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RESUMO

As pressdes para 0 aumento da produtividade e qualidade na construcéo civil tém induzido a escolha por
sistemas construtivos pré-fabricados de concreto e, com isso, aumentado as operacfes de montagem em
canteiros de obras, bem como, a busca por maior eficiéncia no transporte de materiais e componentes da
construcdo. Entretanto, tais métodos de producgdo estdo associados a novos perigos para os trabalhadores.
A pesquisa foi dividida em duas etapas; Na primeira, foi realizado um estudo exploratério visando definir
uma abordagem adequada para analisar os riscos oriundos da atividade de movimentacdo de carga. A
segunda, consiste no levantamento de dados através da aplicacdo de uma lista de verificacdo, com base na
NR 18, em onze canteiros de obras na Regido Metropolitana de Salvador, com a finalidade de identificar
as causas relevantes dos riscos oriundos da movimentacdo de carga. Quanto aos principais resultados
desta pesquisa, pode-se destacar: verificacdo dos equipamentos usuais nos canteiros de obras;
identificacdo das lacunas normativas e de processo para a garantia da seguranca nas atividades de
movimentacdo de carga, e, oportunidades de melhoria relativas a seguranga do trabalhador. Espera-se
que este trabalho colabore como uma ferramenta auxiliar na gestdo da seguranca do trabalho em canteiros
de obras, uma vez que, ha escassez de estudos no Brasil sobre os riscos na movimentagdo de carga e
carece de agdo prética e efetiva.

Palavras-chave: Construgdo Civil, Movimentagdo de Carga, Seguranca do Trabalho.

ABSTRACT

Pressures to increase productivity and quality in construction have prompted the choice of prefabricated
concrete building systems, and with it, increased assembly operations on construction sites, as well as the
search for greater efficiency in transport materials and building components. However, such production
methods are associated with new hazards for workers. The study was divided into two stages; at first, an
exploratory study was conducted to define an appropriate approach to analyze the risks from cargo
handling activity. The second consists in data by applying a checklist, based on NR 18, eleven
construction sites in the Metropolitan Region of Salvador, in order to identify the relevant causes of risks
arising from cargo handling. As the main results of this research can be highlighted: the usual
verification equipment at construction sites; identifying regulatory gaps and process for ensuring security
in cargo handling activities, and opportunities for improvement relating to worker safety. It is hoped that
this work will collaborate as a helper in managing workplace safety on construction sites tool, since there
are few studies in Brazil on risks in cargo handling and lacks practical and effective action.

Keywords: Construction, Lifting Operations, Safety.
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1 INTRODUCAO

A partir do século 20 tem sido evidente os inUmeros projetos notaveis, atraves da
implantacdo de equipamentos de movimentacdo de carga na construcdo civil,
impulsionada pela necessidade de reducdo de funcionarios, custos e residuos, e a busca
pelo aumento da produtividade (SERTYESILISIK et al.,, 2009). A atividade de
movimentacdo de carga é caracterizada como, uma operacao de deslocamento vertical
e/ou horizontal de materiais e componentes dentro do canteiro de obras, onde o
transporte desta carga representa riscos aos trabalhadores envolvidos e aos demais
trabalhadores, uma vez que, a maioria das atividades sdo executadas simultaneamente.

Segundo Shapira et al., (2007) a construcdo tem aumentado a mecanizagéo
através da substituicdo dos equipamentos, sendo dominantes aqueles destinados a
movimentacdo de carga. Um dos equipamentos de movimentacdo de carga mais
observados em canteiros de obras sdo, as gruas e 0s guindastes mdveis, devido ndo so6
ao seu tamanho, mas também ao papel vital que eles tém no transporte de materiais e
elementos vertical e horizontal, todavia, a maioria dos acidentes é oriunda do uso destes
equipamentos (SHAPIRA et al., 2007; SWUSTE, 2013). Outros equipamentos tém sido
introduzidos ou adaptados para a funcdo de manipuladores de carga, retroescavadeiras,
movimentadores telescdpicos, minicarregadeiras e, caminhdes munck.

As operagdes com equipamentos de movimentacdo de carga podem ser
associadas com causas de acidente do trabalho na construcdo civil. Gruas e guindastes
sdo os de maiores recorréncias (BEAVERS et al., 2005; MCDONALD et al, 2010;
SWUSTE, 2013), e, as empilhadeiras (SARIC et al., 2013) e as minicarregadeiras
(NIOSH, 2010) também foram objeto de pesquisas recentes. Esses acidentes tém forte
impacto social, politico e econdmico, nas formas de beneficios pagos, custos
acidentarios, marginalizacdo social e politicas setoriais governamentais (FRANCO et
al., 2013).

Em paises como os Estados Unidos e a Inglaterra, a preocupacdo com a
seguranca na operacdo dos equipamentos de movimento de carga acontece desde a
década de 80 (NISKANEN e LAUTTALAMMI, 1989). O relatério preparado pela
Health and Safety Laboratory (HSL, 2010) no Reino Unido, sobre o tema, analisou 85
incidentes/acidentes envolvendo o colapso de grua entre 1989 e 2009. Esses acidentes
foram divididos em categorias, como se segue: montagem/desmontagem do guindaste
(34%), climas extremos (18%), problemas com fundacgéo (2%), problemas mecénicos
ou estruturais (5%), uso indevido (7%), questdes elétrica/controle de sistema (1%),
causa desconhecida (33%).

As condicbes de seguranca das gruas tém sido bastante investigadas
internacionalmente, todavia, observa-se que a caracterizacdo da situacdo no Brasil, em
termos de causas e circunstancias dos acidentes de trabalho envolvendo os
equipamentos de movimentacdo de carga carece de dados estatisticos oficiais. Outros
equipamentos como, elevadores e movimentadores telescopicos tém sido observados.
Os elevadores de carga tém causado acidentes com grande repercussdo, como
registrados em noticiario nacional. A partir da pressao social, os elevadores suspensos
em cabos tiveram seu uso em canteiros restringido e novas normas técnicas foram
editadas sobre o tema.

A partir do exposto, o presente trabalho procura avaliar a atual condi¢do dos
equipamentos envolvidos na movimentagéo de cargas, e, propor medidas de contengéo
de acidentes a partir das recomendacdes da NR 18 (Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo) associadas a estes equipamentos.
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2 BARREIRAS DE SEGURANCA

A ocorréncia ou a inibicdo de acidentes podem ser associados as Barreiras de
Seguranca e suas falhas podendo ser categorizadas de diferentes maneiras por diferentes
autores (HOLLNAGEL, 2004; GULDENMUND et al., 2006; SKLET, 2006) e sua
performance pode ser descrita de varias maneiras, porque ndo existe uma definigdo
universal para barreiras. O termo barreira de seguranca e diferentes termos com
significado similar como, defesa em profundidade, cama de protecdo, funcdo de
seguranca, elemento critico de seguranca, distancia entre causa e consequéncia,
procedimentos, treinamentos, padroes (HOLLNAGEL, 2004; BASNYAT et al., 2007) e
sistema de seguranca sdo aplicados em padr@es, normas e na literatura (SKLET, 2006),
e tem sido utilizado transversalmente entre varios ramos industriais, setores e paises.

As barreiras de seguranca também podem ser classificadas como medidas que
minimizem os riscos na execucdo do trabalho, nesse sentido, € um obstaculo que pode
ou ndo, (1) evitar uma acdo que esta sendo realizada ou um evento ocorra ou (2) impedir
ou diminuir o impacto das consequéncias. Para Hollnagel (2004) as barreiras de
seguranca possuem duas fungbes principais: prevencdo e protecdo e, podem ser
classificadas em:

a) Barreiras materiais ou fisicas: bloqueiam uma agdo a ser executada ou um evento
ocorra, também podem bloquear ou atenuar os efeitos de um evento ndo desejado;

b) Barreiras funcionais: funciona impedindo a acdo a ser realizada, por exemplo,
estabelecendo um bloqueio, ou logica ou temporal, definindo um ou mais pré-
requisitos que devem ser cumpridos antes que a agéo pode ser realizada;

c) Barreiras simbdlicas: requer um ato de interpretacdo, a fim de atingir seu objetivo;

d) Barreiras imateriais: significa que a barreira ndo estd fisicamente presente ou
representado na situacdo, mas que isso depende do conhecimento do usuario, a
fim de alcancar o seu objetivo.

Os acidentes podem ser vistos como um conjunto de barreiras que falharam,
embora a falha de uma barreira dificilmente seja incluida no conjunto de causas
identificadas nos Cadastros de Acidentes do Trabalho (CAT). A identificacdo e analise
dos diferentes fatores de riscos na atividade de movimentacdo de carga sdo uteis na
caracterizacdo do fendmeno, permitindo identificar os eventos que corroboram na
ocorréncia dos acidentes do trabalho, e ser possivel a ado¢do de medidas preventivas ou
corretivas, como as Barreiras de Seguranga.

3 METODO DE PESQUISA

O levantamento dos dados foi realizado em onze canteiros de obras de
edificacOes residenciais destinadas ao mercado imobiliario e/ou comerciais localizadas
na Regido Metropolitana de Salvador — BA. Sendo, canteiros de obras verticais (10) e
horizontal (01), o numero de pavimentos variam entre 5 e 30 andares, a maioria das
obras apresentava atividades de infraestrutura e/ou supraestrutura, como mostrado no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Caracteristicas das obras observadas

N° de No eE
Obra Fase da Obra T Pavimentos
orres
por torre
A | Revestimento externo 6 19
B | Alvenaria 6 23
C Supraestrutura, Infraestrutura 2 22
D | Supraestrutura 1 19
E Alvenaria 1 14
F Supraestrutura 1 30
Supraestrutura, Alvenaria, Revestimento Interno, Revestimento
G Externo 3 5
Y Infraestrutura, Supraestrutura, Alvenaria, Revestimento Interno, 15 7
Revestimento Externo
| Supraestrutura, Infraestrutura 2 28e5
J Supraestrutura, Infraestrutura 1 7
K | Supraestrutura 1 15

Fonte: Os autores

Baseado nos critérios da NR 18 (BRASIL, 1995), foi aplicado uma lista de
verificacdo para determinar a conformidade dos itens (Figura 1). Quanto a escala de
pontuacgéo, optou-se por usar a escala de Likert. Esta pontuagdo foi adotada como uma
alternativa da escala dicotdmica Sim, N&o ou Nao se Aplica, para possibilitar o registro
de informagdes de situacdes intermediérias sempre que um ou mais itens normativos
ndo fossem atendidos de maneira completa nos canteiros de obras. Sendo assim, na
escala de Likert, o 0 corresponde a falta do equipamento no canteiro, o 1 corresponde a
maé inadequacdo e 0 5 a completa adequacdo a NR-18 e a RTP-01 (Medidas de Protecdo
Contra Quedas de Altura); além da opcdo N&o se Aplica (NA) para registrar itens ndo
aplicaveis ao Sistema de Protecdo Coletiva de acordo com a fase da obra. O indice de
conformidade corresponde a média obtida tanto no item observado quanto na avaliagao
dos equipamentos.

Figura 1 - Trecho da lista de verificagdo dos itens Movimentacéo de Carga

H
| REFERENCIA | DESCRICAO |
GRUA
11.1.6 Os operadores fazem uso de cartio de identificagio? (Comnomee | po | o [1]2[3 2] 5

foto, em lugar visivel)?

11.1.7 0 equipamento de transporte motorizade possui sinal de Nal ol1]2l3l2]| s
adverténcia sonora [buzina)?

18.14.24.1 Apontadalangae q cabo de aco ficam a 3m de obsticulos e estio Nal o l1l2|3l2] s
afastados da rede elétrica?

18.14246.1 |H dls\polsi‘:ivo automatico com alarme sonoro indicativo de Nal o l1l2|3l2] s
ocorréncia de ventos superiores a 42 km/h?
18.14.24.7 | A estrutura da grua esta devidamente aterrada? Nal 0 |1{2|2[4]|5

Fonte: Os Autores
Os equipamentos de movimentacdo de carga, torre de elevador, elevador de

transporte de materiais, guincho do elevador, grua, caminh&o tipo munck, empilhadeira,
retroescavadeira, minicarregadeira (bobcat), telehandler (movimentador telescopico)
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foram analisados. As maiores recorréncias observadas nos canteiros foram, a grua, a
retroescavadeira, e o elevador de materiais, com isso, foram selecionados para uma
andlise quantitativa e qualitativa (Gréafico 1).

Gréfico 1 — Frequéncia relativa dos equipamentos de movimentacéo de carga
verificados nas obras.

Grua [ 29%
Elevador [ 25%
Retroescavadeira [ 25%
Caminhdo Munck N 9%
Minicarregadeura [N 9%

Telehandler [ 4%

Fonte: Os Autores

4 RESULTADOS E ANALISES

Gruas, elevadores e retroescavadeiras foram observados em 79% dos canteiros,
0s demais equipamentos sdo pouco frequentes. Cabe salientar que em obras com
nimero de pavimentos maiores ou igual a cinco a utilizacdo de equipamentos de
mecanizado para movimentacdo, é indispensavel para a eficiéncia do projeto de
construgdo e entrega no prazo.

Na avaliacdo das gruas foram analisados 26 requisitos da NR 18 e o indice de
conformidade geral observado foi de 4,52, o que corresponde a 90%, relativo ao
maximo de 5. Entretanto, ao analisar os itens separadamente observa-se a reducdo do
indice de conformidade nos seguintes itens (Grafico 2): auséncia do guarda-corpo,
corrimdo e rodapé nas transposicOes de superficie (2,86), falta do limitador de curso
para 0 movimento de translacdo (3,57), inexisténcia de dispositivo automéatico com
alarme sonoro indicativo de ocorréncia de ventos superiores a 42 km/h (3,57), escadas
fixas (3,57) e, auséncia do plano de carga (3,29), sendo esses sugeridos como itens
prioritarios na formulacéo dos planos de inspe¢fes em canteiros de obras.

Observa-se ainda que, as responsabilidades por esses itens sdo de diferentes
origens. O “Plano de carga” ¢ um item de melhoria da gestdo dos canteiros enquanto
“Limitadores de curso”, “Alarmes de ventos fortes” e, “Guarda corpo para as transi¢des
de niveis” devem ser solucionados no projeto € na manutencdo dos equipamentos,
cabendo ao canteiro certificar-se que o fornecedor cumpre as normas em vigor. Os
demais itens avaliados sao referentes ao projeto e fabricacdo da grua e foram atendidos
em plenitude, em todos os canteiros.
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Gréfico 2 — Indice de conformidade em requisitos para as gruas

Possui escadas fixas?

Possui limitador de curso para o movimento

de translacdo de gruas instaladas sobre _ 3,57

trilhos?

Ha dispositivo automatico com alarme sonoro
indicativo de ocorréncia de ventos superiores
a 42 km/h?

Possui Plano de Cargas para Gruas _ 3,29
Possui guarda-corpo, corrimio e rodape nas _ 286
transposicdes de superficie? ’

(=]
-
[2*]
w
o~
[

Fonte: Os Autores.

Para o equipamento “elevador de materiais” foram analisados 30 requisitos, e
em media, as obras apresentaram indice de conformidade com a NR 18 em 2,67 o
equivalente a 53,3% da nota total. Em nenhum dos canteiros avaliados foi observado
conformidade em todos os itens, sendo que 2 itens ndo foram atendidos em nenhuma
das obras: o cabo de tragdo dispor de 6 voltas no tambor e, as condigdes adequadas de
seguranca na montagem e desmontagem. Entretanto, os itens especificos dos elevadores
com cabos nao foram incluidos na presente analise por este tipo de mecanismo para
acionamento dos elevadores ter tido seu uso restrito por norma especifica.

O Gréfico 3 apresenta o resultado da avaliacdo dos itens relacionados a
protecdo coletiva contra quedas em altura no acesso a torre, séo itens relacionados a
instalacdo do equipamento no canteiro e tém sido descritos em estudos recentes
(PLECH et al., 2013). Observa-se que o indice de Conformidade de 1,67, equivalente a
33%, no sistema Guarda-Corpo e Rodapé (GcR), essencial para conter o risco de queda
de pessoas ou materiais, o que propde oportunidade de melhoria para este equipamento.

Gréfico 3 - Protecdo contra quedas por meio de guarda-corpo e rodapé no acesso a
torre do elevador.

Tem véos entre travessas preenchidos com tela
ou outro dispositivo que garanta o fechamento
seguro da abertura?

E construida com altura de 1,20m para o
travesséo superior € 0,70m para o travessio
intermediario?
Ha dispositivo que impeca a abertura da
cancela se o elevador n#o estiver no nivel do
pavimento?

3,33

3.33

3,33

Os montantes distam, no maximo, 1,5 metros
uns aos outros?

Tem rodapé com altura de 0,20m? [N 250

Sdo providas de sistema de guarda-corpo e
rodapé?

1.67

=)
—
[§9)
[¥%]
-~
th

Fonte: Os Autores.
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O indice de Conformidade médio para os elevadores foi de 2,67,
significativamente inferiores as registradas nas gruas, indicando maiores riscos de
acidentes, multas e, paralizagfes. Observa-se que os itens de menor conformidade nédo
estdo relacionados com o tipo tecnoldgico do elevador, cremalheira ou cabo, mas com
aspectos do sistema de protecdo coletiva, comuns a ambos 0s tipos.

As retroescavadeiras foram observadas indice de conformidade de 4,57 (24%
dos canteiros) e foram avaliados em 5 itens apresentados no Grafico 4. Cabe salientar
que este equipamento esta sendo utilizado frequentemente nos canteiros de obras,
usualmente estdo em por contratos de aluguel, sendo a manutencéo responsabilidade dos
fornecedores, e ndo existe norma técnica especifica para avaliar os requisitos de
operacdo e manutencdo. O uso de retroescavadeira em varias situacdes tem sido
utilizado de forma improvisada.

Graéfico 4 — Avaliacdo de requisitos para retroescavadeira.

A retro-escavadeira possui retrovisores externo
¢ interno?
O e e ey I
; o ‘ 4,83
sinal de adverténcia sonora (buzina)?
O extintor estd carregado e dentro do prazo de
validade?

Possui alarme de ré?

Os operadores fazem uso de cartio de
identificac¢do?

o
-
)
w
I
W

Fonte: Os Autores.

Apos a andlise quantitativa dos equipamentos, foi possivel relacionar as nédo
conformidades com suas respectivas medidas de controle/correcdo e o tipo de barreira a
que se refere a ndo conformidade. Por exemplo, ‘Possui dispositivo automéatico com
alarme sonoro indicativo de ocorréncia de ventos superiores a 42 km/h’, 0 dispositivo
automatico é classificado como uma barreira simbodlica e para corrigir a nao
conformidade, é necessario realizar manutencdo preventiva para monitorar 0s
dispositivos de seguranca e também inspecdo do equipamento antes do inicio da
atividade.

Com base nas informag6es apresentadas no quadro 3, foi possivel confirmar as
conclusdes de Shapira e Lyachin (2009), a maioria das ndo conformidades estéo
relacionados ao fator humano (experiéncia do operador, experiéncia do sinaleiro e
cardter do operador) e alguns ligados a gestdo da seguranca (gerenciamento da
manutencdo, gerenciamento de nivel local).
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Quadro 2 — Medidas de Controle das Nao Conformidades.

Equipamento Menor Conformidade I;reirr)fe?rz Medida de Controle / Corre¢édo
zt?tsc?rl:;é?ilsgc()j)lglvglarme - manutencédo preventiva para monitorar os
T Simbélica/ | dispositivos de seguranca
sonoro indicativo de Imateriais
ocorréncia de ventos - inspecdo do equipamento de seguranca
superiores a 42 km/h antes do inicio da atividade
Possui guarda-corpo, Materiais ou | - Uso de GcR conforme norma
corrimdo e rodapé nas e
" Fisicas / - .
transposicoes de NS - placa informando o risco de queda em
. Funcionais
Grua superficie altura
Possui limitador de curso
para 0 movimento de . - inspecdo do equipamento de seguranga
x Funcionais o -
translacéo de gruas antes do inicio da atividade
instaladas sobre trilhos
Possui Plano de Cargas - - verificar a existéncia do plano de carga
Imateriais
para Gruas antes da montagem da mesma.
O cabo de tracdo dispor . - manutencdo preventiva/corretiva para
Imateriais . L
de 6 voltas no tambor monitorar os dispositivos de seguranga
- treinamento de seguranca com o objetivo
o de instruir os operarios de como se portar
As condices adequadas durante a atividade de montagem e
de seguranca na Imateriais | desmontagem
montagem e .
desmontagem - solicitar a empresa contratada
documentos comprovando a proficiéncia
dos montadores
Elevad Materiai - manutencdo preventiva para monitorar 0s
evador Séo providas de sistema giiir::zl: /ou dispositivos de seguranca
de guarda-corpo e rodapé? S - inspec¢do do equipamento antes do inicio
Funcionais L
da atividade
Tém pisos de material - x . .
: Materiais ou | - manutencéo preventiva para monitorar 0s
resistente, sem apresentar - R
fisicas dispositivos de seguranga
aberturas?
Né&o tém inclinagéo - . x . L
. Materiais ou | - inspecdo do equipamento antes do inicio
descendente no sentido da c L
Fisicas da atividade
torre?
Séo fixadas a estrutura do Mafe_r aisou ) inspecdo do equipamento antes do inicio
. fisicas / -
prédio e da torre? S da atividade
Funcionais

Fonte: Os Autores

CONSIDERACOES FINAIS

A movimentagdo de carga nos canteiros ainda é realizada principalmente com
equipamentos tradicionais na construcdo (grua, elevador de materiais e
retroescavadeira). Os itens de relacionados & seguranca do trabalho indicados nas
normas regulamentadoras sdo usualmente atendidos como item de projeto, constam
como componente dos equipamentos. Itens de manutencdo de responsabilidade do
locador necessitam ser verificados rotineiramente pelos no canteiro. Enquanto os itens
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de montagem e constru¢cdo nos canteiros sdo 0S que mais apresentaram né&o
conformidades.

Para atender as atuais recomendacfes de seguranca é necessaria énfase das
construtoras nos proprios sistemas de gestdo para acompanhamento de recebimento e
montagem dos equipamentos. As empresas fornecedoras também necessitam aprimorar
0s métodos de controle da manutencéo preventiva.

Lacunas e deficiéncias sdo observadas nas Normas Regulamentadoras quanto a
abrangéncia e atualizacdo dos requisitos para esses tipos de equipamentos. As
retroescavadeiras, por exemplo, ndo possuem atencdo especifica das normas de
seguranca do trabalno em canteiros. Com isso e considerando a experiéncia
internacional e a consolidacdo do uso desses equipamentos, é importante preparar as
normas a partir de estudos sistematicos quanto aos riscos dos equipamentos, porque a
exposicdo dos trabalhadores a novos riscos tende a ampliar.

Considerando as medidas de controle elaboradas com base nas ndo
conformidades encontradas, verifica-se a necessidade de otimizagdo dos processos de
inspecdo no canteiro. No que se refere aos equipamentos de movimentagéo, é necessario
buscar a corre¢do dos requisitos recorrentes ndo atendidos da NR18, principalmente
aqueles referentes aos elevadores de materiais, independem do tipo de acionamento do
elevador.
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