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RESUMO: Os acidentes do trabalho continuam representando o principal fator de agravo & saude dos
trabalhadores no Brasil, gerando danos morais e psicoldgicos as vitimas e suas familias, e danos financeiros
significativos as empresas e ao estado. Muitos desses acidentes podem ser evitados com as devidas
adequagdes de seguranca. Visando demonstrar a importdncia da utilizagdo de critérios de seguranca no
contato com mdquinas e equipamentos e fomentar no ambiente académico a importéncia de ter a
seguranca como valor inegocidvel e respeitar as normas vigentes no pais, neste trabalho foi descrito o
processo de adequagdo de 3 bancadas diddticas a NR12. Foi feita a andlise de risco das bancadas e a
sugestdo das adequagbes possiveis para eliminar tais riscos. Para melhor visualizago das mudangas
propostas foi feito o modelo 3D das bancadas antes e apds a adicdo das adequagdes utilizando o software
Solidworks. Foi realizado ainda o levantamento do custo necessdrio para tornar essa adequagéo possivel.
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ADEQUACY OF LASID TEST BENCHES TO NR 12

ABSTRACT: Occupational accidents continue to represent the main factor affecting the health of workers in
Brazil, causing moral and psychological damage to victims and their families, and significant financial
damage to companies and the state. Many of these accidents can be avoided with proper safety
adjustments. Aiming to demonstrate the importance of using safety criteria in contact with machinery and
equipment and to promote in the academic environment the importance of having safety as a non-
negotiable value and respecting the standards in force in the country, this work describes the process of
adapting 3 teaching benches to NR12. A risk analysis of the benches and the suggestion of possible
adjustments to eliminate such risks was carried out. For better visualization of the proposed changes, the 3D
model of the benches was made before and after the addition of the adjustments using the Solidworks
software. A survey of the cost necessary to make this adjustment possible was also carried out.

KEYWORDS: NR12, Machine Protection, Work Safety, Test Benches.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
Os autores sdo os Unicos responsaveis por este trabalho.

“Os desafios da engenharia industrial na producdo de alimentos, energia renovdvel e na promogdo da qualidade de vida das
pessoas.”
Anais do XX| CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecénica e Industrial



§ XX1 CONEMI
FEN EM. Congresso Internacional da Engenharia

Mecanica e Industrial

1. INTRODUGAO

Atualmente as industrias estdo cientes de que a seguranca é fundamental para seu sucesso.
Elas tém buscado eliminar as condi¢cdes inseguras e orientar seus colaboradores para nao
cometerem atos inseguros. Isso faz parte de uma politica de "Seguranca do Trabalho" para que
seus colaboradores possam desenvolver suas atividades com a maxima seguranca possivel. A falta
da seguranca pode gerar baixa produtividade, problemas psicoldgicos e fisicos aos colaboradores,
acidentes com altos custos financeiros e multas que podem até mesmo inviabilizar a atividade da
empresa.

Segundo, Vilela (2012), os acidentes de trabalho constituem o principal agravo a saude dos
trabalhadores, com elevados custos sociais e econdmicos que podem chegar a 10% do PIB (Produto
Interno Bruto).

Em adicional aos custos causados pela ocorréncia de um acidente, Ribeiro (2015), descreve
em seu trabalho a importancia da qualidade do ambiente de trabalho para geracdo de bons
resultados na produtividade da empresa.

No Brasil, infelizmente, os nimeros relacionados aos acidentes de trabalho sdo muito altos.
Segundo o "Anuario Estatistico da Previdéncia Social (AEPS)", publicado pelo MPS (Ministério da
Previdéncia Social), durante o ano de 2017, foram registrados no INSS cerca de 549,4 mil acidentes
do trabalho. Comparado com 2016, o nimero de acidentes do trabalho teve um decréscimo de
6,19%, Tabela 1.

TABELA 1. Numero de acidentes por ano segundo dados da Previdéncia Social.

Ano Acidentes (1000) Decréscimo
2014 698,3 -
2015 612,6 13,99%
2016 583,4 4,69%
2017 549,4 6,19%

Fonte: Autor (2021).

Ao analisar os dados da Tabela 1 pode-se verificar que esse decréscimo é uma tendéncia e

pode ter como um dos fatores responsdveis a criacdo e aprimoramento das "Normas
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Regulamentadoras (NRs)", assim como a intensificacdo da fiscalizacdo e punicdo no caso de
descumprimentos das normas de seguranca.

lgualmente importante é criar a "Cultura de Seguranga" tanto no ambiente industrial como
no ambiente académico. Dessa forma, tanto os profissionais quanto os estudantes, muitos em
programas de Estagio Supervisionado, terdo sempre em mente a seguranca como prioridade. Dessa
forma, todos passar a garantir a sua propria seguranca, como a dos seus colegas, durante a
elaboragdo de suas atividades.

Ha um numero significativo de NRs. Neste trabalho o foco serd a "Norma Regulamentadora
N° 12", ou simplesmente "NR 12". Essa norma prevé medidas preventivas de seguranca e higiene
do trabalho a serem adotadas pelas empresas em relacdo a instalagdo, operacdo e manutencdo de
maquinas e equipamentos, visando a prevencado de acidentes de trabalho.

Devido a importancia da seguranca em todos os setores, inclusive no ambiente laboratorial,
neste trabalho a "NR 12" o foco foi as bancadas de teste do LASID (Laboratdrio de Sistemas
Dinamicos), do DEMEP (Departamento de Engenharia Mecanica e de Producdo), da UFSJ
(Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei.

Nestas bancadas sdo realizados varios testes dindmicos que incluem pecas rotativas que
precisam ser protegidas em funcdo de altas rotacGes envolvidas. Além de identificar as partes das
bancadas de testes que necessitavam adequacdo a "NR 12", foram propostas solu¢Ges, adequacdes
necessarias e levantamento do custo que demonstram a viabilidade de implantacdo, conforme sera

apresentado nos capitulos seguintes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Seguranca do Trabalho e Acidente do Trabalho

Segundo o Anuario Estatistico da Previdéncia Social de 2017 (AEPS, 2017):

Define-se como acidente do trabalho aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo
da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando lesdo corporal
ou perturbacdo funcional, permanente ou temporaria, que cause a morte, a perda ou a
reducdo da capacidade para o trabalho.

Consideram-se acidente do trabalho a doenca profissional e a doenca do trabalho. Equiparam-
se também ao acidente do trabalho: o acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha sido
a causa Unica, haja contribuido diretamente para a ocorréncia da lesdo; certos acidentes
sofridos pelo segurado no local e no horario de trabalho; a doenca proveniente de
contaminacdo acidental do empregado no exercicio de sua atividade; e o acidente sofrido a
servico da empresa ou no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do segurado e vice-
versa.
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A "Seguranca do Trabalho" é a ciéncia que estuda as possiveis causas dos acidentes e
incidentes que ocorrem durante a atividade laboral. Essa ciéncia traz como objetivo a prevencdo de
acidentes, doencas ocupacionais e outras formas de agravos a saude do profissional. Esse objetivo
¢ atingido quando é possivel proporcionar a ambos, empregado e empregador, um ambiente
agradavel, onde o trabalhador pode exercer com tranquilidade suas atividades e retornar em
seguranca para suas familias.

De forma resumida pode-se dizer que cabe a "Seguranca do Trabalho", em conjunto com
outras areas, como por exemplo a "Medicina do Trabalho", "Ergonomia" e "Saude Ocupacional”,
identificar os principais fatores que podem levar a ocorréncia de acidentes e doencgas do trabalho e
entdo sugerir medidas de adequacdo para que esses riscos possam ser eliminados ou pelo menos
reduzidos. Neste contexto, a "Seguranca do Trabalho" pode ser considerada como um conjunto de
métodos, ferramentas, legislacdo e acles destinadas a prevencdo de acidentes do trabalho e

doencas ocupacionais.
2.2. Norma Regulamentadora Numero 12 ("NR 12")

A "Norma Regulamentadora Numero 12", "NR 12", e seus anexos definem 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 utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a
sua fabricacdo, importacdo, comercializacdo e cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades
econdmicas.

A norma ja passou por varias atualizacdes e hoje conta com 19 titulos principais com 256
artigos e sub artigos, 4 anexos gerais e 8 anexos especificos, totalizando 783 itens que englobam a
maioria das maquinas e equipamentos presentes no setor industrial. Na Figura 1 tem-se os titulos e
principais anexos da "NR 12".

De acordo com SALES (2017), "o novo texto base criado a partir deste comité quebra o
paradigma existente sobre acidentes do trabalho, a partir da nova versao da norma, a seguranca do
trabalhador passa a ser em sua maior parte, responsabilidade da indUstria empregadora e do
fabricante do dispositivo". Ainda segundo o mesmo autor, por conceito um equipamento
adequadamente seguro deve impedir que o trabalhador se acidente, independentemente de sua
propria acdo ou das condicdes do ambiente de trabalho. Ainda assim, nos itens "12.16.1" a
"12.16.11.2" o texto da "NR 12" reforca a importancia da capacitacdo de funcionarios com os

devidos treinamentos de operacdo e em relacdo a seguranca indicados para cada empresa.
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FIGURA 1. Titulos e principais anexos da "NR 12". Fonte: Autora (2021).

Segundo CORTICO(2018), as leis trabalhistas ddo a fundamentacgdo juridica para a NR 12,

com isso torna-se obrigatdria o cumprimento da norma por se tratar de uma lei.
2.4. Laboratdrio de Sistemas Dinamicos (LASID)

O Laboratério de Sistemas Dinamicos (LASID), pertence ao Departamento de Engenharia
Mecanica e de Producdo (DEMEP) e estd localizado na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, no
Campus Santo Antonio (CSA). Ele foi criado na década de 90 com o objetivo de suprir a demanda da
Area de Projetos, principalmente relacionado as disciplinas de Elementos de Maquinas, Projetos de
Maquinas e Manutencdo Mecanica.

O espaco conta com diversas bancadas didaticas que podem ser utilizadas em diferentes
configuracBes. Neste trabalho serda proposto, em trés delas, as adequacBes de seguranca

necessarias de acordo com a NR 12.
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2.5. Andlise de Risco

Para analise de risco neste trabalho serdo utilizadas as diretrizes e definicdes contidas na
norma ISO 12100:2013, "Seguranca de Maquinas - Principios Gerais de Projeto - Apreciacdo e
Reducdo de Riscos". Na Figura 2 a norma mostra por meio de um fluxograma a metodologia

indicada para anadlise e correcdo de riscos.

e Apreclacio de riscos conforme Se¢do 5 i
Determinagao dos kmies P I TR T T T T T T T T T T T T T T
da maquina (ver 5.3)
Identificagiio dos pengos { [Este processo erativo de reducio de nscos deve ser
(ver 5.4 ¢ Anexo B) i | conduzido separadamente para cada pengo ou
s i | stuagiio perigosa, em cada condiGio de uso
I Estimatva de riscos (ver 5.5) ] Andlise de riscos
I 3 i ;
‘ 1
l Avaliag@o Siériscos I
Nao

0 risco foi
adequadamente
reduzido?
{ver segao 6)

Documentagdo
(ver segio7) | =P

Em cada etapa do processo feratvo: estmatva de nsco,
avakagio de #5008 @, 56 aphicdvel, comparagio de 85005

Paseo 1

Redugio de nscos por
meio do medidas de
projeto inerentemente
seguras {ver 62}

Pasao 2

Redugao de riscos por mao
de medidas de seguranga
Impglementacio de medidas
protegio complementares

{ver 6.3)

Passo 3

Redugdo por meio de
informac¢oes de uso

(ver6.4)

Nio

2 A primeira vez que a pergunta é feita, ela é respondida pelo resultado da aprecia¢éo de riscos inicial.

FIGURA 2. Processo iterativo identificagdo e eliminagao de riscos.
Fonte: ABNT-NBR ISO 12100:2013.
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3. METODOLOGIA
3.1. Situagdo Atual das Bancadas de Testes do LASID
3.1.1. Situagdo Atual | Bancada de Teste 1

A "Bancada de Teste 1", Figura 3, é composta por um motor elétrico Weg monofasico de 1
CV, 1750 rpm, 110/220V; um acoplamento flexivel Samiflex®- AO; um mancal de rolamento SNH
506 com rolamento 6206; um mancal SNH 507 com rolamento 6207; um mancal SNH 508 com

rolamento 6208 e um freio mecanico TwiFlex da Tec Tor".

= ST
o

FIGURA 3. Situacdo atual | Bancada de Teste 1. Fonte: Autora (2021).

- RISCO 1: Partes Moéveis (12.2) => As partes moveis se encontram expostas, além disso,
eixo, acoplamento e o disco de freio se localizam préximos aos locais de coletas de sinais de
vibracGes que é realizada com a utilizacdo de sensores magnéticos.

- PERIGO 1: Ao se aproximar da bancada para coleta de dados o operador pode se cortar,
roupas soltas, corddes ou cabelo podem enroscar no eixo, a possibilidade de contato direto com
partes possivelmente aquecidas pode gerar queimaduras, desprendimento e projecao de material.

- RISCO 2: Aterramento (12.3.2) - Ndo existe aterramento da carcaca do motor, mancais e
freio mecanico que ndo constituem parte do circuito elétrico porém podem estar energizados.

- PERIGO 2: Choque elétrico.

- RISCO 3: Dispositivo de partida e parada (12.3.8) - O motor é conectado diretamente a
rede o que é proibido segundo a NR12.

- PERIGO 3: O acionamento ocorre em zona perigosa, e possibilita que o motor seja

acionado de forma acidental.

“Os desafios da engenharia industrial na producdo de alimentos, energia renovdvel e na promogdo da qualidade de vida das

pessoas.”
Anais do XXI CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial| 7del6



< {9

FENEMI Congresso Internacional da Engenharia

Mecanica e Industrial

- RISCO 4: Dispositivo de parada de emergéncia (12.6) - Ndo existe dispositivo de parada de
emergéncia, obrigando o operador a se mover até o quadro de energia ou retirar o motor da
tomada em caso de emergéncia.

- PERIGO 4: Caso ocorra uma emergéncia demandaria muito tempo até a parada total do
equipamento.

- ITENS EM ACORDO COM A NORMA:

- Ergonomia (12.9): A banca oferece boa ergonomia aos seus usuarios.

- Placas de Identificagdo (12.12): Os componentes apresentam placas de identificagdo em

boas condicdes.

3.1.2. Bancada de Teste 2

A "Bancada de Teste 2", Figura 4, é composta por um motor elétrico Weg trifasico de 2,0 cv.
que trabalha a 1720 RPM conectado a um eixo que movimenta dois mancais de rolamentos ambos
da marca Timken com o modelo PP208, um acoplamento flexivel e um freio mecanico TwiFlex da

Tec Tor’.

FIGURA 4. Situacdo atual | Bancada de Teste 2. Fonte: Autora (2021).

- RISCO 1: Partes Mdveis (12.2) => As partes mdveis se encontram expostas, além disso,
eixo, acoplamento e o disco de freio se localizam préximos aos locais de coletas de sinais de
vibracGes que é realizada com a utilizacdo de sensores magnéticos.

- PERIGO 1: Ao se aproximar da bancada para coleta de dados o operador pode se cortar,
roupas soltas, corddes ou cabelo podem enroscar no eixo, a possibilidade de contato direto com
partes possivelmente aquecidas pode gerar queimaduras, desprendimento e projecdo de material.

- RISCO 2: Aterramento (12.3.2) => Nao existe aterramento da carcaca do motor, mancais e
freio mecanico que ndo constituem parte do circuito elétrico, porém podem estar energizados.
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- PERIGO 2: Choque Elétrico.

- RISCO 3: Dispositivo de Partida e Parada (12.3.8) => N&o existe dispositivo de parada de
emergéncia, obrigando o operador a se mover até o quadro de energia ou retirar o motor da
tomada em caso de emergéncia.

- PERIGO 3: Caso ocorra uma emergéncia demandaria muito tempo até a parada total do
equipamento.

- ITENS EM ACORDO COM A NORMA:

- Ergonomia (12.9): A banca oferece boa ergonomia aos seus usuarios.

- Placas de Identificagdo (12.12): Os componentes apresentam placas de identificagdo em

boas condicGes.

3.1.3. Bancada de Teste 3

A "Bancada de Teste 3", Figura 5, € composta por um motor de indugdo trifasico Weg, 2 CV,
1750 rpm, rolamentos SKF 6204 ZZ e SKF 6205 ZZ. Para a alimentacdo do sistema foi utilizado o
Varivolt trifdsico e o inversor de frequéncia Weg CFW 09. O sistema de carga € composto por um
motor CC funcionando como gerador de corrente continua MOTRON M610-VIRB-2K, 0,5 CV, 2000
rpm, alimentado por um gerador monofasico CC ligado aos terminais de campo, assim a carga foi

aplicada no motor através do ajuste da corrente de campo do gerador CC.

il
JHTTITIE'}

FIGURA 5. Situacdo atual | Bancada de Teste 3. Fonte: Autora (2020).

- RISCO 1: Partes Mdveis (12.2) => As partes mdveis se encontram expostas, além disso,
eixo, acoplamento e o disco de freio se localizam préximos aos locais de coletas de sinais de
vibracdes que é realizada com a utilizagdo de sensores magnéticos.

- PERIGO 1: Ao se aproximar da bancada para coleta de dados o operador pode se cortar,
roupas soltas, corddes ou cabelo podem enroscar no eixo, a possibilidade de contato direto com
partes possivelmente aquecidas pode gerar queimaduras, desprendimento e projecao de material.

- RISCO 2: Aterramento (12.3.2) => Ndo existe aterramento das carcacas dos motores.
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- PERIGO 2: Choque Elétrico.

- RISCO 3: Dispositivo de Partida e Parada (12.3.8) => O motor é conectado diretamente a
rede o que é proibido segundo a NR12.

- PERIGO 3: O acionamento ocorre em zona perigosa, e possibilita que o motor seja
acionado de forma acidental.

- RISCO 4: Dispositivo de Parada de Emergéncia (12.6) => Ndo existe dispositivo de parada
de emergéncia, obrigando o operador a se mover até o quadro de energia ou retirar o motor da
tomada em caso de emergéncia.

- PERIGO 4: Caso ocorra uma emergéncia demandaria muito tempo até a parada total do
equipamento.

- ITENS EM ACORDO COM A NORMA:

- Ergonomia (12.9): A banca oferece boa ergonomia aos seus usuarios.

- Placas de Identificagdo (12.12): Os componentes apresentam placas de identificacdo em
boas condicGes.

Os demais itens mencionados na norma ndo se aplicam a presente analise. Para efetuar a
adequacdo das bancadas a NR 12 foi utilizado o software SOLIDWORKS® para modelagem
tridimensional das bancadas e seus componentes, assim como as protecdes fisicas propostas para
as partes moveis em exposicdo atualmente. Também foram propostas solucdes para os dispositivos

de partida e parada e dispositivo de parada de emergéncia.

3.2. RESULTADOS
3.2.1. Consideragdes Iniciais

A seguir serdo apresentados os desenhos em 3D das bancadas antes e depois das
adequacgbes propostas. Para cada bancada foram elaboradas protecdes fisicas de acordo com seu
formato e composicdo de forma a impedir o acesso as partes moveis de forma intencional ou nao.

Foi proposto para a fabricacdo dessas protecdes chapas expandidas com malhas de 40 x 80,
pois elas apresentam a resisténcia necessaria como barreira fisica ao contato do operador com a
maquina e também em casa de desprendimento e projecdao de algum material. E ainda fornece
boa visibilidade dos componentes protegidos além de permitir a ventilagdo normal da area
evitando assim o aumento da temperatura na regido.

Nos modelos em 3D também é possivel identificar os dispositivos de partida e parada assim
como os dispositivos de parada de emergéncia, ambos posicionados em areas estratégicas de facil

acesso pelo operador e em posicdes opostas para que ndo sejam confundidos.
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O dispositivo de parada de emergéncia proposto para as bancadas é o botdo de emergéncia
Weg 1nf puxa solta Csw-besps com sinalizagao e pode ser visualizado na Figura 6. O botdo deve ser
instalado em local de faco acesso onde ndo seja obstruido por nenhum outro componente ou
ferramenta utilizada durante os ensaios.

Com o dispositivo de partida e parada, Figura 7, foi proposta a chave partida direta Weg

PDW 2cv-220v, ela também deve ser instalada em local seguro e de facil acesso.

FIGURA 6. Botdo de Emergéncia. FIGURA 7. Chave de Partida e Parada.
Fonte: Weg (2021). Fonte: Weg (2021).

No Quadro 1 tem-se o resumo dos riscos encontrados e as adequacgbes propostas.

QUADRO 1. Resumo das adequac@es indicadas para adequacdo conforme NR12.

Item Inadequado Adequagao Indicada
Partes mdveis expostas Fabricar e instalar as protecdes fisicas
Auséncia de um dispositivo de partida e parada Instalar dispositivo de partida e parada

Auséncia de um dispositivo de parada de

o Instalar dispositivo de parada de emergéncia
emergéncia

Realizar as adequacgbes necessarias no circuito
Falta de aterramento

para aterramento do equipamento.

Fonte: Autor (2021).
3.2.2. Adequagdo a NR 12 | Bancada de Teste 1

Nas Figuras 8 e 9 tem-se o modelo 3D da "Bancada de Teste 1" antes e apds as adequacdes
propostas, respectivamente. Na Tabela 2 também pode-se observar o levantamento dos custos

estimados para as adequacgdes dessa bancada, esses custos ndo levam em conta a mao de obra de

fabricacdo e instalacdo.
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FIGURA 9. Modelo 3D Solidworks® | Bancada Teste 1 Depois das adequagdes. Fonte: Autora (2021).

TABELA 2. Custos estimadas para adequacdes da Bancada de Teste 1 a NR12.

Item Qtd. Valor Un. (13|09]2021) | Valor Total
Barra chata 4,79mm x 19,05mm 1,2m RS 78,44/6m R$15,70
Chapa 4,76x30x30mm 8 RS 160,00m? R$1,20
Chapa 4,76x120x450mm 8 RS 160,00m? R$69,15
Chapa expandida 3/16”160x460mm 1 RS 85,00m? R$6,30
Chapa expandida 3/16”136x460mm 2 RS 85,00m? R$10,65
Chapa expandida 3/16”160x400mm 1 RS 85,00m? RS5,44
Parafuso Hex.M10 x 20 8 RS 63,35/10un RS50,68
Porca Hex. M10 8 RS 38,70/100un RS3,10
Arruela Lisa M10 8 RS 34,35/100un. RS2,75
Tinta spray amarelo, 400 ml Radcolor 1 R$17,85 RS17,85
Chave partida direta PDW 2cv-220v 1 R$179,73 RS179,73
Botdo emergéncia puxa solta Csw-besps 1 R$102,09 R$102,09
VALOR TOTAL DA ADEQUACAO RS 464,64

Fonte: Autor (2021).
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3.2.3. Adequacgdo a NR 12 | Bancada de Teste 2

Nas Figuras 10 e 11 tem-se o modelo 3D da "Bancada de Teste 2" antes e apds as
adequacOes propostas, respectivamente. Na Tabela 3.3 também pode-se observar o levantamento
dos custos estimados para as adequac¢des dessa bancada, esses custos ndo levam em conta a mao

de obra de fabricacdo e instalacdo.

FIGURA 11. Modelo 3D Solidworks® | Bancada Teste 2 Depois das adequacdes. Fonte: Autora (2021).

TABELA 3. Custos estimadas para adequagdes da Bancada de Teste 2 a NR12.

Valor Un.
Item Qtd. Valor Total
(13]109]2021)

Barra chata 4,79mm x 19,05mm im RS 78,44/6m R$13,10
Chapa 4,76x30x30mm 6 RS 160,00m? RS0,90
Chapa 4,76x120x450mm 6 RS 160,00m? RS51,84
Chapa expandida 3/16”160x460mm 2 RS 85,00m? RS23,60
Chapa expandida 3/16”136x460mm 1 RS 85,00m? RS10,01
Parafuso Hex.M10 x 20 6 RS 63,35/10un RS38,01
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TABELA 3. Custos estimadas para adequagdes da Bancada de Teste 2 a NR12 (Continuagao).

Valor Un.
Item Qtd. Valor Total
(13]09|2021)
Porca Hex. M10 6 RS 38,70/100un R$2,33
Arruela Lisa M10 6 RS 34,35/100un. R$2,10
Tinta spray amarelo, 400 ml Radcolor 1 R$17,85 R$17,85
Chave partida direta Weg PDW 2cv-220v 1 R$179,73 R$179,73
Botdo de emergéncia Weg 1nf puxa solta Csw-besps 1 R$102,09 R$102,09
VALOR TOTAL DA ADEQUACAO RS 441,56

Fonte: Autor (2021).

3.2.3. Adequagdo a NR 12 | Bancada de Teste 3

Nas Figuras 12 e 13 tem-se o modelo 3D da "Bancada de Teste 3" antes e apds as

adequacbes propostas, respectivamente. Na Tabela 4 também pode-se observar o levantamento

dos custos estimados para as adequacdes dessa bancada, esses custos ndo levam em conta a mao

de obra de fabricacdo e instalacdo.

FIGURA 13. Modelo 3D Solidworks® | Bancada Teste 3 Depois das adequacdes. Fonte: Autora (2021).
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TABELA 4. Custos estimadas para adequacfes da Bancada de Teste 3 a NR12.

ltem Qtd. valor Un. Valor Total
(13]09]2021)
Barra chata 4,79mm x 19,05mm Im 0,32m RS 78,44/6m
Chapa 4,76x30x30mm 6 2 RS 160,00m?
Chapa 4,76x120x450mm 6 2 RS 160,00m?
Chapa expandida 3/16”160x460mm 2 1 RS 85,00m?
Parafuso Hex.M10 x 20 1 2 RS 63,35/10un
Porca Hex. M10 6 2 RS 38,70/100un
Arruela Lisa M10 6 2 RS 34,35/100un.
Tinta spray amarelo, 400 ml Radcolor 6 1 R$17,85
Chave partida direta Weg PDW 2cv-220v 1 1 R$179,73
Botdo de emergéncia Weg 1nf puxa solta Csw-besps 1 1 R$102,09
VALOR TOTAL DA ADEQUACAO RS 3471,37

Fonte: Autor (2021).

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentados os graves problemas causados pela falta de seguranca
no ambiente de trabalho assim como os numeros de acidentes ainda altos em nosso pais, ficando
assim clara a importancia da conscientizacdo e fiscalizacdo do respeito as normas
regulamentadoras vigentes para garantir a diminuicdo do numero de acidentes.

Foi feita a apreciacdo dos riscos encontrados nas 3 bancadas didaticas e as devidas
adequacbes foram propostas atingindo assim o objetivo principal desse texto, as mudancas
sugeridas irdo garantir a seguranca dos alunos e professores que utilizam desse ambiente de
pesquisa e também ajudard a formar profissionais conscientes da importancia de ter a seguranca

como um valor inegociavel..
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