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RESUMO

Essa monografia tem por objeto principal propor uma metodologia auxiliar
a tomada de decisdo na priorizagdo de acdes na elaboracdo de um Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), aplicado nos processos de uma
industria de pré-moldados. Tal proposta visa auxiliar o profissional da area de
seguranca do trabalho a ter um parametro de priorizagdo comparativo entre 0s
critérios objetivos, estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras, e 0s critérios
subjetivos, estes advindos da percepc¢ao dos trabalhadores quanto aos riscos a
que estdo expostos, com vistas a valoriza-los e dando um passo para buscar o

comprometimento da méao-de-obra a seguranca e higiene do trabalho.



ABSTRACT

This work has as objective proposing an auxiliary methodology to the
decision taking on action priorization and on the elaboration of a Accidental Risk
Prevention Program (PPRA), applied on the working process of a concrete
structures prefabrication plant. This proposal has the objective of helping the
working safety professional on having a comparative priorization parameter
between the objective criteria’s established on the Working Standard Regulations,
and the subjective criteria’s coming from the workers perceptions about the risks
they deal with. Hearing the workers perceptions has the objective of valorization

and compromising the workers on safety and hygiene questions on work.
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1. INTRODUCAO

Para fins de elaboracdo do PPRA, os critérios adotados na priorizacao de
acOes séo referidos aos aspectos objetivos das Normas Regulamentadoras.
Porém, existem elementos ndo contemplados nas Normas que devem ser
considerados na priorizacdo de acdes na elaboracdo do PPRA, em especial os
referidos aos aspectos subjetivos dos trabalhadores. Por exemplo, sob o aspecto
objetivo, o Limite de Tolerancia de 85 dB(A) para 8 horas diarias € um referencial
sob o ponto de vista normativo e, caso este limite seja ultrapassado, pode parecer
urgente a intervencdo na fonte de pressdo sonora a vista do Engenheiro de
Seguranca do Trabalho. De um outro lado, pode ocorrer que os trabalhadores
priorizem a intervencdo de algum aspecto do processo de produgéo que acarrete
posturas inadequadas que lhes afetem o bem-estar diario, em detrimento da
questao do ruido. Tal divergéncia de priorizacdo ndo € levada em consideracéo
no momento da elaboracdo do PPRA e, deste modo, ndo € incomum o
trabalhador tratar a Seguranca do Trabalho sem a devida importancia, uma vez
que o comprometimento nesta questdo esta intimamente ligado a valorizagdo dos
aspectos subjetivos dos envolvidos nos processos e expostos aos riscos
inerentes.

Nestes casos, existem imensas dificuldades a tomada de decisdo na
priorizagdo de acbes na elaboragdo do PPRA, exceto pelo critério custo-beneficio
a empresa. Como os beneficios que se busca na Seguranca do Trabalho devem
estar voltados ndo apenas a empresa, mas também ao trabalhador, busca-se
assim apresentar uma ferramenta que evidencie os critérios subjetivos daqueles
gue estéo diretamente envolvidos com os riscos no dia-a-dia.

Esta ferramenta tem como foco ndo somente evidenciar os critérios
subjetivos, mas também confronta-los com os aspectos objetivos referidos nas
Normas Regulamentadoras na priorizacdo das acdes de um PPRA, ou seja, o
trabalhador mostra suas maiores preocupacdes em relacdo aos riscos a que esta

exposto, independentemente dos critérios técnicos das NR'’s.
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1.1. Origem do Trabalho

A utlizacdo de solugcdes pré-moldadas e pré-fabricadas vem em
constante crescimento no dia-a-dia de nossas obras, principalmente devido as
inUmeras vantagens proporcionadas, tais como: a redugdo no tempo de
execucao, conhecimento prévio dos custos, controle de qualidade dos elementos
estruturais, limpeza no canteiro de obras, seguranca, economia e desperdicio
zero (CANDUSSO, 2003).

Desta maneira, surge a necessidade de um estudo que vise a saude e
seguranca dos trabalhadores envolvidos nesse processo produtivo, e que vem
abrangendo uma boa parcela do mercado no Pais.

A fabricacdo de estruturas pré-moldadas envolve riscos peculiares, tais
como: transporte de elementos de concreto armado pesados por meio de
guinchos, prazos curtos para fabricagdo, carga e descarga de matérias-primas
pesadas (por exemplo, aco e sacos de cimento) e contato com varias ferramentas
energizadas. Porém, devido a possibilidade de se organizar e planejar o canteiro,
tornando os trabalhos seqtienciais, torna-se mais facil minimiza-los.

Tendo em vista que ndo se impde segurancga, sendo esta conseguida
apenas com o comprometimento dos trabalhadores envolvidos no processo, 0s
quais inumeras vezes nao sdo questionados e ndo opinam na elaboracdo dos
programas de seguranca, tratando assim com desleixo tal questdo, a metodologia
proposta neste trabalho vem buscar, além do auxilio ao profissional de seguranca
na sua tomada de decisdo, o comprometimento dos trabalhadores através da

valorizacéo dos critérios subjetivos.

1.2. Importancia do Trabalho

Mesmo que as atividades de pré-fabricacdo ndo sejam assim téo
recentes, ndo havendo normas especificas para esse segmento no que se refere
a seguranca e saude ocupacional, programas nessa area ainda sdo raros nas
industrias. Uma analise dos seus principais riscos com base na legislagéo vigente,
via observacédo das tarefas envolvidas no processo e que considere a percepcao

dos trabalhadores, viabiliza as bases a elaboracdo de programas de seguranca
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especificos para esse segmento. E exatamente neste aspecto que reside a
importancia da presente monografia, contribuindo no atendimento as normas de

seguranca do trabalho.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral:

Propor uma metodologia qualitativa para fins de identificar e priorizar
acOes de prevencdo aos riscos inerentes as etapas de fabricagcdo de pré-
moldados, a qual serve de fundamento para analise das condi¢bes de trabalho
desse segmento industrial e proporciona bases as diretrizes na elaboracédo de um

programa para o gerenciamento continuo desses riscos.

1.3.2. Objetivos Especificos:

Conhecer os processos (através da literatura e observacao), identificar os
riscos (baseado em critérios técnicos, na observacdo e pesquisa), elaborar um
qguestionario baseado nos riscos identificados acima, aplicar os questionarios
junto aos trabalhadores e confrontar os dados dos questionarios com 0s riscos
identificados buscando evidenciar a priorizacdo dos riscos por parte dos

trabalhadores.

1.4. Limitac®es do Trabalho

Este trabalho limita-se a um estudo de caso, pois foi aplicado apenas em
uma empresa, sendo esta do segmento de pré-fabricados.

Levando em conta que faco parte da administracdo e do corpo técnico da
empresa, tive a oportunidade de utiliza-la como laboratodrio para a aplicacdo deste
trabalho ndo havendo nenhuma objec¢é&o por parte da diretoria da mesma.

Para a identificag&o dos riscos através da observacéo técnica, ndo obtive
dificuldades pois acompanhei diariamente o processo produtivo podendo dessa

forma observar a execucdo das tarefas varias vezes e por varios trabalhadores
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evidenciando e comprovando assim a existéncia dos riscos, além de ouvir
sugestdes dos trabalhadores para minimiza-los.

Em seguida com o auxilio do orientador passei a elaborar o questionario
no qual definimos uma escala de riscos e dividimos por etapas do processo de
modo a tornar mais facil para os trabalhadores identificar os riscos e aponta-los
de acordo com a escala em que se enquadravam.

O questionario foi estruturado em forma de tabela, de modo que os
trabalhadores precisariam marcar apenas com um X o grau de cada risco, devido
ao baixo nivel de instru¢do da méo de obra que costuma atuar na construgao civil
em geral.

Mesmo com toda simplicidade optei pela aplicacdo do questionario,
atraves de entrevista individual no escritério da empresa sendo exposto oralmente
ao trabalhador e sua resposta anotada pelo entrevistador, porém, mesmo este
sendo uma pessoa de total imparcialidade a empresa e aos trabalhadores, ele
relatou que os entrevistados encontravam-se timidos e fechados, com medo de
represarias ou até demissdo em virtude das suas respostas, mesmo com O
entrevistador alegando que se tratava de um trabalho académico e nao seria visto
pela diretoria da empresa.

1.5. Estrutura do Trabalho

O Capitulo 01 mostra a origem, importancia, objetivo e limitagbes do
trabalho.

O Capitulo 02 apresenta a revisao da literatura, uma visdo sobre a
IndUstria de Pré-Moldados e suas etapas de fabricacgéo.

O Capitulo 03 apresenta a empresa em estudo, os fluxogramas dos
processos produtivos, a caracterizacdo da mao-de-obra e dos processos
especificos da fabricacéo, a identificacdo dos riscos na fabricacdo e uma sintese
com 0s principais riscos evidenciados.

O Capitulo 04 trata da apresentagéo e analise dos dados obtidos.

O Capitulo 05 trata da conclus&o e das recomendacoes.
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1.6. Metodologia

A metodologia da presente monografia tem como base filosofica o
estruturalismo, uma vez que busca a descricdo dos processos de fabricacao de
pré-moldados e a identificacdo dos riscos inerentes. Desse modo, 0 método o
método de pesquisa aplicado é descritivo e do tipo exploratério baseado em
dados primarios e secundarios, sendo que os procedimentos metodoldgicos, que
indicam as técnicas utilizadas na pesquisa do presente estudo, sdo os seguintes:

consultar a bibliografia com fins de conhecer-se as principais etapas na
fabricacdo de pré-moldados;

observar in loco as etapas na fabricacdo de pré-moldados, para fins de
descrever as acdes produtivas e 0s riscos a saude e seguranca ocupacional
inerentes;

elaborar um questionario, a partir dos dados obtidos na etapa de observacao
no que refere aos riscos a saude e seguranca ocupacional, para fins de
identifica-los como pertinentes segundo a percepcéo dos trabalhadores, bem
como classifica-los em ordem de importancia visando a priorizacado de acdes

na posterior elaboragéo do PPRA.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitos Basicos - Glossario

Elemento pré-moldado: elemento que é executado fora do local de
utilizacdo definitiva na estrutura, com controle de qualidade (NBR
9062/1985).

Elemento pré-fabricado: elemento pré-moldado executado industrialmente,
mesmo em instalacdes temporarias em canteiros de obra, sob condi¢es
rigorosas de controle de qualidade (NBR 9062/1985).

Dimensédo basica: dimensdo do elemento pré-moldado, estabelecida no
projeto e considerada como folga necessaria para possibilitar a montagem.
Tirante: Barra de Ago de ferro mecénico destinadas a suportar os esfor¢os

de tracdo a que sdo submetidos os pilares dos galpdes pré-moldados.

2.2. A Industria de Pré-Moldados — Fabricacao

2.2.1. Critérios de Projeto e Padronizacao

A fabricacdo das pecas pré-moldadas segue um projeto para cada tipo de
obra, conforme a necessidade do cliente e, é claro, o limite dos equipamentos e
tecnologias desenvolvidos pela empresa.

Quando se trata de pecas padrdo, ou seja, elementos que n&o tem

mudanca em suas caracteristicas geometricas, tipo: estacas pré-moldadas, telhas
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W, lajes alveolares, painéis alveolares, segue-se sempre 0 mesmo processo de
producéao.
Os projetos de estruturas pré-fabricadas, segundo a empresa pesquisada,

sao baseados nas seguintes Normas Brasileiras:

NBR 9062 - Projeto e Execucédo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.

Na aplicacdo desta Norma é necessério consultar as Normas Brasileiras:

NBR 5601 - Classificagdo por composicdo quimica dos a¢os inoxidaveis.

NBR 5627 - Exigéncias particulares das obras de concreto armado e

protendido em relacéo a resisténcia ao fogo.

NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova de concreto, cilindricos ou

prismaticos.

NBR 5739 - Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos de

concreto.

NBR 6118 -Projeto e execuc¢ao de obras de concreto armado.

NBR 6122 - Projeto e execuc¢ao de fundacgoes.

NBR 6649 - Chapas finas a frio de aco-carbono para uso estrutural.

NBR 6650 - Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural.

NBR 7197 - Calculo e execucao de obras de concreto protendido.

NBR 721 | - Agregados para concreto.

NBR 7480 - Barras e fios de aco destinados a armadura para concreto

armado.

NBR 7481 - Telas de aco soldadas para armadura de concreto.

NBR 7482 - Fios de aco para concreto protendido.

NBR 7483 - Cordoalhas de aco para concreto protendido.

NBR 7681 - Calda de cimento para injecao.
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NBR 7808 - Simbolos gréaficos para projetos de estruturas.
NBR 8681 - A¢des e segurangas nas estruturas.
Especificagdes gerais de projeto baseados na NBR 9062/85:
As dimensbes dos elementos, inclusive a geometria das secles
transversais, devem ser fixadas levando em conta as tolerancias globais
compativeis com o processo construtivo (fabricagdo e montagem).
A andlise da estrutura deve levar em conta as retracdes e as eventuais
deformacgdes diferenciais entre concretos de diferentes idades, composi¢oes
e propriedades mecanicas.
A analise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam
passar 0s elementos, susceptiveis de apresentarem condigdes
desfavoraveis quanto aos estados limites, ultimo e de utilizagédo. Estas fases,
gue exigem dimensionamento e verificagdo dos elementos, séo:
Fabricacéo
Manuseio
Armazenamento - Transporte
Montagem
Servico (preliminar e final)
A fase final de servigo ndo se considera encerrada, sendo quando houver a

ligagéo definitiva do elemento com os outros elementos da estrutura.
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2.2.2. Producao de Elementos Pré-Moldados

Documentos Técnicos:

a)

b)

d)

A) Desenhos e detalhes adicionais destinados a facilitar a execugcao dos
componentes ou de dispositivos padronizados, desde que
devidamente aprovados pelo projetista.

B) Especificacdes suplementares: os encarregados da producdo e do
controle de qualidade devem estar de posse de manuais técnicos
cuidadosamente preparados pela direcdo da empresa responsavel
pelos trabalhos, que apresentem de forma clara e precisa, pelo
menos, as especificacdes seguintes:

Formas, montagem, desmontagem, limpeza e cuidados;

Armadura, diametro de pinos para dobramento das barras, manuseio,
transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;
Concreto, dosagem, amassamento, consisténcia, descarga de betoneira,
transporte, langamento e adensamento;

Protensédo, forgas iniciais e finais, medidas das forcas e alongamentos,
manuseio, transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e
cuidados com fios, barras ou cabos de protenséo;

Liberacdo da armadura pré-tracionada, método de liberagdo da armadura
de seus apoios independentes e de seccionamento da armadura exposta
entre elementos dispostos em linha, no caso de pistas de protensdo na
producdo de elementos de concreto pré-fabricados por pré-tracao,

cuidados e seguranga contra acidentes;
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f) Manuseio e armazenamento dos elementos, utilizacdo de cabos, balancins
ou outros meios para suspensédo dos elementos, pontos de apoio, métodos
de empilhamentos, cuidados e seguranca contra acidentes;

g) Tolerancias: dimensionais e em relacdo a defeitos aparentes das formas e
da armadura e dos elementos pré-fabricados acabados, quanto a variacédo
da consisténcia e defeitos aparentes do concreto fresco, quanto a
discrepancia entre a medida do alongamento e da forca aplicada a
armadura protendida, em relacdo as resisténcias efetivas do concreto, de

abertura de fissuras.

ARMADURAS

a) DisposicOes construtivas: Posicionamento e distribuicdo das armaduras
conforme projeto estrutural.

b) Cobrimento: Espacamento necesséario entre a armadura e a férma, para
gue esta tenha a cobertura de concreto necessaria, de modo a evitar a
corrosdo da armadura.

c) Manuseio e transporte das armaduras devem ser executados com meios e
dispositivos que garantam a sua integridade e mantenham a posicéo
relativa, bem como o alinhamento de suas barras, protegendo-as contra
deformacdes e ruptura dos vinculos de posicionamento;

d) Armazenamento deve ser efetuado de forma a evitar a formacao de pilhas
que prejudiguem a conformacéo das armaduras pré-montadas;

e) A armadura deve ser colocada no interior das formas de modo que,

durante o langamento do concreto, mantenha-se na posi¢ao indicada no
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projeto, conservando-se inalteradas as distancias das barras entre si e as
faces internas das formas. E permitido o uso de arame e de tarugos de aco
ou espacadores de concreto, argamassa ou de material plastico de alta
densidade; nunca, porém, sera admitido o emprego de calgos, cujo
cobrimento, depois de lancado o concreto, tenha espessura menor que a

adotada no projeto.

INSERTOS

Os insertos podem ser colocados antes do langcamento do concreto ou
apos o endurecimento deste, devendo ser posicionados de modo a néo prejudicar

a armadura nem o seu ancoramento.

CONCRETO

a) Preparo: O concreto é preparado em betoneiras devidamente dosado de
modo a garantir a resisténcia a compresséo, FCK, necesséria em projeto.

b) Concretagem: O lancamento do concreto nas férmas é feito através de
silo, aéreo ou através de giricas e pas, quando o volume a ser concretado é
pequeno.

c) Adensamento: O adensamento € comumente feito através de vibracdo

mecanica.
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FORMAS E PRAZO DE DESMOLDAGEM

a) Dimensionamento: Conforme o projeto, existem férmas metalicas ou de
folnas de compensado. As formas devem dar as pecas exatamente a
forma projetada e ndo se deformarem quando da concretagem (CHAVES,
1996).

b) Desmoldagem: O desmonte ou retirada das formas é feito somente
depois que o concreto tenha endurecido e adquirido a resisténcia
suficiente para suportar as cargas que irdo atuar nas pecas na hora do
seu icamento.

c) Limpeza: Apdés o desmonte, as formas deveram ser ligeiramente limpas

para a préxima concretagem.

CURA DO CONCRETO

a) Cura normal e acelerada: A cura ou o sazonamento do concreto € o
tratamento que se da para evitar 0 seu secamento prematuro e possiveis

fissuras de retragédo. Pode-se ter uma cura acelerada com aditivos.



2.2.3. Fluxo de Producéo dos Elementos Pré-Moldados

PROJETO

v

PRODUCAO

Montar as
Armaduras

Montar as
Formas

Colocar as

Armaduras
Nas Formas

Concretar a
Peca

Desmoldar a
Peca

Controle de
Qualidade

Armazenar

Acabamento
das Pecas

Carga e
Transporte
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2.2.4. Detalhes das Pecas Pré-Moldadas Utilizadas

FUNDACOES - BLOCOS — SAPATAS

A carga acidental que atua nas edificacdes e que as normas estimam, o
peso proprio da estrutura que resulta do projeto, tudo isso precisa ser transmitida
ao terreno (Botelho, 1997).

O estudo do subsolo através de sondagens e a determinacao das cargas
da estrutura indicam o tipo de fundacao a ser adotado. Quando for necessario o
estaqueamento do terreno, utilizam-se os blocos, quando o terreno possuir boa
capacidade de suporte utilizam-se as sapatas, ambos podem ser moldadas "in
loco" ou pré-fabricadas (Foto 01).

O colarinho permite o engastamento do pilar pré-fabricado na fundacéo.
Na montagem o pilar é aprumado e solidarizado ao colarinho com concreto. S&o

dimensionados conforme NBR-6122. Garantia quanto a estabilidade da obra.

Foto 01 (Sapata e Colarinho Pré-Fabricados)
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PILARES
Em concreto armado, os pilares possuem quando necessario duto central
para escoamento das aguas pluviais e dispdem de consolos para apoio das vigas,

estes podem ser de forma retangular ou misulados (Foto 02).

Foto 02 (Pilares Pdrticos e Pilares para Mezanino)

VIGAS-BALDRAME

Servem de apoio para paredes de alvenaria ou pré-fabricadas e podem
ser moldadas "in loco" ou pré-fabricadas (Foto 03). A solidarizagdo com a

fundacéo é feita através de grauteamento.

Foto 03 (Viga Baldrame)
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VIGAS DE APOIO

Em concreto armado. Sao utilizadas como apoio de paredes, lajes, vigas,
telhas W, caminho de pontes rolantes e como vigas de fechamento para
pequenos vaos. As vigas apoiam-se nos consolos dimensionados em funcao das
cargas atuantes, e sao solidarizadas aos pilares através de barras de aco (Foto

04).

Foto 04 (Viga Intermediaria apoiada sobre consoles)

LAJES TRELICADAS E MINI-PAINEIS TRELICADOS

As lajes e 0s mini-painéis (Foto 05) sdo calculados de acordo com o vao e
a carga necessaria pelo cliente e executadas em concreto armado sobre formas

metélicas. As pecas séo solidarizadas entre si na concretagem da capa.

Foto 05 (Laje Trelicada e Mini-Paingis)
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Os mini-painéis trelicados dispensam reboco na parte inferior.

Segundo Pereira (2003), com o sistema trelicado é possivel executar as
lajes armadas em uma ou duas direcbes. O primeiro caso, chamado de Sistema
Unidirecional, possui nervuras somente em uma direcéo; ja o segundo, chamado
de Sistema Bidirecional, possui nervuras em duas dire¢des.

Ainda segundo Pereira (2003), para o dimensionamento de lajes é
necessario o conhecimento das seguintes normas técnicas:

- NBR 08681/84 — Acdes e segurancga nas estruturas;

- NBR 06120/80 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes;

- NBR 07480/96 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para

concreto armado;

- NBR 06118/80 — Projeto e execuc¢ao de obras de concreto armado;

- NBR 02:107.01-001 — Lajes pré-fabricadas;

- NBR 02:107.01-004 — Trelica de ago eletro-soldada pra armadura de

concreto.

VIGAS |
Em concreto armado, sao utilizadas normalmente como apoio de
caminho de pontes rolantes, apoio de lajes, apoio de paredes de alvenaria ou pré-

fabricadas e como vigas de fechamento para grandes vaos.

VIGAS-CALHA

Em concreto armado, sec¢do retangular "U" ou “J”, além de coletar as
aguas pluviais, atua como viga de travamento. Descida pluvial embutida na

concretagem, evita infiltragoes.
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CONTRAVENTAMENTO

Cabos de aco tracionados fixados a estrutura dos galpdes de modo a

suportar as acdes do vento, proporcionando maior rigidez a estrutura.

TIRANTES

Barras de aco dimensionadas conforme NBR-8800, com utilizacdo do
material e coeficiente de seguranca adequado. Fixacdo direta nos pilares.
Conex0des parafusadas, auséncia de solda elétrica nesta fase.

Os tirantes tem a funcdo de absorver os esfor¢cos de tracdo, a que sao

submetidos os pilares porticos.

VIGAS DE COBERTURA (BRACOS)

Secdo variavel na largura e na altura, atendendo de 08 a 25 metros de

vao livre, possibilidade de execucao de beiral ou ndo (Foto 06).

Foto 06 (Vigas de Cobertura)
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TERCAS DE CONCRETO

Secao constante e vazada para vao de até 5 metros e secdo variavel e
vazada para vaos de até 6 metros(foto 07). Concreto de alta resisténcia,

garantindo seguranca o da estrutura.

Foto 07 (Tercas)



3. ESTUDO DE CASO

3.1. Perfil da Empresa Pesquisada

A empresa pesquisada neste
trabalho trata-se da RZA Pre-
Moldados Ltda, cujo parque fabril

pode ser visualizado na Foto 08.

Foto 08 (A Empresa)

3.1.1. Historico

A RZA Pré-Moldados, empresa provedora de solucbes e sistemas
construtivos industrializados, foi fundada em 2002 e vem sendo fortemente
alavancada pelas necessidades de mercado que exigem construcbes modernas,
versateis, otimizadas e com garantia de qualidade.

Neste mesmo ano, concluiu a instalacdo de sua unidade fabril no litoral
catarinense, municipio de Penha, devido ao empenho da prefeitura local,
representada pelo prefeito Julcemar Alcir Coelho, em promover o crescimento do
municipio com geracdo de novos empregos e implantacdo de novas industrias.

Tendo como filosofia, a geracéo de resultado associado a perpetuacao de

suas atividades, é que a RZA vem se desenvolvendo de uma forma equilibrada e
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conseguindo assim ostentar um nome forte, aliado a uma conduta empresarial
Séria e acima de tudo, muito competente.

Levando em conta a crescente tendéncia de industrializacdo das
construcdes e as oportunidades de negdcios que surgem para as empresas mais
preparadas do setor, € que a RZA aposta no crescimento do Brasil e ndo medira
esforcos para sua marca estar sempre impressa em solugdes construtivas

inovadoras e completas (QUINTANA, 2003).

3.1.2. Missdo Empresarial

Proporcionar aos nossos clientes produtos de qualidade, com velocidade
e baixo custo, através da otimizacdo da producdo, contando com projetos e
solucdes inteligentes, além de mao de obra especializada, visando sempre
superar as suas expectativas no atendimento de suas necessidades

(QUINTANA,2003).

3.1.3. Principios que Orientam a Empresa

Atender rigorosamente 0s prazos de entrega;
Manter a integridade e a honestidade;
Manter um sistema de altissima qualidade;
Cumprir as normas técnicas em vigor;
Respeitar clientes, parceiros e fornecedores;
Proporcionar economia aos seus clientes;

Desenvolver novas tecnologias;



Ter seus clientes satisfeitos.

3.1.4. Caracterizacdo da Empresa

Razao Social:

Sede:

Home Page:

e-mail:

3.2. ldentificacdo dos Riscos

3.2.1. Consideracdes Metodolbgicas

RZA Pré-Moldados Ltda
R. Manoel Quirino de Souza, 120
B. Sdo Nicolau — Penha — SC

www.rza.ind.br

rza@rza.ind.br
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Os procedimentos adotados para identificacdo dos riscos foram a

observacgédo profissional, sendo esta durante varios dias seguidos, de modo a se

observar o mesmo procedimento do processo sendo executado varias vezes e

podendo assim, analisar todos as etapas envolvidas no desempenho das tarefas

diarias e em todo o processo de pré-fabricacao.

3.2.2. Etapas Operacionais

Na RZA PRE-MOLDADOS LTDA, empresa especializada na fabricac&o

de estruturas pré-fabricadas, se destacam claramente as etapas operacionais

relacionadas abaixo, umas com maior e outras com menor importancia, mas

todas podendo causar uma série de riscos que poderdo gerar acidentes.
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3.2.2.1.Recebimento de Materiais

Conjunto de atividades envolvidas no recebimento das matérias primas

como aco, brita, areia, pedrisco, cimento, aditivos, etc.

01) RISCO DE ACIDENTES: Atropelamento de Pessoas

Iniciar as manobras bruscamente
Falta de sinalizacao nos locais de trabalho

Funcionarios indevidamente no trajeto dos caminhdes

02) RISCO ERGONOMICO: Esforgo Fisico Intenso
Longas distancias de transporte dos materiais.

Carga excessiva a ser levanta por uma sé pessoa.
3.2.2.2.Estocagem de Materiais

Conjunto de atividades envolvidas nos locais de estocagem das matérias
primas ao ar livre ou no almoxarifado.

03) RISCO DE ACIDENTES: Arranjo Fisico Inadequado

Disposicado de ferramentas e materiais de forma que dificultem o

recebimento de novos materiais e a utilizacao das ferramentas.

04) RISCO DE ACIDENTES: lluminacao Inadequada

Colisbes com materiais estocados.

05) RISCO DE ACIDENTES: Probabilidade de Incéndio ou Exploséo
" Ventilagédo inadequada.
Armazenagem de substancias inflamaveis préximo de instalacdes
elétricas e com falta de sinalizacao.

Curto-circuito nas instalacdes elétricas.
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06) RISCO DE ACIDENTES: Armazenamento Inadequado

Pilhas de sacos muito altas.

07) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade

Choques elétricos devido ao armazenamento dos vegalhdes

proximos a instalagdes elétricas.

08) RISCO ERGONOMICO: Esforgo Fisico Intenso

Carga excessiva a ser levanta por uma s6 pessoa.

3.2.2.3.Corte das Barras de Aco

Envolvem as atividades realizadas no policorte e com serra manual para

corte das barras de aco utilizadas posteriormente para montagem das armaduras.

09) RISCO DE ACIDENTES: Maquinas sem protecao / Mal estado de
Conservacao

Contato com a lamina da serra.

Ruptura da lamina de corte da serra manual.
Ruptura do disco de corte do policorte.

Falta de Protecéo do disco de corte.

Impacto dos bracos devido ao movimento de corte.

10) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade
Choque elétrico por falta de aterramento do policorte.

3.2.2.4.Dobramento das Barras de Aco

Envolvem as atividades realizadas nas bancadas de dobra (Armadura
Longitudinal e Estribos) das barras de ago cortadas para posterior montagem das

armaduras.
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11) RISCO ERGONOMICO: Esforgo Fisico Intenso
Esforco fisico excessivo para dobrar vergalhfes de bitolas de

16mm.

12) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes
Quebra do ferro ou do guia projetando o corpo do operador de

encontro a objetos e materiais.

3.2.2.5.Montagem das Armacdes

Envolvem as etapas de amarracdo das barras cortadas e dobradas com

arame recozido e torquezas, incluindo identificacao.

13) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade
Contato do ferro com componentes elétricos energizados e

desprotegidos.

14) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes

Arranhdes e cortes no manuseio das barras.

3.2.2.6.Transporte das Armacodes

Consiste na etapa em que os trabalhadores carregam manualmente as

armacdes ja montadas até a bancada das formas para posterior concretagem.

15) RISCO ERGONOMICO: Esforco Fisico Intenso

Armaduras com peso excessivo.

16) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade
Contato do ferro com componentes elétricos energizados e

desprotegidos.
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17) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes
Arranhdes e cortes no manuseio das armaduras.

3.2.2.7.Montagem das Armacdes nas Formas

Consiste na limpeza das formas, aplicagdo de desmoldante, montagem
das armaduras dentro das formas, colocacdo de espacadores para garantir o

cobrimento necessario, alinhamento e travamento das formas.

18) RISCO ERGONOMICO: Esforgo Fisico Intenso

Esforco demasiado no alinhamento e travamento das formas.

19) RISCO QUIMICO: Produtos Quimicos em Geral
Aplicacao de 6leo diesel como desmoldante sem equipamento de
protecéo individual.

20) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes

Arranhdes e cortes no manuseio das armaduras.

3.2.2.8.Confecc¢éo do Concreto

Consiste na alimentacdo da betoneira com os agregados necessarios:

brita, areia, cimento, agua e aditivos, quando necessario.

21) RISCO ERGONOMICO: Esforco Fisico Intenso

Carga Excessiva a ser levantada por uma pessoa.

22) RISCO QUIMICO: Poeiras, Fumos e Substancias Quimicas em Geral
Particula nos olhos ou inalacdo de poeiras devido ao

abastecimento da betoneira com cimento.

23) RISCO QUIMICO: Produtos Quimicos em Geral

Contato com aditivo usado na mistura quando necessario.
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24) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade
Choque devido a fios desencapados ou falta de aterramento da
betoneira.

25) RISCO FISICO: Ruido / NPS

Ruido devido ao funcionamento da betoneira — 95 Db(A).

3.2.2.9.Concretagem

Consiste no transporte do concreto pronto até as formas através do

guincho e funil com a vibracdo do concreto lancado.

26) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes
Rompimento do cabo de ago para suspensao do silo de concreto
através do portico.
Levantamento de carga superior a carga maxima de trabalho
suportada pelos cabos, ganchos ou poértico.
Pessoal com falta de habilitacdo na operacdo de equipamentos

para elevacdo dos materiais (portico / munck).

27) RISCO QUIMICO: Produtos Quimicos em Geral

Contato com respingos de concreto durante a concretagem.

28) RISCO DE ACIDENTES: Eletricidade
Choque devido a fios desencapados ou falta de aterramento do

vibrador.

29) RISCO FiSICO: Ruido / Vibracao
Ruido e vibracdo emitidos pelo Vibrador de Imersdo — 88Db(A).

Ruido e Vibragédo emitidos pela Mesa Vibratoria — 110 Db(A).

3.2.2.10.Estocagem das Estruturas Concretadas

Consiste na retirada das pecas curadas das férmas e transportes atraves

de guincho e cabos de aco.
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30) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes
Rompimento do cabo de aco para suspensao do silo de concreto
através do portico.
Levantamento de carga superior a carga maxima de trabalho
suportada pelos cabos, ganchos ou portico.
Pessoal com falta de habilitagdo na operagdo de equipamentos

para elevacdo dos materiais (poértico / munck).

3.2.2.11.Acabamento

Consiste na etapa de corrigir possiveis defeitos de concretagem e

confecgao de consoles nas colunas para apoios das vigas.

31) RISCO QUIMICO: Produtos Quimicos em Geral

Contato com po de cimento na aplicacédo do acabamento das pecas.

32) RISCO ERGONOMICO: Postura Inadequada

Postura inadequada devido ao fato das pecas ficarem no chéo.

3.2.2.12.Carga e Transporte

Consiste no carregamento das pecas prontas e com acabamento em

caminhdes para serem transportadas para os locais de montagem.

33) RISCO DE ACIDENTES: Outras Situacdes
Levantamento de carga superior a carga maxima de trabalho
suportada pelos cabos, ganchos ou poértico.
Pessoal com falta de habilitacdo na operagéo de equipamentos para

elevacao dos materiais (portico / munck).
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34) RISCO DE ACIDENTES: Atropelamento de Pessoas
Iniciar as manobras bruscamente.
Falta de sinalizacdo nos locais de trabalho.

Funcionérios indevidamente no trajeto dos caminhdes.

3.3. ELABORACAO E APLICACAO DO INSTRUMENTO DE
COLETA DE DADOS

O instrumento utilizado para a coleta de dados foi um questionario semi-
estruturado (Anexo 01) elaborado a partir da experiéncia do profissional e com a
ajuda do orientador, levando-se em conta os riscos levantados no processo, item
3.2.

O mesmo foi aplicado por um pesquisador de total imparcialidade, de
modo a nao inibir nem influenciar os trabalhadores em suas respostas. A
pesquisa foi realizada no escritério da empresa, de forma individual sendo que
cada funcionario era dispensado do seu posto de trabalho pelo tempo que fosse
necessario para respondé-la.

O trabalhador ficava sentado enquanto o questionario era lido e
esclarecido pelo pesquisador, para evitar problemas de interpretagcdo por parte

dos trabalhadores.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1. indice Ops ()

Para a comparagcao entre 0s riscos subjetivos nas diversas etapas do
processo produtivo foram criados graficos a partir dos questionarios respondidos
pelos trabalhadores. Esses graficos contém no eixo Y, uma escala com cinco
niveis de riscos e, no eixo X, o percentual de trabalhadores que votou em cada
um desses niveis nas diversas etapas do processo. Feito isso foi estipulado a
criacdo de um indice (indice Ops), o qual servira para a priorizacdo dos riscos
segundo o critério dos trabalhadores. O calculo do indice Ops toma por base o
somatorio dos pesos estipulados para os Niveis de Risco multiplicados pela
porcentagem de trabalhadores dos referidos niveis.

Padronizacdo dos pesos dos niveis de riscos:

Tabela 1: Nivel de Risco x Peso Estipulado

Nivel de Risco Peso Estipulado
Sem Risco 1
Baixo Risco 2
Médio Risco 3
Alto Risco 4

Risco Intenso 5
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Demonstracéo do célculo utilizado para chegar ao indice Ops:

Etapa do Processo

Risco Intenso

Alto Risco

Médio Risco

Nivel de Risco

Baixo Risco

Sem Risco

[
|
|
|
|
!
0 5 10 15 20 25

% de Trabalhadores

30 35

Gréafico 01: Demonstracéo do Célculo do indice Ops

Ops = (20/100) * 1 + (15/100) * 2 + (10/100) * 3 + (30/100) * 4 + (25/100) * 5
Ops = (0,20 * 1) + (0,15 * 2) + (0,10 * 3) + (0,30 * 4) + (0,25 * 5)

Ops =0,20
Ops = 3,25

+0,30+0,30 + 1,20 + 1,25

4.2. indices Calculados para todas Etapas do Proces so

01) Ops = 2,00

Nivel de Risco

Recebimento de Materiais - Atropelamento

Risco Intenso

Alto Risco

Médio Risco

Baixo Risco

Sem Risco

0 20 40 60 80
% de Trabalhadores

100 120

Gréfico 02: Risco de Atropelamentos na Fase de Rece

bimento de Materiais
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02) Ops = 2,20

Recebimento de Materiais - Esfor¢o Fisico

Risco Intenso
Alto Risco

Médio Risco

Nivel de Risco

Baixo Risco

Sem Risco

0 20 40 60 80 100
% de Trabalhadores

Gréfico 03: Risco de Esforco Fisico Intenso na Fase  de Recebimento de Materiais

03) Ops =2,10

Estocagem de Materiais - Arranjo Fisico Inadequado

Risco Intenso
Alto Risco
Médio Risco

Baixo Risco

Nivel de Risco

Sem Risco

0 20 40 60 80
% de Trabalhadores

Gréfico 04: Arranjo Fisico Inadequado na Estocagem de Materiais
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04) Ops = 1,00
Estocagem de Materiais - lluminacdo Inadequada
Risco Intenso
° Alto Risco
(8]
2
m . .
o Meédio Risco
©
©
=
Z Baixo Risco
Sem Risco
0 20 40 60 80 100 120
% de Trabalhadores
Gréfico 5:lluminacdo Inadequada na Estocagem de Mat  eriais
05) Ops=1,90
Estocagem de Materiais - Probabilidade de
Incéndio
Risco Intenso
o Alto Risco
(8]
2
4
o Meédio Risco
©
E
= Baixo Risco
Sem Risco
0 20 40 60 80 100
% de Trabalhadores
Grafico 6:Probabilidade de Incéndio na Estocagem de Materiais
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06) Ops = 2,00
Estocagem de Materiais - Armazenamento
Inadequado
Risco Intenso
8 Alto Risco
2
4
o Meédio Risco
©
E
S Baixo Risco
Sem Risco
0 10 20 30 40 50 60
% de Trabalhadores
Gréfico 7:Armazenamento Inadequado
07) Ops =1,00
Estocagem de Materiais - Eletricidade
Risco Intenso
o Alto Risco
(8]
2
4
o Meédio Risco
©
©
= . .
Z Baixo Risco
Sem Risco
0 20 40 60 80 100 120
% de Trabalhadores

Gréfico 8:Riscos de Acidentes com Eletricidade na E

stocagem de Materiais
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08) Ops = 3,10
Estocagem de Materiais - Esforgo Fisico Intenso
Risco Intenso
Q Alto Risco
O
2
m . .
o Médio Risco
©
©
= o D
> Baixo Risco
Sem Risco
0 10 20 30 40 50
% de Trabalhadores
Grafico 9:Esforgo Fisico Intenso na Estocagem de Ma  teriais
09) Ops = 1,00
Corte das Barras de Aco - Mag. Sem Protecao /
Mal Estado de Conservacao
Risco Intenso
o) Alto Risco
[&]
2
04
o Médio Risco
©
°©
= . .
= Baixo Risco
Sem Risco
0 20 40 60 80 100 120
% de Trabalhadores

Gréfico 10:Uso de Maquina sem Prote¢do e/ou Mal Est ado de Conservagéo
no Processo de Corte das Barras de Ago
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10) Ops =1,00

Nivel de Risco

Corte das Barras de Aco - Eletricidade

Risco Intenso
Alto Risco
Médio Risco
Baixo Risco

Sem Risco

0 20 40 60 80 100 120

% de Trabalhadores

11) Ops =

Gréfico 11:Uso da Eletricidade durante o Corte das Barras de Aco

3,00

Nivel de Risco

Dobramento das Barras de aco - Esforco Fisico
Intenso

Risco Intenso
Alto Risco
Médio Risco
Baixo Risco

Sem Risco

0 20 40 60 80 100

% de Trabalhadores

Gréfico 12:Esforgo Fisico Intenso durante o Dobrame  nto das Barras de Ago
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12) Ops = 2,00
Dobramento das Barras de aco - Outras Situagfes
Risco Intenso
) Alto Risco
(8]
D
m - -
o Meédio Risco
©
©
=
Z Baixo Risco
Sem Risco
0 5 10 15 20 25 30 35
% de Trabalhadores
Gréfico 13:0utras Situagfes de Risco no Dobramento das Barras de Aco
13) Ops = 1,00

Nivel de Risco

Montagem das Armacdes - Eletricidade

Risco Intenso
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Gréfico 14:Eletricidade n Montagem das Armacdes



48

14) Ops = 2,00
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Gréfico 15:0utras Situagdes de Risco na Montagem da s Armacdes
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Grafico 16:Esforco Fisico Intenso no Transporte das

Armacdes
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16) Ops = 1,30
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Gréfico 17:Eletricidade no Transporte das Armacoes
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Gréfico 18:0Outras Situagdes de Risco no Transporte das Armacdes



50

18) Ops = 2,80
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Gréfico 19: Esforgo Fisico Intenso na Montagem das ~ Armacdes nas Férmas
19) Ops = 2,90
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Gréfico 20: Riscos com Produtos Quimicos em Geraln  a Montagem das Armacdes nas

Férmas
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20) Ops = 2,00
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Gréfico 21: Outras Situagdes Montagem das Armacdes nas Férmas
21) Ops = 2,20
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22) Ops = 3,10

Confeccédo do Concreto - Poeiras Fumos e Subst.
Quimicas em Geral
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Gréfico 23: Poeiras Fumos e Substancias Quimicas em Geral na Confeccéo do Concreto

23) Ops = 2,90
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Gréfico 24: Produtos Quimicos em Geral na Confeccéo do Concreto



24) Ops =1,00
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Gréfico 25:Eletricidade na Confeccao do Concreto
25) Ops= 2,90
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Gréfico 26: Ruidos / NPS na Confec¢éo do Concreto
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26) Ops = 2,00
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Gréfico 27: Outras Situacdes de Risco na Fase de Co  ncretagem
27) Ops = 2,80
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Grafico 28:Produtos Quimicos em Geral na Fase de Co  ncretagem
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Gréfico 29:Eletricidade na Fase de Concretagem
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Gréfico 30:Ruido / Vibracdo na Fase de Concretagem
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30) Ops = 2,00
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Grafico 32: Produtos Quimicos em Geral na Fase de A cabamento
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32) Ops = 3,80
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Gréfico 33:Postura Inadequada na Fase de Acabamento
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Gréfico 34:0utras Situag6es de Risco na Fase de Aca  bamento



34) Ops = 2,00
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Carga e Transporte - Atropelamento de Pessoas

Risco Intenso

Alto Risco

Médio Risco

Nivel de Risco
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Graéfico 35:Atropelamento de Pessoas na Fase de Acab

4.3. Priorizacdo dos Riscos pela Analise Subjetiva

amento

Etapa do Processo / Risco Evidenciado indice Ops
Acabamento / Postura Inadequada 3,80
Estocagem de Materiais / Esfor¢o Fisico Intenso 310
Confeccao do Concreto / Poeiras, Fumos e Subst. Quimicas
Dobramento das Barras de Ac¢o / Esforgo Fisico Intenso 3,00
Montagem das Armacgdes nas Formas / Produtos Quimicos
Confeccao do Concreto / Produtos Quimicos em Geral 290
Confeccao do Concreto / Ruido (NPS)

* Betoneira: 95 Db(A)
Montagem das Armacdes nas Formas / Esforgo Fisico 280
Concretagem / Produtos Quimicos em Geral
Transporte das Armacoes / Esfor¢o Fisico Intenso
Concretagem / Ruido e Vibracao 2,70

* Vibrador Imerséo: 88 Db(A)




59

* Mesa Vibratoria: 110 Db(A)

Acabamento / Produtos Quimicos em Geral

2,60

Recebimento de Materiais / Esfor¢o Fisico Intenso

Confeccao do Concreto / Esforgo Fisico Intenso

2,20

Estocagem de Materiais / Arranjo Fisico Inadequado

2,10

Recebimento de Materiais / Atropelamento

Estocagem de Materiais / Armazenamento Inadequado
Dobramento Barras de A¢o / Outras Situacoes
Montagem das Armacoes / Outras Situacdes

Transporte das Armacdes / Outras Situagoes

Montagem das Armacdes nas Formas / Outras Situacdes
Concretagem / Outras Situacdes

Estocagem / Outras Situacgoes

Carga e Transporte / Outras Situacdes

Carga e Transporte / Atropelamento de Pessoas

2,00

Estocagem de Materiais / Prob de Incéndio e Explosao

1,90

Transporte das Armacdes / Eletricidade

1,30

Estocagem de Materiais / luminacdo Inadequada

Estocagem de Materiais / Eletricidade

Corte Barras de Aco / Mag. sem Protecdo ou M4 Conserv.

Corte Barras de Aco / Eletricidade
Montagem das Armacdes / Eletricidade
Confeccao do Concreto / Eletricidade

Concretagem / Eletricidade

1,00




5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise das condi¢bes de trabalho dos profissionais das industrias de
pré-moldados, me levaram a concluir que nem sempre 0s aspectos objetivos
apontados pelas Normas Regulamentadoras sdo 0s mais relevantes e
preocupantes para os trabalhadores.

Segundo os dados coletados, a maioria dos trabalhadores apontaram
Postura Inadequada, na fase de Acabamento (Ops = 3,80) e Esforco Fisico
Intenso, na fase de Estocagem de Materiais (Ops = 3,10) como sendo itens
fundamentais em um Programa de Seguranca para o Setor.

Porém para a elaboracdo do PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais) os fatores ergondbmicos ou mesmo o0s fatores subjetivos dos
trabalhadores ndo séo levados em consideracdo, por ndo apresentarem riscos
eminentes ou quantificaveis.

Tendo em vista que o Limite de 85 Db(A) para 08 horas diarias de
exposicao € um referencial prescrito pelas normas, o que dizer de uma hora diaria
de Postura Inadequada ?

Através da analise estatistica dos resultados podemos perceber
claramente a relevancia desse risco que apresentara um indice (Ops) de 3,80 em
relacdo ao Ruido de 110 Db(A) produzido pela mesa vibratéria que apresentara
um indice (Ops) de 2,70.

Fica clara entéo, a importancia dessa ferramenta metodologica de amparo
ao profissional de segurancga do trabalho que ao se deparar com um ambiente de
trabalho, onde o0 mesmo nao dispuser de subsideos técnicos para decidir quais
aspectos sao fundamentais para serem priorizados, podera entdo dispor da
opinido dos trabalhadores, através dos aspectos subjetivos por eles referidos para

priorizacao de suas acgoes.
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7. ANEXOS



ANEXO 1
Modelo do Questionario Aplicado a
Cada Etapa do Processo

Questionario

1. Recebimento de Materiais:

1.a. Atropelamento de Pessoas 1 5
1.b. Esforco fisico 1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5
Cite outros riscos presentes no Recebimento de Mate riais,

indicando o grau de risco.

1 - Sem Risco

2 - Baixo Risco
3 - Médio Risco
4 - Alto Risco

5 - Risco Intenso




Observacfes e Comentarios:




