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RESUMO

Este trabalho caracteriza um estudo de caso em uma fábrica de pré-moldados, localizada em Cascavel – PR, que visa analisar as condições de segurança das máquinas e equipamentos dessa indústria, seguindo as descrições da Norma Regulamentadora Número 12, que define referências técnicas com o objetivo de garantir a segurança dos trabalhadores.

Para fazer a análise das condições de segurança das máquinas nesta fábrica foi elaborado um checklist, utilizado na coleta de dados, baseado nas descrições da NR-12, este checklist continha 33 itens, que abordavam as descrições de arranjo físico e instalação; instalações e dispositivos elétricos; dispositivos de partida, acionamento e parada; sistemas de segurança; dispositivo de parada de emergência; meio de acesso permanente; transportador de materiais; aspectos ergonômicos e sinalização. Foram analisadas as máquinas utilizadas na fabricação de tubo vibrado, de tubo prensado e a ponte rolante com capacidade de carga de até 3 toneladas. Todas as máquinas analisadas atenderam mais de 60% dos itens contidos no checklist e como conclusão, as máquinas garantem a segurança e a integridade física dos funcionários. Todos os itens das instalações e dispositivos elétricos foram cumpridos pelas máquinas analisadas, as descrições relacionadas aos postos de trabalho, que permitem a alternância de postura do funcionário durante o serviço, não foram cumpridas e os itens relacionados ao meio de acesso permanente, não foram aplicados.
Palavras chave: Medidas de proteção, NR-12, Dispositivos.
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1 INTRODUÇÃO
A construção civil é um ramo que vem se destacando e se expandindo a cada dia, é muito importante para a geração de empregos e é responsável pelo desenvolvimento da sociedade e da economia do País. A segurança do trabalho na construção civil é um assunto muito importante, mas que em muitas vezes é deixada de lado, o que acaba resultando em acidentes, tanto em obras quanto em indústrias e fábricas de pré-moldados (REVISTA PROTEÇÃO, 2012).
De acordo com a ABIMAQ (Associação Brasileira da Indústria de Máquinas e Equipamentos), os acidentes que ocorrem nas fábricas de pré-moldados, geralmente são causados devido à falta de treinamento dos operários com os equipamentos, ocorrem também devido ao péssimo estado de conservação das máquinas e graças à falta de investimento e o não cumprimento das medidas de segurança que são exigidas pela Norma Regulamentadora NR-12. 
A NR-12 define referências técnicas e medidas de proteção com o objetivo de garantir a integridade física e a saúde dos funcionários, estabelecendo condições para evitar e prevenir doenças e acidentes de trabalho, em qualquer fase de produção de máquinas e equipamentos de todos os tipos. As disposições desta norma referem-se a equipamentos novos e usados (NR-12, 2016).

A preocupação e conscientização dos fabricantes para que as máquinas estejam seguindo os padrões estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras, é importante para a diminuição dos acidentes de trabalho. A diminuição desses acidentes também tem grande importância econômica, pois um trabalhador acidentado gera despesas com o pagamento de benefícios previdenciários e assim não produz para a empresa que ele trabalha (TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO, 2013).
Este trabalho tem como objetivo verificar as condições de segurança do trabalho em uma fábrica de pré - moldados, localizada na cidade de Cascavel-PR, em relação ao disposto na Norma Regulamentadora NR-12 (2016), evitando riscos de acidentes e possibilitando as condições de trabalho para os funcionários, assim garantindo a integridade física e preservando a saúde de todos os trabalhadores durante a jornada de trabalho.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Verificar as condições de segurança do trabalho através da NR-12 (2016), quanto à utilização de máquinas e equipamentos, em uma fábrica de pré-moldados, localizada na cidade de Cascavel-PR.
1.1.2 Objetivos Específicos
 Verificar se os funcionários operam as máquinas de forma segura e se eles fazem o uso devido dos equipamentos de proteção individual;
 Verificar quantas referências técnicas da NR-12 (2016) estão sendo e quantas não estão sendo atendidas pelas máquinas;
 Levantar a sinalização contra riscos de acidentes na indústria.

1.2 JUSTIFICATIVA
              Os acidentes de trabalho com máquinas são causados por vários fatores, como o modo operatório inadequado devido à falta de treinamento, ausência de sistemas de proteção, má conservação das máquinas e equipamentos e muitos outros fatores (TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO, 2013).

Um acidente de trabalho em que o funcionário tenha que ficar afastado do serviço, gera prejuízo para a empresa em que trabalha este funcionário, pois a empresa não contará com a mão de obra deste trabalhador por um determinado tempo, além de pagar os custos econômicos do seu empregado. Segundo o Ministério do Trabalho, no ano de 2012 no Brasil ocorreram 36.379 acidentes envolvendo máquinas, no ano de 2013 esse número aumentou para 41.111 acidentes e no ano de 2014 teve uma leve redução para 40.465 acidentes. Os acidentes também geram despesas para o Estado, pois fica a cargo do Instituto Nacional de Seguro Social (INSS) administrar a prestação de benefícios (TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO, 2013).

A Norma Regulamentadora NR-12 – Segurança no trabalho em máquinas e equipamentos existe e deve ser cumprida para garantir a segurança e saúde dos trabalhadores, assim evitando os acidentes de trabalho e diminuindo os prejuízos tanto das empresas quanto do Estado com trabalhadores acidentados.


Este trabalho busca verificar se as máquinas atendem os requisitos propostos pela Norma Regulamentadora NR-12, assim garantindo a segurança no trabalho de todos os funcionários, consequentemente, diminuindo as despesas da empresa e também do Estado com funcionários que tenham sofrido algum acidente durante o serviço.
1.3 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA


Quantas referências técnicas da NR-12 (2016) estão sendo e quantas não estão sendo atendidas nas máquinas de uma fábrica de pré-moldados, em Cascavel – PR?
1.4 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA

A pesquisa será limitada à verificação das condições de segurança do trabalho relacionada à utilização de máquinas, em uma fábrica de pré-moldados, com uma área de aproximadamente 14.000 m², localizada em Cascavel – Paraná. Essa empresa conta com uma equipe de 25 funcionários e está há 15 anos atuando no mercado. As máquinas que serão analisadas são utilizadas na fabricação de vigas e tubos de concreto.

Limita-se a pesquisa verificar se as medidas de proteção estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-12 (2016) relacionadas aos itens de arranjo físico e instalação, instalações e dispositivos elétricos, dispositivo de partida e parada, sistemas de segurança, dispositivo de parada de emergência, meio de acesso permanente, transportador de materiais, aspectos ergonômicos e sinalização estão sendo cumpridas, garantindo a segurança dos funcionários. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1 HISTÓRICO DA CONSTRUÇÃO CIVIL

A engenharia é a arte, ciência e a profissão de receber e aplicar os conhecimentos técnicos, matemáticos e científicos no desenvolvimento, aperfeiçoamento e implementação de utilidades, como materiais, estruturas e máquinas. A engenharia é uma ciência que abrange uma série de áreas mais especializadas, cada área com um foco mais específico em determinados campos de aplicação e em determinados tipos de tecnologia (PEREIRA, 2013).

O conceito de engenharia existe desde a antiguidade, desde a época que o ser humano inventou a polia, a alavanca e a roda. Cada uma dessas invenções foi definida através da engenharia, explorando princípios básicos da mecânica para desenvolver ferramentas e objetos que tivessem alguma utilidade (PEREIRA, 2013).

Conforme os projetos de estruturas civis, como edifícios e pontes, foram crescendo como uma especialidade técnica, surgiu o termo “engenharia civil” como forma de diferenciar a atividade de construção daqueles projetos não militares e a antiga especialidade da engenharia militar. O primeiro engenheiro civil conhecido foi Imhotep, súdito do faraó Djoser, ele foi responsável por projetar e supervisionar a construção da Pirâmide de Djoser, localizada no Egito. Ele também pode ter sido responsável pelo primeiro uso da coluna na arquitetura. Obras como o Farol de Alexandria, as Pirâmides do Egito, a Grande Muralha da China e outras obras mais antigas, servem como testamento para provar a habilidade dos antigos engenheiros militares e civis (PEREIRA, 2013).


No Brasil, a Engenharia Civil começou a aparecer de forma moderada no período colonial com a construção de fortificações e igrejas. Durante o Governo Geral, em 1549, muros foram construídos ao redor da capital da época, a cidade de Salvador, pelo engenheiro civil Luiz Dias, que também foi responsável pela construção do edifício da Alfândega e o sobrado de pedra e cal da Casa da Câmara e Cadeia (PEREIRA, 2013).


A criação de escolas para o ensino da engenharia civil ocorreu apenas em 1810 com a chegada da Família Real no Brasil. D. João VI, que era o príncipe regente, inaugurou em 4 de dezembro de 1810 a Academia Real Militar. Inicialmente o principal objetivo da Academia era a formação de oficiais da artilharia, além de engenheiros e cartógrafos. Em 1842, a Academia foi transformada em Escola Central de Engenharia e 32 anos mais tarde foi convertida em curso exclusivo de engenharia civil. Atualmente essa instituição é a Escola Nacional de Engenharia (PEREIRA, 2013).


Dividida em instituições, a engenharia civil ganhou estudos mais sistematizados e as cidades começaram a se desenvolver em um ritmo muito acelerado. Como consequência desse rápido desenvolvimento começaram as construções de altos edifícios, sistema de saneamento básico, pontes quilométricas, metrôs, estradas pavimentadas e aeroportos. Para que fosse possível a construção de obras tão grandiosas, a engenharia precisou adquirir conhecimentos profundos e desenvolver técnicas sofisticadas. E cada dia mais o mercado apresenta novas técnicas mais produtivas que permitem a construção de obras cada vez mais complexas em um período menor de tempo (PEREIRA, 2013).


A construção civil brasileira teve seu primeiro grande crescimento durante o governo de Getúlio Vargas, na década de 1940. O grande investimento do Estado no desenvolvimento de estrutura da construção civil e militar fez com que essa época ficasse marcada como o auge da construção civil no País, durante esse período o Brasil era um importante conhecedor de tecnologia de concreto. Na década de 50, a construção civil no País passou a receber menos incentivo do Estado, ficando sob o domínio da iniciativa privada. Durante o regime militar, na década de 1970, a presença estatal voltou com mais força. Em 1980 ocorre o retorno do capital privado na construção civil e na década de 1990 começa a existir uma preocupação maior com a qualidade do produto final, com as construtoras qualificando mais a mão de obra de suas equipes (PEREIRA, 2013).

2.2 EVOLUÇÃO DAS MÁQUINAS 

Desde a Pré – História os seres humanos processavam pedras, metais e depois peças cada vez mais elaboradas até chegar à construção de máquinas simples e eficientes de propulsão manual. Por serem de propulsão manual ainda não eram consideradas máquinas- ferramenta, máquinas que tem a capacidade de prolongar, sem energia própria, a inteligente ação humana. Conseguir mecanizar processos manuais sempre foi um grande desejo da grande maioria das sociedades ao longo dos séculos (MOURA, 2006).


Historicamente, o primeiro mecanismo considerado uma máquina ferramenta surgiu no século XVI, era uma mandriladora de canhões de bronze, que funcionava movido à água. O eixo giratório deste equipamento era constituído de madeira, essa madeira era obtida através de troncos de árvore, daí a expressão eixo – árvore (MOURA, 2006).


O surgimento das máquinas fez surgir várias revoluções durante a história da humanidade. A troca da energia humana, animal e hidráulica pela energia motriz foi o início de uma evolução tecnológica, social e econômica que vinha acontecendo nos países da Europa, como Inglaterra, Escócia e Suécia. Durante a Revolução Industrial foi criada a máquina a vapor, que permitiu um espetacular desenvolvimento da indústria de ferro e de máquinas, e também a instalação de milhares de quilômetros de ferrovias na Inglaterra, França, Alemanha e Estados Unidos. Além da rápida expansão da mecanização, a Revolução Industrial permitiu o início do processo de acumulação rápida de bens de capital e o fortalecimento do capitalismo como sistema econômico. Como resultado da industrialização a renda e a população cresceram de forma surpreendente, na Inglaterra, por exemplo, entre os anos de 1500 e 1780 a população que era de 3,5 milhões passou para 8,5 milhões e entre 1781 e 1800 saltou para 36 milhões de habitantes (MOURA, 2006).


No Brasil, a primeira máquina foi construída em 1860, uma prensa a vapor para cunhar moedas. A função desta máquina era padronizar as moedas brasileiras, que eram tidas como irregulares e feias (MOURA, 2006).

2.3 MÁQUINAS MAIS USADAS EM OBRAS
Figura 1 - Betoneira.
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Fonte: www.csm.ind.br (2015).

A betoneira é um equipamento muito utilizado na construção civil. É utilizada para mistura de materiais, na qual se adicionam determinadas quantidades de pedra, areia, cimento e água, na textura e proporção de acordo com o tipo de obra. Os sistemas de mistura variam conforme o tipo de betoneira, sendo pivotantes ou rotativas. Nas pivotantes o tambor gira em torno de um eixo e nas rotativas o tambor gira sobre roletes, as pivotantes funcionam através do giro do tambor e palhetas que cortam a massa a ser misturada, já as rotativas causam o turbilhonamento da mistura com pás, elevando e jogando o material (CSM, 2016).

Figura 2 - Serra circular.
[image: image3.jpg]



Fonte: www.vonder.com.br (2016).

Usada para pequenos serviços de corte em paredes, ou em telhas pré – moldadas, onde não tenha necessidade do uso de uma máquina maior ou o acesso ao local do serviço é restrito (VONDER, 2016).
Figura 3 - Serra de parede.
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Fonte: www.csm.ind.br (2016).

A serra de parede é utilizada para cortes em paredes, colunas ou vigas de concreto, para abertura de passagem de cabos ou dutos de ar condicionado. Pode cortar paredes tanto em diagonal quanto na vertical e pode executar cortes que chegam até 60 centímetros de espessura (CSM, 2016).

Figura 4 - Retroescavadeira.
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Fonte: www.jcbbrasil.com.br (2016).

A retroescavadeira é um trator que tem uma pá na parte frontal e outra na parte traseira. A pá dianteira tem como funções transportar diversos materiais no canteiro de obras, nivelamento de terreno, carregamento de caminhões, retirada de entulhos e outras tarefas mais. A pá traseira tem como finalidade a demolição de paredes, colunas e outros tipos de construções, escavar valas e buracos e assentamento de tubos (JCB, 2016).

Figura 5 - Retroescavadeira.
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Fonte: www.komatsu.com.br (2016).

A motoniveladora é um equipamento específico para terraplenagem, assim criando superfícies planas como estradas e aeroportos. Ela corta ou aterra sub leitos, sub - bases e bases de acordo com a marcação topográfica. É um equipamento para obras grandes e trabalhos pesados (KOMATSU, 2016).
Figura 6 - Rolo compactador pé de carneiro.
[image: image7.jpg]



Fonte: www.jcbbrasil.com.br (2016).

Equipamento utilizado depois da motoniveladora, deixa a camada base pronta. É passado o rolo para compactar o material que precisará atingir o grau de compactação determinado no projeto (JCB, 2016).

Figura 7 - Mini pá carregadeira.
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Fonte: www.bobcat.com (2016).

Por ser uma máquina versátil e compacta, a mini pá carregadeira é muito utilizada na construção civil. Ela transporta vários materiais e agregados e graças ao seu tamanho reduzido consegue entrar em espaços confinados. Entre seus implementos estão: brocas perfuratrizes, vassourão, valetadeiras e picão (BOBCAT, 2016).

Figura 8 - Máquina para fabricar tubo vibrado.
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Fonte: www.menegottiequipamentos.com.br (2016).

A máquina para fabricar tubo vibrado é um equipamento que possui uma esteira retrátil que agiliza o processo de alimentação dos moldes enquanto o sistema de vibração garante a compactação do concreto no interior do molde. O acabamento se faz por um dispositivo giratório que é pressionado contra o molde por um cilindro hidráulico, melhorando ainda mais o nível de qualidade do produto final (MENEGOTTI, 2016).

Figura 9 – Máquina para fabricar tubo prensado.
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Fonte: www.menegottiequipamentos.com.br (2016).

A máquina para fabricar tubo vibrado é um equipamento de fácil operação, com estrutura robusta que possibilita a fabricação de tubos em maior escala. É composta de um embolo giratório capaz de garantir um bom acabamento do tubo.  Recomendada para nível industrial, pois trabalha com compressão radial (MENEGOTTI, 2016).
Figura 10 – Ponte rolante.
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Fonte: www.menegottiequipamentos.com.br (2016).

A ponte rolante é uma máquina que possui velocidade variável através de inversor de frequência, podendo o operador adaptar a velocidade mais segura para a sua operação. Essa máquina possui equipamentos com sistema de segurança, como sensor de fim de curso e anti-colisão, caso haja outros equipamentos no mesmo trajeto (MENEGOTTI, 2016).
2.4 ESTATÍSTICAS DE ACIDENTES COM MÁQUINAS NA CONSTRUÇÃO CIVIL

Segundo a Lei 8.213 de 1991 do Ministério do Trabalho e Previdência Social (MTPS), a definição de acidente do trabalho é a seguinte:

Acidente de trabalho é todo aquele que ocorre pelo exercício do trabalho, a serviço da empresa ou pelo exercício do trabalho dos segurados especiais, provocando lesão corporal ou perturbação funcional que cause a morte ou a perda ou redução, permanente ou temporária, da capacidade para o trabalho.

Segundo a NBR 14280, Cadastro de Acidente do Trabalho – Procedimento e Classificação, o acidente de trabalho é uma ocorrência imprevista e não desejável, que pode ser instantânea ou não, que está ligada ao exercício do trabalho e que possa resultar lesão pessoal.


A definição social de acidente de trabalho é associada à lesão corporal, alteração funcional ou morte de algum empregado, resumindo, quando houver vítima. A prevenção dos acidentes de trabalho não pode se limitar a essas definições populares, pois para que os acidentes sejam prevenidos tem de ser encarada a extensão de causa e efeito (ZOCCHIO, 2002).


No quadro abaixo estão os dados estatísticos de acidentes com máquinas na construção civil nos anos de 2012, 2013 e 2014. Esses dados são encontrados no site do Ministério do Trabalho e Previdência Social.

Quadro 1: Dados estatísticos de acidentes com máquinas na construção civil.
	ACIDENTES DE TRABALHO

	
	Acidentes com máquinas
	Acidentes no trajeto
	Doenças de trabalho

	2012
	36.379
	5.614
	985

	2013
	41.111
	6.608
	740

	2014
	40.465
	7.282
	762


Fonte: Ministério do Trabalho e Previdência Social.

O Quadro 1 mostra que os acidentes com máquinas aumentaram entre os anos de 2012 e 2013, e tiveram uma leve redução no ano de 2014. Para que ocorra a diminuição desses números de acidentes é necessário que ocorra a prática de prevenção de acidentes, com a realização de cursos e palestras ministrados por especialistas de acordo com a necessidade e com as características da empresa (RAZENTE, 2007).


Segundo Zocchio (2002), nos cursos de prevenção de acidentes deve estar incluso o correto significado de acidente de trabalho, quais são suas consequências, quais medidas preventivas devem ser tomadas e abordar as responsabilidades dos supervisores na execução do programa de segurança.
2.5 PRINCIPAIS CUIDADOS COM MÁQUINAS

Segundo a NBR NM 13852 – Segurança de máquinas, a proteção de máquinas e equipamentos é definida como sendo a parte da máquina especificamente utilizada com a finalidade de garantir proteção através de uma barreira física, atendendo as seguintes especificações: apresentar dificuldades de ser burlada, ter estabilidade no tempo, não criar novos perigos como pontos de esmagamento ou agarramento com partes da máquina ou de outras proteções e não criar interferência.


Para garantir a segurança das máquinas e equipamentos são utilizadas proteções fixas, que são proteções que apresentam certa dificuldade para serem removidas, normalmente são fixadas na estrutura da máquina. As proteções fixas devem ser mantidas em sua posição fechada, elas são fixadas por meio de parafusos ou soldas e sua remoção só é possível com o uso de ferramentas (NBR NM 13852, 2003).

 Também são utilizadas proteções móveis, que geralmente estão ligadas a estrutura da máquina e que podem ser abertas sem a utilização de ferramentas. Essas proteções devem possuir dispositivos de intertravamento e a máquina não pode operar até que esta proteção esteja fechada. Caso a proteção seja aberta enquanto a máquina estiver operando uma instrução de parada é acionada, quando a proteção é fechada a máquina não reinicia a operação automaticamente, sendo necessário que haja comando para continuação do ciclo (NBR NM 13852, 2003). 

O comando bimanual é outro dispositivo de segurança utilizado nas máquinas. Para o acionamento de um equipamento este dispositivo exige a utilização das duas mãos simultaneamente, assim garantindo que as mãos do operador não estarão na área de risco. Para a máquina funcionar é necessário pressionar os dois botões ao mesmo tempo, com diferença de tempo de até 0,5 segundos. A quantidade de comandos bimanuais deve equivaler ao número de operadores na máquina, com chave seletora de posição, de maneira que impeça o funcionamento acidental da máquina sem que todos os comandos tenham sido acionados. A distância mínima entre os acionadores para evitar que o dispositivo seja burlado com a utilização da mão e cotovelo é de 550 milímetros. Outra maneira de dificultar a burla do sistema bimanual é com a instalação de abas acima dos botões, essas abas impedem que os botões sejam acionados com o cotovelo (NR 12, 2015).

A cortina de luz é um dispositivo que contém um transmissor, um receptor e um sistema de controle, o campo de trabalho dos sensores é formado por múltiplos transmissores e receptores de fachos individuais. Para os conjuntos de transmissores e receptores ativados, caso o receptor não receba o feixe de infravermelho do transmissor, é enviado um sinal de falha. A cortina de luz deverá ser selecionada corretamente de acordo com a altura de proteção e a percepção dos dedos ou mão, e posicionada a uma distância segura da zona de risco (NR 12, 2015).

Os dispositivos de parada de emergência são mecanismos com acionadores, normalmente na forma de botões tipo cogumelo na cor vermelha, conforme a Figura 11. As máquinas devem ser equipadas com esses dispositivos para que sejam evitadas situações de perigo, esses mecanismos não podem ser utilizados como dispositivos de acionamento ou partida das máquinas. Esses dispositivos devem estar posicionados em locais de fácil de acesso e visualização pelos trabalhadores e por outras pessoas e devem permanecer desobstruídos. Este mecanismo quando acionado tem o objetivo de cessar o movimento da máquina, desabilitando seu comando (NR 12, 2015).

Figura 11: Dispositivos de parada de emergência.
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Fonte: Catálogo ACE Schmersal, 2011.

2.6 NR-12

A Norma Regulamentadora número 12 está regulamentada na Lei número 6.514 de 22 de dezembro de 1977, sua primeira publicação ocorreu em 08 de junho de 1978. A NR -12 e seus anexos definem referências técnicas, princípios fundamentais e medidas protetivas para assegurar a saúde e a integridade física dos trabalhadores, a norma também determina requisitos mínimos para a prevenção de acidentes e doenças do trabalho durante as fases de projeto e utilização de máquinas e equipamentos de todos os tipos. A NR-12 (2016) também estabelece referências técnicas durante as fases de utilização, transporte, montagem, instalação, ajuste, operação, limpeza, manutenção, inspeção e desmonte das máquinas ou equipamentos. As medidas desta norma valem para as máquinas novas e usadas. Estão livres do atendimento das referências técnicas estabelecidas pela norma, máquinas e equipamentos que são comprovadamente destinadas a exportação. A NR – 12 também não é aplicada em máquinas e equipamentos que sejam movidos por força animal ou humana, em máquinas que estejam expostas em museus, feiras e eventos, com finalidades históricas e equipamentos que sejam classificados como eletrodomésticos (NR – 12, 2015).


A NR – 12 tem como objetivos garantir a segurança do trabalhador, melhorar as condições de trabalho nas máquinas e equipamentos e evitar que as máquinas sejam burladas. São consideradas medidas de prevenção as seguintes: medida de proteção coletiva, medidas administrativas ou de organização do trabalho e medidas de proteção individual (NR – 12, 2015).

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA
Trata-se da análise para identificar se a Norma Regulamentadora NR-12 (2016) estava sendo cumprida em uma fábrica de pré-moldados, localizada na cidade de Cascavel-PR, levando em consideração as condições de segurança relacionadas à utilização de máquinas e equipamentos na fábrica.

Considerada uma pesquisa do tipo qualitativa, pois foram analisadas as condições de segurança das máquinas e equipamentos da fábrica, seguindo a NR-12, assim estabelecendo requisitos mínimos para a prevenção de acidentes.

3.2 CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA

O estudo de caso desta pesquisa foi realizado em uma fábrica de pré-moldados que conta com uma equipe de 25 funcionários, localizada no Núcleo de Produção III, na cidade de Cascavel, região Oeste do Estado do Paraná. A fábrica tem uma área de implantação de 14.000,00 m².
3.3 COLETA DE DADOS
Os dados foram coletados na própria fábrica, utilizou-se como suporte para este trabalho pesquisas em livros, artigos, revistas, sites e principalmente a Norma Regulamentadora NR-12. Um checklist foi elaborado, como o Quadro 2, baseado nas exigências descritas na norma em questão, onde foi verificado se o que era analisado nas máquinas estava de acordo com as referências técnicas descritas na NR-12.

O checklist foi preenchido de acordo com o que observou-se durante a visita na fábrica, as normas que estavam sendo cumpridas eram marcadas na coluna sim, normas que não foram seguidas eram marcadas na coluna não e normas que não foram aplicadas eram marcadas na coluna N.A. (não se aplica). Esta pesquisa serviu para verificar se as máquinas e equipamentos estavam de acordo com a norma, garantindo a saúde e a integridade física dos trabalhadores.
Quadro 2: Check list baseado na NR-12.
	CHECK LIST NR-12

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	SIM
	NÃO
	N.A.

	12.6
	Nos locais de instalação de máquinas e equipamentos, as áreas de circulação estão demarcadas e desobstruídas conforme a norma técnica?
	
	
	

	12.8
	Os espaços ao redor das máquinas são adequados ao seu tipo, e ao tipo de operação, assim prevenindo acidentes de trabalho?
	
	
	

	12.48
	As máquinas e equipamentos que oferecem risco de ruptura de suas partes, projeção de materiais, partículas possuem proteções que garantam a segurança dos trabalhadores?
	
	
	

	12.57
	Os dispositivos de parada de emergência são posicionados em locais de fácil acesso e visualização por todas as pessoas?
	
	
	


Fonte: O autor, 2016.
O principal objetivo desta pesquisa foi coletar a maior quantidade de informações possíveis, analisando se a fábrica em questão cumpria os requisitos propostos pela Norma Regulamentadora, atendendo as medidas de proteção e garantindo a proteção dos trabalhadores.
3.4 ANÁLISE DOS DADOS
Após a coleta de todas as informações os resultados foram analisados, verificando se as máquinas e equipamentos da fábrica atendiam as normas da NR-12, seguindo os requisitos mínimos para a prevenção de acidentes e doenças de trabalho. 

Para demonstrar os resultados foram elaboradas tabelas e gráficos para demonstrar a quantidade de exigências que cada máquina atendeu ou deixou de atender e quantas não se aplicaram e a porcentagem desses resultados.
3.5 MÁQUINAS ANALISADAS


A primeira máquina analisada era a máquina para fabricação de tubos de concreto armado ou não armado, com diâmetros nominais que variavam de 600 milímetros até 1500 milímetros e altura dos tubos de 1000 milímetros, através dos processos de vibração e prensagem, conforme a Figura 12.
Figura 12 - Máquina para fabricação de tubo vibrado.
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Fonte: O Autor, 2016.

A segunda máquina analisada foi um equipamento de concepção simples e robusta, conforme a Figura 13, com a finalidade de fabricação de tubos de concreto não armados, através do processo de girocompressão. Os diâmetros nominais dos tubos variavam de 200 milímetros a 600 milímetros e altura de 1000 milímetros (MENEGOTTI, 2015).
Figura 13 - Máquina para fabricação de tubo prensado.
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Fonte: O Autor, 2016.

A terceira máquina analisada era a ponte rolante dupla viga com capacidade de carga de até 3 toneladas, como mostra a Figura 14, ela possuía duas estruturas de apoio que lhe conferiam maior capacidade de sustentação. A função da ponte rolante era transportar cargas grandes e pesadas, que não podiam ser movidas de forma manual.

Figura 14 - Ponte rolante.
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Fonte: O Autor, 2016.
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 MÁQUINA DE FABRICAÇÃO DE TUBO VIBRADO


Os espaços ao redor da máquina para fabricação de tubo vibrado estavam adequados ao seu tipo de operação, como mostra a Figura 15, assim, garantindo a segurança dos trabalhadores durante a operação, ajuste e inspeção da máquina.
Figura 15 - Espaço ao redor da máquina
[image: image16.jpg]


.
Fonte: O Autor, 2016.

A máquina de fabricação de tubo vibrado era uma máquina estacionária que possuía medidas preventivas quanto à sua estabilidade, garantindo que ela não se deslocasse durante o seu funcionamento devido à vibrações, choques ou qualquer outro motivo acidental. A área de circulação de trabalhadores ao redor desta máquina estava posicionada de modo que não ocorressem transporte e movimentação aérea de materiais sobre os funcionários, conforme a Figura 16.
Figura 16 - Área de circulação.
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Fonte: O Autor, 2016.

As instalações elétricas da máquina eram mantidas de modo a prevenir os perigos de choque elétrico, incêndio, explosão e outros tipos de acidentes. Também com o objetivo de evitar acidentes como os citados anteriormente, as instalações, invólucros e partes condutoras da máquina que não fazem parte do circuito elétrico, mas que podiam ficar sob tensão, se encontravam aterradas. O quadro de energia da máquina para fabricar tubo vibrado, possuía porta de acesso que era mantida permanentemente fechada, tinha sinalização quanto ao perigo de choque elétrico, sendo mantido em bom estado de conservação e livre de objetos e ferramentas, conforme Figura 17, assim atendendo os requisitos mínimos de segurança.
Figura 17 - Quadro de energia.
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Fonte: O Autor,  2016.

Os dispositivos de partida, acionamento e parada da máquina estavam instalados de modo que não se localizavam em zonas perigosas, podendo ser acionados ou desligados caso ocorresse alguma emergência, por outro funcionário que não o operador, e impedindo o acionamento ou desligamento acidental pelo operador ou por qualquer outra pessoa, como mostra a Figura 18.
Figura 18 - Dispositivo de controle da máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

A zona de perigo da máquina de fabricar tubo vibrado possuía sistema de segurança caracterizado por uma proteção móvel, onde estavam localizadas a polia e a correia do equipamento, impedindo que a ruptura de suas partes atingisse os trabalhadores, protegendo a integridade física dos mesmos.
A máquina era equipada com um dispositivo de parada de emergência para evitar situações de perigo oculto e existentes, o dispositivo é utilizado apenas para caso de urgência, ficando proibido de ser utilizado como dispositivo de partida ou acionamento. Caso fosse necessário o acionamento do botão de parada de emergência, era exigido o rearme ou reset manual, que deveria ser feito somente após a correção do evento que motivou o acionamento da parada de emergência.


O transportador de materiais presente na máquina, era utilizado somente para o tipo e a capacidade de carga para o qual foi projetada, sendo proibida a permanência e a circulação de pessoas sob partes que pudessem ficar em movimento. O galpão onde ficava localizada a máquina possuía as laterais abertas, conforme a Figura 19, tendo assim, iluminação permanente e que possibilitava boa visibilidade durante o trabalho.
Figura 19 - Boa iluminação do local de trabalho.
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Fonte: O Autor, 2016.

A máquina tinha sinalização de segurança para alertar os trabalhadores e terceiros sobre os riscos de acidentes a que estavam expostos, com a finalidade de garantir a integridade física e a saúde de todos que utilizavam aquele ambiente de trabalho. A Figura 20 mostra uma placa que estava colada na máquina, que alertava os funcionários para terem cuidado e atenção durante a operação do equipamento. Essa sinalização de segurança ficava destacada na máquina, em local claramente visível e era de fácil compreensão.

Figura 20 - Sinalização de segurança.
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Fonte: O Autor, 2016.

No local de instalação da máquina para fabricação de tubo vibrado, a área de circulação não era devidamente demarcada e não estava desobstruída, conforme Figura 21. O piso onde se encontrava instalada a máquina tinha característica de modo a prevenir riscos provenientes de materiais que o tornasse escorregadio, mas o piso não era mantido limpo e livre de objetos, como ferramentas, o que acaba aumentando o risco de um acidente.

Figura 21 - Objetos obstruindo a área de circulação.
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Fonte: O Autor, 2016.

O dispositivo de parada de emergência da máquina se encontrava em um local de fácil acesso e visualização, porém os dispositivos de controle da máquina ficavam cobertos por um plástico e esse plástico prejudicava a identificação dos comandos, conforme a Figura 22.
Figura 22 - Dispositivos de comando.
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Fonte: O Autor, 2016.

O local destinado para manuseio de materiais em processo na máquina, não garantia boas condições de postura, movimentação e operação. A Figura 23 mostra isso, o trabalhador exercendo sua função com uma postura que não é a adequada, os movimentos dele também eram limitados sobre a tábua onde ele se apoiava, gerando um risco de acidente.

Figura 23 - Condição de postura do trabalhador.
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Fonte: O Autor, 2016.

Abaixo está o check list utilizado durante a coleta de dados, com todas as respectivas respostas referente à máquina de fabricar tubo vibrado.

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	SIM
	NÃO
	N.A.

	12.6
	Nos locais de instalação de máquinas e equipamentos as áreas de circulação estão demarcadas e desobstruídas conforme a norma técnica?
	
	X
	

	12.8
	Os espaços ao redor das máquinas são adequados ao seu tipo e ao tipo de operação, permitindo o ajuste, manutenção e a movimentação dos segmentos corporais de forma segura?
	X
	
	

	12.9
	Os pisos onde estão instaladas as máquinas e equipamentos e das áreas de circulação são mantidos limpos e livres de objetos, previnem riscos provenientes de materiais que o tornem escorregadios e são nivelados?
	
	X
	

	12.11
	As máquinas estacionárias possuem medidas preventivas quanto a sua estabilidade, de modo que não basculem e não se desloquem por vibrações, choques ou qualquer outro motivo acidental?
	X
	
	

	12.12
	Nas máquinas móveis que possuem rodízios, pelo menos duas delas possuem travas?
	
	
	X

	12.13
	As máquinas e as áreas de circulação em que possa haver trabalhadores estão posicionadas de modo que não ocorra transporte e movimentação aérea de materiais sobre os trabalhadores?
	X
	
	

	12.14
	As instalações elétricas das máquinas e equipamentos são mantidos de modo a prevenir os perigos de choque elétrico, incêndio e explosão?
	X
	
	

	12.15
	Estão aterradas as instalações, invólucros e partes condutoras das máquinas e equipamentos que não façam parte do circuito elétrico, mas que possam ficar sob tensão?
	X
	
	

	12.18
	Os quadros de energia das máquinas e equipamentos possuem porta de acesso, sinalização quanto ao perigo de choque elétrico, são mantidos em bom estado de conservação e livre de objetos e ferramentas e possuem proteção e identificação dos circuitos?


	X
	
	

	12.21
	É proibida a utilização da chave geral como dispositivo de partida e parada?
	X
	
	

	12.24
	Os dispositivos de partida, acionamento e parada das máquinas estão instalados de modo que não se localizem em zonas perigosas, podem ser acionados ou desligados em caso de emergência por outra pessoa que não o operador e impedem o acionamento ou desligamento involuntário pelo operador ou por qualquer outra pessoa de forma acidental?
	X
	
	

	12.28
	Os dispositivos de comando bimanual estão posicionados a uma distância segura da zona de perigo?
	
	
	X

	12.29
	Os comandos bimanuais móveis instalados em pedestais se encontram estáveis em sua posição de trabalho e possuem altura compatível com o posto de trabalho para ficar ao alcance do operador em sua posição de trabalho?


	
	
	X

	12.33
	O acionamento e o desligamento simultâneo por um único comando de um conjunto de máquinas e equipamentos ou de máquinas e equipamentos de grande dimensão, são precedidos de sinal sonoro de alarme?
	
	
	X

	12.38
	As zonas de perigo das máquinas e equipamentos possuem sistemas de segurança, caracterizados por proteções fixas, proteções móveis e dispositivos de segurança que garantem a proteção a saúde e à integridade física dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.41
	Nas máquinas existem proteções fixas ou proteções móveis?
	X
	
	

	12.48
	As máquinas e equipamentos que oferecem risco de ruptura de suas partes, projeção de materiais e partículas possuem proteções que garantam a segurança dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.56
	As máquinas são equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergência, por meio dos quais possam ser evitadas situações de perigo oculto e existentes?
	X
	
	

	12.57
	Os dispositivos de parada de emergência estão posicionados em local de fácil acesso e visualização pelos operadores em seus postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruídos?
	
	X
	

	12.63
	A parada de emergência exige rearme ou reset manual, a ser realizado somente após a correção do evento que motivou o acionamento da parada de emergência?
	X
	
	

	12.64
	As máquinas e equipamentos possuem acessos permanentes fixados e seguros a todos os seus pontos de operação, abastecimento, inserção de matérias primas e retirada de produtos trabalhados, preparação, manutenção e intervenção constante?
	
	
	X

	12.66
	Os locais ou postos de trabalho acima do nível do solo em que há acesso de trabalhadores, para comando ou quaisquer outras intervenções habituais nas máquinas e equipamentos, como operação, abastecimento, manutenção, preparação e inspeção, possuem plataformas de trabalho estáveis e seguras?
	
	
	X

	12.87
	Os transportadores de materiais são utilizados somente para o tipo e a capacidade de carga para os quais foram projetados?
	X
	
	

	12.90
	É proibida a permanência e a circulação de pessoas sobre partes em movimento, ou que possam ficar em movimento, dos transportadores de materiais quando não projetadas para essas finalidades?
	X
	
	

	12.94
	As máquinas e equipamentos são mantidos atendendo a variabilidade das características antropométricas dos operadores?
	X
	
	

	12.95
	Os comandos das máquinas e equipamentos são mantidos com observância quanto a localização e distância de forma a permitir manejo fácil e seguro e os comandos mais utilizados estão em posições mais acessíveis ao operador?
	X
	
	

	12.98
	Os postos de trabalho são projetados para permitir a alternância de postura e a movimentação adequada dos segmentos corporais, garantindo espaço suficiente para operação dos controles nele instalados?
	
	X
	

	12.102
	Os locais destinados ao manuseio de materiais em processo nas máquinas e equipamentos tem altura e são posicionados de forma a garantir boas condições de postura, movimentação e operação?
	
	X
	

	12.103
	Os locais de trabalho das máquinas e equipamentos possuem sistema de iluminação permanente que possibilite boa visibilidade dos detalhes do trabalho?
	X
	
	

	12.104
	O ritmo de trabalho e a velocidade das máquinas e equipamentos são compatíveis com a capacidade física dos operadores?
	X
	
	

	12.116
	As máquinas e equipamentos, bem como as instalações em que se encontram, possuem sinalização de segurança para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estão expostos, as instruções de operação e manutenção e outras informações necessárias para garantir a integridade física e a saúde dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.117
	A sinalização de segurança fica destacada na máquina ou equipamento e é de fácil compreensão?
	X
	
	

	12.119
	As inscrições indicam claramente o risco e a parte da máquina ou equipamento a que se referem?
	
	X
	



A máquina para fabricar tubo vibrado atendeu 21 descrições do checklist, 6 descrições não foram atendidas e 6 itens não se aplicaram a esta máquina, conforme indica o Quadro 3. Os itens não aplicados a este equipamento estão relacionados aos dispositivos de acionamento e parada, pois a máquina não tinha comando bimanual e aos meios de acesso permanente, visto que a máquina estava no nível do solo, não sendo necessária a presença desses meios de acesso.
Quadro 3: Resultados para máquina de fabricar tubo vibrado.
	Máquina tubo vibrado

	SIM
	21

	NÃO
	6

	N.A.
	6


Fonte: O Autor, 2016
O Gráfico 1 mostra as porcentagens dos dados coletados, onde 64% dos itens contidos no checklist foram atendidos, 18% não foram atendidos e 18% não foram aplicados.

            Gráfico 1: Resultados em porcentagem para máquina de fabricar tubo vibrado.
[image: image25.png]Maquina para fabricar tubo vibrado
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Fonte: O Autor, 2016.
4.2 MÁQUINA DE FABRICAÇÃO DE TUBO PRENSADO


A área de circulação e de armazenamento de materiais em torno da máquina de fabricação de tubo prensado, era mantida de forma que os trabalhadores e os equipamentos para transporte de materiais se movimentassem de forma segura, conforme Figura 24. Os espaços existentes ao redor da máquina eram mantidos conforme o tipo de operação do equipamento, com o objetivo de evitar acidentes de trabalho.
Figura 24 - Espaço ao redor da máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

A máquina era imóvel e estava instalada de modo que não se deslocasse inesperadamente por vibrações, choques, forças externas ou qualquer outro motivo acidental. As instalações, invólucro e partes condutoras da máquina que ficavam sob tensão, mas não faziam parte do circuito elétrico, estavam aterradas. Quanto às instalações elétricas, elas eram mantidas de maneira a evitar os perigos de choque elétrico, incêndio, explosão e outros tipos de acidente envolvendo eletricidade.


O quadro de energia da máquina possuía porta de acesso mantida permanentemente fechada, tinha placa de sinalização alertando quanto ao risco de choque elétrico, como mostra a Figura 25, não era mantida limpa, mas ficava livre de objetos e ferramentas que pudessem a obstruir. Os dispositivos específicos eram utilizados para partida e parada da máquina, sendo proibida a utilização da chave geral para essas finalidades.
Figura 25 - Quadro de energia da máquina.
[image: image27.jpg]



Fonte: O Autor, 2016.

Os comandos de partida, acionamento e parada da máquina ficavam instalados em um local que não se localizava na zona de perigo, os comandos poderiam ser acionados ou desligados em caso de acidente por outra pessoa que não fosse o operador e a localização dos dispositivos impedia o acionamento ou desligamento involuntário pelo operador ou por qualquer outro funcionário, de forma acidental. A Figura 26 mostra os comandos localizados ao lado da máquina e protegidos para evitar toques involuntários.
Figura 26 - Dispositivos de comando da máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

A máquina de fabricação de tubo prensado tinha seus comandos instalados em local e com uma distância que permitiam o controle do equipamento de forma fácil e segura, os comandos da máquina ficavam em posições bem acessíveis ao operador e em local de boa visibilidade, conforme a Figura 27. O local onde estavam localizados os comandos da máquina contava com uma proteção que evitava o acionamento dos botões de forma involuntária pelo operador ou por outra pessoa.

Figura 27 - Comando em posição acessível ao operador.
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Fonte: O Autor, 2016.

Os pontos destinados ao manuseio de materiais na máquina tinham altura e eram posicionados de modo a garantir boas condições de postura aos funcionários, fácil visualização, operação e movimentação de forma segura. A velocidade da máquina e o ritmo de trabalho, eram compatíveis com a capacidade física dos funcionários, com o objetivo de evitar problemas de saúde ao trabalhador. O local onde ficava instalada a máquina, possuía sistema de iluminação permanente, permitindo boa visibilidade dos detalhes do trabalho, como mostra a Figura 28, essa máquina ficava localizada no mesmo galpão onde se encontrava a máquina para fabricação de tubo vibrado, um galpão com as laterais abertas, gerando uma boa iluminação no ambiente de trabalho. A Figura 25 também mostra a existência de uma proteção móvel para a polia e a correia da máquina, garantindo a segurança e a integridade física dos trabalhadores contra peças que podiam se romper e atingi-los.
Figura 28 - Local de trabalho com boa iluminação.
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Fonte: O Autor, 2016.

A instalação onde ficava localizada a máquina possuía sinalização, alertando aos funcionários e aos terceiros sobre os riscos que estavam sujeitos naquele ambiente, com o objetivo de garantir a integridade física e a saúde dos trabalhadores, conforme a Figura 29. As sinalizações estavam destacadas em local claramente visível e eram de fácil compreensão. A sinalização adotada na fábrica, indicava qual parte do corpo corria perigo, porém, não especificava a qual parte da máquina se referia. 
Figura 29 - Sinalização de segurança.
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Fonte: O Autor, 2016.

No local de instalação da máquina de fabricação de tubos prensados, o piso da área de circulação tinha características prevenindo riscos gerados pelo derramamento de óleo, graxas e outros materiais que o tornasse escorregadio, era nivelado e resistia à carga a que estava submetido, como mostra a Figura 30. Essa figura também mostra que o piso não era mantido limpo e nem livre de objetos. Essas ferramentas espalhadas eram muito perigosas, pois ofereciam risco de acidente e a área de circulação não era devidamente demarcada.

Figura 30 - Área de circulação obstruída.
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Fonte: O Autor, 2016.

O posto de trabalho na máquina permitia movimentação adequada dos segmentos corporais do trabalhador e tinha espaço suficiente para manuseio dos controles nela instalados, porém não permitia a alternância de postura, pois nesta máquina o trabalhador ficava o tempo inteiro em pé, conforme a Figura 31.

Figura 31 - Posição de trabalho do funcionário.
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Fonte: O Autor, 2016.

Abaixo está o check list que foi utilizado durante a coleta de dados com as respectivas respostas observadas durante a visita a fábrica, referente a máquina de fabricar tubo prensado.
	ITEM
	DESCRIÇÃO
	SIM
	NÃO
	N.A.

	12.6
	Nos locais de instalação de máquinas e equipamentos as áreas de circulação estão demarcadas e desobstruídas conforme a norma técnica?
	
	X
	

	12.8
	Os espaços ao redor das máquinas são adequados ao seu tipo e ao tipo de operação, permitindo o ajuste, manutenção e a movimentação dos segmentos corporais de forma segura?
	X
	
	

	12.9
	Os pisos onde estão instaladas as máquinas e equipamentos e das áreas de circulação são mantidos limpos e livres de objetos, previnem riscos provenientes de materiais que o tornem escorregadios e são nivelados?
	
	X
	

	12.11
	As máquinas estacionárias possuem medidas preventivas quanto a sua estabilidade, de modo que não basculem e não se desloquem por vibrações, choques ou qualquer outro motivo acidental?
	X
	
	

	12.12
	Nas máquinas móveis que possuem rodízios, pelo menos duas delas possuem travas?
	
	
	X

	12.13
	As máquinas e as áreas de circulação em que possa haver trabalhadores estão posicionadas de modo que não ocorra transporte e movimentação aérea de materiais sobre os trabalhadores?
	X
	
	

	12.14
	As instalações elétricas das máquinas e equipamentos são mantidos de modo a prevenir os perigos de choque elétrico, incêndio e explosão?
	X
	
	

	12.15
	Estão aterradas as instalações, invólucros e partes condutoras das máquinas e equipamentos que não façam parte do circuito elétrico, mas que possam ficar sob tensão?
	X
	
	

	12.18
	Os quadros de energia das máquinas e equipamentos possuem porta de acesso, sinalização quanto ao perigo de choque elétrico, são mantidos em bom estado de conservação e livre de objetos e ferramentas e possuem proteção e identificação dos circuitos?


	X
	
	

	12.21
	É proibida a utilização da chave geral como dispositivo de partida e parada?
	X
	
	

	12.24
	Os dispositivos de partida, acionamento e parada das máquinas estão instalados de modo que não se localizem em zonas perigosas, podem ser acionados ou desligados em caso de emergência por outra pessoa que não o operador e impedem o acionamento ou desligamento involuntário pelo operador ou por qualquer outra pessoa de forma acidental?
	X
	
	

	12.28
	Os dispositivos de comando bimanual estão posicionados a uma distância segura da zona de perigo?
	
	
	X

	12.29
	Os comandos bimanuais móveis instalados em pedestais se encontram estáveis em sua posição de trabalho e possuem altura compatível com o posto de trabalho para ficar ao alcance do operador em sua posição de trabalho?


	
	
	X

	12.33
	O acionamento e o desligamento simultâneo por um único comando de um conjunto de máquinas e equipamentos ou de máquinas e equipamentos de grande dimensão, são precedidos de sinal sonoro de alarme?
	
	
	X

	12.38
	As zonas de perigo das máquinas e equipamentos possuem sistemas de segurança, caracterizados por proteções fixas, proteções móveis e dispositivos de segurança que garantem a proteção a saúde e à integridade física dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.41
	Nas máquinas existem proteções fixas ou proteções móveis?
	X
	
	

	12.48
	As máquinas e equipamentos que oferecem risco de ruptura de suas partes, projeção de materiais e partículas possuem proteções que garantam a segurança dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.56
	As máquinas são equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergência, por meio dos quais possam ser evitadas situações de perigo oculto e existentes?
	
	X
	

	12.57
	Os dispositivos de parada de emergência estão posicionados em local de fácil acesso e visualização pelos operadores em seus postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruídos?
	
	
	X

	12.63
	A parada de emergência exige rearme ou reset manual, a ser realizado somente após a correção do evento que motivou o acionamento da parada de emergência?
	
	
	X

	12.64
	As máquinas e equipamentos possuem acessos permanentes fixados e seguros a todos os seus pontos de operação, abastecimento, inserção de matérias primas e retirada de produtos trabalhados, preparação, manutenção e intervenção constante?
	
	
	X

	12.66
	Os locais ou postos de trabalho acima do nível do solo em que há acesso de trabalhadores, para comando ou quaisquer outras intervenções habituais nas máquinas e equipamentos, como operação, abastecimento, manutenção, preparação e inspeção, possuem plataformas de trabalho estáveis e seguras?
	
	
	X

	12.87
	Os transportadores de materiais são utilizados somente para o tipo e a capacidade de carga para os quais foram projetados?
	X
	
	

	12.90
	É proibida a permanência e a circulação de pessoas sobre partes em movimento, ou que possam ficar em movimento, dos transportadores de materiais quando não projetadas para essas finalidades?
	X
	
	

	12.94
	As máquinas e equipamentos são mantidos atendendo a variabilidade das características antropométricas dos operadores?
	X
	
	

	12.95
	Os comandos das máquinas e equipamentos são mantidos com observância quanto a localização e distância de forma a permitir manejo fácil e seguro e os comandos mais utilizados estão em posições mais acessíveis ao operador?
	X
	
	

	12.98
	Os postos de trabalho são projetados para permitir a alternância de postura e a movimentação adequada dos segmentos corporais, garantindo espaço suficiente para operação dos controles nele instalados?
	
	X
	

	12.102
	Os locais destinados ao manuseio de materiais em processo nas máquinas e equipamentos tem altura e são posicionados de forma a garantir boas condições de postura, movimentação e operação?
	X
	
	

	12.103
	Os locais de trabalho das máquinas e equipamentos possuem sistema de iluminação permanente que possibilite boa visibilidade dos detalhes do trabalho?
	X
	
	

	12.104
	O ritmo de trabalho e a velocidade das máquinas e equipamentos são compatíveis com a capacidade física dos operadores?
	X
	
	

	12.116
	As máquinas e equipamentos, bem como as instalações em que se encontram, possuem sinalização de segurança para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estão expostos, as instruções de operação e manutenção e outras informações necessárias para garantir a integridade física e a saúde dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.117
	A sinalização de segurança fica destacada na máquina ou equipamento e é de fácil compreensão?
	X
	
	

	12.119
	As inscrições indicam claramente o risco e a parte da máquina ou equipamento a que se referem?
	
	X
	



A máquina utilizada para fabricação de tubo prensado atendeu 20 itens do checklist, 5 descrições não foram atendidas e 8 itens não se aplicavam a esta máquina, conforme o Quadro 4. Os itens não aplicados nesta máquina, também estão ligados aos dispositivos de acionamento e parada, pois a máquina não possuía comando bimanual e aos meios de acesso permanente, visto que a máquina se encontrava no nível do solo.
Quadro 4: Resultados para máquina de fabricar tubo prensado.
	Máquina tubo prensado

	SIM
	20

	NÃO
	5

	N.A.
	8


Fonte: O Autor, 2016.

As porcentagens dos dados coletados são demonstradas pelo Gráfico 2, onde 61% dos itens presentes no checklist foram atendidos, 15% não foram atendidos e 24% dos itens não foram aplicados.

Gráfico 2: Resultados em porcentagem para máquina de fabricar tubo prensado.
[image: image34.png]Maquina para fabricar tubo prensado
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Fonte: O Autor, 2016.
4.3 PONTE ROLANTE – CARGAS ATÉ 3 TONELADAS

O piso do local e a área de circulação onde se encontrava a ponte rolante eram mantidos limpos, livre de objetos e ferramentas que atrapalhassem a movimentação de funcionários e que oferecessem riscos de acidentes, tinham características que preveniam riscos gerados por graxas e óleos que o tornassem escorregadios e eram nivelados, como mostra a Figura 32.

Figura 32 - Local de instalação da ponte rolante.
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Fonte: O Autor, 2016.

A área de circulação e os postos de trabalho que poderiam ter a presença de trabalhadores, ficavam posicionados de modo que não ocorressem transporte e movimentação aérea de materiais sobre os funcionários. As instalações elétricas da máquina eram mantidas com o objetivo de prevenir riscos de choque elétrico, explosão, incêndio e outros tipos de acidentes. As instalações e partes condutoras da máquina, que não faziam parte do circuito elétrico, mas que poderiam ficar sob tensão, eram mantidas aterradas, também com o objetivo de evitar acidentes como os citados anteriormente.

O quadro de energia da máquina possuía porta de acesso mantida permanentemente fechada, tinha sinalização de atenção, alertando o risco de choque elétrico, e era mantido em bom estado de conservação e livre de ferramentas e objetos, conforme Figura 33. 
Figura 33 - Quadro de energia da máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

Os dispositivos de partida, acionamento e parada da ponte rolante, estavam localizados em um controle, como mostra a Figura 34, que durante a operação do equipamento ficava na mão do funcionário que operava a máquina, assim, esses dispositivos não ficam localizados em zonas perigosas, evitando o acionamento involuntário de qualquer comando por terceiros, porém, em caso de emergência a máquina poderia ser desligada apenas pelo operador. Nessa máquina era proibida a utilização de chave geral como dispositivo de partida e parada.
Figura 34 - Controle de comando da máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

A máquina era equipada com um dispositivo de parada de emergência para que fossem evitadas situações de perigo, esse dispositivo ficava localizado no controle de comando da máquina, conforme a Figura acima. Esse botão estava posicionado em local de fácil acesso e visualização pelo operador do equipamento. A parada de emergência exigia reset manual ou rearme, realizados somente após a correção do evento que gerasse o acionamento da parada de emergência.

O transportador de material era utilizado obedecendo ao tipo e a capacidade de carga para o qual foi projetado, a carga máxima transportada estava indicada no próprio transportador, conforme a Figura 35. Era proibida a permanência e a circulação de pessoas sobre o transportador, quando o mesmo estava em movimento, pois este transportador não foi projetado para esta finalidade.

Figura 35 - Transportador de materiais para cargas de até 3 toneladas.
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Fonte: O Autor, 2016.

A máquina era mantida atendendo a variabilidade das características antropométricas do operador, respeitando as exigências posturais, movimentos e esforços físicos exigidos pelo trabalhador. Os comandos da ponte rolante eram mantidos de forma que permitissem manejo fácil e seguro, pelo fato dos comandos desta máquina estarem em um controle, os dispositivos mais utilizados ficavam bem acessíveis ao operador.

Os locais com a finalidade de manuseio de materiais em processo no equipamento tinham altura e eram posicionados garantindo boa condição de postura, visualização, manutenção e operação pelo operador, como mostra a Figura 36. 
Figura 36 - Boa condição de postura e operação do operador.
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Fonte: O Autor, 2016.
A ponte rolante estava localizada em um galpão que possuía aberturas nas laterais, assim, permitindo a incidência da luz solar, garantindo boa visibilidade aos funcionários durante o trabalho, conforme a Figura 37. A velocidade e o ritmo de trabalho da máquina eram conciliáveis com a capacidade física dos trabalhadores. 
Figura 37 - Boa visibilidade no ambiente de trabalho.
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Fonte: O Autor,2016.
A máquina possuía sinalização de segurança para chamar a atenção dos trabalhadores e de terceiros, que somente pessoas autorizadas poderiam operar o equipamento, a sinalização ficava destacada no equipamento, em local visível e de fácil compreensão, conforme a Figura 38. Essa figura também mostra que não era indicado claramente, qual o risco existente ou a qual parte da máquina se referia, sendo utilizada apenas a inscrição de “aviso”.
Figura 38 - Placa de sinalização na máquina.
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Fonte: O Autor, 2016.

No local de instalação da ponte rolante, a área de circulação era mantida permanentemente desobstruída, porém ela não estava devidamente demarcada, como mostra a Figura 39.

Figura 39 - Área de circulação não demarcada.
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Fonte: O Autor, 2016.

Abaixo está o check list que foi utilizado para a coleta de dados com as respectivas respostas obtidas para a ponte rolante.

	ITEM
	DESCRIÇÃO
	SIM
	NÃO
	N.A.

	12.6
	Nos locais de instalação de máquinas e equipamentos as áreas de circulação estão demarcadas e desobstruídas conforme a norma técnica?
	
	X
	

	12.8
	Os espaços ao redor das máquinas são adequados ao seu tipo e ao tipo de operação, permitindo o ajuste, manutenção e a movimentação dos segmentos corporais de forma segura?
	X
	
	

	12.9
	Os pisos onde estão instaladas as máquinas e equipamentos e das áreas de circulação são mantidos limpos e livres de objetos, previnem riscos provenientes de materiais que o tornem escorregadios e são nivelados?
	X
	
	

	12.11
	As máquinas estacionárias possuem medidas preventivas quanto a sua estabilidade, de modo que não basculem e não se desloquem por vibrações, choques ou qualquer outro motivo acidental?
	
	
	X

	12.12
	Nas máquinas móveis que possuem rodízios, pelo menos duas delas possuem travas?
	
	
	X

	12.13
	As máquinas e as áreas de circulação em que possa haver trabalhadores estão posicionadas de modo que não ocorra transporte e movimentação aérea de materiais sobre os trabalhadores?
	X
	
	

	12.14
	As instalações elétricas das máquinas e equipamentos são mantidos de modo a prevenir os perigos de choque elétrico, incêndio e explosão?
	X
	
	

	12.15
	Estão aterradas as instalações, invólucros e partes condutoras das máquinas e equipamentos que não façam parte do circuito elétrico, mas que possam ficar sob tensão?
	X
	
	

	12.18
	Os quadros de energia das máquinas e equipamentos possuem porta de acesso, sinalização quanto ao perigo de choque elétrico, são mantidos em bom estado de conservação e livre de objetos e ferramentas e possuem proteção e identificação dos circuitos?


	X
	
	

	12.21
	É proibida a utilização da chave geral como dispositivo de partida e parada?
	X
	
	

	12.24
	Os dispositivos de partida, acionamento e parada das máquinas estão instalados de modo que não se localizem em zonas perigosas, podem ser acionados ou desligados em caso de emergência por outra pessoa que não o operador e impedem o acionamento ou desligamento involuntário pelo operador ou por qualquer outra pessoa de forma acidental?
	X
	
	

	12.28
	Os dispositivos de comando bimanual estão posicionados a uma distância segura da zona de perigo?
	
	
	X

	12.29
	Os comandos bimanuais móveis instalados em pedestais se encontram estáveis em sua posição de trabalho e possuem altura compatível com o posto de trabalho para ficar ao alcance do operador em sua posição de trabalho?


	
	
	X

	12.33
	O acionamento e o desligamento simultâneo por um único comando de um conjunto de máquinas e equipamentos ou de máquinas e equipamentos de grande dimensão, são precedidos de sinal sonoro de alarme?
	
	
	X

	12.38
	As zonas de perigo das máquinas e equipamentos possuem sistemas de segurança, caracterizados por proteções fixas, proteções móveis e dispositivos de segurança que garantem a proteção a saúde e à integridade física dos trabalhadores?
	
	
	X

	12.41
	Nas máquinas existem proteções fixas ou proteções móveis?
	
	
	X

	12.48
	As máquinas e equipamentos que oferecem risco de ruptura de suas partes, projeção de materiais e partículas possuem proteções que garantam a segurança dos trabalhadores?
	
	
	X

	12.56
	As máquinas são equipadas com um ou mais dispositivos de parada de emergência, por meio dos quais possam ser evitadas situações de perigo oculto e existentes?
	X
	
	

	12.57
	Os dispositivos de parada de emergência estão posicionados em local de fácil acesso e visualização pelos operadores em seus postos de trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruídos?
	X
	
	

	12.63
	A parada de emergência exige rearme ou reset manual, a ser realizado somente após a correção do evento que motivou o acionamento da parada de emergência?
	X
	
	

	12.64
	As máquinas e equipamentos possuem acessos permanentes fixados e seguros a todos os seus pontos de operação, abastecimento, inserção de matérias primas e retirada de produtos trabalhados, preparação, manutenção e intervenção constante?
	
	
	X

	12.66
	Os locais ou postos de trabalho acima do nível do solo em que há acesso de trabalhadores, para comando ou quaisquer outras intervenções habituais nas máquinas e equipamentos, como operação, abastecimento, manutenção, preparação e inspeção, possuem plataformas de trabalho estáveis e seguras?
	
	
	X

	12.87
	Os transportadores de materiais são utilizados somente para o tipo e a capacidade de carga para os quais foram projetados?
	X
	
	

	12.90
	É proibida a permanência e a circulação de pessoas sobre partes em movimento, ou que possam ficar em movimento, dos transportadores de materiais quando não projetadas para essas finalidades?
	X
	
	

	12.94
	As máquinas e equipamentos são mantidos atendendo a variabilidade das características antropométricas dos operadores?
	X
	
	

	12.95
	Os comandos das máquinas e equipamentos são mantidos com observância quanto a localização e distância de forma a permitir manejo fácil e seguro e os comandos mais utilizados estão em posições mais acessíveis ao operador?
	X
	
	

	12.98
	Os postos de trabalho são projetados para permitir a alternância de postura e a movimentação adequada dos segmentos corporais, garantindo espaço suficiente para operação dos controles nele instalados?
	
	X
	

	12.102
	Os locais destinados ao manuseio de materiais em processo nas máquinas e equipamentos tem altura e são posicionados de forma a garantir boas condições de postura, movimentação e operação?
	X
	
	

	12.103
	Os locais de trabalho das máquinas e equipamentos possuem sistema de iluminação permanente que possibilite boa visibilidade dos detalhes do trabalho?
	X
	
	

	12.104
	O ritmo de trabalho e a velocidade das máquinas e equipamentos são compatíveis com a capacidade física dos operadores?
	X
	
	

	12.116
	As máquinas e equipamentos, bem como as instalações em que se encontram, possuem sinalização de segurança para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que estão expostos, as instruções de operação e manutenção e outras informações necessárias para garantir a integridade física e a saúde dos trabalhadores?
	X
	
	

	12.117
	A sinalização de segurança fica destacada na máquina ou equipamento e é de fácil compreensão?
	X
	
	

	12.119
	As inscrições indicam claramente o risco e a parte da máquina ou equipamento a que se referem?
	
	X
	


A ponte rolante atendeu 20 itens do checklist, 3 descrições não foram atendidas e 10 itens não se aplicavam a este equipamento, conforme o Quadro 5. Os itens não aplicados na ponte rolante estão ligados ao arranjo físico, pois ela é uma máquina móvel, mas que não possuía rodízios com trava, aos dispositivos de acionamento e parada, pois não tinha comando bimanual e aos sistemas de segurança, pois na máquina não havia a necessidade da presença de proteções fixas ou móveis.
Quadro 5: Resultados para ponte rolante.
	Ponte rolante

	SIM
	20

	NÃO
	3

	N.A.
	10


Fonte: O Autor, 2016.

O Gráfico 3 mostra as porcentagens dos dados coletados, 61% dos itens foram atendidos, 9% não foram atendidos e 30% não foram aplicados.

Gráfico 3: Resultados em porcentagem para ponte rolante.
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Fonte: O Autor, 2016.
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este estudo teve como objetivo verificar as condições de segurança do trabalho nas máquinas e equipamentos utilizados em uma fábrica de pré-moldados, segundo a Norma Regulamentadora NR-12. Foram analisadas 3 máquinas e para a coleta de dados foi elaborado um checklist com 33 itens, baseados nos itens contidos na Norma.


As máquinas analisadas atenderam todos os itens ligados às instalações e dispositivos elétricos, mantendo instalações elétricas dos equipamentos de modo a prevenir riscos de choque elétrico e incêndio, instalações mantidas aterradas e os quadros de energia das máquinas com sinalização alertando o risco de choque, com portas de acesso e mantidas em bom estado de conservação. Também foram atendidos todos os itens relacionados aos transportadores de materiais, sendo utilizados para a capacidade de carga que foram projetados.


Nos equipamentos analisados não se aplicaram itens relacionados ao meio de acesso permanente, como: elevadores, rampas e passarelas, pois não havia a necessidade da implantação desses meios de acesso. 


Nas máquinas, não foram atendidos itens ligados ao arranjo físico, pois nos locais de instalação das máquinas, as áreas de circulação não se encontravam demarcadas e desobstruídas conforme a Norma. Outro aspecto não atendido nos equipamentos é referente ao aspecto ergonômico, afinal, os postos de trabalho não permitiam a alternância de postura para os funcionários.


Após a coleta e análise dos dados, chegou-se aos seguintes resultados: na máquina para fabricar tubo vibrado 64% dos itens foram atendidos, 18% não foram atendidos e 18% não se aplicavam; na máquina para fabricar tubo prensado 61% dos itens foram atendidos, 15% não foram atendidos e 24% não se aplicavam; na ponte rolante 61% dos itens foram atendidos, 9% não foram atendidos e 30% não se aplicavam.

Com os resultados obtidos durante a coleta de dados, conclui-se que as máquinas analisadas atendem em grande parte os itens do checklist, minimizando os riscos que estão expostos os funcionários.
6 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS
· Estudo para verificar quais acidentes podem acontecer com os itens que não foram cumpridos neste estudo.
· Aplicação da Norma Regulamentadora Número 10 - Segurança em instalações e serviços em eletricidade, para complementar a segurança das máquinas analisadas neste trabalho. 
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