o manuseio de
' eliminacdo, reducdo de sua emissdo ou fluidos quimicos e também
liberacdo e reducdo da exposicdo dos nao cita guanto a
trabalhadores, nessa ordem (a explicacéo necessidade de algum EPI
dos riscos adicionais esta no item 12.106 da especifico para este fim.
Norma).
MANUTENCAO, INSPECAO, PREPARACAO, AJUSTES E REPAROS
As maquinas e equipamentos devem ser
submetidos & manutengdo preventiva e
corretiva, na forma e periodicidade ~ ~ .
: X N&o séo realizadas
12.111 | determinada pelo fabricante, conforme as ~ :
- L . C manutengoes preventivas.
normas técnicas oficiais nacionais vigentes e,
na falta destas, as normas técnicas
internacionais.
As manutencdes preventivas e corretivas
devem ser registradas em livro préprio, ficha
ou sistema informatizado, com os seguintes
dados:
a) cronograma de manutencao;
b) intervencdes realizadas;
c) data da realizacdo de cada intervencao; N&o existe nenhum registro
12.112 d . . . nem cronograma de
) servigo realizado; ~
manutencdes.

e) pecas reparadas ou substituidas;
f) condi¢Bes de seguranca do equipamento;

g) indicacdo conclusiva quanto as condicdes
de seguranca da maquina; e

h) nome do responséavel pela execucdo das
intervencdes.
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12.112.1

O registro das manutencBes deve ficar
disponivel aos trabalhadores envolvidos na
operagdo, manutencao e reparos, bem como
a Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes, ao Servico de Seguranca e
Medicina do Trabalho e a fiscalizacdo do
Ministério do Trabalho e Emprego.

Ndo existe formulario para
registro das manutencdes.

12.113

A manutencao, inspec¢do, reparos, limpeza,
ajuste e outras intervencdes que se fizerem
necessarias devem ser executadas por
profissionais capacitados, qualificados ou
legalmente habilitados, formalmente
autorizados pelo empregador, com as
maquinas e equipamentos parados e adogao
dos seguintes procedimentos:

a) isolamento e descarga de todas as fontes
de energia das maquinas e equipamentos, de
modo visivel ou facilmente identificavel por
meio dos dispositivos de comando;

b) blogueio mecanico e elétrico na posicao
“desligado” ou “fechado” de todos os
dispositivos de corte de fontes de energia, a
fim de impedir a reenergizagéo, e sinalizacdo
com cartdo ou etiqueta de blogueio contendo
0 horério e a data do bloqueio, o motivo da
manutencéo e o nome do responsavel;

¢) medidas que garantam que a jusante dos
pontos de corte de energia ndo exista
possibilidade de gerar risco de acidentes;

d) medidas adicionais de seguranca, quando
for realizada manutencdo, inspecdo e
reparos de equipamentos ou maguinas
sustentados somente por sistemas
hidraulicos e pneumaticos; e

e) sistemas de retengdo com trava mecénica,
para evitar o movimento de retorno acidental
de partes basculadas ou articuladas abertas
das maquinas e equipamentos.

Conforme guestionario
aplicado aos alunos, 6,9%
responderam que sempre
realizam manutengao,
reparos ou outras
intervengdes nas maquinas
e equipamentos durante a
aula, 22,4% responderam as
vezes e 46,6% raramente.
Assim consideramos que,
mesmo que eventualmente,
0s alunos realizam
intervencdes nas maquinas,
sendo que na norma para o
uso do laboratério néo
possui nenhum
procedimento claro e nem
as medidas de seguranca
necessarias para tal funcéo.
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MN3o tenho

opinido
8,6

Quest3o 8: durante as aulas de laboratério, & necessario
realizar manuteng3o, reparos ou outras intervengdes que
nio sejam operar as maquinas?

12.113.1

Para situacbes especiais de regulagem,
ajuste, limpeza, pesquisa de defeitos e
inconformidades, em que ndo seja possivel o
cumprimento das condigBes estabelecidas no
item 12.113, e em outras situacbes que
impliqguem a reducdo do nivel de seguranca
das maquinas e equipamentos e houver
necessidade de acesso as zonas de perigo,
deve ser possivel selecionar um modo de
operagéo que:

a) torne inoperante o modo de comando
automatico;

b) permita a realizacdo dos servicos com o
uso de dispositivo de acionamento de acdo
continuada associado a reducdo da
velocidade, ou dispositivos de comando por
movimento limitado;

¢) impeca a mudanga por trabalhadores néo
autorizados;

d) a selegéo corresponda a um Unico modo
de comando ou de funcionamento;

e) quando selecionado, tenha prioridade
sobre todos os outros sistemas de comando,
com excecao da parada de emergéncia; e

f) torne a selegédo visivel, clara e facilmente
identificavel.

z

Nesta situacdo é colocada
uma placa de aviso de
‘maquina em manutencgao” e
seu disjuntor é desligado no
guadro de distribuicdo neste
periodo de intervencdo da
maquina.
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12.115

Nas manutengbes das maquinas e
equipamentos, sempre que detectado
gualquer defeito em peca ou componente
gue comprometa a seguranga, deve ser
providenciada sua reparagdo ou substituicao
imediata por outra pegca ou componente
original ou equivalente, de modo a garantir as
mesmas caracteristicas e condi¢cdes seguras
de uso.

SINALIZACAO

12.116

As maquinas e equipamentos, bem como as
instalagcbes em que se encontram, devem
possuir sinalizagdo de seguranca para
advertir os trabalhadores e terceiros sobre os
riscos a que estéo expostos, as instrucdes de
operagdo e manutencdo e  outras
informacdes necessarias para garantir a
integridade  fisica e a salde dos
trabalhadores (algumas explicacdes das
sinalizacdes de seguranca estdo nos itens
12.116.1, 12.116.2 e 12.116.3 da Norma).

Apenas o0s tornos e as
maquinas de eletro erosao
possuem placas de
sinalizagdes suficientes
qguanto aos riscos presentes
durante a operagdo das
mesmas e o0 laboratorio
possui uma adverténcia
sobre os EPI's necessarios
e sobre os riscos ao
adentrar no mesmo,
conforme imagens abaixo.

12.117

A sinalizacdo de seguranca deve:

a) ficar destacada na maquina ou
equipamento;

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

As sinalizagBes existentes
estdo de acordo com este
item da Norma.

12.118

Os simbolos, inscri¢cdes e sinais luminosos e
sonoros devem seguir o0s padrbes
estabelecidos pelas normas técnicas
nacionais vigentes e, na falta dessas, pelas
normas técnicas internacionais.

12.119

As inscricdes das maquinas e equipamentos
devem:

a) ser escritas na lingua portuguesa - Brasil;
e

b) ser legiveis.

As sinalizacbes existentes
estdo de acordo com este
item da Norma, conforme
imagem abaixo.




Continuacédo Quadro 6

63

Item da - .
Descricao P Observacgéao
Norma
As inscricdes devem indicar claramente o L .
) P . As sinalizagBes existentes
risco e a parte da maquina ou equipamento a .
12.119.1 ue se referem, e ndo deve ser utlizada estdo de acordo com este
q . o PN item da Norma.
somente a inscrigao de “perigo”.
. - . Apenas algumas maquinas
As inscricbes e simbolos devem ser 2
" L . possuem indicacbes quanto
utilizados nas maquinas e equipamentos N PSS
12.120 - e X |a especificacdes e
para indicar as suas especificagbes e L -
S . limitacdes técnicas,
limitagBes técnicas. . .
conforme imagens abaixo.

A; LEIA COM |
OES

DE COMANDO DA |

HECIMENTO DE |

RTE DO CORPO
JIN

CORRENTE
PROVOCAR

- NUNCA OPE ;
MUNIDODOE
INDIVIDUAL (

- AMANUTENC
EXECUTADA
ESPECIALI

OBS.: EM CAS
RV

AR, PARE O MOTOR,

Uol.
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12.122

Exceto quando houver previsdo em outras
Normas Regulamentadoras, devem ser
adotadas as seguintes cores para a
sinalizacdo de seguranca das maquinas e
equipamentos:

a) preferencialmente amarelo: protecfes
fixas e mobveis, exceto quando os
movimentos perigosos estiverem
enclausurados na prépria carenagem ou
estrutura da maquina ou equipamento, ou
quando a protecédo for fabricada de material
transparente ou translacido;

b) amarelo: componentes mecéanicos de
retencéo, gaiolas de escadas e sistemas de
prote¢do contra quedas;

c) azul: comunicacdo de paralisacdo e
blogueio de seguranga para manutengéo.

Nenhuma maquina possui
as protegcbes nas cores
solicitadas na Norma.

12.123

As maquinas e equipamentos fabricados a
partir da vigéncia desta Norma devem
possuir em local visivel as informacdes
indeléveis, contendo no minimo:

a) razdo social, CNPJ e endereco do
fabricante ou importador;

b) informagdo sobre tipo, modelo e
capacidade;

¢) numero de série ou identificacdo, e ano de
fabricacéo;

d) numero de registro do fabricante ou
importador no CREA; e

e) peso da maquina ou equipamento.

Apenas algumas maquinas

possuem placa de
identificacao com as
informacdes solicitadas,

mas ndo constam todas as
informacdes e algumas
placas estdo em outra
lingua, conforme imagem
abaixo.

BLECTRIC DATA NAVEPI

NACHINE WODEL  nemmessmsmpmy
POVER PHASE

MANUAIS

12.125

As méaquinas e equipamentos devem possuir
manual de instrugcbes fornecido pelo
fabricante ou importador, com informagfes
relativas a seguranca em todas as fases de
utilizacéo.
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I,t\ja m da Descri¢cdo N|P Observagéo
orma
Os manuais devem:
a) ser escritos na lingua portuguesa -
Brasil, com caracteres de tipo e tamanho
que possibilitem a melhor legibilidade
possivel, acompanhado das ilustracdes
explicativas;
12.127 - -
b) ser objetivos, claros, sem ambiguidades
e em linguagem de facil compreensao;
c) ter sinais ou avisos referentes a
seguranca realcados; e
d) permanecer disponiveis a todos os
usuérios nos locais de trabalho.
PROCEDIMENTOS DE TRABALHO E SEGURANCA
Devem ser elaborados procedimentos de Na norma de uso do
trabalho e segurangca  especificos, laboratério N30 0SSL
12.130 padronizados, com descricdo detalhada de X informacoes detalhadgs de
cada tarefa, passo a passo, a partir da &
< X cada tarefa.
analise de risco.
Os procedimentos de trabalho e seguranca
ndo podem ser as Unicas medidas de Existem outras medidas de
protecdo adotadas para se prevenir .
; . seguranga além das
acidentes, sendo considerados : = -
12.130.1 complementos e ndo  substitutos das orientacdes ministradas nas
P ~ : - aulas, como a distribuicdo
medidas de protecdo coletivas necessarias '
. i de EPI's para os alunos.
para a garantia da seguranca e saude dos
trabalhadores.
Conforme questionario
aplicado aos alunos, 24,1%
. . e 17,2%  responderam
Ao inicio de cada turno de trabalho ou apés respectivamente que
nova preparacdo da maquina  ou discordam totalmente ou
equipamento, o operador deve efetuar discordam em parte guanto
inspecdo rotineira das condicbes de 3 realizaco P de q uma
12.131 operacionalidade e seguranca e, se X iNSDECAO agtes de utilizar as
constatadas anormalidades que afetem a mépu(i;nas e equinamentos
seguranca, as atividades devem ser q © equipan
. ; C . do laboratério, totalizando
interrompidas, com a comunicagdo ao o
superior hierarquico quase 50%  dos votos,
' considerando este item
como parcialmente
conforme.
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Item da

Norma Descricéo CIN|P Observagéo

Questio 7:no inicio de cada aula no laboratorio de
usinagem, & realizacla uma inspegio das condigdes de
seguranga no arranjo fisico & nas magquinas?

MEo tenho

opinido
6,9%

CAPACITACAO

Conforme questionario
aplicado aos alunos, 39,7%
e 37,9% responderam
respectivamente que
concordam totalmente ou
concordam em parte em ter
recebido treinamento para
realizar as tarefas no
laboratério de usinagem,
totalizando quase 80% dos
votos, considerando este
item como conforme.

A operagdo, manutengéo, inspec¢do e demais
intervencdes em maquinas e equipamentos
12.135 | devem ser realizadas por trabalhadores | X
habilitados, qualificados, capacitados ou
autorizados para este fim.
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Ilt\lem da Descri¢éo CIN|P Observagéo
orma
Questio 4: para realizar as aulas de laboratdrio, os alunos
foram treinados e informados dos riscos existentes no
laboratdrio de usinagem e das medidas de seguranga para
a execugio das tarefas?
Discordo em
parte
10,3%
Discordo
totalmente
12,1%
Conforme guestionario
aplicado aos alunos, 41,4%
e 17,2%  responderam
Os trabalhadores envolvidos na operagéo, respectivamente que
manutenc¢ao, inspecao e demais concordam em parte e
intervencées em maquinas e equipamentos discordam em parte em ter
devem receber capacitacdo providenciada recebido treinamento
12.136 pelo empregador e compativel com suas suficiente para realizar as

funcbes, que aborde os riscos a que estdo
expostos e as medidas de protecédo
existentes e necessérias, nos termos desta
Norma, para a prevencdo de acidentes e
doencas.

tarefas no laboratério de
usinagem, totalizando quase
60% dos votos, além disso
mais de 13,8% discordaram
totalmente nas respostas,
considerando este item
como parcialmente
conforme.
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Questdo 5: vocé acha suficiente a orientagdo de

seguranga ministrada para a utilizagdo do laboratdrio de
usinagem?

12.138

A capacitacdo deve:

a) ocorrer antes que o trabalhador assuma a
sua funcéo;

b) ser realizada sem 6nus para o trabalhador;
c) ter carga horaria minima que garanta aos
trabalhadores executarem suas atividades
com seguranga, sendo distribuida em no
méaximo oito horas diérias e realizada durante
0 horéario normal de trabalho;

d) ter conteltdo programético conforme o
estabelecido no Anexo Il desta Norma; e

e) ser ministrada por trabalhadores ou
profissionais qualificados para este fim, com
supervisdo de profissional legalmente
habilitado que se responsabilizara pela
adequacdo do conteddo, forma, carga
horaria, qualificacdo dos instrutores e
avaliacéo dos capacitados.

Devido as respostas do
guestionario para o item
12.136, este item foi
considerado como
parcialmente conforme.

12.138.1

A capacitacdo dos trabalhadores de
microempresas e empresas de pequeno
porte poderd ser ministrada por trabalhador
da prépria empresa que tenha sido
capacitado nos termos do item 12.138 em
entidade oficial de ensino de educacgdo
profissional (considerar também os itens
12.138.1.1 e 12.138.1.2).
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12.139

O material didatico escrito ou audiovisual
utilizado no treinamento e o fornecido aos
participantes, devem ser produzidos em
linguagem adequada aos trabalhadores, e
ser mantidos a disposicdo da fiscalizacéo,
assim como a lista de presenca dos
participantes ou certificado, curriculo dos
ministrantes e avaliacdo dos capacitados.

12.141

Considera-se profissional legalmente
habilitado para a supervisdo da capacitacdo
aquele que comprovar conclusdo de curso
especifico na area de atuacdo, compativel
com 0 curso a ser ministrado, com registro no
competente conselho de classe.

12.142

A capacitacdo s6 ter4d validade para o
empregador que a realizou e nas condicdes
estabelecidas pelo profissional legalmente
habilitado responsavel pela supervisdo da
capacitacao, exceto quanto aos
trabalhadores capacitados nos termos do
item 12.138.2.

OUTROS REQUISITOS ESPECIFICOS DE SEGURANCA

12.148

As ferramentas e materiais utilizados nas
intervencdes em magquinas e equipamentos
devem ser adequados as operacdes
realizadas.

12.149

Os acessorios e ferramental utilizados pelas
maquinas e equipamentos devem ser
adequados as operacdes realizadas.

12.150

E proibido o porte de ferramentas manuais
em bolsos ou locais ndo apropriados a essa
finalidade.

N&o tem nenhuma objecdo
quanto a este item na
Norma para o0 uso do
laboratdrio.

DISPOSICOES FINAIS

12.153

O empregador deve manter inventario
atualizado das maquinas e equipamentos
com identificagdo por tipo, capacidade,
sistemas de seguran¢ca e localizacdo em
planta baixa, elaborado por profissional
qualificado ou legalmente habilitado
(considerar também os itens 12.153.1 e
12.153.2).

Ndo h& um inventario
disposto no laboratério de
usinagem com as
informacdes solicitadas.

Fonte: Adaptado de Santos Junior e Zangirolami (2015, p.219).

Apés a aplicacdo do check list, o laboratorio foi classificado quanto a sua

conformidade em relacdo a NR-12. Sabendo que a quantidade de itens atendidos

(QA) é de 48 e a quantidade de itens aplicaveis totais (QT) de 93, conseguimos

obter a porcentagem calculada (PC), aplicando a Equacao 1 proposta por Sherique

(2014).
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PC = (QA x 100) / QT (1)
PC = 48 x 100 / 93
PC = 51,61%

Através desta equacdo obtemos a porcentagem de cumprimento da NR-
12 de 51,61% obtido da aplicacdo do check list no laboratério de usinagem.
Analisando esta porcentagem com os critérios definidos por Sherique (2014)
(Quadro 2) temos a classificacdo do laboratorio de usinagem da instituicdo de ensino
definida como BOM. Na aplicacdo do check list em um laboratério de soldagem,
numa instituicdo de ensino de Curitiba, Ciampi (2013) obteve uma porcentagem de
cumprimento da NR-12 de 57,14%, o que lhes fornece uma classificacdo definida
como Bom, a mesma classificacdo obtida no laboratoério de usinagem neste trabalho.
J&, na aplicacdo do check list em uma empresa de grande porte, localizada também
em Curitiba, Conto (2013) obteve uma porcentagem de cumprimento da NR-12 de

47,95%, o que lhes fornece uma classificacao definida como Regular.

4.3 Apreciacdo do risco das maquinas e equipamentos

Os dados para a apreciacdo do risco das maquinas e equipamentos,
proposta pela ABNT NBR 14009:1997, foram coletados durante a aplicacdo do
check list no laboratério de usinagem da instituicdo de ensino. O procedimento
seguido para objetivar a apreciacéo do risco (Figura 3) serd apresentado e discutido

nos itens seguintes deste trabalho.

4.3.1 Determinacéo dos limites da maquina

Os limites das maquinas e equipamentos foram definidos sobre algumas
caracteristicas das maquinas e equipamentos como capacidade e utilizacdo, e
também sobre algumas caracteristicas dos alunos relacionadas ao treinamento e

capacitacao, conforme proposto pela ABNT NBR 14009:1997.
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4.3.1.1 Capacidade

A capacidade das maquinas e equipamentos foi verificada no site do
fabricante (Quadro 5), que apresenta os limites quanto as dimensdes das pecas a
serem fabricadas, limites de deslocamento dos eixos e algumas caracteristicas
especificas. Estes dados quanto a capacidade deveriam estar dispostas nas préprias
maquinas e equipamentos, de modo que todos os usuarios tenham acesso a estas

informacdes.

4.3.1.2 Utilizacao e Treinamento

Os limites quanto a utilizacdo das maquinas e equipamentos e quanto ao
treinamento dos alunos foram adaptados do regulamento para a utilizagdo do
laboratério impresso e disponivel na parede do laboratério de usinagem da
instituicdo (Quadro 7).

Quadro 7 — Limites de Utiliza¢do e Treinamento.

Terdo acesso ao laboratério os alunos das unidades curriculares, dos projetos e pesquisas, da
extensdo ou dos projetos integradores, desde que acompanhados pelo respectivo professor e/ou
responsével.

Os alunos somente poderdo utilizar os equipamentos e maquinas a partir do momento em que o
professor autorizar seu uso.

Ao entrar e enquanto permanecer no laboratério, o professor devera verificar se este se encontra em
perfeitas condicGes. Caso verifiqgue alguma anormalidade, dever4d comunica-la por escrito ao
responsével.

Devera ser utilizada a lista de verificacdo exposta no laboratério para verificacdo de todos os itens,
na entrada e na saida do laboratério.

Os alunos somente poderdo utilizar os equipamentos e maquinas a partir do momento em que o
professor autorizar seu uso.

E proibida a utilizag&o do laboratério para efetuar trabalhos de natureza particular.

E proibido consumir alimentos e/ou bebidas nas dependéncias dos laboratérios.

E proibido fumar.

E proibido atender celulares dentro dos laboratérios durante as aulas praticas.

Durante a execucdo das atividades e tarefas, o aluno devera manter a bancada o mais limpo e
organizado possivel.

Devera o aluno obedecer a sinalizagdo de seguranca existente.

E obrigatério o uso de EPI's adequados nos laboratérios e areas de risco.
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E obrigatorio o uso de avisos simples e objetos para sinalizacdo de condicdo anormal (ex.:
manutencgéo periddica e preventiva).

Em caso de acidente que comprometa a saude, deve-se providenciar o chamado do SAMU — 192 ou
do Corpo de Bombeiros — 193, para encaminhamento da vitima ao hospital.

E obrigatorio o uso de inclinadores e carrinhos de transporte no manuseio de objetos pesados.

E obrigatéria a sinalizacéo de superficies e objetos quentes nos laboratdrios.

E obrigatério aos alunos com cabelos longos manté-los presos durante as atividades de laboratério.

A fim de evitar acidentes graves, as vestimentas no laboratério deverdo estar de acordo com as
atividades a serem realizadas; deve-se evitar 0 uso de cachecol, mantas ou quaisquer vestimentas.
ou acessorios que estejam soltos ou em suspensao.

Os sapatos devem ser adequados as atividades do laboratério, sendo expressamente proibido o uso
de sandalias de dedo ou salto alto.

Antes de cada aula ou atividade inédita, o responsavel deve explicar seus riscos e formas de
prevencao.

E proibido o uso de qualquer aparelho sonoro e/ou de entretenimento para uso proprio no interior do
laboratério.

Qualquer usuério que encontrar um possivel problema de seguran¢a tem a obriga¢do de comunicar
ao responsavel.

Fonte: Adaptado do regulamento interno dos laboratérios da instituicdo de ensino.

Apesar de termos os limites quanto a utilizacdo das maquinas e
equipamentos e quanto ao treinamento dos alunos dispostos no laboratério de
usinagem, conforme o item 12.136 do check list, 58,6% dos alunos entrevistados
consideram que as orientacdes de seguranca nao sao totalmente suficientes para a
utilizacé@o do laboratério de usinagem, e mais 13,8% consideram que as orientacdes
sdo totalmente insuficientes. Apenas 27,6% dos alunos entendem que as
orientacBes sdo completamente suficientes. Ao verificar o regulamento de utilizacao
do laboratério, podemos constatar que temos regras e disposi¢cdes gerais suficientes
para a ambientacdo adequada dentro do laboratério, porém, temos quase nenhuma
orientacao especifica quanto ao uso e manuseio das maquinas e equipamentos, 0

gue justifica as respostas dos alunos entrevistados.

4.3.2 Andlise das maquinas e equipamentos

Dando continuidade as etapas para a apreciacao dos riscos das maquinas
e equipamentos do laboratorio de usinagem, temos a identificagdo dos perigos, a
estimativa dos riscos, a selecdo da categoria, a analise dos dados obtidos e a

definicAo de um plano de agdo para minimizar os riscos existentes. Para facilitar a
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compreensao do leitor, estes dados serdo apresentados por grupo de maquinas,

seguindo a mesma separac¢ao definida na elaboracéo do inventario (Quadro 5).

4.3.2.1 Torno convencional T-01 a T-12

Os tornos convencionais T-01 a T-12 (Figura 7) foram analisados
conforme os passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram

apresentados conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 8).

Figura 7 — Torno convencional T-02.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 8 — Analise do risco dos tornos convencionais T-01 a T-12.

Estimativa do Risco

. . Categoria
Perigo Avaliado ;
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | deRisco
Arremesso de elementos rotativos;
Esmagamento com elementos moveis;
Corte em arestas cortantes;
Enroscamento em elementos rotativos; S2 F1 P1 2

Choque com componentes energizados;
Queimadura com materiais em alta temperatura;

ReacBes alérgicas e infeccdes com manuseio de fluido de
corte.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Arremesso de elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo arremesso de uma peca fixada
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incorretamente na placa do torno ou pelo arremesso de cavacos durante o processo
de usinagem. Temos duas medidas de protecdo para a reducao da probabilidade de
ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Uma das medidas € o uso
obrigatoério de oculos de protecéo, exigido no procedimento de uso do laboratorio, e
a outra medida € uma protecdo parcial da zona de risco (exceto para T-09 e T-11),
monitorada por um sensor que SO ird habilitar a maquina apés o posicionamento da

protecdo sobre a zona de risco (Figura 8).

Figura 8 — Protecéo parcial do torno convencional T-
02.
Fonte: O autor (2017).

No entanto, estas medidas de controle ndo séo suficientes para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se que a maquina seja adequada
com uma prote¢cdo mecanica movel monitorada por sensores, que cubra toda a zona
de risco e evite a projecdo destes materiais contra algum usuario presente no

laboratorio de usinagem (Figura 9).
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FN
Figura 9 — Proposta de protecdo para o torno
convencional.

Fonte: M.A.T Automacéo ([20--]).

¢ Esmagamento com elementos moveis:

Este perigo pode ser originado pelo avanco automético do carro principal
e do carro transversal (Figura 10) ou pelo movimento manual para posicionar a
contra ponta sobre a pega a ser usinada (Figura 11). Temos sensores instalados nos
tornos para informar o fim de curso do deslocamento dos carros, mas estes
sensores nao reduzem a probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste
perigo.

Figura 10 — Carro principal e transversal do torno

convencional T-02.
Fonte: O autor (2017).
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Figura 11 — Contra ponta do torno convencional T-02.
Fonte: O autor (2017).

Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se que a
maquina seja adequada com uma protecdo mecanica monitorada por sensores, que
evite que alguém deixe um membro dentro da &area de deslocamento durante o
avanco automatico (Figura 9). Quanto ao risco de esmagamento na preparacao da
contra ponta propde-se apenas a orientacdo do aluno quanto ao risco da atividade,

que é realizada manualmente.

e Corte em arestas cortantes:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo da peca sendo usinada
pela ferramenta de corte, que gera cantos vivos durante a usinagem. Temos uma
medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos
provenientes deste perigo que € a protecao da zona de risco (exceto para T-09 e T-
11), monitorada por um sensor que s ira habilitar a maquina apés o posicionamento
da protecédo sobre a zona de risco (Figura 8). No entanto, esta medida de controle
nao é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se
que a maguina seja adequada com uma prote¢cdo mecanica mével monitorada por
sensores, que cubra toda a zona de risco e evite que alguém acesse as arestas

cortantes durante o processo de usinagem (Figura 9).

e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro da placa do torno e da peca



77

fixada na mesma (Figura 8) ou pelo giro do eixo arvore (Figura 12). Ndo temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo.

Figura 12 — Eixo arvore do torno convencional T-02.
Fonte: O autor (2017).

Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se que a
magquina seja adequada com uma protecdo mecanica monitorada por sensores, que

evite 0 enroscamento de uma peca de roupa ou cabelos no eixo arvore durante o
giro do mesmo (Figura 13).

Figura 13 — Proposta de prote¢cdo para o eixo arvore

do torno convencional.

Fonte: Ferramentas Kennedy ([20-?]).
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e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso aos painéis traseiro e lateral
do torno (Figura 14). Temos uma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo que é a instalacdo
de um fecho nos painéis que possibilita sua abertura apenas com o uso de uma
chave especifica. Esta medida ja é considerada suficiente para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos, pois a chave é de acesso exclusivo do

professor responsavel pelo uso do laboratério de usinagem.

Figura 14 — Painel traseiro e lateral do torno

convencional T-02.
Fonte: O autor (2017).

e Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado pelo atrito da ferramenta de corte com a
peca sendo usinada, deixando a peca em temperaturas muito elevadas. Nao temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Prop0e-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, utilizando uma estopa para 0 manuseio da peca caso nao

tenha condi¢cdes de ser manuseada com a mao.

e Reacdes alérgicas e infec¢cdes com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
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usados no laboratorio de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. N&o temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propde-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de protecdo para as maos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.2 Fresadoras verticais Fv-01 a Fv-07 e horizontal Fh

As fresadoras verticais Fv-01 a Fv-04 (Figura 15), Fv-05 e Fv-06 (Figura
16) e Fv-07 (Figura 17) e a fresadora horizontal Fh (Figura 18) foram analisadas
conforme os passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram

apresentados conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 9).

Figura 15 — Fresadora vertical Fv-04.
Fonte: O autor (2017).



Figura 16 — Fresadora vertical Fv-06.
Fonte: O autor (2017).

Figura 17 — Fresadora vertical Fv-07.
Fonte: O autor (2017).
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Figura 18 — Fresadora horizontal Fh.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 9 — Analise do risco das fresadoras verticais Fv-01 a Fv-07 e horizontal Fh

Estimativa do Risco Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | de Risco

Perigo Avaliado

Arremesso de elementos rotativos;
Corte em arestas cortantes;
Enroscamento em elementos rotativos;
Choque com componentes energizados; S2 F1 P1 2
Queimadura com materiais em alta temperatura,

Reacdes alérgicas e infeccbes com manuseio de fluido de
corte.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Arremesso de elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo arremesso de uma peca fixada
incorretamente na morsa da fresadora ou pelo arremesso de cavacos durante o
processo de usinagem. Temos duas medidas de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Uma das medidas
€ 0 uso obrigatério de oOculos de protecdo, exigido no procedimento de uso do
laboratério, e a outra medida € uma protecdo parcial da zona de risco (exceto para
Fv-01, Fv-02, Fv-03, Fv-04, Fv-07 e Fh), monitorada por um sensor que sO ir4

habilitar a maquina apos o fechamento da porta frontal (Figura 19).
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Figura 19 — Protecdo parcial da fresadora vertical Fv-
06.
Fonte: O autor (2017).

No entanto, estas medidas de controle ndo séo suficientes para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se que a maquina seja adequada
com uma protecdo mecanica mével monitorada por sensores, que cubra toda a zona
de risco e evite a projecdo destes materiais contra algum usuario presente no

laboratorio de usinagem (Figura 20).

Figura 20 — Proposta de protecdo para as fresadoras.
Fonte: Kone IndUstria de Maquinas Ltda ([20-?]).

e Corte em arestas cortantes:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo da peca sendo usinada
pela ferramenta de corte, que gera cantos vivos durante a usinagem. Temos uma
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medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos
provenientes deste perigo que € a protecao parcial da zona de risco (exceto para Fv-
01, Fv-02, Fv-03, Fv-04, Fv-07 e Fh), monitorada por um sensor que s0 ira habilitar a
maquina apos o fechamento da porta frontal (Figura 19). No entanto, esta medida de
controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos.
Sugere-se que a maquina seja adequada com uma protecdo mecanica movel
monitorada por sensores, que cubra toda a zona de risco e evite que alguém acesse

as arestas cortantes durante o processo de usinagem (Figura 20).

e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro da ferramenta de corte da fresa.
Temos uma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo que é a protecdo parcial da zona de risco (exceto
para Fv-01, Fv-02, Fv-03, Fv-04, Fv-07 e Fh), monitorada por um sensor que so0 ira
habilitar a maquina apos o fechamento da porta frontal (Figura 19). No entanto, esta
medida de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de
danos. Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se que a
maquina seja adequada com uma protecdo mecanica movel monitorada por
sensores, que evite o enroscamento de uma peca de roupa ou cabelos no eixo de

fixacdo da ferramenta durante o giro do mesmo (Figura 20).

e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso ao painel lateral das fresadora
verticais (Figura 21) e da fresadora horizontal (Figura 22). Temos uma medida de
protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes
deste perigo que ¢é a instalacdo de um fecho nos painéis que possibilita sua abertura
apenas com o uso de uma chave especifica (exceto para Fh). Esta medida ja &
considerada suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, pois a
chave é de acesso exclusivo do professor responsavel pelo uso do laboratério de
usinagem. Porém para a fresadora horizontal, pelo fato do fecho ser de fechamento
simples, esta medida de controle ndo € suficiente para eliminar a probabilidade de

ocorréncia de danos. Sugere-se que seja instalado um fecho no painel da maquina
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que possibilite sua abertura apenas com o uso de uma chave especifica, assim

como ja instalado nas fresas verticais (Figura 21).

Figura 21 — Painel lateral da fresadora vertical Fv-06.
Fonte: O autor (2017).

Figura 22 — Painel lateral da fresadora horizontal Fh.
Fonte: O autor (2017).

¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado pelo atrito da ferramenta de corte com a
peca sendo usinada, deixando a peca em temperaturas muito elevadas. Nao temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Propde-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, utilizando uma estopa para 0 manuseio da peca caso nao
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tenha condi¢des de ser manuseada com a mao.

e Reacdes alérgicas e infecgdes com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
usados no laboratorio de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. Nao temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propde-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de prote¢do para as méaos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.3 Retificadora cilindrica RC e retificadora plana RP

A retificadora cilindrica RC (Figura 23) e a retificadora plana RP (Figura
24) foram analisadas conforme os passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os
dados obtidos foram apresentados conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro
10).

Figura 23 — Retificadora cilindrica RC.
Fonte: O autor (2017).



Figura 24 — Retificadora plana RP.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 10 — Analise do risco das retificadoras.
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) ) Estimativa do Risco Categoria
Perigo Avaliado ?
S1/S2 | F1/F2 | p1/P2 | de Risco
Arremesso de elementos rotativos;
Corte em arestas cortantes;
Enroscamento em elementos rotativos;
Choque com componentes energizados; S2 F1 P1 2

Queimadura com materiais em alta temperatura;

Reacdes alérgicas e infeccdes com manuseio de fluido de
corte.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Arremesso de elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo arremesso de uma peca fixada

incorretamente nas retificadoras, pelo arremesso de cavacos ou por pedacos do

rebolo devido a uma possivel ruptura durante o processo de usinagem. Temos duas

medidas de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos

provenientes deste perigo. Uma das medidas € o uso obrigatério de 6culos de

protecdo, exigido no procedimento de uso do laboratério, e a outra medida € uma

protecdo parcial da zona de risco (Figura 23 e 24). No entanto, esta medida de

controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos.

Sugere-se que as maquinas sejam adequadas com uma protecdo mecanica movel

monitorada por sensores, que cubra toda a zona de risco e evite a projecao destes

materiais contra algum usuario presente no laboratério de usinagem (Figura 25 e

26).
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Figura 25 — Proposta de protecdo para a retificadora
cilindrica.
Fonte: Eurostec ([20--]).

Figura 26 — Proposta de protecdo para a
retificadora plana.
Fonte: Clark Machine ([20-?]).

e Corte em arestas cortantes:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo da peca sendo usinada
pela ferramenta de corte, que gera cantos vivos durante a usinagem. Temos uma
medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos
provenientes deste perigo que é a protecdo parcial da zona de risco (Figura 23 e 24).
No entanto, esta medida de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade
de ocorréncia de danos. Sugere-se que as maquinas sejam adequadas com uma
protecdo mecéanica mével monitorada por sensores, que cubra toda a zona de risco
e evite que alguém acesse as arestas cortantes durante o processo de usinagem
(Figura 25 e 26).
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e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro da pec¢a na retificadora cilindrica,
pelo giro do rebolo em ambas as retificadoras e pelo acoplamento do motor na
unidade hidraulica da retificadora plana. Temos trés medidas de protecdo para a
reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Uma
das medidas é a protecéo parcial da zona de risco (Figura 23 e 24), outra medida &
uma protecdo parcial do rebolo (Figura 27 e 28) e a ultima medida de controle é uma
protecdo parcial no acoplamento do motor na unidade hidraulica da retificadora
plana (Figura 29).

Figura 27 — Protecdo do rebolo da retificadora
cilindrica RC.
Fonte: O autor (2017).

Figura 28 — Prote¢&o do rebolo da retificadora plana
RP.

Fonte: O autor (2017).
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Figura 29 - Protecdo do acoplamento do motor na
unidade hidraulica da retificadora plana RP.
Fonte: O autor (2017).

No entanto, estas medidas de controle ndo séo suficientes para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se que as maquinas sejam
adequadas com uma protecdo mecanica mével monitorada por sensores, que evite
0 enroscamento de uma peca de roupa ou cabelos na peca ou no rebolo durante o
giro dos mesmos (Figura 25 e 26). Sugere-se, também, que seja implantada uma
protecdo no acoplamento do motor na unidade hidraulica da retificadora plana
(Figura 30).

Figura 30 — Proposta de protecéo para o acoplamento

do motor na unidade hidraulica da retificadora plana.

Fonte: Tencarva Machinery Company ([19-7]).
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e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso ao painel das retificadoras
(Figura 31 e 32). Temos uma medida de protecao para a reducdo da probabilidade
de ocorréncia de danos provenientes deste perigo que é a instalacdo de um fecho no
painel, no entanto, pelo fato do fecho ser de fechamento por chave tipo fenda, esta
medida de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de
danos. Sugere-se que seja instalado um fecho no painel das maquinas que
possibilite sua abertura apenas com o uso de uma chave especifica, assim como ja
instalado nas fresas verticais (Figura 20).

Figura 31 — Painel lateral da retificadora cilindrica RC.
Fonte: O autor (2017).

Figura 32 — Painel traseiro da retificadora

plana RP.
Fonte: O autor (2017).
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¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado pelo atrito do rebolo com a peca sendo
esmerilhada, deixando a peca em temperaturas muito elevadas. Nao temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Propde-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, utilizando uma estopa para 0 manuseio da peca caso nao

tenha condicbes de ser manuseada com a mao.

e Reac0es alérgicas e infecces com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
usados no laboratorio de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. N&o temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propde-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de protecdo para as maos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.4 Afiadora de ferramentas A

A afiadora de ferramentas A (Figura 33) foi analisada conforme os passos
descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram apresentados
conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 11).
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Figura 33 — Afiadora de ferramentas A.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 11 — Analise do risco da afiadora de ferramentas A.

Estimativa do Risco Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | de Risco

Perigo Avaliado

Arremesso de elementos rotativos;
Corte em arestas cortantes;
Enroscamento em elementos rotativos;
Choque com componentes energizados; S2 F1 P1 2
Queimadura com materiais em alta temperatura;

Reacdes alérgicas e infeccdes com manuseio de fluido de
corte.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Arremesso de elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo arremesso de uma peca fixada
incorretamente na morsa da afiadora de ferramentas, pelo arremesso de cavacos ou
por pedacos do rebolo devido a uma possivel ruptura durante o processo de
usinagem. Temos uma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de
ocorréncia de danos provenientes deste perigo que € o uso obrigatério de 6culos de
protecdo, exigido no procedimento de uso do laboratorio. No entanto, esta medida
de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos.
Sugere-se que a maquina seja adequada com uma protecdo mecanica movel
monitorada por sensores, que cubra toda a zona de risco e evite a projecao destes
materiais contra algum usuario presente no laboratério de usinagem, seguindo a

mesma proposta de adequacéo da retificadora cilindrica (Figura 25).
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e Corte em arestas cortantes:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo da peca sendo afiada pelo
rebolo, que gera cantos vivos durante a usinagem. Nao temos nenhuma medida de
protecéo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes
deste perigo. Sugere-se que a maquina seja adequada com uma prote¢cdo mecanica
movel monitorada por sensores, que cubra toda a zona de risco e evite que alguém

acesse as arestas cortantes durante o processo de usinagem (Figura 25).

e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro da peca fixada na morsa da
afiadora de ferramentas, pelo giro do rebolo e pelo acoplamento de um motor ao
eixo da morsa por polias. Temos apenas uma medida de protecdo para a reducéo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo que € uma protecao

parcial no acoplamento do motor ao eixo da morsa por polias (Figura 34).

Figura 34 — Protecdo do acoplamento do motor a

morsa da afiadora de ferramentas A.
Fonte: O autor (2017).

No entanto, esta medida de controle ndo € suficiente para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se a implantacdo de uma protecéo no
acoplamento do motor ao eixo da morsa por polias, que proteja contra enroscamento

de uma peca de roupa ou cabelos (Figura 35).
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Figura 35 — Proposta de protecéo

para o acoplamento do motor a morsa
da afiadora de ferramentas.

Fonte: Projelmec Ventilacdo
Industrial ([20-7]).

e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso ao painel da afiadora de
ferramentas (Figura 36). Temos uma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo que € a instalacéo
de um fecho no painel, no entanto, pelo fato do fecho ser de fechamento por chave
tipo fenda, esta medida de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de
ocorréncia de danos. Sugere-se que seja instalado um fecho no painel da maquina
gue possibilite sua abertura apenas com o uso de uma chave especifica, assim

como ja instalado nas fresas verticais (Figura 21).

Figura 36 — Painel frontal da afiadora de

ferramentas A.
Fonte: O autor (2017).
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¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado pelo atrito do rebolo com a peca sendo
esmerilhada, deixando a peca em temperaturas muito elevadas. N&o temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Propde-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, utilizando uma estopa para 0 manuseio da peca caso nao

tenha condicbes de ser manuseada com a mao.

e Reac0es alérgicas e infecces com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
usados no laboratorio de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. N&o temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propde-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de protecdo para as maos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.5 Maquina de eletro erosdo por penetracdo EP

A maquina de eletro erosdo por penetracdo EP (Figura 37) foi analisada
conforme os passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram

apresentados conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 12).
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Figura 37 — Maquina de eletro erosdo por penetragao
EP.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 12 — Andlise da maquina de eletro erosao por penetragdo EP.

Estimativa do Risco Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | de Risco

Perigo Avaliado

Esmagamento com elementos maveis;
Choque com componentes energizados;
Queimadura com materiais em alta temperatura; S2 F1 P1 2

Reacdes alérgicas e infeccdes com manuseio de fluido de
corte.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Esmagamento com elementos moéveis:

Este perigo pode ser originado pelo deslocamento do eixo de fixagdo do
eletrodo sobre a peca a ser usinada (Figura 38). Temos uma medida de protecao
para a reducao da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo
que é a instalacdo de uma protecdo mecanica na zona de risco, com uma porta
monitorada por sensores que s6 ird habilitar a maquina apés o fechamento da
mesma (Figura 37). No entanto, esta medida de controle ndo é suficiente para
eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, pois temos acesso a zona de risco

pela parte traseira da protecao instalada (Figura 39).
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Figura 38 — Eletrodo da maquina de eletro eroséo por
penetracdo EP.
Fonte: O autor (2017).

Figura 39 — Acesso a zona de risco da maquina de

eletro eroséo por penetracao EP.
Fonte: O autor (2017).

Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se que esta
abertura seja fechada com uma protecdo mecanica ou por cortinas de luz (Figura
40) que desliguem a maquina caso alguém passe pela barreira de monitoramento da
mesma evitando que alguém deixe um membro dentro da area de deslocamento do

eixo sobre a peca.
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Figura 40 — Proposta de protecdo para a maquina de
eletro eroséo por penetracao.
Fonte: SICK Sensor Intelligence ([20-7]).

e Chogque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso aos painéis da maquina
(Figura 41 e 42), e pelo contato com o eletrodo durante o processo de usinagem

devido a abertura na regido traseira da protecéo instalada (Figura 39).

Figura 41 - Painel de comando da

maquina de eletro erosao por penetragao
EP.

Fonte: O autor (2017).
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Figura 42 — Painel de alimentacdo da

maquina de eletro erosdo por penetracao
EP.
Fonte: O autor (2017).

Temos duas medidas de protecdo para a reducdo da probabilidade de
ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Uma das medidas € o
monitoramento das portas dos painéis por sensores que so6 irdo habilitar a maquina
ap6és o fechamento das mesmas, considerada suficiente para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos devido ao acesso aos painéis da maquina. A
outra medida é a instalacdo de uma prote¢cdo mecéanica na zona de risco, com uma
porta monitorada por sensores que so ira habilitar a maquina apés o fechamento da
mesma (Figura 37). No entanto, esta medida de controle ndo é suficiente para
eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, pois temos acesso a zona de risco
pela parte traseira da protecdo instalada (Figura 39). Para eliminar a probabilidade
de ocorréncia de danos, sugere-se que esta abertura seja fechada com uma
protecdo mecéanica ou por cortinas de luz (Figura 40), que desliguem a maquina
caso alguém passe pela barreira de monitoramento da mesma evitando que alguém

entre em contato com o eletrodo durante o processo de usinagem.

¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado devido ao processo de usinagem por
eletro erosdo gerar descargas elétricas sobre a peca, deixando a mesma em

temperaturas muito elevadas. Ndo temos nenhuma medida de protecdo para a
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reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo.
Propbe-se apenas a orientagcdo do aluno quanto ao risco da atividade, utilizando
uma estopa para o0 manuseio da peca caso ndo tenha condicfes de ser manuseada

com a mao.

e Reac0es alérgicas e infecces com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
usados no laboratorio de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. N&o temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propfe-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de protecdo para as maos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.6 Maquina de eletro eroséo a fio EF

A maquina de eletro eroséo a fio EF (Figura 43) foi analisada conforme os
passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram apresentados
conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 13).

Figura 43 — Maquina de eletro erosao a fio EF.
Fonte: O autor (2017).
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Quadro 13 — Analise da maquina de eletro eroséo a fio EF.

Estimativa do Risco Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | deRisco

Perigo Avaliado

Corte em elementos méveis;

Enroscamento em elementos rotativos;

Choque com componentes energizados;
Queimadura com materiais em alta temperatura;

Reacgles alérgicas e infecgbes com manuseio de fluido de
corte.

S2 F1 P1 2

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Corte em elementos moveis:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo do fio usado em altas
velocidades para o processo de eletro eroséo. Temos uma medida de protecao para
a reducéo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo que é

uma protecédo de acrilico na zona de risco (Figura 44).

Figura 44 — Protec@o parcial da maquina de eletro

erosdo a fio EF.
Fonte: O autor (2017).

No entanto, esta medida de controle ndo é suficiente para eliminar a
probabilidade de ocorréncia de danos, pois temos acesso facil a zona de risco pela
area superior da protecdo. Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos,
sugere-se que a maquina seja adequada com uma protecdo mecanica movel
monitorada por sensores, similar a protecdo instalada na maquina de eletro erosao
por penetracdo (Figura 37), porém que cubra toda a zona de risco, evitando que

alguém entre em contato com o fio durante o processo de usinagem.
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e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro do tambor de alimentacdo do fio
(Figura 45). Nao temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da

probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo.

Figura 45 — Tambor de alimentagdo do fio da maquina
de eletro eroséo a fio EF.
Fonte: O autor (2017).

Para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se que a
maquina seja adequada com uma protecdo mecanica monitorada por sensores, que
evite 0 enroscamento de uma peca de roupa ou cabelos no tambor de alimentagao

do fio durante o giro do mesmo (Figura 46).

Figura 46 — Proposta de protecdo para o
tambor da maquina de eletro eroséo a fio.
Fonte: NEI Solucdes (2011).
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e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo acesso ao painel da maquina (Figura

47), e pelo contato com o fio durante o processo de usinagem (Figura 44).

Figura 47 — Painel de comando da maquina

de eletro erosao a fio EF.
Fonte: O autor (2017).

Temos duas medidas de protecdo para a reducdo da probabilidade de
ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Uma das medidas é o
monitoramento da porta do painel por sensores que s6 irdo habilitar a maquina apos
o fechamento da mesma, considerada suficiente para eliminar a probabilidade de
ocorréncia de danos devido ao acesso ao painel da maquina. A outra medida é a
instalacdo de uma protecéo de acrilico na zona de risco (Figura 44). No entanto, esta
medida de controle ndo é suficiente para eliminar a probabilidade de ocorréncia de
danos, pois temos acesso facil a zona de risco pela area superior da protecao. Para
eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos, sugere-se gue a maquina seja
adequada com uma protecdo mecéanica movel monitorada por sensores, similar a
protecdo instalada na maquina de eletro erosédo por penetracdo (Figura 37), porém
que cubra toda a zona de risco, evitando que alguém entre em contato com o fio

durante o processo de usinagem.
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¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado devido ao processo de usinagem por
eletro erosdo gerar descargas elétricas sobre a peca, deixando a mesma em
temperaturas muito elevadas. Ndo temos nenhuma medida de protecéo para a
reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo.
Propbe-se apenas a orientacdo do aluno quanto ao risco da atividade, utilizando
uma estopa para o0 manuseio da peca caso ndo tenha condicfes de ser manuseada

com a mao.

e Reacdes alérgicas e infecgdes com manuseio de fluido de corte:

Este perigo pode ser originado por pessoas alérgicas aos fluidos de corte
usados no laboratério de usinagem ou pelo uso de algum tipo de fluido de corte mais
agressivo. N&o temos nenhuma medida de protecdo para a reducdo da
probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Propde-se que a
instituicdo de ensino disponibilize creme de protecdo para as maos para os alunos
que utilizam o laboratério de usinagem. Lembrando que o creme de protecdo € um
EPI e deve ser de uso individual, cabendo a instituicdo fornecer ao aluno e orientar

guanto ao seu uso adequado (NR-6, 2015).

4.3.2.7 Motoesmeril M-1 e M-2

Os motoesmeril M-1 e M-2 (Figura 48) foram analisadas conforme os
passos descritos na ABNT NBR 14009:1997 e os dados obtidos foram apresentados
conforme proposto por Sherique (2014) (Quadro 14).



Figura 48 — Motoesmeril M-2.
Fonte: O autor (2017).

Quadro 14 — Analise do risco do motoesmeril M-1 e M-2.
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Perigo Avaliado Estimativa do Risco Categoria
S1/S2 | F1/F2 | P1/P2 | deRisco
Arremesso de elementos rotativos;
Corte em arestas cortantes;
Enroscamento em elementos rotativos; S2 F1 P1 2
Choque com componentes energizados;
Queimadura com materiais em alta temperatura.

Fonte: Adaptado de Sherique (2014, p.34).

e Arremesso de elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo arremesso de uma peca que escape

da mao do usuario da maquina, pelo arremesso de cavacos ou por pedacos do

rebolo devido a uma possivel ruptura durante o processo de esmerilhamento. Temos

duas medidas de protecao para a reducédo da probabilidade de ocorréncia de danos

provenientes deste perigo. Uma das medidas € o uso obrigatério de 6culos de

protecdo, exigido no procedimento de uso do laboratério, e a outra medida € uma

protecdo parcial da zona de risco (Figura 48). No entanto, estas medidas de controle

nao sao suficientes para eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos. Sugere-se

que o motoesmeril seja adequado com mais uma protecdo mecanica, que cubra

mais uma parte da zona de risco e evite a projecdo destes materiais contra algum

usuario presente no laboratorio de usinagem (Figura 49).
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Figura 49 — Proposta de protecdo para o motoesmeril.

Fonte: Loja do Mecanico ([20-?]).

e Corte em arestas cortantes:

Este perigo pode ser originado pela exposicdo da peca sendo
esmerilhada pelo rebolo, que gera cantos vivos durante o desbaste. Nao temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Propfe-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, estando atento durante a utilizacdo do motoesmeril evitando o

contato com as arestas cortantes durante o processo de esmerilhamento.

e Enroscamento em elementos rotativos:

Este perigo pode ser originado pelo giro do rebolo. Temos apenas uma
medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de danos
provenientes deste perigo que é uma protecdo parcial da zona de risco (Figura 48).
No entanto, esta medida de controle ndo € suficiente para eliminar a probabilidade
de ocorréncia de danos. Sugere-se que a chave de acionamento seja alterada para
uma chave que nao possibilite 0 acionamento acidental do usuario do motoesmeril
ou de alguém gue esteja passando pelo corredor, podendo enroscar uma peca de

roupa ou os cabelos no mesmo (Figura 49).
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e Choque com componentes energizados:

Este perigo pode ser originado pelo rompimento do fio de alimentacédo do
motoesmeril (Figura 48). Nao temos nenhuma medida de protecdo para a reducao
da probabilidade de ocorréncia de danos provenientes deste perigo. Sugere-se que
seja canalizada a fiacdo de alimentacdo do motoesmeril, ndo deixando excessos de

cabos que possam enroscar nas partes girantes ou cortar ao contato com o rebolo.

¢ Queimadura com materiais em alta temperatura:

Este perigo pode ser originado pelo atrito do rebolo com a peca sendo
esmerilhada, deixando a peca em temperaturas muito elevadas. N&o temos
nenhuma medida de protecdo para a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
danos provenientes deste perigo. Propde-se apenas a orientacdo do aluno quanto
ao risco da atividade, utilizando uma estopa para 0 manuseio da peca caso hao

tenha condi¢cdes de ser manuseada com a mao.

4.4 Percepcao dos alunos sobre o tema seguranca no trabalho e quanto as

condicdes de seguranca do laboratorio

Os dados que apresentam a percepcado dos alunos sobre o tema
seguranca no trabalho e quanto as condicbes de seguranca do laboratério de
usinagem foram coletados através da pesquisa de campo realizada com 58 alunos
usuarios do laboratorio, sendo 29 alunos do curso técnico mecénico e 29 alunos do
curso de tecnologia de fabricacdo mecéanica. Este tépico, além de apresentar a
percepcao dos alunos quanto a este tema, também traz as respostas de alguns itens
do check list da NR-12 que ndo foram possiveis de serem avaliados com a visita ao

laboratério de usinagem da instituicdo de ensino.

4.4.1 Vocé trabalha ou ja trabalhou na industria metalargica?

by

Esta questdo foi inserida no questionario devido a necessidade de
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conhecer o publico usuario do laboratorio de usinagem, pois, segundo Manzato e
Santos (2012), uma amostragem de dados se torna vélida apenas quando definimos
e validamos nosso publico alvo. Salvo que 82,8% dos alunos estdo ou ja estiveram
na industria metalurgica (Figura 50), temos uma maior confiabilidade nas respostas
dos mesmos sobre a percepgdo de seguranca do laboratério de usinagem, pois este
tema exige um determinado conhecimento tedrico e pratico, principalmente do

funcionamento das maquinas presentes no laboratério de usinagem.

Figura 50 — Gréfico dos alunos que trabalham ou j& trabalharam na inddstria
metaldrgica. Pergunta realizada para os alunos do curso técnico em mecanica e
curso superior em fabricacdo mecanica.

Fonte: O autor (2017).

4.4.2 Vocé considera o arranjo fisico e as instalacbes do laboratério de usinagem

seguro?

Nesta questdo verificamos que apenas 31% dos alunos consideram
totalmente seguro o arranjo fisico e as instalacdes do laboratério de usinagem,
contra 55,2% dos alunos que concordam em parte e 10,3% que discordaram em
parte com esta questéo, totalizando um percentual de 65,5% dos alunos (Figura 51).
Com este resultado podemos afirmar que o laboratério de usinagem esta
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parcialmente seguro, vindo de encontro com a aplicacao do check list da NR-12, que
nos apresentou uma porcentagem de cumprimento da NR-12 de 51,61%.

Discordo N3o tenho
opinido
1,7%

totalmente
1,7%

Discordo em
parte
10,3%

Figura 51 — Gréafico que indica se os alunos consideram o arranjo fisico e as
instalacdes do laboratério de usinagem seguro. Pergunta realizada para os alunos
do curso técnico em mecanica e curso superior em fabricacdo mecéanica.

Fonte: O autor (2017).

Em seu estudo sobre as condi¢cdes de trabalho em um laboratério de
soldagem de uma instituicdo de ensino profissionalizante, Ciampi (2013) constatou
que 48,86% dos itens estdo ndo conformes, porém salienta que, apesar de ter estas
nao conformidades, os alunos nunca tiveram lesbes graves. Ciampi (2013)
acrescenta que o responsavel por evitar acidentes € a dedicacado de cargas horarias
para o estudo de normas de seguranca na operacdo de maquinas de soldagem e
também o acompanhamento e fiscalizagdo do professor durante a execucdo das
atividades praticas.

Esta questdo também foi aplicada aos funcionarios de uma serraria
localizada no municipio de Uruard no estado de Pard e 77% dos funcionarios
responderam que a condicdo de trabalho da empresa é boa (ALVES et al, 2014).
Apesar de a serraria apresentar boas condicbes de trabalho, Alves et al (2014)
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constatou que um dos causadores de acidentes na serraria esta ligado a baixa
escolaridade dos operarios, pois dificulta no entendimento das orientacbes de
seguranca para a operacdo das maquinas e equipamentos. Conforme Alves et al
(2014) 59% dos entrevistados possuiam ensino fundamental incompleto e 9% eram

analfabetos.

4.4.3 Vocé considera as maquinas e equipamentos do laboratério de usinagem

seguros para se operar?

Nesta questdo verificamos que apenas 31% dos alunos consideram
totalmente seguro as maquinas e equipamentos do laboratoério de usinagem, contra
56,9% dos alunos que concordam em parte e 10,3% que discordaram em parte com
esta questéao, totalizando um percentual de 67,2% dos alunos (Figura 52). Com este
resultado podemos afirmar que as maquinas e equipamentos estdo parcialmente
seguros, vindo de encontro com a apreciacao de risco realizada nestas maquinas e
equipamentos do laboratério de usinagem da instituicdo de ensino, que nos
apresentou Varios perigos em que as medidas de controle ndo sdo suficientes para

eliminar a probabilidade de ocorréncia de danos ou até mesmo inexistentes.
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Discordo
Discordoem  totalmente
parte 1,7%

10,3%

Figura 52 — Gréfico que indica se os alunos consideram as maquinas e
equipamentos do laboratério de usinagem seguros para se operar. Pergunta
realizada para os alunos do curso técnico em mecanica e curso superior em
fabricacdo mecéanica.
Fonte: O autor (2017).

Em seu estudo sobre os impactos da nova redagdo da NR-12 nas
industrias, Souza (2014) pesquisou dezessete empresas, de porte e segmentos
diversos, nos trés estados do sul do pais, sendo quatro no Rio Grande Sul, seis em
Santa Catarina e sete no Parana, todas multinacionais. Neste estudo Souza (2014)
verificou que apenas 30% das empresas possuem muitas maquinas e equipamentos
adequados aos itens da NR-12, contra 29% que possuem poucas maquinas e
equipamentos adequados e outros 41% que nao possuem maquinas e
equipamentos adequados, sendo que a grande maioria destas empresas também

nao possui planos futuros de adequacao.

4.4.4 Para realizar as aulas de laboratério, os alunos foram treinados e informados
dos riscos existentes no laboratério de usinagem e das medidas de

seguranca para a execucao das tarefas?
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Nesta questao verificamos que apenas 39,7% dos alunos consideram que
foram totalmente treinados e informados dos riscos existentes no laboratorio de
usinagem e sobre as medidas de seguranca para a execucdo das tarefas, contra
37,9% dos alunos que concordam em parte, 10,3% que discordaram em parte e
outros 12,1% que discordam totalmente com esta questdo, totalizando um
percentual de 60,3% dos alunos (Figura 53). Com este resultado podemos deduzir
que as orientagbes de seguranca ndo estdo sendo passadas corretamente aos

alunos ou que os alunos néo estao atentos durante esta etapa da disciplina.

Figura 53 — Gréfico que indica se os alunos foram treinados e informados dos
riscos existentes no laboratério de usinagem e das medidas de seguranca para a
execucdo das tarefas para realizar as tarefas nas aulas no laboratério de
usinagem. Pergunta realizada para os alunos do curso técnico em mecanica e
curso superior em fabricacdo mecanica.

Fonte: O autor (2017).

Segundo Souza (2014) em seu estudo nas induastrias do sul do Brasil,
apenas 6% dos trabalhadores considera estar totalmente capacitados, 6%
consideram estar bastante capacitados e outros 24% que consideram estar

razoavelmente capacitados para operar as maquinas, contra 35% que consideram
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estar muito pouco capacitados e 29% que consideram nao estar capacitados para
operar as maquinas. E segundo Dias (2015) na sua avaliacdo da percepcao dos
trabalhadores de soldagem em relacéo a exposicao aos riscos de acidentes no local
de trabalho, realizado em uma empresa de servico de mecanica localizada no
municipio do Sudoeste da Bahia, os trabalhadores possuem algum conhecimento
sobre 0s riscos em seu ambiente de trabalho, porém esta fundamentado mais nas

suas experiéncias praticas do que nas orientacdes recebidas pela empresa.

Conforme o item 12.136 da NR-12, “Os trabalhadores envolvidos na
operacdo, manutencdo, inspecdo e demais intervengcfes em maquinas e
equipamentos devem receber capacitagdo providenciada pelo empregador e
compativel com suas funcdes, que aborde os riscos a que estdo expostos e as
medidas de protecdo existentes e necessarias”. Além disso, a NR-12 exige que este
treinamento seja realizado antes que o trabalhador assuma a funcdo e que tenha
uma carga horaria minima que garanta a compreensao do colaborador para realizar
sua atividade com seguranca. Estes detalhes devem ser analisados pelo professor

da disciplina, permitindo uma possivel adequacao de sua matéria.

4.4.5 Vocé acha suficiente a orientacdo de seguranca ministrada para a utilizacéo do

laboratorio de usinagem?

Nesta questdo verificamos que apenas 27,6% dos alunos consideram
suficientes as orientacdes de seguranca recebidas para a utilizacdo do laboratorio de
usinagem, contra 41,4% dos alunos que concordam em parte, 17,2% que
discordaram em parte e outros 13,8% que discordam totalmente com esta questao,
totalizando um percentual de 72,4% dos alunos (Figura 54). Com este resultado
podemos deduzir que as orientacdes de seguranca nao séo suficientes para que 0s

alunos executem as tarefas no laboratorio de usinagem.
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Figura 54 — Gréfico que indica se os alunos consideram suficientes as orientacdes
de seguranca ministradas para a utilizacdo do laboratério de usinagem. Pergunta
realizada para os alunos do curso técnico em mecanica e curso superior em
fabricacdo mecéanica.

Fonte: O autor (2017).

4.4.6 Os alunos receberam equipamento de protecdo para a execucdo das tarefas

no laboratoério de usinagem?

Nesta questdo verificamos que 65,5% dos alunos concordam totalmente
em ter recebido os equipamentos de protecdo para a execugdo das tarefas no
laboratério de usinagem e mais 29,3% concordam em parte (Figura 55). Com este
resultado podemos concluir que os alunos estdo recebendo os equipamentos de

protecdo pela instituicdo de ensino.
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Figura 55 — Gréfico que indica se os alunos receberam os equipamentos de
protecdo para a execucdo das tarefas no laboratério de usinagem. Pergunta
realizada para os alunos do curso técnico em mecanica e curso superior em
fabricacdo mecanica.
Fonte: O autor (2017).

Segundo Camargo e Souza (2008) em estudo de caso realizado em uma
laminadora localizada no municipio de Pinhédo, Estado do Parana, grande parte dos
acidentes aconteceram devido aos colaboradores desconhecerem a necessidade do
uso dos equipamentos de protecdo. De acordo com os autores, apenas 30% dos
trabalhadores usam regularmente todos os equipamentos de protegéo, contra 53%
que usam algum tipo de equipamento de protecdo e outros 17% n&o usam nenhum
tipo de equipamentos de protecdo recomendados pela empresa. De acordo com
Camargo e Souza (2008), além de ndo terem conhecimento da obrigatoriedade dos
equipamentos de protecdo, os trabalhadores salientaram que estes equipamentos
de protecdo atrapalham para a execugdo das atividades. J& no diagnéstico de Alves
et al (2014) em uma serraria localizada no municipio de Uruara no estado de Para,
todos os trabalhadores comentaram que utilizam os equipamentos de protecéo
durante suas atividades e 90,9% comentaram que a empresa fornece a orientacao

sobre o uso dos mesmos.
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Dias (2015), também obteve um resultado positivo ao questionar se os
trabalhadores utilizam os equipamentos de protecao disponibilizados pela empresa.
Salienta Dias (2015) que “Os EPI's possuem a funcédo de proteger a integridade
fisica e a saude do trabalhador, reduzindo assim as lesdes geradas pelos acidentes
de trabalho. O uso desses equipamentos devera ser feito caso ndo haja
possibilidade de eliminar os riscos no ambiente de trabalho em que séo realizadas
as atividades.” E importante salientar que, conforme item 6.3 da NR-06, “a empresa
€ obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPl adequado ao risco, em

perfeito estado de conservagao e funcionamento.”

4.4.7 No inicio de cada aula no laboratorio de usinagem, é realizada uma inspecéao

das condicdes de seguranca no arranjo fisico e nas maquinas?

Nesta questdo verificamos que apenas 19% dos alunos concordam
totalmente em fazer uma inspecao das condicfes de seguranca no arranjo fisico e
nas maguinas antes de iniciar as aulas no laboratério de usinagem, contra 32,8%
dos alunos que concordam em parte, 17,2% que discordaram em parte e outros
24,1% que discordam totalmente com esta questdo, totalizando um percentual de
74,1% dos alunos (Figura 56). Com este resultado podemos concluir que os alunos
nao realizam uma inspecdo adequada nas condi¢cfes de seguranca no arranjo fisico

e nas maquinas antes de iniciar as aulas no laboratério de usinagem.
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Figura 56 — Gréfico que indica se é realizada uma inspec¢do das condi¢bes de
seguranca no arranjo fisico e nas maquinas do laboratorio de usinagem antes de
cada aula. Pergunta realizada para os alunos do curso técnico em mecénica e
curso superior em fabricacdo mecanica.

Fonte: O autor (2017).

Conforme o item 12.131 da NR-12, “Ao inicio de cada turno de trabalho ou
apos nova preparacdo da maquina ou equipamento, o operador deve efetuar
inspecéao rotineira das condigbes de operacionalidade e seguranga”. Além disso, a
NR-12 solicita que, caso seja constatado alguma anormalidade que ponha em risco
a seguranca do operador ou dos demais envolvidos no ambiente de trabalho, o
servico seja paralisado imediatamente seguido da notificacdo do responsavel

hierarquico.

No regulamento para a utilizacdo do laboratério, impresso e disponivel na
parede do laboratério de usinagem da instituicdo (Quadro 7), consta que é a
obrigag&o do professor a realiza¢cdo de um check list no inicio e no final das aulas de
laboratério, comunicando o responsavel caso tenha alguma n&do conformidade. Além
disso, consta no regulamente que, caso encontre um problema relacionado a
seguranca, o aluno devera informar ao professor.
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4.4.8 Durante as aulas de laboratério, € necessario realizar manutencao, reparos ou

outras intervencgdes que ndo sejam operar as maquinas?

Nesta questao verificamos que 15,5% dos alunos responderam que nunca
realizam manutencéo, reparos ou outras intervenc¢des nas maquinas do laboratério
de usinagem, seguidos de mais 46,6% que responderam raramente. Outros 6,9%
dos alunos responderam que sempre e mais 22,4% que responderam as vezes
(Figura 57). Com este resultado podemos concluir que alguns alunos realizam
manutencdo, reparos ou outras intervengfes nas maquinas do laboratério de

usinagem.

Nao tenho
opinido
8,6%

Figura 57 — Grafico que indica se os alunos precisam realizar manutencéo,
reparos ou outras intervencfes que ndo sejam operar as maquinas durante as
aulas no laboratério de usinagem. Pergunta realizada para os alunos do curso
técnico em mecanica e curso superior em fabricacdo mecanica.

Fonte: O autor (2017).

Conforme o item 12.113 da NR-12, “a manutengéo, inspec¢éo, reparos,
limpeza, ajuste e outras intervencdes que se fizerem necessarias devem ser
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executadas por profissionais capacitados, qualificados ou legalmente habilitados,
formalmente autorizados pelo empregador”. No regulamento para a utilizagdo do
laboratorio, impresso e disponivel na parede do laboratério de usinagem da
instituicdo (Quadro 7), ndo temos claramente descrito um procedimento ou medidas
de seguranca necessdrias para atender este item da norma, porém esta descrito
neste regulamento que o aluno so6 podera utilizar a maquina ou equipamento com a
permissao do professor, 0 que garante uma maior seguranca ao aluno. Além disso,
estd descrito no regulamento que, em caso de condicbes anormais como

manutenc¢des, devem-se utilizar avisos simples ou objetos que sinalizem o risco.

4.4.9 Em sua opinido, qual é a importancia dada ao tema seguranca do trabalho nas

instituicées de ensino?

Para analisar melhor esta questdo, foram divididas as respostas entre o
curso técnico em mecanica e o curso superior em fabricacdo mecanica, pois houve
uma diferenca grande entre as respostas compiladas. Para o curso técnico em
mecanica (Figura 58) verificamos que 58,6% dos alunos acham que a importancia
dada ao tema seguranca do trabalho nas instituicdes de ensino € alta, outros 34,5%
responderam que €é razoavel e 6,9% responderam que € baixa. J& no curso superior
em fabricacdo mecanica (Figura 59) verificamos que apenas 24,1% dos alunos
acham gue a importancia dada ao tema seguranca do trabalho nas instituicdes de
ensino é alta, outros 48,3% responderam que € razoavel e 24,1% responderam que
é baixa.
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Figura 58 — Gréfico que indica a opinido dos alunos quanto a importancia
dada ao tema seguranca do trabalho nas instituicbes de ensino. Pergunta
realizada para os alunos do curso técnico em mecanica.

Fonte: O autor (2017).

N&o tenho
opinido
3,4%

Figura 59 — Grafico que indica a opini&o dos alunos quanto a importancia
dada ao tema seguranca do trabalho nas instituicbes de ensino. Pergunta
realizada para os alunos do curso superior em fabricacdo mecanica.

Fonte: O autor (2017).
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Segundo Souza (2014) em seu estudo nas industrias do sul do Brasil, os
trabalhadores ndo déao tanta importancia ao tema seguranca do trabalho, na opinido
dos gestores. A pesquisa apresenta que apenas 24% dos gestores entrevistados
consideram que os trabalhadores acham bastante importante o tema seguranca do
trabalho, contra 23% que consideram razoavelmente importante, 35% que acham
muito pouco importante e outros 18% dos gestores que acham que os trabalhadores

nao consideram o tema seguranca do trabalho importante.

Conforme diagnostico de Alves et al (2014) em uma serraria localizada no
municipio de Uruar4 no estado de Para, apesar de ter algumas condi¢cdes de
seguranca para adequar, a empresa evidenciou uma certa preocupagdo com 0S
trabalhadores, com um foco no fornecimento e utilizacdo dos equipamentos de
protecdo. A mesma preocupacdo da empresa com 0s equipamentos de seguranca
foi observada no estudo de caso de Camargo e Souza (2008), em uma laminadora
localizada no municipio de Pinh&o, Estado do Parana, onde também foi observado o

interesse da empresa com o tema seguranca do trabalho.

A preocupacdo quanto ao tema seguranca do trabalho vem aumentando
nas empresas, onde percebemos um foco maior e a criagdo de metas especificas
para o tema. Conforme Souza (2014), 12% das empresas multinacionais
pesquisadas do sul do Pais ja consideram totalmente a seguranca como pilar da
empresa, 24% consideram bastante e outros 23% consideram razoavelmente,

mostrando o interesse das empresas quanto a mudanca cultural no Pais.

4.4.10 Em sua opinido, qual € o principal motivo de acontecer acidentes na industria

metallrgica?

Nesta questdo verificamos a opinido dos alunos quanto ao principal
motivo de acontecer acidentes na industria metaltrgica (Figura 60), sendo que foram
considerados apenas os alunos que trabalham ou ja trabalharam na industria
metallrgica (Figura 50). A resposta de maior percentual foi quanto a falta de
atencdo, com 45,8% dos alunos entrevistados, seguido de 22,9% para 0 nao
cumprimento das normas da empresa, 14,6% para operadores sem treinamento,

6,3% para maquinas sem protecdo, 6,3% para outros, 2,1% para ambiente de
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trabalho em péssimas condi¢Bes de uso e outros 2,1% que néo opinaram.

Ambiente de
trabalho em Nao tenho
péssimas opinido

condicdes de uso 2,1%

2,1%

Maquinas sem
protecdo
6,3%

Figura 60 — Gréfico que indica a opinido dos alunos quanto ao principal motivo de
acontecer acidentes na indistria metallrgica. Pergunta realizada para os alunos do
curso técnico em mecéanica e do curso superior em fabricagcdo mecéanica que trabalham
ou ja trabalharam na indUstria metallrgica.

Fonte: O autor (2017).

Em sua andlise dos acidentes de trabalho ocorridos no Estado do Rio
Grande do Sul em 1996 e 1997, Goldman (2002) constatou que 31,55% ocorreram
em empresas da atividade metalUrgica, o maior porcentual obtido entre todas as
atividades, sendo 40,9% destes acidentes causados por agentes de leséo
pertencentes ao posto de trabalho dos operarios, como maquinas, prensas e tornos,
chapas, pecas e ferramentas. Nesta analise podemos ver o impacto que pode trazer
a aplicacdo da NR-12 nas empresas, pois 0 percentual de acidentes devido ao

ambiente de trabalho e maquinas inadequadas é significativo.

Gongalves e Dias (2011), em seu estudo dos acidentes ocorridos durante
trés anos em uma inddstria metalargica do interior de Sao Paulo, analisaram 336
acidentes de trabalho e concluiram que os principais fatores que levaram a
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ocorréncia destes acidentes foram o estado precario de ferramentas e
equipamentos, a falta ou insuficiéncia de manutencdes e a pressao produtiva sobre
o trabalhador, sendo este ultimo um fator para a realizacdo de tarefas infringindo
procedimentos e normas de seguranca, burlando protecbes e permitindo que
trabalhadores sem treinamento executem atividades diversas na empresa. Durante
este estudo, os trabalhadores comentaram que é necessario investimento por parte

da empresa para adequar os equipamentos e as condi¢cdes de trabalho.

Conforme estudo realizado nos acidentes de trabalho registrados e
atendidos por um hospital, no Municipio de Piracicaba no Estado de Sao Paulo
durante o ano de 2004, Dias, Cordeiro e Gongalves (2006) concluiram que, dos 600
acidentes analisados, 23,74% foram causados por maguinas e equipamentos, a
maior porcentagem dos causadores. Neste estudo também foi obtida a concluséo de
que o ruido pode aumentar em dobro o risco do trabalhador se acidentar, pelo fato

desta variavel estar presente na maioria dos acidentes.



5 CONCLUSAO

Durante a pesquisa bibliografica houve grande dificuldade na obtencéo de
artigos e pesquisas relacionados com a aplicacdo do check list da NR-12, com a
apreciacdo de risco em maquinas e equipamentos e também com questionéarios de
seguranca do trabalho aplicados aos alunos e trabalhadores. Os artigos e pesquisas
encontradas também nédo tinham claramente a metodologia aplicada e como chegar

aos resultados, o que exigiu uma adequacgao da metodologia selecionada.

Na elaboracéo do layout do laboratério de usinagem ja foram constatados
itens que ndo atendem a NR-12. O layout disposto na entrada do laboratério esta
desatualizado tanto na disposi¢cdo das maquinas e equipamentos quanto na falta de
representacdo dos mesmos, alguns equipamentos trancam as portas de saida e é

inexistente a demarcagao de corredores e locais de armazenamento de materiais.

Com a aplicacdo do check list, percebemos que o laboratorio de
usinagem da instituicdo de ensino possui um percentual de conformidade de 51,61%
com os itens da NR-12, obtendo uma classificacdo boa quanto a adequacdo do
arranjo fisico e das maquinas e equipamentos. Entretanto, faz-se necessario realizar
um plano de ac¢éo para solucionar as ndo conformidades levantadas neste check list,

visto que a maioria dos itens possui solucédo de simples implantacéo.

Ao realizar a apreciacdo de risco das maquinas e equipamentos, foram
verificadas ineficiéncias nas protecfes existentes nas maquinas e equipamentos e
também a falta destas protecdes para muitas maquinas do laboratério de usinagem,
sendo que, conforme a alteracdo de 2010 da NR-12, as maquinas do laboratorio ja

deveriam ter sido adequadas tendo em vista os prazos definidos em Norma.

Além disso, 0s perigos presentes nas maquinas e equipamentos nao
estdo claramente identificados no regulamento para o uso do laboratério, o que traz
a probabilidade de acidentes na operacdo destas maquinas pelo fato dos alunos nédo
conhecerem estes riscos. Neste quesito a instituicdo de ensino tem a necessidade
de elaborar um documento para treinamento dos alunos que diz claramente os
riscos nas atividades realizadas nas maquinas e equipamentos com as medidas de

prevencgao existentes.
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A andlise dos dados compilados da pesquisa com o0s alunos usuérios do
laboratério de usinagem permitiu a conclusdo de que os treinamentos e orientacdes
de seguranca para as atividades no laboratério de usinagem nao sdo suficientes,
sendo que, na opinido dos alunos, o arranjo fisico, as instalacdes e as maquinas e

equipamentos ndo apresentam um nivel de seguranca aceitavel.

Com a conclusao deste trabalho visualizam-se algumas recomendacoes

de trabalhos académicos:

e Selecionar uma méaquina do laboratério de usinagem para eliminar ou

reduzir os riscos apresentados;

e Selecionar os itens do check list relacionados ao arranjo fisico e
instalacdes do laboratério de usinagem para adequacgéo conforme NR-
12;

e Elaborar um documento com mais detalhes das atividades e dos riscos
presentes no laboratério de usinagem para treinamento dos alunos

usuarios do laboratério e que seja de facil compreenséo;

e Aplicar uma metodologia similar para verificar o cumprimento dos itens

solicitados pela NR-10 ou pelas demais Normas Regulamentadoras;

e Aplicar a metodologia deste trabalho nos outros laboratérios da

instituicéo de ensino.
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