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RESUMO

Este trabalho busca orientar as pessoas sobre os riscos presentes na operacao de
torno horizontal e apresentar medidas que eliminaram ou mitigaram os riscos
contidos no processo. Sao apresentados os tipos de tornos existentes e as
protecbes necessarias para operacdo de torno horizontal, para que antes de
adotarem-se medidas de controle para as operagdes possa ser verificado se as
protecdes instaladas na maquina atendem aos requisitos minimos de seguranga
descritos na NR 12. Sao apresentadas as medidas adotadas para tornar a operagao

mais segura, diminuindo os riscos de acidentes aos operadores.

Palavras-chave: Seguranca. Analise de Risco.Torno Horizontal.



ABSTRACT

This work aims to guide people about the risks present in horizontal lathe operation
and introduce measures that eliminate or mitigate the risks contained in the process.
The types of lathes and protections necessary for horizontal lathe operation are
presented, so that before adopting up control measures for the operations to be
checked if the protections installed on the machine meet the minimum safety
requirements described in NR 12. The measures adopted are presented to make the

operation safer, reducing the risk of accidents to operators.

Keywords: Safety. Risk Analysis. Horizontal Lathe.
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1 INTRODUGAO

O estudo apresenta os riscos de operacdo especificos de um torno
horizontal pesado THO1, realizado a analise de riscos deste processo e através
deste, implantado medidas para a mitigacdo dos riscos. A REVISAO DE
LITERATURA apresenta consideracoes sobre o que é um torno e seus tipos. A
METODOLOGIA relaciona os meios e técnicas utilizados para a elaboragédo do
estudo. Em RESULTADOS E DISCUSSOES sao apresentados a descricdo do
processo de analise de riscos, o processo de operacao, o processo de bloqueio
e etiquetagem, o “check-list” para verificagcdo do sistema de seguranca do
equipamento pelo operador.

A CONCLUSAO demonstra que as solucdes implementadas no

processo garantem uma operagdo mais segura deste equipamento.

1.1 Objetivo

Mostrar a importancia da aplicacdo de prote¢des coletivas nos trabalhos

com o torno horizontal THO1.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Torno mecanico é uma maquina operatriz utilizada para fabricagdo de
pecas, por meio de usinagem, utilizando o movimento de rotagdo de sua placa

e, a utilizacao de ferramentas de cortes.

A histéria do torno

O torno a vara.

Este torno utilizava-se de um sistema de corda e pedal para girar a pega
a ser trabalhada. Utilizava-se este equipamento na Idade Média.

Figura 01 Torno a vara
Fonte: CIMM, 2015.
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O torno de fuso

Este torno movimentava-se através de uma polia que, transmitia energia
para a peca. Para sua operacdo eram necessarias duas pessoas, uma para
girar a polia e outra para trabalhar a peca. Este torno surgiu préximo de 1500
D.C.. Leonardo da Vinci criou um equipamento similar que se utilizava de um
pedal para impulsionar a polia, permitindo que apenas uma pessoa operasse 0

equipamento.

Figura 02 Torno de fuso
Fonte: CIMM, 2015.

Apds o desenvolvimento da tecnologia a vapor, Henry Mudslay no
século XIX, adaptou esta tecnologia para criagcdo de maquinas ferramentas.
Com os novos beneficios desta tecnologia, desenvolveram-se outros recursos
para os tornos, tais como, o suporte de ferramenta e o cabecote transversal.

No século XX adaptaram-se motores elétricos e engrenagens para
mudanca de rotagdes da placa, dando origem ao torno paralelo.

Na década de 70 implementou-se a tecnologia de comando CNC (comandos
numéricos computadorizados) nos tornos, tornando-os maquinas versateis e de

grande precisédo de usinagem.
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Os tipos de tornos mecanicos

O torno universal paralelo

Este tipo de torno € muito utilizado em trabalhos de fabricagao de pecas
nao seriadas, trabalhos de reparo em eixos, buchas, etc.
Algumas das operagdes realizadas neste torno séo, a furagdo, o torneamento
cilindro, o torneamento cénico, o rosqueamento, o faceamento, e o

recartilhamento.

Figura 03 Torno universal paralelo

Fonte: Industrias Romi, 2015
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O torno vertical

O torno vertical tem maior capacidade de carga e maior didmetro placa
de usinagem, podendo chegar a capacidades de até 400 toneladas e didmetros

de 16 metros de placa.

Figura 04 Torno vertical

Fonte: Industrias Romi, 2015
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O torno paralelo

O torno paralelo ou torno horizontal tem varias configuragdes, que
podem variar de capacidade em relacdo ao seu tamanho de placa, capacidade
de carga e comprimento. Estas maquinas podem chegar as seguintes
capacidades: carga de 150 toneladas, 36 metros de comprimento de
barramento, e 4 metros de didmetro de placa.

Figura 05 Torno horizontal extrapesado

Fonte: Industrias Romi, 2015
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A norma regulamentadora NR-12

A norma regulamentadora NR-12 e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecédo para garantir a saude
e a integridade fisica dos trabalhadores e, estabelecer requisitos minimos para
a prevencdo de acidentes e doengas do trabalho nas fases de projeto, de
utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricacao, importagao, comercializacao, exposi¢ao e cessao a qualquer titulo,
em todas as atividades econbémicas, sem prejuizo da observancia do disposto

nas demais normas regulamentadoras.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada na elaboragéo deste estudo esta baseada em
pesquisas  bibliograficas, documentos, catalogos técnicos, normas
regulamentadoras (NR), legislacdo vigente e em ‘sites’ especializados e na

experiéncia profissional do autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A operacgao do torno horizontal THO1

O torno horizontal pesado THO1 é uma maquina com as seguintes
especificagdes: Capacidade de carga total 16 toneladas (com apoio em luneta
e contraponto); comprimento maximo entre pontos de 6 metros; didmetro
maximo de 1300 mm; e rotacdo maxima na placa de 120 RPM. Esta maquina
esta equipada com comando CNC Siemens 840 DI, torre de ferramentas
automatizada e amortecedor de ovalizagao.

A maquina é especialmente utilizada para usinagem de palhetas

diretrizes para  sistema  distribuidor de usinas hidroelétricas.

Eixo

" Turbina

1 Fluxo de agua
Palheta 1
e

diretriz \ g

Pas

Figura 06 Turbina Kaplan (Palheta diretriz)
Fonte: AXCO Motors, 2015



19

A analise de risco da operacao

Apds observar o processo de operacao realizou-se a analise dos riscos
desta atividade, tendo como objetivo, identificar os riscos e suas gravidades,
em seguida analisou-se os controles necessarios para eliminagao ou mitigagcéo

dos riscos e verificou-se a eficacia das medidas adotadas.

O ponto de partida para execucgao deste trabalho foi, a avaliagéo de risco
baseando-se na norma NBR ISO 12100 Seguranga de maquinas — Principios
de projeto — Apreciagao e redugao de riscos. Onde, se determinou que os

componentes de seguranga da maquina devessem atender a categoria 3.

Categoria
" -0 00O 0|0
o | —"*@@CO
L. o @@
= 0 0 (@O
—L_. o ¢ o ()

Figura 07 Riscos e classes de seguranga
Fonte: ABNT NBR ISSO 12100

Para a determinacdo da categoria de risco de maquinas e
equipamentos, utiliza-se a figura 7, seguindo os critérios definidos abaixo.

e S — Severidade do ferimento
o S1 ferimento leve (normalmente reversivel)
o S2 ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte

e F —Frequéncia e/ou tempo de exposi¢ao ao perigo
o F1 raro a relativamente frequente e/ou baixo tempo de exposicao
o F2 frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢ao longo

e P — Possibilidade de evitar o perigo
o P1 possivel sob condi¢cdes especificas
o P2 quase nunca possivel
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Classes de seguranca

Categoria B

Partes de sistemas de comando, relacionadas a seguranga e/ou seus
equipamentos de protecdo, bem como seus componentes, devem ser
projetados, construidos, selecionados, montados e combinados de acordo com

as normas relevantes, de tal forma a resistir as influéncias esperadas.

Categoria 1
Os requisitos de B se aplicam. Principios comprovados e componentes

de seguranca bem testados devem ser utilizados.

Categoria 2
Os requisitos de B e a utilizagdo de principios de seguranca
comprovados se aplicam. A fungdo de seguranca deve ser verificada em

intervalos adequados pelo sistema de comando da maquina.

Categoria 3

Os requisitos de B e a utilizagdo de principios de seguranga
comprovados se aplicam. As partes relacionadas a seguranca devem ser
projetadas de tal forma que: um defeito isolado em qualquer dessas partes néo
leve a perda da fungdo de segurancga, e sempre que razoavelmente praticavel o

defeito isolado seja detectado.

Categoria 4

Os requisitos de B e a utilizagdo de principios de seguranga
comprovados se aplicam. As partes relacionadas a seguranca devem ser
projetadas de tal forma que: um defeito isolado em qualquer dessas partes nao
leve a perda da funcdo de seguranca, e o defeito isolado seja detectado
durante ou, antes da préxima demanda da funcdo de seguranca. Se isso nao
for possivel, o acumulo de defeitos ndao pode levar a perda das funcbes de

segurancga.
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Realizou-se a avaliacdo de risco do equipamento através de um estudo
entre a situagdo atual da maquina e as normas de seguranga, determinando se
o equipamento esta em conformidade e, se esta garantindo a integridade fisica
dos operadores e pessoas que a atuam. Como método quantitativo de risco
optou-se em utilizar a ISO 14121-1:2007 como referéncia, mais
especificamente o método de analise de risco o HRN (Hazard Rating Number),
um método que inicialmente avalia o equipamento sem os dispositivos de
seguranga e, apos, realiza-se uma nova avaliagao simulando a implantagéo
dos dispositivos de segurangca, esta estimativa de risco busca avaliar
individualmente cada perigo da maquina.

O método HRN, que classifica o risco que pode partir de insignificante a
inaceitavel, se utiliza de algumas informagdes tais como a probabilidade de
ocorréncia (PO), a frequéncia de exposicdo (FE), o grau de possiveis danos

(GPD) e o numero de pessoas expostas ao risco (NP) para tal classificagao.

Para cada item se atribui um valor conforme quadros abaixo:

Probabilidade de Ocorréncia (PO) Grau de possiveis danos (GPD)

0,033 | Quase impossivel 0,1 Arranh3o / Contusao leve

1 Altamente improvavel 0,5 Dilaceracgao / Doencas
moderadas

1,5 Improvavel 2 Fratura / Enfermidade leve

2 Possivel 4 Fratura / Enfermidade grave

5 Alguma chance 6 Perda de um membro / olho

8 Provavel 10 Perda de dois membros / olhos

10 Muito provavel 15 Fatalidade

15 Certo

Quadro 1 Probabilidade de ocorréncia (PO) Quadro 2 Grau de possiveis danos (GPD)

Fonte: ISO 14121, 2007 Fonte: ISO 14121, 2007
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Frequéncia de Exposicéo (FE) Numero de pessoas expostas (NP)

0,5 Anualmente 1 1-2 pessoas

1 Mensalmente 2 3-7 pessoas

1,5 Semanalmente 4 8-15 pessoas

2,5 Diariamente 8 16-50 pessoas

4 Em termos de hora 12 Mais que 50 pessoas

5 Constantemente

Quadro 3 Frequéncia de exposigéo (FE) Quadro 4 Numero de pessoas expostas (NP)
Fonte: ISO 14121, 2007 Fonte: ISO 14121, 2007

Apds serem determinados os numeros de cada fator, o seguinte calculo
deve ser feito para classificar o grau de risco: HRN = (PO x FE x GPD x NP).
Deve-se comparar o céalculo com a tabela a seguir para determina o grau

do risco de cada descri¢gao de perigo do equipamento.

HRN Risco Classificagéao

0-5 Insignificante Oferece um risco muito baixo para a seguranca e saude

5.50 Baixo, porém Contém riscos necessarios para a implementagdo de
significativo medidas de controle de seguranga

Oferece possiveis riscos, necessitam que sejam utilizadas
50-500 | Alto _
medidas de controle de seguranga urgentemente

o E inaceitavel manter a operagdo do equipamento na
500+ | Inaceitavel _ _
situagdo que se encontra

Quadro 5 Classificagao dos graus de risco
Fonte: ISO 14121, 2007
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A apreciagao de risco do equipamento

Topicos da apreciagéo de risco:
e O uso previsto da maquina para qual a avaliagao foi feita;
¢ Identificagdo dos perigos, situagdes e eventos perigosos;
e Estimativa e avaliagao dos riscos;

¢ As medidas de seguranga implementadas.
A utilizagdo da maquina

Este torno destina-se exclusivamente para fabricagdo de pecas
mecanicas, e tanto sua operacdo quanto a manutencido deverao ser
executadas somente por profissionais treinados e experientes.

O modo de operagéo deste torno dividem-se em preparagéo e ajustes,
operacgao normal, medigao, limpeza e manutencao.

O processo de preparagdo e ajustes envolve um operador para
operacao da maquina e um operador para operacao da ponte rolante

Em operacdo normal e limpeza, apenas um operador permanece na
maquina.

Para realizar medi¢gdes, um técnico de qualidade e um operador
permanecem na area interna da maquina.

As atividades de manutencdo podem acontecer com o operador e

técnicos de manutencgao.

Calculando-se o HRN tem-se:
e Probabilidade de ocorréncia (PO) = esperado = 10
e Grau de severidade (GS) = Fatal = 15
e Frequéncia de exposicao (FE) = horario = 4

¢ Numero de pessoas expostas (NP) = 02 =1

Utilizando-se da formula HRN = (PO x FE x GS x NP) = 600

Logo, pela tabela de HRN este risco se encontra inaceitavel.
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A identificagdo dos perigos da maquina

Na preparagdo e ajustes, os perigos sao de queda da pecga, giro da
placa, movimentagbes dos carros de usinagem e trabalho com diferenca de

nivel. Realiza-se esta atividade com o auxilio de ponte rolante conforme Figura

Figura 08 Montagem da palheta no torno
Fonte: O autor, 2016

Antes de iniciar o processo, realiza-se a preparacdo da maquina, onde,
as pecgas que serao usinadas no torno sao posicionadas com o auxilio da ponte
rolante, normalmente realizada por dois operadores. Durante a preparacao da
maquina o operador necessita ter acesso a area de fixagdo da pega, o acesso

€ realizado através de uma porta de acesso existente no perimetro da

maquina.
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Esta porta de acesso nao possui intertravamento elétrico para impedir os

-
-
-1
-
-
-
-

M

Figura 09 Portao de acesso sem chave com trava
Fonte: O autor, 2016

Instalou-se novas grades perimetrais com 1,40 metros de altura com
portas monitoradas por chaves eletromecénicas com retengdo, monitoradas por

interface de seguranga atendendo categoria 3.



26

A placa do torno ndo possui protecdo contra riscos de projegao de

ferramentas, monitorada por interface de seguranca.

Figura 10 Placa com risco de projegao de ferramenta
Fonte: O autor, 2016

Para atender a norma instalou-se uma protegdo mdvel com chave de

seguranga monitorada por interface de seguranca atendendo a categoria 3.

Figura 11 Carenagem da placa contra risco de projecdo de ferramenta
Fonte: O autor, 2016
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A maquina possui manivela eletrénica para comando remoto e, permite a

movimentacdo de todos os eixos da maquina, exceto a placa de fixacdo da

peca.

Figura 12 ‘Hand-panel’ da manivela eletronica
Fonte: O autor, 2016

Realiza-se a troca de ferramentas manualmente conforme
determinagdes do projeto e especificagdes do produto a ser usinado. Nao se
evidenciou o treinamento sobre os procedimentos de trabalho e seguranca,

capacitando o operador a realizar a tarefa.

Figura 13 Vista da maquina
Fonte: O autor, 2016
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Na atividade de operagdo normal, o processo de usinagem da maquina
acontece somente no modo automatico de acordo com a programagado do
controle numérico. O operador acompanha as etapas do programa e realiza
medigdes durante os intervalos do programa de usinagem, como medida de
controle de qualidade. As portas de acesso a area de usinagem nao sao
monitoradas por sensor de seguranga. As grades do perimetro da maquina
possuem portas ndo monitoradas, permitindo o acesso de terceiros a area de

risco e ndo atendem a altura de 1,4m.

Figura 14 Grades
Fonte: O autor, 2016

Instalou-se novas grades perimetrais com 1,40 metros de altura com
portas monitoradas por chaves eletromecéanicas com retengcéo, monitoradas por

interface de seguranga atendendo categoria 3.
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Para visualizar o processo, o operador fica na plataforma existente,
porém, esta ndo possui nenhum tipo de monitoramento e permite o0 acesso a

area de risco.

Figura 15 Vista da maquina
Fonte: O autor, 2016

Reformou-se a plataforma do operador, com instalagéo de grades com 2
metros de altura, policarbonato para permitir boa visualizagéo, porta de acesso
e porta para troca de ferramentas, monitoradas por chaves eletromecanicas

com retengao monitoradas por interface de segurancga atendendo a categoria 3.

Figura 16 Plataforma de operagéo
Fonte: O autor, 2016



30

A maquina nao possui manual de instrugcdes fornecido pelo fabricante e
se enquadra no caso de maquinas fabricadas antes da vigéncia da NR12,
desta forma, o manual da maquina e instrugbes de seguranga foram
elaborados de acordo com a NR12.

Treinamentos sobre os procedimentos de trabalho e seguranga
capacitando operador a realizar a tarefa ndo se evidenciaram.

Elaborou-se instrugdo de trabalho padronizado chamada de LPP (licao
ponto a ponto), e treinaram-se os operadores em cada tarefa.

A atividade de limpeza geral é realizada pelo operador da maquina no
término das operagbes para evitar o acumulo de cavaco e, no fim do
expediente. O transportador de cavacos nao possui protegdes fixas ou moveis

para evitar o acesso as zonas de risco, conforme Figura 17.

Figura 17 Transportador de cavacos e cagamba com livre acesso
Fonte: O autor, 2016
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Para garantir a segurancga nesta operagéo, instalaram-se grades na area
do transportador de cavacos, liberando o acesso somente se o transportador
estiver parado. Esta nova area possui porta de acesso com trava
eletromecanica com retengdo, monitorada por interface de seguranca
atendendo a categoria 3.

Figura 18 Area do transportador de cavacos e da cacamba devidamente cercada
Fonte: O autor, 2016

A atividade de manutencao realiza-se de forma preventiva, preditiva ou
corretiva. O equipamento possui procedimento de bloqueio de energia elétrica
da maquina, esquema elétrico e desenhos mecanicos. Evidenciou-se o
treinamento sobre os procedimentos de trabalho e seguranga capacitando o
operador a realizar a tarefa.

Esta maquina é submetida a manutencdo preventiva e corretiva, na
forma e periodicidade determinada por engenheiro de manutengao legalmente
habilitado, conforme as normas técnicas oficiais nacionais vigentes.

As manutengdes preventivas possuem planejamento e gerenciamento
efetuado por profissional legalmente habilitado.
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Registram-se as manutencbdes preventivas e corretivas em sistema

informatizado, com os seguintes dados:

Cronograma de manutencgao;

Intervencgdes realizadas;

Data da realizacao de cada intervencéo;

Servicgo realizado;

Pecas reparadas ou substituidas;

Condigdes de seguranga do equipamento;

Indicagao conclusiva quanto as condigdes de segurancga; e

Nome do responsavel pela execucao das intervencoes.

O registro das manutengbes estdo disponiveis aos trabalhadores

envolvidos na operagao, manutencao e reparos, bem como a Comissao Interna

de Prevencéo de Acidentes - Cipa, ao Servico de Seguranga e Medicina do

Trabalho - Sesmt e a fiscalizacdo do Ministério do Trabalho e Emprego.

A manutencgao, inspegao, reparos, limpeza, ajuste e outras intervengdes

que se fizerem necessarias sdo executadas por profissionais capacitados,

qualificados ou legalmente habilitados, formalmente autorizados pela empresa,

com as maquinas e equipamentos parados e adogdo dos seguintes

procedimentos do programa de bloqueio e etiquetagem da empresa.
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A maquina nao possui sinalizagdo, identificando os totais riscos
existentes. E encontra-se em nado conformidade com as normas NR12 e
demais normas vigentes (referéncia normativa ISO 3864: 2).

As maquinas e equipamentos, bem como as instalagdes em que se
encontram, devem possuir sinalizagdo de seguranga para advertir os
trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estdo expostos, as instrucdes
de operagdo e manutengao e outras informag¢des necessarias para garantir a
integridade fisica e a saude dos trabalhadores.

Realizou-se a sinalizacdo da area de risco, pintura na cor amarela
seguranga das grades, identificagcdo dos botdes de emergéncia, sinalizagéo
dos cabos elétricos com anilhas numerando os cabos.

A sinalizagédo de seguranga compreende a utilizagao de cores, simbolos,
inscricdes, sinais luminosos ou sonoros, entre outras formas de comunicagao
de mesma eficacia.

A sinalizacdo, inclusive cores, das maquinas e equipamentos utilizados
nos setores alimenticios, médico e farmacéutico deve respeitar a legislagao
sanitaria vigente, sem prejuizo da seguranca e saude dos trabalhadores ou
terceiros.

Adotou-se a sinalizagdo de seguranga em todas as fases de utilizagao
da maquina.

As inscricdes da maquina estdo descritas na lingua portuguesa — Brasil.

Para advertir os trabalhadores sobre os possiveis perigos, elaborou-se
‘checklist’ de seguranga, com as indicag¢des dos dispositivos de segurancga.

Instalou-se um novo sistema de emergéncia da maquina possui trés (3)
dispositivos de parada de emergéncia e, estes sdo monitorados por uma

interface de seguranca.
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Nas Figura 19 e Figura 20 pode-se verificar duas imagens de como esta

a maquina ap6és a implementagao de seguranca.

Figura 19 Vista frontal da maquina
Fonte: O autor, 2016

Figura 20 Vista lateral direita da maquina
Fonte: O autor, 2016
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A NR12 no seu item 12.131 determina que, “ao inicio de cada turno de
trabalho ou apds nova preparagdo da maquina ou equipamento, o operador
deve efetuar inspecao rotineira das condicdbes de operacionalidade e
seguranca e, se constatadas anormalidades que afetem a seguranca, as
atividades devem ser interrompidas, com a comunicacdo ao superior
hierarquico”, baseado neste item criou-se um “check-list” dos itens de
seguranga, para verificagao no inicio de cada turno, tendo como agéo em caso
de detecgao de anomalia o acionamento imediato da manutengéo para reparo.

O ‘check-list’ estda no Anexo A

Além das medidas de protecdo coletivas adotadas, implementou-se
medidas de protecdo individual como, a utilizagdo de calgcado de segurancga, o
uniforme padronizado, o 6culos de protecao, o protetor auricular, o capacete de
seguranca e luvas diversas.

Os operadores estao treinados para a utilizagao destes equipamentos de

protecao individual conforme Norma Regulamentadora NR 6

The Safery Company

Figura 21 Protetor auricular Figura 22 Capacete de seguranga
Fonte: MSA, 2016 Fonte: MSA, 2016
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Figura 23 Oculos de seguranga Figura 24 Calgado de segurancga
Fonte: MSA, 2016 Fonte: Marluvas, 2016
5 CONCLUSAO

Conclui-se que, com medidas de protecdo coletivas corretamente adotadas

diminuem os riscos de acidente nas atividades no torno horizontal THO1.
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ANEXO A - CHECK- LIST DE OPERACAO
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