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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo elaborar um projeto de adequagéo para uma maquina de Fresa CNC,
em conformidade com a Norma Regulamentadora 12 — Seguranca no Trabalho em Ma&quinas e Equipamentos.
Inicialmente foi levantada uma Analise Preliminar de Risco, identificando todos os possiveis riscos e seus graus de
gravidade, obtendo entdo um parémetro denominado Risco Original. Na execu¢do da reducéo desse risco, utilizou-se
tanto de medidas inerentes ao projeto da maquina como de medidas administrativas, a exemplo de sinalizacfes e
indicagdes. Verificou-se que, seguindo as orienta¢bes normativas, seria possivel reduzir o risco para um Risco
Residual Aceitavel, garantindo entdo condigdes seguras e favoraveis na operacgdo deste equipamento.

Palavras-chave: Fresa CNC, Adequacdo, NR-12, Seguranca do Trabalho.

1. INTRODUCAO

O uso de equipamentos e maquinas tem se tornado sempre mais amplo e necessario ndo s6 na indistria nacional,
mas também na realidade universitaria do Brasil, principalmente na area das engenharias. Com 0 avanco da tecnologia,
surge o apelo por métodos e, consequentemente, maquinérios cada vez mais especificos as aplicacdes solicitadas, e a
quantidade de diferentes aplicacGes existentes na Engenharia Mecanica cresce de maneira notével.

Desse modo, o0 setor de usinagem de materiais tem se desenvolvido de forma a obter pecas e produtos com as
mais complexas geometrias, com altos padrdes de acabamento e menores tempos de trabalho possiveis. Exemplos de
equipamentos que atendem de maneira satisfatoria a estes requisitos sdo os Centros de Usinagem, Tornos e Fresas CNC.

Porém, a utilizagdo destes tipos de maquinas requer o cumprimento de dois pontos chave: a qualificacdo
operacional para execucdo das tarefas e a segurancga garantida ao profissional que estara trabalhando. Assim, a Norma
Regulamentadora 12 intitulada “Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos” define, além de outros aspectos,
referéncias técnicas e medidas de protecdo para garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores, e estabelece
requisitos minimos para a prevencdo de acidentes nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e equipamentos de
todos os tipos (NR-12, 2017).

Tendo em vista essa importante abordagem, se faz necessario sempre aliar a0 avango dos processos
tecnoldgicos nos equipamentos e maquinas, a garantia da observancia da NR 12, para que, entdo, a produtividade
nacional cresca e de maneira segura.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo de adequacédo e implementacdo da NR 12
a partir da analise de riscos feita em uma Fresa CNC adquirida pela Universidade Federal de Campina Grande, alocada
na oficina do curso de Engenharia Mecénica. Tal equipamento encontra-se em desuso exatamente pela falta de
adequacdo e seguranca em seu processo de utilizacdo.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A metodologia utilizada neste trabalho se baseia na proposta da Iso 12100 (ISO 12100:2010), onde vérios pontos,
desde o projeto da maquina até medidas adicionais de segurancga, serdo analisados. Como normatizacdo, 0 cumprimento
dos requisitos das NR’s 12, 10 e 6 (Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos - Seguranca em Instalagdes e
Servigos em Eletricidade - Equipamento de Prote¢do Individual, respectivamente) pode ser considerado suficientemente
satisfatorio, tendo em vista a aplicacdo académica a que se destina.
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O cronograma na figura 1 demonstra como se desenvolveu esse procedimento de adequacao:

ETAPAS PARA ADEQUACAD

Figura 1. Método para Adequacao/Reducéo de riscos.

2.1. Anélise Preliminar de Riscos

Considerada uma das principais etapas na adequacdo, a APR visa identificar e avaliar todos os perigos originados
pela maquina, considerando todos 0s seus modos de operac¢do, como stand-by, em funcionamento e até em situacdo de
manutencdo. Alguns tipos de riscos sdo rapidamente e visualmente avaliados, sem a necessidade de um conhecimento
largo do processo de operagdo. Estes podem ser riscos mecénicos, elétricos, térmicos e por materiais ou substancias
danosas a satde do trabalhador. Outros tipos de riscos sdo apresentados e devem ser mitigados para uma melhoria na
seguranga, como riscos causados por ruidos, vibragBes ou até mesmo por negligéncia no atendimento de principios
ergondmicos.

O resultado obtido na APR aponta o Risco Original, que deve ser reduzido até no minimo para um nivel residual,
chamado de Risco Residual.

2.2. Reducdo do Risco

O processo de reducdo de risco consiste na utilizacdo do uso de medidas inerentes ao projeto para que se obtenha
ndo apenas um equipamento seguro, mas sim, uma condigdo segura de trabalho. De modo geral para equipamentos de
usinagem, pode-se observar uma sequéncia de aspectos e realizar a reducao de seus riscos, como:

2.2.1. Adequar o arranjo fisico e instalacdes;

2.2.2. Adequar as instalagdes e dispositivos elétricos conforme NR10

2.2.3. Adequar dispositivos de partida, acionamento e parada;

2.2.4. Obter condigdes ergondmicas;

2.2.5. Adotar medidas de protegdo compreendendo prote¢Bes coletivas, organizagdo do trabalho, fornecimento,
treinamento e exigéncia da utilizacdo de equipamentos de protecéo individuais.

2.2.6. Adotar procedimentos para manutencdo, inspecdo, preparacdo, ajustes e reparos, observando também as
recomendagcdes técnicas dos fabricantes, realizados por profissionais qualificados ou capacitados, autorizados para este
fim;

2.2.7 Utilizar de sinalizagdes de seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estdo
expostos;
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2.2.8. Fornecer o manual de instrucdes do equipamento em portugués, contendo informagdes relativas a seguranca
em todas as fases de utilizacdo, e garantir que este seja facilmente acessado por todos os usuarios no ambiente de
trabalho.

2.2.9. Informar sobre os riscos existentes no ambiente de trabalho, podendo se utilizar de um mapa de risco para tal.

2.3. Verificagdo e Validacéo

Terminadas as etapas de analise e redugdo dos riscos é necessario que estas sejam verificadas e, caso as medidas e
resultados apresentem conformidade com a NR-12, documentar e validar o processo de adequacdo. Todos 0s passos no
processo de redugdo de risco devem ser documentados de forma clara e para qualquer alteragcdo no equipamento ou

layout faz-se necesséria uma nova verificagdo. Sempre que o nivel de risco residual ndo for alcangado, deve-se retornar
a etapa anterior.

Risco Original x Risco Residual Aceitavel

Risco Original

Reducao do Risco

Figura 2. Risco Original x Risco Residual Aceitavel.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise preliminar de riscos apontou diversas inadequacdes no equipamento em questdo, algumas facilmente
verificadas.

Figura 3. Fresa CNC (imagem editada para remoc¢ao das logomarcas do equipamento).
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Como mostrado na figura, a zona de perigo da maquina ndo possui qualquer sistema de protecdo. Para esta situagdo,
recomenda-se a utilizacdo de barreiras fixas e mdveis que protegem o operador de possiveis projéteis arremessados
durante o processo de usinagem. Também se faz necessario 0 uso de dispositivos de intertravamento, que tém como
objetivo fazer com que a maquina s6 seja operada quando as barreiras moveis estiverem fechadas, e, caso abertas
durante a operacéo, sua atividade seja paralisada. Para evitar o acesso do operador ou de ferramentas durante operacéo
utiliza-se dispositivos de desligamento automatico.

Também é possivel verificar a inadequacdo no dispositivo de parada de emergéncia, principalmente pela sua
localizacéo.

A figura 4 ilustra o projeto de barreiras e dispositivos de intertravamento.

Figura 4. Projeto para Barreiras Fixas e Mdveis.

Para garantir uma diminuigdo da gravidade em caso de acidentes, deverdo ser fornecidos equipamentos de protecao
individuais, como 6culos, luvas, protetores auriculares, capacete, macacdo ou avental, bota, etc. Apenas o fornecimento
desses EPI’s ndo ¢ suficiente, sendo de extrema importancia a instrucdo sobre a maneira correta de utilizacdo, e a
exigéncia e fiscalizagdo do uso destes. Também é importante documentar todos os passos de treinamento, fornecimento
e utilizagdo dos EPI’s, que devem constar sempre de um certificado de autoriza¢do, conforme NR-6.

Figura 5. Equipamentos de Protecéo Individual (fonte: Blog Folk do Brasil).

Quanto as sinalizagdes de seguranca, estas devem: indicar na cor laranja as barreiras méveis, sinalizar sobre a
obrigagdo do uso de EPI’s, demarcar no piso os locais de acesso e posto de trabalho e mostrar, através de um mapa de
risco, todos 0s possiveis riscos daquele ambiente.
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MAPA DE RISCOS

Riscos
Legenda:
Fisico 0O
Risco leve
Quimico .

Risco moderado

De Acidente .

Ergondmico

Risco grave

Figura 6. Mapa de Riscos.

4. CONCLUSOES

Seguir todos os aspectos abordados nesse trabalho ndo garante completamente que todos os riscos serdo reduzidos
ou que todos os acidentes serdo evitados, porém, a adequacdo para um ambiente de trabalho seguro fornece, além de
tudo, um melhor bem-estar e confianca para realizacdo das suas atividades. Segue em trabalho o aprofundamento dos
itens anteriormente citados, para uma abordagem mais rica e completa neste processo de adequacao.
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Abstract. The present work has the objective of elaborating an adaptation project for a CNC milling machine, in
accordance with the Regulatory Norm 12 - Safety in the Work in Machinery and Equipment. Initially, a Preliminary
Risk Analysis was established, identifying all possible risks and their degrees of severity, obtaining a parameter called
Original Risk. In the execution of the reduction of this risk, both the measures inherent to the design of the machine
and administrative measures were used, such as signs and indications. It was found that, following the regulatory
guidelines, it would be possible to reduce the risk to an Acceptable Residual Risk, thus ensuring safe and favorable
conditions in the operation of this equipment.

Keywords: CNC Milling Machine, Adequacy, NR-12, LaborSafety.



