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RESUMO

A construcdo civil busca maior eficiéncia nas operacbes e componentes de
elevacdo através da insercdo de novas técnicas, NOvOoS Pprocessos e
equipamentos, impulsionada, principalmente, pela necessidade de reducéo de
custos e aumento na produtividade nos canteiros de obras. No entanto as
mudancas tecnoldgicas podem ter custos significativos para os contratantes e
implicacbes para a saude dos trabalhadores. Visando propor novas
abordagens e uma andlise dos riscos, através da medicdo dos agentes
causadores de acidentes no trabalho, este estudo avaliou a técnica Fuzzy Sets
QCA (fs/QCA) como instrumento para estabelecer relacdes entre as variaveis —
percepcdo dos técnicos de seguranca do trabalho e a conformidade dos
equipamentos de movimentacdo de carga nos canteiros de obras. Foram
adotados diferentes procedimentos de pesquisa e a amostra em estudo se
refere aos canteiros de obras na Regido Metropolitana de Salvador. A pesquisa
de campo teve como intuito identificar as situacdes de risco e boas praticas
durante a execuc¢ao da atividade de movimentacdo de carga nos canteiros de
obras; o levantamento através da aplicacdo de lista de verificagdo em 10
canteiros de obras buscou avaliar os equipamentos de movimentag&o de carga
usuais e a conformidade nos canteiros de obras em relacdo a NR 18. Apds a
aplicacdo da lista foi elaborado um novo instrumento de pesquisa —
questionario aplicado em conjunto com a lista de verificacdo em 08 novos
canteiros, buscando investigar a percepc¢do dos técnicos de seguranca do
trabalho em relacdo aos constructos (cultura de seguranca, fator humano,
manutencao, treinamento e arranjo fisico), bem como a sua relagdo com a
conformidade dos equipamentos de movimentacao de carga nos canteiros de
obras. Quanto aos principais resultados desta pesquisa, pode-se destacar a
necessidade de acompanhamento no recebimento e montagem dos
equipamentos de movimentacdo de carga, uma vez que grande parte dos
acidentes ocorridos nos canteiros de obras é proveniente da insuficiéncia da
manutencdo periddica dos equipamentos. E possivel destacar também a
existéncia de lacunas quanto aos aspectos que podem influenciar na
segurancga, tais como a compreensdo da importancia do fator humano e do
arranjo fisico para os canteiros de obras. Por fim, espera-se que este trabalho
colabore como uma ferramenta auxiliar na gestéo da seguranca do trabalho em
canteiros de obras e que o texto ofereca um ponto de partida metodoldgico
para futuras pesquisas quanto a adocéo da técnica fs/QCA.

Palavras-chave: Construcdo Civil, Movimentacdo de Carga, Fuzzy sets,
Avaliacao quantitativa dos riscos.
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FRANCO, Aydil de Jesus. Work safety in lifting operations at construction sites:
application of method fs/QCA. 125f. 2015. Master dissertation — Polytechnic
School of the Federal University of Bahia, Salvador, 2015.

ABSTRACT

Construction seeks greater efficiency in operations and lifting components by
inserting new techniques, new processes and equipment, driven mainly by the
need to reduce costs and increase productivity at construction sites. However
technological changes can have significant costs for contractors and
implications for workers' health. Aiming to propose new approaches and risk
analysis, by measuring the agents of accidents at work, this study evaluated the
technical Fuzzy Sets CSF (fs/QCA) as a tool to establish relationships between
variables - perception of the work safety technicians and the compliance of
cargo handling equipment at construction sites. Different research procedures
were adopted and the sample under study relates to construction sites in the
metropolitan area of Salvador. The field research was aimed to identify risk
situations and good practices during the execution of cargo handling activity at
construction sites; the lifting through the checklist application on 10 construction
sites aimed to evaluate the usual cargo handling equipment and compliance at
construction sites in relation to NR 18. After applying the list, a new survey
instrument was designed - Questionnaire applied in conjunction with the
checklist in 08 new sites in order to investigate the perception of the technicians
of work security in relation to construct (safety culture, human factor,
maintenance, training and physical arrangement) as well as their relationship
with the compliance of cargo handling activity at construction sites. As for the
main results of this research can highlight the need to monitor the receipt and
installation of cargo handling equipment ,since most of the accidents at
construction sites comes from the failure of the periodic maintenance of the
equipment. It can also highlight the gaps in the matters that may influence the
security, such as understanding the importance of the human factor and the
physical arrangement for the construction sites. Finally, it is expected that this
work will collaborate as an auxiliary tool in work safety management on
construction sites and text provide a methodological starting point for future
research on the adoption of technical fs/QCA.

Keywords: Construction Security measures. Workplace safety. Accident
prevention.
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1. INTRODUCAO

Por apresentar uma série de caracteristicas produtivas e peculiaridades, a
construcéo civil € um dos lideres em acidentes de trabalho, tanto no Brasil como em
diversos paises. Esses acidentes tém forte impacto social, politico e econémico nas
formas de beneficios pagos, custos acidentérios, marginalizacdo social e nas
politicas setoriais governamentais. Por conta disso, € necessaria a analise e
avaliacao dos riscos, buscando propor medidas que colaborem com a minimizacédo e
eliminagdo dos acidentes de trabalho.

No entanto Pinto (2014) salienta que existem algumas dificuldades no setor
da construcdo civil (comparando com outras industrias) em relacdo aos estudos
ligados a avaliacdo dos riscos da seguranca do trabalho, porque a base de dados
ndo esta totalmente disponivel e, como a informagcdo disponivel no setor da
construcdo civil € imprecisa, difusa e incompleta, algumas analises ndo produzem
resultados adequados (APELAND et al., 2002). Autores como Pender (2001), Tixier
et al. (2002), Apeland et al. (2002) e Faber e Stewart (2003) tém discutido as
limitacOes da avaliacdo dos riscos ocupacionais.

Para Faber e Stewart (2003), o uso de técnicas probabilisticas e estatisticas
também pode influenciar na analise dos riscos da constru¢do civil porque pode
mascarar aspectos do conhecimento incompleto e impreciso, produzindo uma falsa
sensacao de exatiddo e precisao, conduzindo a decisfes incorretas. Para Leveson
(2004), algumas das razOes quanto ao uso da probabilidade e estatistica € a
crescente complexidade no ambiente de trabalho e as mudancas tecnoldgicas. O

autor elenca alguns desses fatores:

e A tecnologia esta mudando mais rapido que as técnicas de engenharia
para lidar com as novas tecnologias;

e Os modelos de acidentes do trabalho mais comuns sdo baseados nas
suposi¢cdes de que quando ocorre um acidente uma energia indesejada
é liberada e a dependéncia dos sistemas de informacdo cria a
possibilidade de perda de informacgcdes ou informagdes incorretas que

podem levar a situacdes de risco;
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e As perdas resultantes de acidentes estdo aumentando o0 custo e o
potencial destrutivo dos sistemas, ou seja, novas descobertas cientificas
e tecnoldgicas tém criado novos riscos;

e Os seres humanos estdo compartilhando cada vez mais o controle da
automacdo do sistema, que € levado a novos tipos e a uma nova
distribuicdo de erro humano;

¢ Os pontos de vista da regulamentacéo e politicas publicas de seguranca

do trabalho estdo mudando.

Pinto (2011) argumenta que os métodos atuais geralmente possuem relacdes
de causalidade lineares limitados, sendo dificil incorporar as relacdes nao-lineares,
como, por exemplo, o compromisso de gestdo para a seguranca e a cultura de
seguranga na organizacao, fatores-chave para assegurar uma protecdo adequada
no segmento da construcdo que, segundo Leveson (2004), necessita novas
abordagens.

Por conta das limitacdes apresentadas pelos métodos estatisticos, a teoria
dos conjuntos difusos (I6gica fuzzy) pode colaborar na traducdo dos dados da
construcéo civil de forma mais realista.

A logica fuzzy ou conjuntos difusos consegue lidar com a imprecisdo, a
incerteza dos dados e as informacfGes incompletas (ZADEH, 1965). Com isso,
estudos tém sido conduzidos na construcdo civil visando o ajuste dos riscos da

seguranga ocupacional:

e Gurcanli e Mungen (2009) propuseram um meétodo que fosse capaz de
lidar com a incerteza dos dados e das informacdes insuficientes usando
dados de acidentes histdricos, julgamentos subjetivos de especialistas e
o nivel de seguranca de um local de constru¢do. As informacdes foram
combinadas a fim de obter trés parametros: a probabilidade do acidente,
o nivel de seguranca atual e a gravidade dos acidentes;

e Pinto (2014) propdés um meétodo que valida os fatores que influenciam
nos acidentes de queda em altura, queda de mesmo nivel,

soterramento, contato elétrico e afogamento;
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e Carr e Tah (2001) desenvolveram uma metodologia para avaliar a
exposicdo ao risco considerando as consequéncias em termos de
tempo, custo, qualidade e medidas do desempenho de seguranca para
um projeto com base em estimativas difusas dos componentes de risco,
utilizando variaveis linguisticas descritivas;

e Tam et al. (2002) desenvolveram um sistema de apoio de decisao difusa
nao-estrutural para avaliar os sistemas de gestdo da seguranca e
priorizar estas medidas com a consideracdo de varios critérios de

decisao.

Com base no exposto, dentre os métodos que utilizam a légica fuzzy como
uma base para avaliar os riscos na construcdo civil, optou-se por utilizar nesta
pesquisa a técnica fuzzy set QCA (fs/QCA) por produzir resultados mais realisticos
ao fazer inferéncias causais com base em um pequeno numero amostral de casos.

Este método tem sido utilizado em muitas areas do conhecimento, tais como
politica (WARREN et al., 2013), negdcios (JARDIM, 2012; PONGELUPPE, 2013),
sociologia (TOLEDO, 2013), ciéncias ambientais (ZOTTICH, 2012), saude
(TURATO, 2005) e transportes (VERWEIJ; GERRITS, 2013).

1.1. Justificativa

Segundo Fleury e Vargas (1983 apud FONSECA; LIMA, 2007), a industria da
construcéo civil sempre procurou implantar a racionalizagao do trabalho seguindo o
modelo Taylorista, na tentativa de obter um controle maior sobre ela. Autores como
Trigo (1978), Rosso (1980) e Sabbatini (1989) defendem a racionalizagdo de
materiais e dos métodos construtivos utilizados na construcédo civil com a adocéo de
elementos pré-fabricados de concreto. Esta definicdo prescreve que a racionalizacao
da construcdo é o processo dindmico que torna possivel aperfeicoar o uso dos
recursos humanos, materiais, organizacionais, tecnoldgicos e financeiros.

A insercdo de novas técnicas, novosS processos e equipamentos esta

transformando os canteiros de obras impulsionada pela necessidade de reducgéo de
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funcionarios, dos custos, dos residuos produzidos e, como resultado, 0 aumento da
produtividade. Com isso, diversos estudos (SHAPIRA et al., 2007; SHAPIRA,
LYANCHIN, 2009; ZHAO et al.,, 2012; SWUSTE, 2013) tém sido conduzidos,
indicando a necessidade de melhoria na atividade de movimentac&o de carga.

De acordo com a Organizacéo Internacional do Trabalho — OIT, a cada ano
ocorrem pelo menos 60.000 acidentes fatais no mundo (HSE, 2010). Diversos
autores (NISKAEN; LAUTTALAMMI, 1989; NEITZEL et al., 2001; BEAVERS et al.,
2005; BEAVERS et al., 2006; SHAPIRA; LYANCHIN, 2009; HSL, 2010; MCDONALD
et al., 2011; ZHAO et al. 2012; SWUSTE, 2013) identificaram que a atividade da
movimentacdo de carga € uma das principais promotoras de acidentes na
construcdo civil, devido as caracteristicas e problemas especificos do setor.
Sertyesilisik et al. (2010) apontaram que as transformagdes dos canteiros de obras
sdo impulsionadas pelas restricbes de prazo impostas pelo cliente, forcando uma
mudanca de métodos e materiais.

Esses acidentes podem ser atribuidos a operacédo de equipamentos de gruas
e guindastes (BEAVERS et al., 2005; ROSS et al., 2007; MCDONALD et al., 2011;
SWUSTE, 2013), empilhadeiras (RECHNITZER; LARSSON, 1994; SARIC et al.,
2013) e minicarregadeiras (NIOSH, 2010), sendo as primeiras operagcbes mais
recorrentes. Dentre as causas relacionadas a acidentes com equipamentos de
movimentacao de carga podem-se destacar: condi¢cdes de projeto (BEAVERS et al.,
2005; ROSS et al., 2007; HSL, 2010; ZHAO et al., 2012; SWUSTE, 2013), gestao da
seguranca (SHAPIRA; GLASCOCK, 1996; SHAPIRA; LYACHIN, 2009), erro humano
e falha em equipamentos (BEAVERS et al., 2005; ZHAO et al., 2012), treinamento
inadequado (SHAPIRA; LYACHIN, 2009; SERTYESILISIK et al., 2010) e problemas
com fundacéo (HSL, 2010; MCDONALD et al., 2011).

Em paises como Estados Unidos e Inglaterra desde a década de 80 existe
uma preocupacao com a seguranca na operacao dos equipamentos de movimento
de carga (NISKAEN; LAUTTALAMMI, 1989). A Health and Safety Laboratory, no
Reino Unido, preparou um relatério com a andlise de 85 incidentes e/ou acidentes
envolvendo o colapso de grua entre 1989 e 2009. Esses acidentes foram divididos

em categorias e apresentados no Grafico 1.1 (HSL, 2010).

20



Gréfico 1.1 - Causas de acidentes com grua

= montagem/desmontagem do
equipamento

= climas extremos
problemas com fundacdo
problemas mecanicos ou

estruturais

= Uso indevido

/ = questiies elétrica/controle de
sistema

= c3usa desconhecida

2%

Fonte: HSL (2010)

A investigagdo e analise de acidentes também colaboram com o
entendimento dos riscos, por isso alguns acidentes com gruas foram extensamente
analisados. No contexto internacional destaca-se a queda de um guindaste durante
a construcdo de um estadio de futebol (ROSS et al., 2007), a queda da secédo de
mastro da grua que falhou a cerca de 15 metros acima da base, quando o operador
estava encerrando o turno de trabalho (MCDONALD et al., 2011), ambos ocorridos
nos Estados Unidos, e o colapso de uma grua na Europa (SWUSTE, 2013).
Localmente n&o ha registros publicados da investigacdo de acidentes, entretanto os
recentes mecanismos de transparéncia da governanga publica permitem o acesso
aos relatos de alguns acidentes, como a queda de uma grua durante a
desmontagem em Salvador em 2010 (SRTE, 2011).

A caracterizacdo da situagcdo nacional em termos de causas e circunstancias
dos acidentes de trabalho, envolvendo os equipamentos de movimentacao de carga,
carece de dados estatisticos oficiais, disponiveis nos bancos de dados,
principalmente porque os relatérios das investigacdes de acidente do trabalho
encontram-se restritos ao Ministério do Trabalho e Emprego — MTE. Essas
informacdes sao necessarias para a percepcdo e compreensao dos fatores causais,
determinantes da ocorréncia dos acidentes, sendo essencial para ampliar as

pesquisas quanto as causas e riscos na temética em questao.
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Diante disso, uma possivel forma de auxiliar as empresas de construcdo a
reduzirem os custos com acidentes do trabalho é através da proposi¢cdo de medidas
de seguranca que busquem minimizar os riscos durante as atividades de
movimentacao de carga. Além disso, existe também caréncia de estudos cientificos
nacionais e internacionais que contemplem a andlise dos riscos associados ao uso

de equipamentos de movimentag&o de carga na construgao civil.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a técnica Fuzzy Sets Andlise Comparativa Qualitativa (fs/fQCA) como
um instrumento para estabelecer relacbes entre as variaveis — percepcao dos
técnicos de seguranca do trabalho e a conformidade dos equipamentos de

movimentagao de carga nos canteiros de obras.

1.2.2. Objetivos Especificos

(a) Identificar as situacdes de risco e boas préaticas durante a execucdo da
atividade de movimentacao de carga nos canteiros de obras;

(b) Avaliar os equipamentos de movimentagcdo de carga usuais e a
conformidade deles nos canteiros de obras em relacdo a NR 18;

(c) Investigar a percepcado dos técnicos de seguranca do trabalho em
relacdo aos constructos (cultura de seguranca, fator humano, manutencéo,
treinamento e arranjo fisico), bem como sua relagdo com a conformidade dos

equipamentos de movimentag&o de carga nos canteiros de obras.
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2.  EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO DE CARGA

No Brasil a seguranca do trabalho na construcao civil é regulamentada pela
NR-18 (condicBes e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcdo), a qual
estabelece as diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgéo,
gue objetiva inserir medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos
processos, nhas condicbes e no meio ambiente de trabalho na Inddstria da
Construcao.

Além da NR 18 e normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, existem a NR 11 (Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais), que trata de requisitos quanto a operacdo de elevadores, guindastes,
transportadores industriais e maquinas transportadoras, e a NR 12 (Seguranca no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos), que abrange apenas dois equipamentos:
‘Motosserras e Equipamentos de Guindar para Elevagao de Pessoas e Realizacao
de Trabalho em Altura’.

Na Europa a série de normas da BSI Standard, que se refere a construgdo —
BS 7121-2-1:2012 (Code of practice for the safe use of cranes; Inspection,
maintenance and thorough examination. General) — abrange apenas aspectos de
manutencdo e inspecdo em gruas, guindastes e o guindauto. J4 as normas ISO
referem-se a grua, especificamente a inspecdo de modo geral e as competéncias
exigidas para o inspetor de grua.

O principal regulamento utilizado pelas empresas é o Lifting Operations and
Lifting Equipment Regulations — LOLER 1998 (HSE, 1998), elaborado pela HSE e
constituido de 17 sec¢bes. Sua utilizacdo ndo é compulsoria, sendo opcional por
parte das construtoras, podendo ser aplicado também no setor offshore. Os
regulamentos sdo suportados por um Codigo de Pratica Aprovado — ACOP e que

fornecem orientac¢des préaticas sobre como cumprir a lei.
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2.1. Grua

A grua € um equipamento para a movimentacao de carga controlada por cabos
ou correntes. Além da construcdo civil, as gruas sdo comumente empregadas na
industria do transporte para a carga e descarga de mercadorias e na industria de
transformacao para a montagem de equipamentos pesados.

Segundo Engel (2008), os guindastes atuais mais usados em Salvador sdo de
torre fixa, chumbada numa base de concreto e compostos por uma torre que
sustenta uma trelica metélica (langa) horizontal, com cabos e polias que icam a
carga através do gancho de levantamento. A trelica metalica possui movimento
circular, nela o trole (carrinho localizado na parte inferior da lanca) tem
movimentagdes horizontais e esse movimento € obtido por meio de um sistema de
cabos e polias localizado na parte inferior da lanca (existem casos em que €
necessario instalar um limitador de giro).

O mecanismo de suspensdo oferece grande mobilidade para realizar as
operacbes porque o gancho pode ser erguido ou baixado em comprimentos
distintos. O contrapeso € posicionado na contra-lanca, que se encontra na
extremidade — cerca de trés vezes menor que a lanca —, no sentido oposto.
Algumas gruas possuem cabine de comando que pode estar localizada no conjunto
superior. A capacidade de carga aumenta a medida que o trole trabalha mais
proximo da torre central. A Figura 2.1 apresenta um exemplo de grua.

Figura 2.1 - Grua

levantamento

Fonte: Sobes (2008) apud Engel (2008)
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Segundo Shapira et al. (2007), este tipo de guindaste exige um periodo mais
longo para ser montado e desmontando, entretanto pode ser erguido a qualquer
altura e é adequado para obras de grande e médio porte, nas quais € necessario
permanecer por longos periodos.

No Brasil as normas que regulamentam a grua séo a NR 18 (BRASIL, 2013b)
e normas ABNT. Os requisitos que tratam da grua na NR 18 estabelecem diretrizes
referentes aos requisitos geométricos, implantacdo, operacdo. Dentre 0s requisitos
prescritos na NR 18 ndo se encontra o detalhamento dos aspectos de manutencéo e
inspecao, apenas se indica, no item 18.14.24.14, que todo dispositivo auxiliar de
icamento (caixas, garfos, dispositivos mecanicos e outros), independente da forma
de contratacdo ou de fornecimento, deve ser inspecionado pelo sinaleiro ou
amarrador de cargas, antes de entrar em uso.

A norma europeia BS 7121-2-1:2012 (BSI, 2012) abrange principalmente os
aspectos de manutencdo e inspecdo das gruas. Esta norma indica que deve ser
realizada uma inspecéo diaria de todos os aspectos de seguranca e de mecéanica da
grua antes da atividade. O item 6.3 indica a realizacdo de inspecédo durante o servico
para identificar defeitos que ndo foram observados na inspecéo diéria.

A BS 7121-2-1:2012 e a LOLER 1998 (HSE, 1998) indicam a necessidade de
realizar uma inspecdo, pois esse é um ato essencial para a eficacia do sistema de
manutencdo que pode ser realizada, a qual a norma indica trés tipos: manutencao
preventiva, manutencdo de colapso e manutencéo preditiva. A norma indica que a

empresa deve possuir um sistema para monitorar a manutencao e inspecao da grua.

2.2. Guindaste

Os guindastes sdo equipamentos moéveis que podem ser controlados por cabos
montados sobre esteiras, pneus de borracha ou por um guindaste hidraulico,
alimentados com uma lanca telescopica em suportes do tipo caminhdo ou como
modelos de autopropulsdo. Os tipos mais comuns de guindastes sdo: Guindaste
Hidraulico — Hydraulic Truck Cranes; Guindaste terrestre — All Terrain Cranes (Figura
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2.2); Guindaste para Terreno Acidentado — Rough Terrain Cranes; Guindaste sobre

esteiras — Crawler Cranes.

aste Tipo All Terrain

Figura 2.2 — Guind
T v :

Fe

Fonte: A autora

Ao contrario da silhueta da grua, que tem um mastro vertical e um braco
horizontal na parte superior, 0 brago dos guindastes possui movimentos na vertical,
€ inclinado e ligado diretamente ao transporte da maquina. Uma demonstracao
classica das principais caracteristicas do guindaste movel é a capacidade de ser
rapidamente implementada e lidar com cargas pesadas. Relativamente, um
guindaste pequeno moével tem a capacidade de elevacdo igual a uma grua de porte
pesado. Os maiores guindastes podem suportar até 1.000 toneladas ou mais
(SHAPIRA; GLASCOCK, 1996; SHAPIRA et al., 2007).

A norma europeia BS 7121-2-3:2012 (BSI, 2012) apresenta recomendacdes
para que seja verificada a inspecdo no pré-uso, em servico, na manutencao e
analise aprofundada. Esta norma tem como referéncia a BS 7121-2-1:2012, que se
refere as praticas de seguranca na utilizacdo de guindastes. Esta norma apresenta
no Anexo A um exemplo de check-list que pode ser seguido durante a manutencao e

a inspecao dos guindastes.

2.3. Guindaste Articulado Hidraulico

Guindaste Articulado Hidraulico ou Guindauto Tipo Munck (Figura 2.3) é uma
combinacdo de um veiculo de transporte de carga ou de reboque. Um guindauto é
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constituido de braco e lanca articulados, sapatas estabilizadoras e sistema
hidraulico. E constituido basicamente por um sistema hidraulico de movimentagéo
de carga, de apoio e controles.

O sistema de apoio € conhecido como patolamento, mesmo acessorio presente
nos guindastes, entretanto, no caso do Munck acoplado a caminhdes, possui um
conjunto de patolas composto de dois cilindros hidraulicos, cujas extremidades se

apoiam no solo através de um conjunto de patolas denominado estabilizadores.

Figura 2.3 — Guindauto

Fonte: A autora

A norma que regulamenta este equipamento no Brasil € a ABNT NBR
14768:2012 (Guindaste articulado hidraulico Requisitos), que especifica 0s requisitos
minimos para o projeto, calculo, testes, montagens em veiculos ou bases estaticas e
manutencao.

A BS 7121 - 4:2010 (BSI, 2010) referente ao guindauto apresenta 0s
requisitos para o uso do guindaste articulado, abordando como deve ser planejado o
trabalho com seguranca, a sele¢cdo, manutencdo e aspectos de inspecdo do
equipamento. A norma prescreve uma categorizacdo de atividade de elevacgéo, de
acordo com o meio ambiente e a complexidade da carga.

O Quadro 2.1 apresenta o significado de cada meio ambiente e da carga, de
acordo com a Balfour Beatty (2014), grupo multinacional da Europa do ramo da

construcao civil, reconhecida como referéncia em saude e seguranca do trabalho.
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Quadro 2.1 - Guia de complexidade do meio ambiente e categoria da elevacao

indice de Complexidade

Complexidade da Carga

Complexidade do Ambiente

L1

o Elevacao de carga simples, com
o devido conhecimento do centro
de gravidade e dos pontos de
ancoragem do cabo de aco.

El

e Caminho da carga desobstruido, com
carga a ser posicionada no solo;

e Condicbes de solo estavel
capacidade conhecida.

e

L2

e A carga pode ficar instavel
durante o carregamento ou
descarregamento;

e A carga sera levantada para
posicao definida anteriormente;

e Carga sem o0 conhecimento do
centro de gravidade;

e Elevacdo que envolva montagem

E2

e Operador ndo tem visdo clara do
caminho da carga por causa de
obstrugdes ou elevando em altura;

e Carga a ser elevada ou colocada na
agua;

e Condicbes de solo estavel
capacidade exigiram a verificacao.

e

ou desmontagem.

e Remocdo da carga potencialmente
instavel para uma faixa de rodagem;

e Elevagdo proxima a perigos, como
andaime ou linhas elétricas;

e O peso da carga e o centro de

L3 gravidade ndo s&do conhecidos

E3

com preciséo. e Condicdbes de solo instaveis,
necessario avaliacéo com
engenharia.

Fonte: Balfour Beatty (2014)

O Quadro 2.2 apresenta a complexidade do meio ambiente e categoria da

elevacao.

Quadro 2.2 - Complexidade do meio ambiente e categoria da elevacéao

o Complexa Complexa Complexa
'O N—r
T o
.";'.: c Intermediaria | Intermediéria | ©leinglello el
[<H)
a8 i
= % 1 Basica Intermediaria Complexa
o
@)
©s 1 2
Complexidade da carga (L)

Fonte: BS 7121 — 4:2010 (BSI, 2010); CPA (2010)

Segundo o item 4.3.2.1, da BS 7121 — 4:2010 (BSI, 2010), esta relacéo
contribui com o planejamento, com a supervisao e a execucdo eficaz da elevacao.
Com a identificacdo dos perigos associados a particularidades da elevacdo é

possivel propor uma hierarquia de controle a ser aplicada, com o objetivo de eliminar
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ou controlar os perigos, além de minimizar a complexidade. A Tabela 2.1 apresenta

exemplos em que a mesma tarefa basica pode se relacionar nas diferentes

categorias de elevacdo, demonstrando que a complicagcdo depende do meio

ambiente e da carga.

Tabela 2.1 - Exemplo de categorizacdo da elevacao

Tarefas

Categoria da elevagéo

Basica

Intermediéria

Complexa

Elevacéo
de
platafor-
ma em
canteiro
de obras
e descar-
regamen-
to.

O operador tem visao
clara da carga e a
carga sera colocada
no chao.

Complexidade E1: L1

A plataforma deve ser
descarregada e montada.
Os riscos adicionais:
instabilidade da carga
durante a montagem e a
proximidade das pessoas
envolvidas na montagem.

Complexidade E2: L2

A plataforma deve ser
descarregada, montada e
icada para a posicdo. Os
riscos adicionais s&o:
tanto a montagem e a

instalagdo da estrutura
em altura quanto a
instabilidade da carga

durante a montagem, a
proximidade de pessoas
envolvidas na montagem,
as pessoas que trabalham
em altura perto da borda.

Complexidade E3: L2

Elevacdo
de um
barco

O operador tem visédo
clara da carga e a
carga sera colocada
no chéo.

Complexidade E1: L1

O barco é para ser
levantado em agua. Os
riscos adicionais sdo: a
presenca da agua e da
necessidade de liberar
cordas de aco adjacentes
a agua.

Complexidade E2: L1

O barco sera erguido da
agua, o peso da carga
ndo €é conhecido com
precisdo e o centro de
gravidade ¢é susceptivel
de se deslocar durante o
levantamento.

Complexidade E2: L3

Fonte: BS 7121 — 4:2010 (BSI, 2010); CPA (2010)

2.4. Manipulador Telescopico

Segundo Shapira et al. (2007), o manipulador telescopico (Figura 2.4) é

atualmente uma maquina vital na maioria dos canteiros de obras. Este equipamento

pode ser observado em obras de pequeno e médio porte, utilizado para descarregar
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paletes dos caminhdes diretamente nos andares a ser utilizado o material. O papel
deste equipamento torna-se ainda mais importante quando guindastes de torres
estacionarias sao os principais prestadores de servicos no site. O manipulador
telescopico € uma maquina multiuso, devido a alta mobilidade e versatilidade

horizontal e vertical.

TR o O
onte: A autora

A crescente popularidade do movimentador telescopico pode ser atribuida a
sua utilidade em zonas industriais e de construcdo semelhante, bem como para a
utilizacéo crescente de materiais embalados, que séo entregues ao local em paletes.
Com uma variedade de acessorios faceis de serem trocados, o movimentador
telescépico pode ser configurado ndo s6 como empilhadeira, mas também como
guindaste, carregadeira frontal, plataforma de acesso, ou para lidar com baldes de
concreto (SHAPIRA et al., 2007).

No Brasil ndo existe norma que regulamente este equipamento. Na Europa a
BS 7121-2-1:2012 (BSI, 2012), referente as praticas seguras no uso de guindastes,
apresenta alguns requisitos que podem ser empregados na utilizagdo deste
equipamento. Contudo a Health and Safety Executive elaborou, em 2011, um guia
sobre o gerenciamento e supervisdo do trabalho seguro ao utilizar o Movimentador
Telescopico (HSE, 2011), tendo como base a LOLER 1998, a BS 7121-2-1:2012 e
outras normas correlatas. O guia inclui também o planejamento, selecdo do

equipamento, selecdo e treinamento dos operadores, manutengado, inspecao,
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avaliacdo aprofundada e requisitos sobre monitoramento do processo como um
todo.

A regulacdo nove da LOLER 1998 (Regulamentos para Operacbes e
Equipamentos de Elevacao) (HSE, 1998) corrobora a NR 18, indicando que todo
equipamento de elevacdo deve passar por inspecao profunda de um profissional
legalmente habilitado. No caso do movimentador telescOpico a inspecao deve ser

feita:

¢ Quando o manipulador telescopico € colocado em servico pela primeira
vez;
e Em intervalos regulares de:
— (a) periodo que nao seja superior a 12 meses, se 0 manipulador
telescopico € usado somente para o levantamento de cargas;
— (b) periodo que nao seja superior a seis meses, se 0 manipulador
telescopico € usado para elevacdo de pessoas;

e Depois de qualquer alteracdo ou dano (evento).

A LOLER 1998 (HSE, 1998) também prescreve que 0s acessorios de elevacao
passem pela mesma inspecao, entretanto o intervalo ndo pode ser superior a seis

meses.

2.5. Minicarregadeira

A minicarregadeira (Figura 2.5) é uma maquina motorizada com bracos de
elevacdo usada para mudar uma grande variedade de ferramentas e utilizada
também na movimentacdo de materiais dentro do canteiro de obras. Uma das
vantagens das minicarregadeiras é seu pequeno tamanho e a grande capacidade de

manobra, que permite que elas operem em espacos apertados.
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Fonte: A ura

No Brasil ndo existe norma técnica especifica para este equipamento. A NIOSH

(2010) elaborou medidas de prevencao, descritas abaixo:

Sempre usar e manter 0s seguintes dispositivos de seguranca:
— Dispositivo de suporte do brago;
— Travas de controle;
— Cintos;
— Telas laterais.
e Seguir os procedimentos operacionais de seguranca,;
e Montagem e desmontagem dos procedimentos de seguranca,;
e Seguir os procedimentos de manutencdo adequados;
e Treinar os trabalhadores e seguir os procedimentos de manutencdo e
operacdao do fabricante.

Todavia requisitos relacionados a manutencédo e periodicidade das inspecdes

de seguranca da BS 7121-2-3:2012 (BSI, 2012) e do LOLER 1998 (HSE, 1998)

podem ser empregados neste equipamento.
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2.6. Empilhadeira

A empilhadeira (Figura 2.6) € um dos tipos mais comuns de maguinas
motorizadas utilizadas na industria, com capacidade de deslocar eficientemente
cargas pesadas. Por isso, é utilizada dentro de fabricas, armazéns, terminais de
carga e ambientes comerciais (HORBERRY et al., 2004 apud FEARE, 1999; SARIC

et al., 2013), inclusive na construgao civil.

Figura 2.6 - Empilhadeira

SRR

WL S e
Fonte: Google Imagens

Segundo Saric et al. (2013), o operador de empilhadeira tem visibilidade
reduzida devido a pontos cegos causados pelo gabinete do operador. Esses pontos
cegos, bem como grandes inércias da empilhadeira, atrelados a arranjos fisicos
apertados, torna as empilhadeiras extremamente propensas a acidentes. O tipo de
acidente mais frequente é o pedestre ser esmagado.

No Brasil a norma que apresenta alguns requisitos para o uso ¢ a NR 11
(BRASIL, 2004), entretanto aborda de modo geral aspectos para os equipamentos
gue a norma contempla, ndo sendo apresentados requisitos especificos para a
empilhadeira. A Regulamentos para Operacdes e Equipamentos de Elevacdo (HSE,
1998) indica, na regulacdo nove, que todo equipamento de elevacdo deve passar

por inspecao profunda, por um profissional legalmente habilitado.
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2.7. Consideracdes Finais

O Quadro 2.3 apresenta a comparacdo dos requisitos de regulamentacéo

nacional e internacional para cada equipamento de movimentacao de carga.

Quadro 2.3 - Comparacao das normas e regulamentacédo nacional e
internacional

Requisitos
Equipamento
Norma Brasileira Norma/Recomendacgao Europeia
NR 18 BSI 7121 — 2 -1:2012
— Manutencéo — Manutencéo
Grua — Geométricos — Inspecéo
— Implantagéo — Treinamento
— Operagéo — Analise aprofundada
BSI 7121 — 2 -3:2012
ABNT NBR 7557:1982 — Manutencéao
Guindaste — Cancelada em dezembro de - Inspecao
2014. — Treinamento

— Analise aprofundada

BSI 7121 — 4:2010

— Manutencéo

— Inspecéo

— Treinamento

— Planejamento da atividade
— Condi¢Bes ambientais

— Acessorios de icamento

— Analise aprofundada

Guindaste ABNT NBR 14768:2012
Articulado — Geométricos
Hidraulico — Manutencédo

BSI 7121 — 2 -1:2012

— Manutencéo

— Inspecéo

— Treinamento

— Andlise aprofundada

Manipulador N&o possuli.
Telescépico

LOLER 1998 — Regulacéo 9

. _ — Planejamento
Minicarregadeira Nao possuli. - Manutencgéo
— Inspecéao
— Treinamento
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(Continuacao) Quadro 2.3 - Comparacédo das normas e regulamentacéao
nacional e internacional

LOLER 1998 — Regulacao 9

NR11 — Planejamento
Empilhadeira  _  Movimentacao - Manutengéo
— Funcionamento - Inspecéo

— Treinamento

Fonte: A autora

Dentre as necessidades observa-se, de modo geral:

e Necessidade do procedimento de planejamento da atividade que
contemple a andlise de risco antes de qualquer atividade rotineira ou
nao rotineira de movimentacgéao de carga;

e Requisitos referentes ao treinamento dos operadores dos equipamentos
e dos auxiliares, incluindo itens dos riscos especificos de cada
atividade;

e Requisito para manutencdo e inspecdo especifica de cada
equipamento;

e Elaboracdo de novas normas técnicas especificas para o0s
equipamentos guindaste, movimentador telescOpico, minicarregadeira,
empilhadeira ou inclusdo de requisitos na norma regulamentadora n°
18.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os acidentes com equipamentos de movimentacdo de carga tém atraido o
interesse de pesquisadores devido a repercussdo dos acidentes e porque 0S
equipamentos tém se tornado peca fundamental na execucdo das atividades que
envolvem elevagéo e transporte de cargas dentro dos canteiros de obras. A reviséo
das publicacbes sobre o tema pretende organizar as principais visdes teoricas
gquanto aos constructos (cultura de seguranca, fator humano, manutencao,

treinamento e arranjo fisico) relacionadas as causas deste tipo de acidentes.

3.1. Causas dos Acidentes de Trabalho na Movimentacao de Carga

A avaliacao e diagnosticos de causas de acidentes do trabalho dependem das
notificacdes de acidentes, protocolos de registros e das possibilidades de acesso a
essas informacodes. A influéncia desses acidentes pode ser estudada se os fatores
atrelados a eles forem entendidos (SURAJI et al, 2001; SWUSTE, 2013). Para tanto,
alguns acidentes foram relatados em artigos e em relatorios técnicos tentando
entender as causas que 0s originaram e circunstancias dos acidentes.

Na década de 80 Niskanen e Lauttalammi (1989) colocaram em evidéncia a
ocorréncia de acidentes em operagdes de movimentacdo de carga em canteiros de
obras, através da analise de 422 relatorios de acidentes de trabalho dessa categoria.
Os autores concluiram que o alto nimero de acidentes indicava a necessidade de
desenvolver medidas preventivas.

O estudo desenvolvido por Hinze et al. (2005) envolveu 743 relatérios
provenientes da base de dados da Occupational Safety and Health Administration —
OSHA, concluindo que os acidentes ocorridos na construcédo civil podem ter
variaveis associadas a fatores humanos, meio ambiente e ao equipamento utilizado.
Os autores identificaram como causa de acidente a colisdo contra algo. Dentro
desse ambito, podem ser classificados em movimentacdo de material/equipamento
acima da altura da cabeca ou queda de materiais. Dentre os acidentes associados a

movimentagdo de carga a analise apresentada pelos autores revela uma elevada
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incidéncia de casos associada a utilizagdo de gruas, caminhdes, empilhadeiras e
guinchos.

Shapira e Lyachin (2009) prop6em fatores que podem afetar a seguranca
durante a operacao das gruas atraveés de uma lista de fatores, gerada e consolidada
com base na experiéncia e conhecimento de 19 gerentes e especialistas em
seguranca de equipamento em dez empresas de constru¢cdo em lIsrael. O Quadro

3.1. apresenta esses fatores e suas respectivas causas.

Quadro 3.1 - Fatores e causas que afetam a seguranca dos guindastes

Fator Causas

Obstaculos e congestionamento no canteiro, rede elétrica,
Condicdes de | elevacao as escuras, superposicao, percepcao visual, cabine

projeto ergondmica, duragéo do turno de trabalho, multiplas linguagens,
tipos de carga, auxiliar de operador.

Meio ambiente | Vento, tempo, visibilidade.

Experiéncia do operador, personalidade do operador, experiéncia

Fatorhumano | sinaleiro, personalidade do superintendente.

Gestao da

Gerenciamento de nivel local, gerenciamento de nivel de empresa,
seguranca

gerenciamento da manutengao.

Fonte: Shapira e Lyachin (2009)

Um estudo mais recente, conduzido por Zhao et al. (2012), investigou a
natureza e as causas de 1.200 acidentes com guindaste e 59 com grua em Beijing,
com o auxilio do Diagrama Espinha de Peixe! combinado com o Processo de
Hierarquia Analitica (AHP)2. Como a Espinha de Peixe colabora com a identificacdo
das causas raizes dos problemas e o AHP quantifica as questdes qualitativas
complexas, que sao dificeis de quantificar, os autores combinaram as duas técnicas
para estudar os acidentes envolvendo a grua.

Zhao et al. (2012) classificaram os tipos de acidentes como acidentes de falha
estrutural da grua (incluindo o colapso da grua, quebra da lanca e danos de colis&o),

gueda de altura, choque elétrico e outros danos. Analisando as principais causas

1 Ferramenta grafica utilizada para o gerenciamento e Controle da Qualidade em processos diversos,
especialmente na producao industrial.
2 0 processo de hierarquia analitica (AHP) € uma técnica estruturada para a organizagdo e analise de
decisGes complexas, com base em matematica e psicologia, desenvolvido por Thomas L. Saaty em
1970. O AHP é uma combinacao de método qualitativo e quantitativo, baseado na andlise sistematica
hierarquica (Zhao et al., 2012).
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dos acidentes os autores identificaram a probabilidade e danos causados por esses
acidentes. Na andlise a falha estrutural da grua representa a maior propor¢do de
acidentes e se comprovou que equipamentos, fatores ambientais, fatores humanos e
gestado sao os principais fatores das causas de acidentes de grua. Com base nisso,
0S autores elencaram as causas raizes dos acidentes na Espinha de Peixe,

apresentadas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Fatores e causas raizes de acidentes com grua
Fatores Causas

Falta de distancia segura, mudan¢a no clima, arranjo

Ambiental fisico apertado, impacto na drenagem da fundag&o.

Corrosdes estruturais, severa deformacdo estrutural,
Material resisténcia inadequada da base de concreto, cerdas do
cabo de aco quebradas, parafusos ndo dimensionados.

Operar contra as regras, sobrecarga de carga horéria,
gualificacdo dos operadores, qualidade de gerenciamento
do canteiro, falta de implementacdo de medidas de
seguranca.

Homem

Falhas no sistema elétrico, defeitos nos acessorios de
Maquina seguranca, defeitos de soldagem, defeitos no projeto,
defeitos no contrapeso, defeitos na maquina.

Peso da base imprépria, conexdo de parafuso solta,
configuracdo inadequada do parafuso, fundacdo de
concreto imprépria, nenhuma implantacdo de requisitos
de seguranca.

Fonte: Adaptado de Zhao et al. (2012)

Método

O diagrama foi convertido para o modelo de hierarquia e, a partir da analise
dos resultados, Zhao et al. (2012) concluiram que existe a necessidade de ampliar a
qualificacdo dos operadores de gruas, ao mesmo tempo em que a qualificacdo do
pessoal de gestdo e operagdo deve ser valorizada. Empresas subcontratadas nao
devem participar de projetos sem a devida qualificagdo, garantindo assim a
qualidade e seguranca de instalacbes e equipamentos. Além disso, deve ser
proibido operar contra as regras e alterar os procedimentos de instalacdo e
desmontagem dos equipamentos.
O estudo de Swuste (2013) buscou comprovar que as causas de acidentes

com guindastes sdo frequentemente associadas a erros operacionais nas partes dos
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equipamentos. O objeto de estudo foi baseado na investigagdo do acidente ocorrido
em julho de 2010, em Rotterdam, realizado pela The Dutch Safety Board, em que

uma grua colapsou, aparentemente sem causas. O objetivo da investigacao foi:

e Determinar as causas do colapso da grua;

e Apresentar eventuais deficiéncias na concepg¢ao da grua,

e Identificar uma salvaguarda (ou falta dela) que poderia alertar e ajudar
a prevenir acidentes resultantes de deficiéncias na concepcdo ou
producéo;

e Responder se o acidente da grua foi considerado como um ‘acidente

normal®.

A investigacdo de Swuste (2013) foi guiada através de trés cenarios. O
primeiro, baseado no parametro operacional, concluindo-se que a grua havia
atingido o limite de torque maximo de carga. O segundo, a falha na construcao da
grua, em que foi constatado que uma das causas se deu devido a sobrecarga da
grua e nao por defeitos na concepcao dela. Por fim, avaliou-se a sobrecarga e se
concluiu que foram as forcas dindmicas que levaram ao colapso da grua, porque a
sua flexibilidade excedeu o valor calculado pelo projetista, deixando a carga instavel.

O estudo de Saric et al. (2013) analisou a frequéncia de acidentes com
empilhadeiras no periodo de 2000 a 2012 em uma induUstria na Austrilia e o
resultado foi comparado com o estudo de Rechnitzer e Larsson (1994), conduzido
duas décadas anteriores no mesmo local. Saric et al. (2013) comprovaram que 0
estudo obteve resultado similar ao de Rechnitzer e Larsson (1994), ou seja, 0s
incidentes séo oriundos de colisdo. Os autores recomendam o controle de limite de
velocidade das empilhadeiras e também monitores de alerta de velocidade (SARIC
et al., 2013 apud LARSSON et al., 2003).

Segundo Saric et al. (2013), a empresa em estudo também adotou medidas no

sistema de gestédo da seguranca, tais como a utilizacao de barreiras de seguranca e

8 Termo usado por Perrow (1984) quando forneceu uma explicagdo sociolégica para os acidentes em
sistemas tecnolégicos complexos, tais como plantas quimicas e plantas nucleares, de acordo com o
risco. De acordo com Perrow, mdultiplas e inesperadas falhas sdo construidas em sistemas
tecnoldgicos complexos e esses acidentes sdo chamados de ‘acidente normal’ porque eles sao
inevitaveis em sistemas tecnolégicos complexos (SWUSTE, 2013).
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promoc¢do do treinamento especifico ao operador do equipamento. Por fim, os
autores recomendam a implementagéo de outras melhorias, como o uso de sistema
de alarme de proximidade. Se a empilhadeira estiver se aproximando de um objeto
ou pedestre, serad soado um alarme de alerta.

A National Institute for Occupational Safety and Health — NIOSH publicou um
documento referente aos riscos atrelados ao uso da minicarregadeira e analisou
acidentes ocorridos no periodo de 1992 a 1997. A NIOSH (2010) concluiu que os
acidentes sugeriam que os trabalhadores e os gestores ndo compreendiam 0sS riscos
associados ao uso do equipamento, com isSsSO existe a necessidade de seguir 0s
procedimentos e de entender as consequéncias em ignorar os dispositivos de
seguranca.

No Brasil existem dificuldades na obtencdo de dados confiaveis sobre as
notificacdes de acidentes, procedimento de investigacdo, calculo dos indices de
gravidade e frequéncia. Recentemente a disponibilidade dos dados de investigagéo
pelo canal Acesso a Informacao permitiu o acesso ao relatério do acidente ocorrido
em Salvador (BA), em 2010, na construcdo de um condominio com 18 edificios

verticalizados, durante a operagéo de desmontagem da grua (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Grua no local do acidente
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Segundo o relatério (SRTE, 2011) expedido pelos Auditores Fiscais do
Trabalho (AFT) da Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego da Bahia

(SRTE-BA), a grua foi instalada em area externa ao edificio. O sistema horizontal da
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grua — composto pela contra-langa, contra peso e langa — estava instalado numa
altura de cinco metros, acima da ultima laje. Porém, quando ocorreu o acidente,
parte da torre da grua ja havia sido desmontada e a queda deste conjunto ocorreu
de uma altura de 40 metros.

Apos a investigacdo do acidente e andlise dos documentos, como ficha de
registro dos empregados acidentados, Comunicacdo de Acidente do Trabalho
(CAT), relatorio de acidente de trabalho da empresa contratada, certiddo de 6bito e
boletim de ocorréncia, foram identificados os fatores imediatos, subjacentes e

latentes para a ocorréncia do acidente descritos no Quadro 3.3 abaixo.

Quadro 3.3 - Fatores do acidente de trabalho

Queda do equipamento em altura elevada;
Imediatos | Desequilibrio do sistema horizontal da grua;
Concepcéao de desmontagem ultrapassada.

Falta de qualificacdo e treinamento dos trabalhadores;
Equipe inexperiente para exercer funcdo ndo habitual;
Falta de supervisao na atividade de montagem da
grua;

Equipamento obsoleto;

Falta de Analise Preliminar de Risco (APR).

Subjacentes

Exigéncia de producdo;
Latentes Gestao de pessoal deficiente;
Gestao de material deficiente.

Fonte: Adaptado de SRTE (2011)

Com base nas informacoes extraidas da investigacdo dos AFT do Quadro 3.3,
foi feita a reclassificacdo dos fatores que influenciaram no acidente, similar aos
quadros dos estudos de Shapira e Lyachin (2009) e Zhao et al. (2012), e

apresentados no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 - Fatores e causas do acidente com grua
Fatores Causa
Queda do equipamento em altura elevada; concepc¢éo

de desmontagem ultrapassada; falta de Analise
Preliminar de Risco (APR); exigéncia de producéo;

Fator Gestao de pessoal deficiente; gestdo de material
Humano deficiente;

Desequilibrio do sistema horizontal da grua;
eguipamento obsoleto;

Falta de qualificacdo e treinamento dos trabalhadores,
Treinamento | equipe inexperiente para exercer funcdo ndo habitual,
falta de superviséo na atividade de montagem da grua.

Fonte: A autora

Cultura de
Seguranca

Manutencao

Com base nas causas dos acidentes relatados na revisdo da literatura, foram
elaborados constructos buscando explorar empiricamente os fatores que influenciam
os acidentes do trabalho e que envolvem os equipamentos de movimentacdo de
carga. As variaveis mensuraveis identificadas foram elencadas e descritas no
Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Constructos do referencial tedrico

Fator causal Referéncia
Cultura de . . _ I
Seguranca Shapira e Lyanchin (2009); Sertyesilisik et al. (2010).
Fator Beavers et al. (2005); Fonseca e Lima (2007); Guldenmund

Humano (2010); Sertyesilisik et al. (2010); Shapira e Lyanchin (2009).

Neitzel et al. (2001); Beavers et al. (2005); Beavers et al.
(2006); Ross et al. (2006); Shapira e Lyanchin (2009);
McDonald et al. (2011); Zhao et al. (2012); Swuste et al.
(2012); Swuste (2013).

Shapira e Lyanchin (2009); Sertyesilisik et al. (2010);
Swuste et al. (2012); Neitzel et al. (2001); Zhao et al. (2012).

Manutencéo

Treinamento

Arranjo Fisico | Shapira e Lyanchin (2009); Sertyesilisik et al. (2010).

Fonte: A autora
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3.2. Fatores que afetam a seguranca

3.2.1. Cultura de Seguranca

A origem dos estudos da cultura de seguranca existe desde a década de 80,
apoés o desastre nuclear de Chernobyl, na Ucrania. A causa principal do evento foi
atribuida ao colapso da cultura de seguranca (COOPER, 2000), fornecendo
evidéncias da vulnerabilidade tecnoldgica e enfatizando a necessidade de estudos
aprofundados na cultura organizacional de seguranca. Nas Ultimas décadas a
definicdo de cultura tem sido utilizada por alguns pesquisadores e gestores para se
referir ao clima e as préticas que as organizacbes desenvolvem em torno dos
valores e crencas defendidos pela organizacdo (SCHEIN, 2004). Para Schein

(2004), a cultura organizacional é definida como:

Um padrédo de suposi¢des basicas compartilhadas, que foi aprendida por
um grupo a medida que solucionava os problemas de adaptacéo externa e
de integracdo interna. Esse padrao tem funcionado bem o suficiente para
ser considerado valido e, por conseguinte, para ser ensinado aos novos
membros como o modo correto de perceber, pensar e sentir-se em relacdo
a esses problemas.

Segundo Reason (1997), a definicdo de cultura organizacional de Uttal’s (1983)
capta mais de perto a esséncia do conceito quando diz que séo valores e crencas
gue interagem com as pessoas da empresa, estruturas organizacionais e o0 sistema
de controle para a producdo de normas de comportamento. Para Guldenmund
(2010), a cultura de seguranca e o clima organizacional ndo sdo diferentes
fendmenos organizacionais, mas sim interpretacdes diferentes do mesmo fenémeno.
A cultura é mais enfatizada na historia e contexto da organiza¢do, enquanto o clima
destaca a situacao existente e os impactos sobre os trabalhadores.

A Figura 3.2 esquematiza o triangulo organizacional que retrata as trés
maiores for¢cas que operam ao mesmo tempo no comportamento das pessoas que
trabalham nas organizacfes. As forcas genéricas — estrutura, cultura e processo —
séo inter-relacionadas, ou seja, a forga particular de cada uma é determinada pela
for¢ca das outras duas (GULDENMUND, 2010; SWUSTE et al., 2012).
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Figura 3.2 - Triangulo organizacional

Comportamento

Processo

Fonte: Guldenmund (2010); Swuste et al. (2012)

Guldenmund (2010) salienta que uma implicacdo importante no triangulo é
gue o comportamento de seguranca ndo pode ser isolado a partir da estrutura,
processo ou cultura. Para Swuste et al. (2012), a cultura e o clima organizacional
podem influenciar no comportamento da seguranca. A partir dessa contestagcao
diversas organizacdes vém mostrando interesse no desenvolvimento da cultura de
seguranca como um meio potencial para reduzir acidentes organizacionais e
individuais (COOPER, 2000).

Choudhry et al. (2007) argumentam que o conceito de cultura de seguranca
nao € claro, por isso, para melhorar o entendimento, os autores examinaram 27
estudos, alguns dos quais foram descritos no Quadro 3.6. Para os autores, essas
definicbes tendem a refletir a visdo de que a cultura de seguranca € algo que a
organizacao "é€" em vez de algo que a organizacao "tem".

A cultura de seguranca estad se tornando importante para a seguranca dos
empregados no meio ambiente da construcéo civil (CHOUDHRY et al., 2007; FANG
et al., 2006), principalmente porque estudos sobre cultura de seguranca nao tém tido
apenas o objetivo de conceitua-la ou mensura-la, mas também tem a intencéo de
mostrar suas implicacbes para as organizacdes, mais especificamente para o
desempenho da empresa no que se refere a seguranca (GONCALVES FILHO,
2001).
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Quadro 3.6 - Principais pesquisas e definicdes da cultura de seguranca

Referéncia

Objetivo da pesquisa

Definicdo da cultura de seguranca

Guldenmund
(2000)

Apresenta uma revisdo de 15
estudos indicando a complexidade
do conceito de clima de seguranca.

Aspectos da cultura organizacional
gue terdo impacto sobre as atitudes
e comportamentos relacionados ao
aumento ou diminui¢céo do risco.

Cooper
(2000)

Apresenta um modelo reciproco da
cultura de  seguranca para
entender sua natureza dinamica,
multifacetada e holistica.

Cultura é "o produto de multiplas
interacdes dirigidas a objetivos entre
pessoas (psicoldgica), empregos
(comportamental) e da organizacéo
(situacional)”; enquanto a cultura de
seguranca é 'o grau observavel do
esforco pelo qual todos os membros
da organizacdo direcionam a
atencdo e acbes para melhorar a
seguranca em uma base diaria'.

Glendon e
Stanton
(2000)

Apresenta a distingdo util entre
estratégica de cima para baixo,
perspectiva funcionalista e
interpretativas abordagens para a
cultura de seguranca.

Compreensao de atitudes, normas e
valores, comportamentos,
responsabilidades pessoais bem
como recursos humanos, tais como,
treinamento e desenvolvimento.

Mohamed
(2003)

Promove a adocdo da ferramenta
Balanced Scorecard na cultura
organizacional da construcdo e
argumenta que a selecdo e
avaliacdo das medidas em quatro
perspectivas (gestdo, operacionais,
cliente e aprendizagem) podem
permitir que as organizacdes
prossigam em melhorias de
desempenho de seguranca.

Acdo da cultura organizacional que
afeta as atitudes dos trabalhadores
e comportamento em relagdo a uma
organizacdo que esta em busca do
desempenho da seguranca.

Fang et al.
(2006)

Identifica as dimensbes do clima
de seguranca para implementar a
cultura de segurancga na
construcao.

Conjunto de indicadores que
prevalecem; crencas e valores que
a organizacao possui em
seguranca.

Fonte: Adaptado de Choudhry et al. (2007)

Estudos tém evidenciado que uma cultura de seguranca consolidada nao
somente traz beneficios ao desempenho da seguranca (CHOUDHRY et al., 2007;
FANG et al., 2006; MOHAMED, 2003) como também causa um grande impacto na
gualidade, confiabilidade e competividade (COOPER, 2000), porque se observa que
dois fatores sdo essenciais para a disseminacéo da cultura de segurancga: o suporte
da geréncia na criacdo de comités direcionados a seguranca e os trabalhadores
acreditarem que a geréncia se importa com sua saude e seguran¢a. Tendo esses

dois aspectos contemplados os trabalhadores estdo dispostos a cooperar com a
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melhoria do desempenho de seguranca (CHOUDHRY et al., 2007 apud LANGFORD
et al., 2000; SAWACHA et al., 1999).

A assertiva acima corrobora as afirmacdes de Mohamed (2003), quando diz
gue a cultura de seguranca na construcao civil € considerada como as combinacdes
dindmicas de atitudes de gestao e atividades, interacdes entre os trabalhadores e o
ambiente fisico do local, estando sempre preocupada com o0s determinantes da
capacidade de gerenciar a seguranca, ou seja, buscando uma abordagem
organizacional de cima para baixo.

Com base nos estudos relatados € evidenciado que a cultura de seguranca
pode ser mensurada, como forma de reduzir o potencial de ocorréncia de acidentes
e/ou incidentes nos canteiros de obras. As causas podem ser medidas através de
auditorias de seguranca, da mensuracao do clima organizacional da seguranca do
trabalho, da aplicacdo de questionarios, de listas de verificacdo dentro da

organizacao ou partes dela.

3.2.2. Fator Humano

Segundo Hermann et al. (2010 apud WU et al., 2015), estima-se que 85% dos
acidentes ocorridos na construcao civil podem ser atribuidos a atos inseguros.
Dentre os acidentes, a probabilidade de ocorréncia dos atos nas atividades de
movimentacdo de carga esta relacionada ao erro humano (BEAVERS et al., 2005;
SHAPIRA; LYACHIN, 2009; SERTYESILISIK et al., 2010). Segundo Beavers et al.
(2005), o erro humano € a causa de quase 60% dos acidentes com operacdes de
movimentacgao de carga.

O erro humano pode ser definido como conjunto de a¢cées do homem que
excede alguns niveis de aceitabilidade (RIGBY, 1970 apud MITROPOULOS et al.,
2005) e, por esta perspectiva, € um desvio a partir de procedimentos normativos
(MITROPOULOS et al., 2005). Estudos tém sido conduzidos no intuito de identificar,
entender as causas dos acidentes do trabalho e, posteriormente, desenvolver

estratégias de prevencao.
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Para Rasmussen (1997), os eventos que ocasionam 0s acidentes tém como
causa basica também o contexto social atual, devido as rapidas transformacdes e
necessidade de mudancas. O autor argumenta que os trabalhadores, durante o
desempenho de suas tarefas, estdo inseridos num sistema de trabalho que é
moldado por objetivos e constrangimento de ordem econdmica, funcional, de
seguranca, entre outros, a partir dos quais o trabalhador tem a liberdade de
estabelecer fronteiras de desempenho das tarefas, adotando os critérios de trabalho
gue melhor se adaptem aos objetivos.

Choudhry et al. (2007) argumentam que para reduzir os acidentes e melhorar
o desempenho de seguranca € preciso se concentrar sistematicamente nos
comportamentos inseguros nos canteiros de obras. Rasmussen (1997) também
acredita que para uma melhoria no sistema de trabalho como um todo € necessario
analisar o sistema como um todo, com o intuito de definir os limites para o
comportamento aceitavel, juntamente com uma analise das atividades especificas
do sistema de trabalho num sentido geral.

Dentre os fatores-chaves que influenciam nas causas de acidentes do
trabalho, Mitropoulos et al. (2005) consideram que o comportamento dos
trabalhadores € uma das causas que carece de uma visdo sistemética da
seguranca. Os autores apresentaram um modelo baseado nos estudos de
Rasmussen (1997), conforme apresentado na Figura 3.3, abordando que o
comportamento do trabalhador esta representado pela tendéncia para menor esforco
na realizacdo das tarefas e pressédo da gestdo para producéo, para o0 cumprimento
das metas de producdo.

Tais acodes, segundo Rasmussen (1997), originam a migracdo da conduta
para os limites de perdas de controle e comportamento seguro. A ocorréncia de
acidentes esta relacionada ao comportamento do trabalhador. Se o trabalhador se
aproxima da zona de perigo e da zona de perda de controle, a probabilidade de
acidente aumenta; quando ultrapassa o limite de perda de controle, a probabilidade
de acidente € iminente.

Segundo Mitropoulos et al. (2005), a pressdo para o aumento da producgéo &
tendencioso para que os trabalhadores evitem a adocdo de procedimentos e
medidas de seguranca, sobretudo se estes forem reconhecidos como retardadores

da capacidade produtiva. Os autores argumentam que 0S erros humanos e as
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mudancgas nas condigbes ambientais criam uma "separagao" entre esses fatores,
provocando a liberacdo de perigos. A probabilidade de erros ira depender da tarefa,
do meio ambiente e do comportamento dos trabalhadores. Dependendo das
consequéncias, um incidente pode ser um "quase acidente”, um acidente com lesdo

ou uma fatalidade.

Figura 3.3 - Modelo de procedimento de trabalho de Rasmussen (1997)

Limite de perda de
controle

Limite de colapso
financeiro

Tendéncia pra
menor esforgo

w /

Zona de seguranga

¥ \

Pressdo da gestao
para producéo

Zona
de
perigo

Zona de perda
de controle

Limite de carga de
trabalho aceitavel

Limite de
comportamento
Seguro

Fonte: Mitropoulos et al. (2005), adaptado de RASMUSSEN (1997)

Segundo Mitropoulos et al. (2005), a prevencao de comportamentos eficientes
e a minimizacao dos perigos podem ser alcancadas pelo controle do comportamento
dos trabalhadores. Para Azevedo (2010), esforcos deste nivel devem estar
centrados na formacdo e motivacdo dos trabalhadores para o cumprimento de
procedimentos e normas de seguranga, assim como na implementacdo de
dispositivos que evitem a ocorréncia do acidente ou limitem e/ou minimizem as suas
consequéncias, no caso de ocorréncia de falhas no cumprimento de procedimentos
de seguranca por parte do trabalhador.

A prevencdo de comportamentos eficientes também pode ser alcancada
através da cultura de seguranga, porque o fator humano possui inter-relacdo com
essa cultura. Segundo Swuste et al. (2012 apud URLINGS; NIJHUIS, 1988), o
comportamento de seguranca dos trabalhadores da construcdo é influenciado pela
sua visao de seguranca ou pelo meio ambiente em que estdo inseridos. Esta inter-

relacdo também reforca os estudos de Guldenmund (2010) ao argumentar a
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necessidade da interacdo entre supervisores e trabalhadores no ambiente da

construcao civil.

3.2.3. Manutencao

Uma das principais causas de acidente com movimentacdo de carga pode ser
atribuida a falha dos equipamentos (NEITZEL et al., 2001; BEAVERS et al., 2005;
SWUSTE, 2013). Para Beavers et al. (2005), 30% dos acidentes com operacdes de
movimentacao de carga, de modo geral, estdo relacionados a este fator.

Segundo Swuste et al. (2012), a manutencéo é vista como uma barreira na
prevencdo de riscos, no entanto, para Guldenmund et al. (2006), este fator de
gestdo nao tera nenhum efeito direto sobre o ambiente de trabalho, mas determina a
eficacia do equipamento. Estudos (SHAPIRA; LYACHIN, 2009; SWUSTE, 2013)
identificaram que a manutencdo afeta diretamente a seguranca, 0S autores
assinalam que a maioria dos acidentes é resultante da falta de manutencdo dos
equipamentos, sendo necessdaria para a melhoria da prevencédo e inspecdo dos

eguipamentos na contratacdo e durante o uso deles.

3.2.3.1. Inspecao de Seguranca

Segundo Dias (2009), inspecdo é similar a auditoria, porém focada em um
anico processo e baseada em respostas de sim/ndo, enquanto que a auditoria é
mais detalhada e observa o processo por completo. Para Woodcock (2014),
inspecdo € um elemento comum no gerenciamento do sistema de seguranga com o
intuito de controlar os perigos pela deteccdo e corregdo prévia. Inspecédo é parte do
sistema interno de gerenciamento de seguranca, bem como sistemas externos ou de
execucao.

Manuais de seguranca do trabalho descrevem a inspecédo de seguranca como
a avaliacdo de defeitos autoevidentes. A énfase é sobre a necessidade de planejar a

inspecdo, incorporando informacdes sobre acidentes anteriores, além de uma
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revisdo das operagbes e possiveis acidentes, identificacdo de perigo e normas
aplicaveis (WOODCOCK, 2013 apud REICH, 1986; MANSDORF, 1993).

De acordo com Woodcock (2014), a inspecdo de seguranca de rotina envolve
atribuicdo de generalistas para realizar inspecfes envolvendo varios tipos de
defeitos que muitas vezes ndo sao predefinidos, mas que podem ser minimamente
familiarizados com o inspetor, sendo possivel tomar decisées no conhecimento dos
riscos. Com isso, é recomendado um programa de inspecdo de seguranca em que
pode ser feito 0 monitoramento desses riscos e avaliagdo do programa.

Para Dias (2009), o objetivo principal de um programa de inspec¢ao € minimizar
0s riscos inerentes a cada atividade na industria da construcdo. A inspecdo é um
processo sistematico e estruturado que precisa utilizar instrumentos preventivos
para impor a aplicacdo de leis e regulamentos relacionados a seguranca do trabalho
envolvido no ciclo de vida da constru¢do. A metodologia da inspecéo é baseada em
check-list, que pode ser adaptado a qualquer canteiro de obras. O programa deve
ser monitorado e avaliado através de feedbacks periédicos que podem ser anuais,
trimestrais e mensais. O processo de inspecdo se da em trés etapas, apresentadas

abaixo (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Processo de inspecao

~
+ Andlise dos documentos (Plano de Satide e Segurancga, Arquivos de Satide
e Seguranga e outros documentos relevantes)
1Yy Bl GIEY o Check-list preliminar
Inspegao J
L . N
« Reunido inaugural (formal ou informal)
« Inspecao no canteiro (observacao do trabalho, analise de registros,
Realizacao da entrevistas)
Inspegio « Reunido final (formal ou informal)
~

Descri¢ao do desempenho das atividades efetivamente
Notificacao de nao conformidades e instrumento de aplicagao

Dar seguimento as atividades (plano corretiva/preventiva e/ou novas
inspecoes)

Relatando a
Inspecao

Fonte: Dias (2009)

A preparacdo da inspecdo consiste na compilagdo e andlise de todas as
informacdes relevantes relacionadas ao funcionamento do canteiro de obras (alvara,
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Plano de Saude e Seguranca, PCMAT), ao Plano de Inspecéo e ao check-list usado
como referéncia. O Plano de Inspecdo é um documento interno que fornece

determinadas informacdes, como se segue:

e Objetivo da inspecdo que inclui a analise da implementacdo da
seguranca e saude no canteiro de obra;

e Documentos de referéncia (Plano de Saude e Seguranca, leis e
regulamentos, arquivos de seguranca, projeto e especificagoes);

e [Escopo da inspecéo, incluindo as partes que serdo inspecionadas;

e Tempo estimado da inspecéo, incluindo as reunides;

e Descricao das fungbes/responsabilidades de cada membro do time da
inspecédo (coordenador, inspetor, assistente);

¢ Identificacdo dos responséveis pelo canteiro de obra;

e Topicos da inspecéo e data estimada do feedback.

3.2.4. Treinamento

Difundir a cultura de treinamentos na construcao civil € sem duvida crucial na
reducdo de acidentes e importante para compreender o comportamento dos
trabalhadores quanto aos riscos atrelados a suas atividades intrinsecas. Segundo
Mullen (2004 apud RODRIGUEZ-GARZON et al., 2014), a maioria dos acidentes é
atribuida ao comportamento do trabalhador. Para Thakur e Swhney (2012) este
ponto de vista resultou na ideia de corrigir os comportamentos e reduzir o nimero de
acidentes através de treinamentos.

Estudos (ZIMOLONG; TRIMPOP, 1998; O'CONNOR et al., 2005; CAMINO-
LOPEZ et al., 2008; SERTYESILISIK et al., 2010; JAFARI et al., 2014) indicam que
os indices de acidentes atuais sdo provenientes da auséncia de treinamentos.
Zimolong e Trimpop (1998) salientam que 83,9% dos riscos podem ser minimizados
a partir da identificacdo dos riscos, gracas a experiéncia e treinamento dos

trabalhadores. O’Connor et al. (2005) confirmam os estudos anteriores ao
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salientarem que nado adianta fornecer os devidos equipamentos de seguranca aos
trabalhadores se ndo for acompanhado por um treinamento.

Jafari et al. (2014) ressaltam a importancia do treinamento para a realizacao
da atividade com seguranca, principalmente porque a industria da construcéo obteve
altas taxas de acidentes devido a natureza do trabalho, os sistemas de gestdo
implantados, aos equipamentos utilizados no processo, as técnicas utilizadas para
realizar as tarefas, a velocidade do trabalho, dentre outros fatores relevantes. A
assertiva corrobora os estudos de diversos autores (SAWACHA et al., 1999;
NEITZEL et al., 2001; SHAPIRA; LYACHIN, 2009; SWUSTE et al., 2012; ZHAO et
al., 2012; DEMIRKESEN; ARDITI, 2015). Os gestores devem preparar 0S
trabalhadores para a nova situacédo de trabalho, sendo possivel o desenvolvimento
de novas competéncias e saberes através da percepcao do risco.

O estudo de Jafari et al. (2014) avaliou o impacto do treinamento nos fatores do
clima de seguranca de duas empresas de construgcdo. Os autores perceberam que o
clima de seguranca era 0 mesmo nas duas empresas, apds o treinamento, o que
demonstra uma homogénea e ndo significativa diferenca no nivel do clima de
seguranca nos dois locais. Além disso, o resultado do estudo revelou que o
treinamento de seguranca pode melhorar 0 comportamento dos trabalhadores,
quanto a percepc¢ao do risco e dos comportamentos inseguros.

O estudo de Rodriguez-Garzén et al. (2014) centrou-se na possibilidade de
modificar a percepcdo de risco dos trabalhadores através de variaveis pessoais,
mais especificamente através do treinamento. Os autores concluiram que quanto
mais os trabalhadores eram treinados quanto aos aspectos de seguranca do
trabalho, maior era a percepcao do risco. Além disso, ao abordar questbes quanto
ao treinamento, sugere-se que a identificacdo da percepcéo dos trabalhadores pode
ser gerenciada para melhor, principalmente no setor da construcéao civil.

Para Rodriguez-Garzén et al. (2014), os resultados devem contribuir para a
reducdo de conflitos trabalhistas, diminuindo a probabilidade de acidentes e
fatalidades. Do ponto de vista econémico e financeiro, ao reduzir os acidentes, por
sua vez, diminui o tempo de inatividade ndo produtiva, bem como outros custos
relacionados. Por fim, com a reducdo de acidentes a empresa tera melhor

desempenho e uma maior produtividade.
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O estudo conduzido por Zou e Zhang (2009) comparou o comportamento entre
uma amostra de trabalhadores chineses e australianos. Os chineses, com pouca ou
nenhuma formacdo em seguranca do trabalho, tendiam a dar maior importancia aos
riscos causados pelo erro humano, enquanto os australianos, com uma solida
compreensao quanto a seguranca do trabalho, tenderam a atribuir mais importancia
aos riscos derivados do ambiente de trabalho.

Ja o estudo de Demirkesen e Arditi (2015) explorou a percepcao de 400
coordenadores e gestores de seguranca quanto as praticas de treinamento de
seguranca em canteiros de obras. Para os autores, o pessoal de seguranca tem um
importante papel porque esta envolvido no desenvolvimento e na implementacéo de
métodos que visam o controle dos perigos associados as atividades nesses locais.
Apés a aplicacdo de um questionario os autores concluiram que a maioria das
grandes empreiteiras considera o treinamento uma estratégia para a melhoria da
seguranca nos canteiros de obras.

A partir dos estudos relatados conclui-se que o treinamento é fator essencial na
prevencdo de acidentes. Entretanto existem barreiras a serem quebradas na
construcdo civil. Ainda é necessario implementar agcbes quanto a necessidade da
melhoria continua dos treinamentos, e essas medidas ndo devem ser restritas
apenas aos trabalhadores, mas também os coordenadores e gestores de seguranca
devem receber informac¢des quanto aos riscos das operacfes nos canteiros de

obras.

3.2.5. Arranjo Fisico

O planejamento do arranjo fisico dos canteiros de obras €& uma tarefa
importante que envolve a identificacdo das instalagbes temporarias, necessarias
para apoiar operagdes de construcdo, determinando o tamanho e a forma de
maneira adequada, posicionando-os dentro dos limites do canteiro de obras
(ELBELTAGI et al., 2004; ANUMBA; BISHOP, 1997). Todavia as questdes de saude

e seguranca do trabalho sdo frequentemente ignoradas na definicho do
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planejamento e organizacdo do arranjo fisico (ANUMBA; BISHOP, 1997), fator
necessario para a minimizacéo dos acidentes do trabalho.

A relacao entre o arranjo fisico do canteiro de obras e a seguranca do trabalho
indica que o planejamento e organizacdo desse arranjo influenciam no desempenho
da seguranca (SAWACHA et al., 1999). Apesar disso, Elbeltagi et al. (2004)
pontuam que os estudos sobre a tematica arranjo fisico dos canteiros de obras sédo
limitados. Alguns desses estudos referem-se a integracéo das questfes de saude e
seguranca na definicdo do arranjo fisico (FARREL; HOVER, 1989; ANUMBA;
BISHOP, 1997) e outros tratam dos modelos de planejamento dinamico (HAMIANI;
POPESCU, 1988; TOMMELEIN et al., 1992; CHENG; O’'CONNOR, 1996; ZOUEIN et
al., 2002), contudo n&do detalham os aspectos de seguranca.

O estudo de Anumba e Bishop (1997) examinou a necessidade de integrar a
seguranca com a organiza¢do do arranjo fisico nos canteiros de obras. Para os
autores, algumas questbes precisam ser abordadas na organizacdo do arranjo
fisico, como, por exemplo: intempéries, estrutura organizacional, informacdo e
treinamento, sequéncia e operacdes da construcao.

O estudo de Elbeltagi et al. (2004) apresenta um modelo pratico para o
planejamento do arranjo fisico de canteiros de obras dindmicos que, quando
implementado, visa contribuir na produtividade e na manutencdo da seguranca do
trabalho. Os autores argumentam que quedas e choques entre objetos representam
duas das maiores causas de acidentes na construcao civil, representando 33% das
fatalidades. Por conta disso, sugerem que as zonas ao redor de equipamentos e da
area de icamento na construcdo sejam delimitadas, buscando a minimizacdo dos
acidentes.

Elbeltagi et al. (2004) sugerem que para realizar a integracdo do arranjo fisico

com a saude e seguranca e produtividade sdo necessarios quatro aspectos:

¢ Definir as instalagbes temporarias necessarias para atender a seguranca
e apoiar as operacdes de producao;

e Definicdo de zonas de seguranca adequadas ao redor dos espacos da
construcao;

e Considerar a seguranca na determinagdo das instalacdes dentro do

canteiro de obras;
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e Mudar as instalacdes provisorias e também utilizar as partes concluidas
permanentes, como instalacbes provisérias, para aliviar o

congestionamento no canteiro de obras.

3.3. Consideracdes Finais

Neste capitulo foram identificados os principais fatores causais e as
respectivas circunstancias que originaram o0s acidentes com equipamento de
movimentacdo de carga. Dentre as causas, as principais foram classificadas como
constructos. S&o elas a cultura de segurancga, fator humano, manutencao,
treinamento e arranjo fisico.

Observou-se também que a caracterizacdo em nivel nacional das causas de
acidentes do trabalho carece de dados estatisticos oficiais, pois encontra-se restrita
aos Orgaos responsaveis pela investigacdo dos acasos, sendo necessario ampliar os
estudos das causas dos acidentes.

A partir do levantamento da influéncia dos constructos na atividade de
movimentacdo de carga pode-se concluir que a cultura de seguranca influéncia no
comportamento dos trabalhadores, assim como possui inter-relacdo com os demais
constructos, visto que é o treinamento que vai influenciar no comportamento dos
trabalhadores. No entanto, para alcancar o comportamento seguro, € necessario
difundir medidas de prevencgdo dos riscos relacionados a saude e seguranca do
trabalho, bem como a¢des de formagédo e sensibilizacdo da equipe de seguranca
nos canteiros de obras.

Autores (SHAPIRA; LYANCHIN, 2009; SERTYESILISIK et al., 2010) afirmam
a necessidade de inspecionar os equipamentos de movimentacdo. Todavia existe
caréncia de estudos que abordem como devem ser realizadas as inspecdes e sua
periodicidade. Além disso, ainda ndo ha consenso quanto a escala que deve ser
adotada nos instrumentos de pesquisa.

Quanto ao arranjo fisico, observa-se que existe deficiéncia na definicdo das
instalagbes temporarias nos canteiros de obras, ndo sendo levados em

consideracdo o0s aspectos de seguranca do trabalho. Os estudos (ANUMBA;
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BISHOP, 1997; ELBELTAGI et al., 2004) analisados comprovaram que existe a
necessidade de ampliar os estudos dos aspectos relacionados ao arranjo fisico,
como, por exemplo, a definicAho de éareas seguras durante as atividades de
movimentacdo de carga, uma vez que uma das principais causas de acidentes € o

arranjo fisico inadequado.
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4. ANALISE COMPARATIVA QUALITATIVA

A identificacdo dos perigos e riscos da construcdo civil é essencial na
proposicdo de medidas que visam a minimizacdo dos acidentes de trabalho. Para
isso, existem metodologias que buscam caracterizar 0s riscos, entretanto as
informagdes oriundas dos canteiros de obras sdo sujeitas a incertezas e
imprecisoes.

Para tratar da incerteza dos dados da construcéo civil pretende-se, com esse
estudo, propor a utilizacdo do método comparativo, denominado fs/QCA (Fuzzy Set
Quantitative Comparative Analysis). Trata-se de uma técnica que apresenta uma
abordagem de dois niveis — qualitativa e quantitativa —, podendo contribuir para a

compreensao da complexidade da tematica em estudo.

4.1. Método Comparativo

O método comparativo — Andlise Comparativa Qualitativa (QCA) — € uma
técnica para estabelecer relacbes logicas entre diferentes conceitos, desenvolvida
por Charles Ragin para resolver problemas provocados pela necessidade de se
fazer inferéncias causais baseadas em um pequeno niumero amostral de casos. O
QCA busca solucionar casos complexos, analisados pelo aspecto quantitativo e
gualitativo. O método tem sido utilizado nas Ciéncias Sociais com base na logica
binaria da Algebra Booleana e tenta maximizar o nimero de comparagdes que
podem ser realizadas por meio dos casos, sob investigacao (RAGIN, 1987).

O modelo de Rihoux e Ragin (2009) destaca duas estratégias distintas na
definicdo do universo de pesquisa, casos com comportamentos semelhantes, mas
com resultados diferentes ou comportamentos diferentes, mas com resultados iguais
(Figura 4.1), ou seja, o0 modelo é capaz de mostrar os determinantes logicos para a
ocorréncia de um resultado que se pretende explicar. Nesta figura, cada circulo

representa um caso, e a interse¢ao representa suas similaridades.
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Segundo Rihoux e Ragin (2009), no MSDO as similaridades s&o dadas pela
intersecdo (A N B N C) e as areas dos casos A, B e C indicam as caracteristicas
peculiares de cada caso, sendo motivo para resultados diferentes. No MDSO as
areas dos casos A, B e C indicam as condicdes especificas dos casos e a intersecéo
(A N B N C) caracteriza as similaridades que podem ser encontradas para gerar

resultados iguais.

Figura 4.1 - Sistemas MDSO e MSDO
MDSO: Mais Diferente Resultado MSDO: Mais Semelhante Resultado
Semelhante Diferente

Fonte: Rihoux e Ragin (2009)

O QCA também considera a causalidade conjuntural multipla, ou seja, é
possivel existir mais de um resultado. O termo “multiplo” refere-se ao nimero de
caminhos, enquanto o termo “conjuntural” transmite a no¢ado de que cada caminho
consiste numa condicdo de combinac¢des (RIHOUX; RAGIN, 2009). Sendo assim, a
causalidade conjuntural multipla contém a nocdo de equifinalidade, o que significa
que vérias combinacdes diferentes podem produzir o mesmo resultado. Nesse
processo de analise, as técnicas QCA permitem levar em conta tanto os fenbmenos
"qualitativos" quanto os fenbmenos "quantitativos".

Para Rihoux e Ragin (2009), o uso deste método pode trazer as seguintes

vantagens:

e Simplificacdo dos dados: é possivel obter uma forma mais compacta de

descrever de forma sintética a expressdo booleana. A simplificacdo é
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obtida através do auxilio de software* que gera uma tabela sintética,
denominada Tabela Verdade®. Desta maneira o pesquisador sera capaz
de comparar as semelhancas entre os casos.

Contradicdo: durante a andlise, geralmente sdo detectadas
configuracdes contraditorias, ou seja, 0s casos sao idénticos em relacdo
as condi¢cOes causais, mas com resultados diferentes. As contradi¢coes
sdo claramente apresentadas na tabela verdade produzida pelo
software. Detectar as contradi¢gdes nao quer dizer que houve falhas, pelo
contrario, elas demonstram a necessidade de se estudar esses casos
contraditorios, buscando uma solucdo para estas contradicbes. O
pesquisador pode obter um conhecimento mais aprofundado de casos
relevantes e desenvolver provas coerentes.

Verificacdo de hipdteses ou teorias existentes: o pesquisador visa
operacionalizar alguma teoria ou hipotese, tdo explicito quanto possivel,
atraves da definicdo de uma série de condi¢cdes que devem produzir um
determinado resultado.

Teste rapido de conjecturas: o pesquisador especifica uma expressao
que reflete uma conjectura especifica, por exemplo, para testar uma
teoria ad hoc ou parte de uma teoria. Isso gera uma tabela verdade, o
gue permite ao pesquisador verificar se é confirmada ou falsificada pelo
conjunto de casos analisados.

Desenvolvimento de novos argumentos tedricos: 0 QCA pode ser usado
de forma mais fundamentada, sendo utilizado no processo de

desenvolvimento de novos argumentos teoricos em forma de hipoteses.

4 Os softwares usuais da técnica QCA sao: fsS/QCA, QCA, e o Tosmana (Tool for Small-N Analysis),
gue estdo disponiveis livres.

5 Como o nimero de valores que cada variavel pode assumir é finito (e pequeno), o nimero de
estados que uma fungdo Booleana pode assumir também sera finito, o que significa que se pode
descrever completamente as funcdes Booleanas utilizando tabelas. Devido a este fato, uma tabela
que descreva uma funcdo Booleana recebe o nome de tabela verdade, e nela séo listadas todas as
combinacgdes de valores que as variaveis de entrada podem assumir e os correspondentes valores da
funcao (saidas).
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Para proceder com as analises € necessaria a utilizacédo de técnicas do QCA,
que sao: Crisp-Set QCA (csQCA), Fuzzy-set Analysis (fs/QCA), Multi-Value QCA
(mvQCA) e Fuzzy-set Analysis (fs/QCA) em duas etapas.

a) Crisp-Set QCA

O método Crisp-Set QCA (csQCA) foi a primeira técnica QCA desenvolvida em
meados dos anos 80 por Charles Ragin e o programador Kriss Drass. A pesquisa de
Ragin no campo da sociologia histérica levou-o a procurar ferramentas para o
tratamento de conjuntos complexos de dados binarios que ndo existiam na literatura.
CsQCA é a técnica QCA mais amplamente utilizada até agora (RIHOUX; RAGIN,
2009).

Com uma linguagem bésica € possivel construir expressdes longas e
elaboradas e também conduzir a conjuntos complexos de operacdo. O coracao do
csQCA é a minimizacdo booleana (RIHOUX; RAGIN, 2009) e o elemento central a

tabela verdade, ambos explicados anteriormente.

b) Fuzzy Sets QCA

O método Fuzzy-set Analysis (fs/QCA) foi desenvolvido por Ragin e permite
nao somente a analise de variaveis dicotomicas, mas também de variaveis
denominadas Fuzzy. Este método detém os aspectos chave do QCA, permitindo a
analise de fenbmenos que variam de acordo com o nivel ou grau (RIHOUX; RAGIN,
2009). Conjuntos fuzzy tém uma abordagem de dois niveis, sendo qualitativa em sua
esséncia, mas utilizando também métodos quantitativos e fazendo uma conexao
entre as duas. No lugar de trabalhar com variaveis binarias (0,1), conjuntos fuzzy
permitem inserir valores intermediarios entre ‘0’ e ‘1’, permitindo a percepcao

aproximada da complexidade das situagdes estudadas (RAGIN, 2008).
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c) Multi-Value QCA

O método Multi-Value QCA (mvQCA) é uma extensdo do csQCA, desenvolvido
em 2009 por Lasse Crongvist e Berg Schlosser com o objetivo de combater a
limitacdo do csQCA, que utiliza apenas variaveis binéarias (0,1). Diferente do fs/QCA,
que utiliza a escala fuzzy, no mvQCA é utilizada uma escala intervalar (1,2,3,4) na
analise dos dados. O principal problema do QCA € o uso de variaveis dicotdbmicas,
0 que significa que hé risco de perda de informacao e pode criar um nimero extenso
de contradi¢cbes, podendo ser suavizado com o0 uso do mvQCA.

Neste método sdo aplicadas as mesmas regras de algebra e de minimizacao
booleana. Somente a notacdo € diferente do que em csQCA, como letras
minusculas e mailsculas pode refletir apenas dois valores, no mvQCA, os valores
séo indicados com numeros subscritos.

O Quadro 4.1 apresenta as vantagens e desvantagens das técnicas do método

comparativo.

Quadro 4.1 - Vantagens e desvantagens dos tipos de QCA

Tipo Vantagens Desvantagens
¢ Requer valores binérios, que
Crisp-set QCA o Pode ser realizado com um podem ser dificeis de definir;
(csQCA) pequeno nimero de casos. | e Pode simplificar demais a

realidade dos resultados.

e Permite a avaliacao

Fuzzy-set QCA gradual; » Requer mais casos para
e Permite uma melhor estabelecer as conclusdes
(fsQCA) o : o
descricdo da complexidade significativas.
dos fatores.
e Permite uma melhor
compreensao das | e Pode resultar em um grande
Multi- valor QCA condicBes multicategoricas; namero de configuracdes
(mvQCA) e Permite agrupacdes mais possiveis com muitos restos
homogéneas. I6gicos.

Fonte: Adaptado de Rihoux e Ragin, 2009

Com base no exposto e nas vantagens e desvantagens elencadas no Quadro
4.1, foi selecionado o fs/QCA para a andlise dos dados, visto que os dados
coletados séo continuos e o csQCA e o mvQCA nao podem ser aplicados nesses

dados.
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4.2. Fuzzy Sets QCA (fs/QCA)

A teoria de conjuntos Fuzzy set tem sido estudada extensivamente nos ultimos
30 anos. A maioria dos interessados em conjuntos fuzzy sempre foram
pesquisadores da incerteza no processo cognitivo humano, mas agora conjuntos
fuzzy vém sendo aplicados a problemas em engenharia, administracdo, medicina e
naturais. Com isso, esta técnica vem sendo reconhecida como uma técnica
importante de modelagem e solugcdo de problemas de pesquisas diversas
(GUIFFRIDA; NAGI, 1995).

O método Fuzzy-set (fs/QCA) detém os aspectos chaves do QCA, permitindo a
analise de fenbmenos que variam de acordo com o nivel ou grau, através da analise
de variaveis denominadas Fuzzy®. Segundo Rihoux e Ragin (2009), conjuntos fuzzy
apresentam uma abordagem de dois niveis, sendo qualitativa na esséncia, mas
utilizando também métodos quantitativos. Ao invés de trabalhar com variaveis
binarias (0, 1), os conjuntos fuzzy permitem inserir valores intermediarios entre ‘0’ e
1’, facilitando a percepc¢ao aproximada da complexidade das situagdes estudadas.

Mendel e Korjani (2012) esquematizaram a sumarizacdo do fs/QCA (Figura
4.2), como se segue.

A analise tem inicio com o reconhecimento do problema (1). Apdés a
identificacdo pode ser especificado um resultado desejado (2) e, em seguida,
escolher os casos (3) a partir dos quais espera-se extrair novos conhecimentos
sobre as causas possiveis para esse resultado. Em seguida, propde-se um conjunto
de k causas potenciais (4) em que é possivel obter uma Unica combinacao ou varias
combinacgdes, levando ao resultado esperado.

O método fs/QCA correlaciona as possiveis combinacdes causais (2K
candidatas) com o resultado desejado com uma simples regra. ‘Se-Ent&o, ou seja,
"Se essa combinagao causal, Entdo, corresponde ao resultado desejado”. Cada
combinacdo causal contém exatamente k termos (a condicdo causal ou o
complemento) ligados uns aos outros por ‘E’. Todas as regras de candidatos 2% sdo

para o mesmo resultado desejado e, portanto, estédo ligadas pela palavra ‘OU’ (5).

6 Conjunto em que define a adeséo de uma fungéo de verossimilhanca: conjunto fuzzy; l6gica fuzzy.
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Figura 4.2 - Sumarizacéo do fs/QCA
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Fonte: Mendel e Korjani (2012)

Os dados do caso sao reduzidos a um numero minimo e simplificam as
regras. Eles geralmente contém combinac¢des causais com menos de k termos (6).
Este Ultimo acontece porque toda regra € para 0 mesmo resultado desejado,
contudo podem ser combinados logicamente usando técnicas de reducéo de teoria
dos conjuntos. Fazendo isso, frequentemente pode acontecer de algumas ou muitas
terem condi¢des causais absorvidas, o que leva ao desaparecimento da causalidade
final. Ha possibilidade de ndo haver casos suficientes para fornecer provas (ou
evidéncias suficientes) sobre o 2k candidatos a combinacdes causais. O
conhecimento de modo mais substantivo é obtido a partir de especialistas de
dominio (7) sobre a existéncia ou ndo de uma condi¢cdo causal ou o complemento
poderia ter levado ao resultado desejado. Este conhecimento substantivo adicional
é, entdo, incorporado em outros calculos fs/QCA(8).

No final tem-se uma pequena colegao de simplificacdo de regras ‘Se-Entéo
(9), que fornecem pelo menos uma combinacdo causal simplificada para um
resultado desejado (a menos que nenhuma regra ndo possa ser encontrada). Em
seguida, é possivel conectar casos para cada regra, que sao 0os melhores exemplos
(10), e para calcular a convergéncia (11) dos casos para cada regra.
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4.2.1. Calibracao

A fim de transformar as variaveis convencionais em variaveis fuzzy com valores
gue variam entre 0 e 1, € necessario calibra-las. Os conjuntos fuzzy séo calibrados
utilizando critérios tedricos e reais, externos para os dados, e levando em conta a
conceituacdo do pesquisador, definicdo e rotulagem do conjunto. O produto final € a
calibracao precisa do grau de adesao dos casos em conjuntos (RAGIN, 2009).

Existem dois métodos de calibracdo: o método direto e o método indireto. O
método direto concentra-se nas trés ancoras qualitativas, que estruturam conjuntos
fuzzy limitando a plena adeséo, a ndo-adesdo completa e o ponto de cruzamento. J&
o método indireto utiliza técnicas de regressao para estimar o grau de pertinéncia do
conjunto com base em um esquema de codificacdo de seis valores.

A Tabela 4.1 apresenta os diferentes parametros que s&o utilizados na
demonstracdo do método direto. A primeira coluna mostra varios rétulos verbais que
podem ser ligados a diferentes graus de adesdo ao conjunto, indo desde a néao-
adesdo até a adesao plena. A segunda coluna mostra o grau de adeséao (3 decimais)
conjunto ligado a cada rétulo verbal. A terceira coluna mostra as chances de adeséo
plena que resultam da transformacédo dos valores de adesédo (coluna 2) para as
chances de adesdo plena. A Ultima coluna mostra o logaritmo natural das
probabilidades de adesédo da coluna 3.

A tarefa essencial de calibracdo usando o método direto é transformar variaveis
de intervalo de escala para as chances de registros métricos, de maneira que
respeite os rétulos verbais mostrados na coluna 1 da Tabela 4.1. E importante notar
gue os valores de adesao conjunto que resultam dessas transformagdes (variando
de 0,0 a 1,0) ndo s&do probabilidades, devem ser vistos simplesmente como

transformacdes de escalas.

64



Tabela 4.1 - Transformac¢do mateméatica para o método direto

Rotulo verbal Grau de Probabilidades Chances de
adeséo associadas adesdao plena

Total Adeséo 0.993 148.41 5.0
Limiar de Total Adesao 0.953 20.09 3.0
Totalmente Dentro 0.881 7.39 2.0
Mais dentro do que fora 0.622 1.65 0.5
Ponto de cruzamento 0.500 1.00 0.0
Mais fora do que dentro 0.378 0.61 -0.5
Mais fora 0.119 0.14 -2.0
Limiar de Total ndo 0.047 0.05 30
Adesao

Totalmente sem adesao 0.007 0.01 -5.0

Fonte: Ragin e Rihoux (2009)

4.2.1.1. Método Direto

O método direto utiliza trés ancoras qualitativas, importantes para a
estruturacéo de calibracdo: o limite para a adesao plena, o limite para ndo adeséo e
0 ponto de cruzamento. O ponto de cruzamento € o valor da variavel de intervalo de
escala onde ha maxima ambiguidade para saber se um caso esta mais ou menos
fora do conjunto. No primeiro passo deve-se definir o ponto de cruzamento. Um
passo importante no método direto de calibracao é calcular os desvios dos valores
originais a partir do ponto de cruzamento designado pelo investigador. Seréo obtidas
pontuacBes negativas indicando que um caso € mais fora do que dentro do conjunto,
enguanto valores positivos sinalizam que um caso € mais dentro do que fora.

Apos este procedimento é definido o valor que corresponde a uma pontuacao
de adesao de 0,95 e um log de probabilidade de adesao de 3.0. No sentido inverso -
o limitar para ndo-adesao no conjunto, este valor definido se corresponde a uma
pontuacao de adesé&o conjunto de 0,05 e um log probabilidade de -3,0.

Depois é necessario traduzir todos os dados utilizando os critérios externos
que foram definidos com as trés ancoras qualitativas. Para isto, é preciso um fator
que seja definido por log de adi¢cdo/ndo adicdo, a depender do caso, partindo do
desvio do ponto de adicdo completa ou ndo, dependendo da situacao, para que a
traducdo seja realizada através da multiplicacdo dos valores dos desvios pelo fator
calculado. Assim, obtém-se a traducdo de pontuacdes, o desvio rendimento nas
probabilidades logaritmicas métricas, utilizando as trés ancoras qualitativas para
estruturar a transformacdo através dos dois escalares. Para transformar os
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logaritmos da probabilidade de adesao e ter pontuagfes que variam de 0,0 a 1,0 é

aplicada a equacéo do grau de adeséo, apresentada na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Probabilidade de Adeséo

Eprababihdade de adesdo

raude adesdo =
g 1+ Eprobabi!idads de adesio

Fonte: Ragin e Rihoux (2009)

O Graéfico 4.1 do grau de adeséo ilustra os resultados do método direto. Como

o grafico mostra, a linha achata a medida que se aproxima de 0,0 (hdo-adeséo) e
1.0 (a adeséo plena), de acordo com a conceituacao do grau de adesao do conjunto.

Grafico 4.1 - Grau de Adesao
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Fonte: Ragin e Rihoux (2009)

A chave para a compreenséo de calibragdo € compreender a importancia de
critérios externos, que sdo baseados, por sua vez, sobre o conhecimento

substantivo e tedrico que os pesquisadores trazem para suas pesquisas.
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4.2.1.2. Método Indireto

Em contraste com o método direto, que conta com a especificacdo dos
valores numéricos ligados a trés ancoras qualitativas, o método indireto conta com
amplos agrupamentos do pesquisador de casos, de acordo com 0 grau de
participacdo no conjunto. Em esséncia, o pesquisador realiza uma triagem inicial de
casos em diferentes niveis de adesdao, atribui a eles diferentes niveis de pontuacdo
preliminares de adeséo e depois refina esses escores.

O primeiro e mais importante passo para o método indireto € categorizar 0s
casos de uma forma qualitativa, de acordo com o grau de pertenca a meta
estabelecida. Esses agrupamentos qualitativos devem se basear tanto quanto
possivel no conhecimento tedrico e substantivo existente. As seis categorias

qualitativas das chaves utilizadas nesta demonstragéo séao:

No conjunto alvo (adeséo = 1,0)
Na maior parte, mas nao totalmente no conjunto alvo (adeséo = 0,8)
Mais dentro do que fora do conjunto alvo (adesé&o = 0,6)

Mais fora do que dentro da meta estabelecida (adeséo = 0,4)

® o 6 T 9

Na maior parte, mas nao totalmente fora da meta estabelecida (adesédo =
0,2)
f. Para fora da meta estabelecida (adesé&o = 0,0)

Quanto mais forte for a base empirica para fazer avaliacbes qualitativas de
adesdo, mais precisa sera a calibracdo dos valores do indicador de intervalo de
escala. O proximo passo € refinar os valores. Para isso, obtém-se uma equacéo
mediante uma representacdo grafica em x (variavel independente) e os valores
originais em y (variavel dependente). Com os valores qualitativos descritos nesta

equacao é possivel obter valores mais precisos no intervalo de O a 1.
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4.2.2. Consisténcia e Cobertura

O resultado final apés a minimizacdo booleana inclui medidas de cobertura e
consisténcia (Quadro 4.2) para cada termo da solugcédo e para a solugdo como um
todo. Consisténcia mede o grau em que os termos da solucdo e a solugdo como um
todo sdo subconjuntos do resultado. Segundo Rihoux e Ragin (2009), a cobertura
mede quanto o resultado é explicado por cada termo da solucéo e pela solucéo
como um todo.

O grau em que casos no conjunto de dados originais tém participacdo em cada
termo solucéo e no resultado forma a base das medidas de consisténcia e cobertura
(RIHOUX; RAGIN, 2009).

Quadro 4.2 - Respostas obtidas no fs/QCA
Resposta Significado

Solucdo de | Mede o grau em que a participacdo na solucéo (o conjunto de termos
consisténcia | de solucdo) é um subconjunto de participacao no resultado;

Solugéo de | Mede a proporgdo de membros do resultado que € explicado pela
cobertura | solugcdo completa;

Cobertura | Mede a proporcéo de participacdes no resultado explicado por cada
crua termo da solucéo;

Mede a proporcao de participagdes no resultado explicada unicamente
Cobertura | por cada termo solugdo individual (associacdes que ndo sdo cobertas
exclusiva por outros termos de solucao).

Fonte: Rihoux e Ragin (2009)

O software também gera trés tipos de solugbes: a complexa, a parcial e a
intermediaria. Na primeira os ‘restos’ ndo sdo considerados na solugéo; na segunda
qualquer ‘resto’ que vai ajudar a gerar uma solucédo logicamente mais simples &
usado, independentemente de constituir um caso hipotético "facil" ou "dificil*; na
terceira apenas ‘restos’ que sao "faceis" estdo autorizados a serem incorporados na
solugdo. Neste caso, os ‘restos’ sao vistos como combinagbes logicas que nédo
foram observadas nos casos (RAGIN, 2008).

Em contraste com as solucdes complexas, as solu¢cdes parciais incorporam
restos logicos no processo de minimizacdo sem avaliacdo prévia do analista (sem

saber se uma relacdo de suficiéncia € provavel ou nédo). Solugbes intermediérias
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oferecem um caminho do meio, os restos logicos que tém sido utilizados na
derivacao da solucgéo parcial sao filtrados de acordo com as expectativas direcionais
do analista, sobre o impacto de cada resto na relacédo de suficiéncia do conjunto de
resultado (THIEM; DUSA, 2013), por exemplo:

Z=A*B*~C (solugcdo complexa)
Z = A (solucéo parcial)
Z=A*B+ A*~C (solucbes intermediarias)
A*B*~C--mmmmmmmmeeeee A*B/A*~C --=-A

A condicdo que aparece tanto na solucdo intermediaria quanto na solucéo
parcial seria considerada condicdo core, ou seja, aquela que apresenta forte
evidéncia de relagdo causal com o resultado de interesse. As demais condi¢cbes
seriam as periféricas, aquelas que evidenciam uma fraca relagdo causal com o
resultado (JARDIM, 2012).

4.3. Consideracdes Finais

A partir da revisao bibliografica apresentada neste capitulo, foram observadas
as multiplas aplicacdes do QCA como método comparativo em pequenas amostras,
atuando como uma ponte entre as técnicas estatisticas, qualitativa e quantitativa.
Neste sentido e segundo Ragin (1987), o objetivo do QCA é mostrar que 0s métodos
booleanos ndo sdo técnicas mecanicas, mas podem ser integrados no dialogo de

ideias e confirmacéo de evidéncias.
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o método de pesquisa escolhido, o detalhamento das
respectivas etapas, procedimentos e fontes de evidéncias utilizadas, além dos

procedimentos para avaliacao final dos resultados.

5.1. Método da pesquisa

Segundo Gil (2009), pesquisa € um procedimento racional e sisteméatico que

tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A

pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de vérias fases, desde a
formulacéo do problema até a apresentagéo e discussdo dos resultados.

Esta pesquisa tem aspectos quanti-qualitativos e pode ser classificada com

base nos objetivos gerais e procedimentos técnicos utilizados, conforme Figura 5.1.

Figura 5.1 - Classificacdo da pesquisa

Procedimento

Objetivos P
Técnicos

Levantamento
bibliografico

Exploratoria

Entrevista
Tipo de
Pesquisa
Levantamento
Descritiva
Estudo de
Campo

Fonte: A autora
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A pesquisa desenvolveu-se por um processo constituido de varias fases,

desde a formulacdo do problema até a apresentacéo e discussao dos resultados. O

Quadro 5.1 apresenta 0s objetivos relativos aos métodos de pesquisa e aos

resultados.

Quadro 5.1 - Objetivos Geral, Especificos, Método e Resultados

Objetivo Geral

Avaliar a técnica Fuzzy Sets Andlise Comparativa Qualitativa (fs/fQCA) como instrumento para
estabelecer relacdes entre as variaveis — percep¢ao dos técnicos de segurancga do trabalho e a
conformidade dos equipamentos de movimentacao de carga nos canteiros de obras.

Objetivos Especificos

Métodos

Resultados

Identificar as situacbes de risco e boas
praticas durante a execucdo da atividade
de movimentacdo de carga nos canteiros
de obras.

Pesquisa de Campo:

Observagéo e relato.

Caracterizacéo da
atividade conforme meio
ambiente e complexidade
da carga.

Avaliar os equipamentos de movimentag&o
de carga usuais e sua conformidade nos
canteiros de obras em relagdo a NR 18.

Levantamento:
Lista de verificagéo.

Média de
conformidade.

Proposicdo de  novo
método de analise dos
dados.

Investigar a percepcdo dos técnicos de
segurangca do trabalho quanto aos
constructos (cultura de seguranca, fator
humano, manutencdo, treinamento e
arranjo fisico) e sua relacdo com a
conformidade dos equipamentos de
movimentagcdo de carga nos canteiros de
obras.

Questionarios:

Método comparativo
(fs/QCA).

Andlise do desempenho
de seguranga com 0 apoio
dos conjuntos difusos.

Fonte: A autora

5.2. Detalhamento da pesquisa

As metodologias envolvidas nesta pesquisa foram estudo de campo,

levantamento e questionarios. A Figura 5.2 representa esquematicamente o

delineamento da pesquisa, cujo detalhamento é apresentado a seguir:
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Figura 5.2 - Delineamento da pesquisa

u Situacoes de »
» Estut!o d; Caso - Inspefa_o em - fen @ e
o in situ canteiros praticas -
o Q
= §=]
Oy E
5 Lista de Verificagdo » =
) L =
0 . (Equipamentos e Questionarios n
= conformidade) Q
2 x
& | @
© Q
® » o
E » : o
o Conformidade Percepcao 0
= —
o e
. fsIQCA «—

Fonte: A autora

5.1.1. Estudo de campo

O estudo de campo na construcdo industrializada, caracterizado como fase 1,
teve como objetivo observar como é realizada a montagem dos elementos de
concreto pré-fabricados em trés canteiros de obras diferentes. A partir disso é
possivel identificar as situacdes de risco e boas préaticas durante a execucdo da
atividade de movimentacéo de carga nos canteiros.

Sertyesilisik et al. (2010) realizaram estudo semelhante no Reino Unido, onde
se buscou também demonstrar a diferenca no planejamento e selecdo do método
para cada canteiro de obra especifico.

O primeiro acompanhamento foi na constru¢cdo de um galpao industrial onde
foi utilizado um guindaste terrestre com capacidade de 50 toneladas. A segunda foi 0
icamento de elementos de uma passarela que envolveu dois guindastes terrestres
com capacidade de 100 toneladas cada. A dltima foi o icamento de lajes de concreto
pré-moldados in loco em uma Habitacdo de Interesse Social, utilizando um
guindaste terrestre com capacidade de 30 toneladas.

Pode-se concluir que o estudo de campo contribui para o entendimento das
diferencas entre fatores que exercem influéncia na temética em questdo,

demonstrando como a seguranca do trabalho é avaliada em atividades rotineiras e
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nao-rotineiras e, também, como a sele¢do do equipamento depende do arranjo fisico

do meio ambiente em que estara envolvido.

5.1.2. Levantamento nos canteiros

Esta fase da pesquisa foi caracterizada como estudo piloto, com o objetivo de
testar, avaliar, revisar e aprimorar o planejamento elaborado, bem como os
instrumentos de pesquisa, desempenhando um importante papel para refinar a
metodologia a ser utilizada. Além disso, foram identificados os equipamentos de
movimentacdo de carga usuais nos canteiros de obras e a conformidade dos

mesmaos.

a) Preparacéo do instrumento de coleta de dados

Com base na revisao da literatura e em normas regulamentadoras, NR 18
(BRASIL, 2013b), NR 11 (BRASIL, 2004) e a NR 12 (BRASIL, 2013a), foram
selecionados os critérios referentes ao funcionamento do equipamento, os itens de
seguranca e manutencéo, para a elaboracdo do instrumento de pesquisa — Lista de
Verificagdo de Equipamentos de Movimentagéo de Carga (Apéndice 1).

A lista constava de duas sec¢des: a primeira destinada a caracterizacao do
canteiro de obras: nome da empresa, engenheiro de seguranca, fase da obra,
namero de funcionérios, tecnologias construtivas utilizadas, tipo de equipamento de
movimentacdo de carga utilizado. A segunda secéo foi destinada a avaliagdo dos
critérios a serem investigados. Foram elaborados 64 requisitos referentes ao arranjo
fisico e os seguintes equipamentos: grua, manipulador telescopico (Telehandler),
guindaste articulado hidraulico (caminhdo tipo Munck), empilhadeira,
minicarregadeira.

A Figura 5.3 apresenta um fragmento da lista de verificacdo aplicada nos
canteiros de obras. A primeira coluna refere-se ao item de referéncia conforme a
norma utilizada. Na segunda coluna é apresentado o item a ser avaliado e nas
demais colunas encontra-se a escala utilizada para avaliar os itens pesquisados.

Quanto a escala de pontuacao, sera adota a Escala de Likert adaptada, em que 1
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corresponde a 0% de adequacéo com a norma, 3 corresponde a 50% de adequacéo
e 5 corresponde a 100% de atendimento a norma.

Figura 5.3 - Fragmento da lista de verificag&o
Referéncia | Descricdo | Escala de Pontuacéo
NR 18
GRUA - 18.14.24

Os operadores fazem uso de cartdo de
11.1.6 identificacdo (com nome e foto,emlugar| 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
visivel)?
O equipamento de transporte
11.1.7 motorizado possui sinal de adverténcia oO(1]2]|3|4/|5
sonora (buzina)?
A ponta da lan¢a e o cabo de aco estéo
afastados da rede elétrica?
Ha dispositivo automatico com alarme
18.14.24.6.1 | sonoro indicativo de ocorréncia de 0O|1|2 |3 |4)|5
ventos superiores a 42 km/h?

Fonte: A autora

18.14.24.1

b) Coleta de dados

A lista de verificacdo foi aplicada em 10 obras localizadas na Regido
Metropolitana de Salvador-Ba. Foram pesquisadas 09 obras destinadas ao mercado

imobiliario e 01 de Habitacdo de Interesse Social (HIS).

c) Analises dos dados

No presente trabalho as analises iniciais dos dados da lista de verificagdo
foram realizadas utilizando os dados coletados nas obras, através dos graficos dos
critérios usados isoladamente para cada equipamento e por meio de planilhas
eletrbnicas do Excel. Por fim, ap0s as analises desta etapa, foi possivel identificar
que a lista de verificacdo aplicada néo possuia informacdes suficientes para medir o
desempenho de seguranca dos equipamentos de movimentacéo de carga. Portanto,
para corroborar a lista de verificagcdo, foi elaborado um novo instrumento de
pesquisa, que sera descrito na proxima fase, para quantificar as consequéncias dos

riscos oriundos dos equipamentos.
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5.1.3. Questionarios com os técnicos de seguranca

Esta etapa refere-se a aplicacdo da lista de verificacdo do estudo piloto e a

realizacdo de entrevistas com os técnicos de seguranca do trabalho com o objetivo

de verificar a relac@o entre a percepcéo dos técnicos quanto aos constructos (cultura

de seguranca,

fator humano, manutencéo,

treinamento e arranjo fisico),

apresentados no Quadro 5.2, e o desempenho de seguranca (conformidade dos

equipamentos de movimentacdo de carga). O Quadro 5.2 apresenta também

exemplo de questao para cada constructo.

Quadro 5.2 — Constructos e referencial tedrico do questionario

Lyanchin (2009); McDonald et al.
(2011); Zhao et al. (2012); Swuste et
al. (2012); Swuste (2013).

Constructos Referéncia Exemplo de questao
Realizo andlise de risco antes
Cultura de | Shapira e Lyanchin (2009); de qualquer atividade com
Seguranca | Sertyesilisik et al. (2010). movimentacao de carga sendo
ela rotineira ou nao?
Beavers et al. (2005); Fonseca e Tenho conhecimento quanto
Fator Lima (2007); Guldenmund (2010); . -
o ) : aos riscos da atividade de
Humano Sertyesilisik et al. (2010); Shapira e movimentacéo de carga?
Lyanchin (2009). '
Neitzel et al. (2001); Beavers et al.
(2005); Beavers et al. (2006); Os equipamentos de
M . Ross et al. (2006); Shapira e movimentacao de carga séo
anutencao

inspecionados antes da
subcontratacao?

Treinamento

Shapira e Lyanchin (2009);
Sertyesilisik et al. (2010); Swuste et
al. (2012); Neitzel et al. (2001); Zhao
et al. (2012).

Existe treinamento especifico
para cada equipamento de
movimentacao de carga na
empresa?

Arranjo
Fisico

Shapira e Lyanchin (2009);
Sertyesilisik et al. (2010).

A seguranca é considerada na
determinagé&o do layout do site?

Fonte: A autora

a) Preparacao do instrumento de coleta de dados

A partir dos constructos definidos com base na reviséo bibliografica, elaborou-

se um questionario constando de duas partes. A primeira refere-se a caracterizacédo

da empresa e do respondente: cargo/funcéo na empresa, nome da empresa, tempo
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na empresa, tempo de experiéncia, tempo de atuacdo no mercado da empresa,
mercado de atuacdo. A segunda é destinada a avaliacdo dos constructos (cultura de
seguranca, fator humano, manutencao, treinamento e arranjo fisico), elaborados
com base nas causas histéricas dos acidentes de maior recorréncia na atividade de
movimentacgao de carga.

A Figura 5.4 apresenta um fragmento do questionario aplicado com os
técnicos de seguranca do trabalho nas obras. Quanto a escala de pontuacéo, foi
adotada a Escala de Likert, na qual 1 corresponde a Discordo Totalmente, 3

corresponde a Nao Tenho Certeza e 5 corresponde a Concordo Plenamente.

Figura 5.4 - Fragmento do questiondrio

Critérios
12 |3 |4 |5

Q1: Cultura de Seguranca

a) A atividade de movimentacdo de carga pode ser considerada
como uma das causadoras de fatalidades na construcao civil?

b) Quando um método de construcao é definido, consideram-se
0S aspectos ergonémicos?

c) E realizada a investigacdo das causas de incidentes
envolvendo atividades de movimentacdo de carga?

d) A gestdo é rigorosa sobre como trabalhar com seguranca,
mesmo quando o planejamento esta atrasado?

Fonte: A autora

O constructo arranjo fisico foi avaliado separadamente, pois a norma nacional
apresenta o tema com recomendacdes especificas. Também se considera que o
arranjo fisico inadequado influencia nas atividades de movimentacdo de carga nos
canteiros de obras. Trabalhos como os de Elbeltagi et al. (2004), Farrel e Hover
(1989) e Anumba e Bishop (1997) indicam que o planejamento do arranjo fisico deve
ser integrado ao plano de saude e seguranca do trabalho. O arranjo das vias de
descolamento, estoques de materiais e outros elementos do canteiro condicionam o
espaco ao redor dos equipamentos, podendo limitar as condicdes de apoio
mecanico do equipamento e mobilidade das partes méveis. A avaliacdo do arranjo

fisico foi realizada a partir das questdes especificas sobre os seguintes temas:

e P1 - A seguranca € considerada na determinacdo do layout do canteiro;
e P2 - A definicdo dos equipamentos é feita durante a concepc¢éo do projeto;
e P3 - Os riscos existentes no canteiro de obras sdo sinalizados;

e P4 - As areas de circulacao sdo demarcadas;
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e P5 - O projeto considera 0 armazenamento de materiais e 0s espacos em
torno da operacao das maquinas;
e P6 - A localizacdo e a topografia sédo consideradas no posicionamento dos

equipamentos.

b) Coleta de dados

A lista de verificacdo e o questionario foram aplicados em 08 novos canteiros
de obras, localizados na Regido Metropolitana de Salvador-Ba. Foram pesquisadas
05 obras destinadas ao mercado imobiliario e 03 de Habitacdo de Interesse Social
(HIS).

c) Andlise dos dados

Apés a coleta dos dados foram calculadas, para cada equipamento, as
meédias dos constructos e da conformidade dos equipamentos da lista de verificacao
a serem analisados no software fs/QCA, com o objetivo de mensurar a percepcao
dos técnicos de seguranca quanto aos constructos, que influenciam no desempenho
de seguranca de cada equipamento e do arranjo fisico.

Com o auxilio do software fs/QCA e dos resultados das médias, foi feita a
comparacdao entre as duas variaveis (média dos fatores e conformidade dos
equipamentos). O Quadro 5.3 apresenta a relagao entre os constructos investigados

e o indice de conformidade (desempenho dos equipamentos).

Quadro 5.3 - Relac&o constructos x indice de conformidade
Constructos indice de conformidade

Q1: Cultura

Q2: Fator Humano
Q3: Manutencéo
Q4: Treinamento

Equipamentos

Q5: Arranjo Fisico Arranjo Fisico
Fonte: A autora
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6. RESULTADOS E ANALISE

Este capitulo apresenta e discute os resultados das trés fases da pesquisa.
No estudo de campo séo relatados os procedimentos de icamento em trés canteiros
diferentes. Os resultados apresentados na fase 2 (Levantamento) e na fase 3
(Questionarios) sdo analisados seguindo dois métodos: a estatistica e 0 método
fs/IQCA. No final de fase sdo apresentadas as sinteses de cada método de pesquisa

utilizado.

6.1. Estudo de campo

A partir do acompanhamento das obras foi possivel identificar as situacdes de
riscos e boas préticas. Vale salientar que ser4d dado maior enfoque nos
equipamentos, visto que o trabalho em altura € consequéncia da atividade de

movimentacao de carga.

6.1.1. Obra 1l - Galpéo

Nesta montagem foi utilizado um guindaste com capacidade de 50 toneladas
(Figura 6.1).

Figura 6.1 - Guindaste utilizado na montagem

Fonte: A autora
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A primeira etapa de um icamento € a inspecdo dos cabos de a¢o, mangueiras,
sistema hidraulico, freio e validade de teste de carga. Em seguida, é feita a
patolagem do equipamento, conforme Figura 6.2a. Em alguns casos se faz
necessaria a utilizacdo de estrados de madeira (Figura 6.2b) para nivelar o terreno,

porém observa-se que esses estrados nao sdo submetidos a teste de resisténcia.

Fiura 6.2 - Patolagem do guindaste

&

(a) (b)

Fonte: A autora

Os espacos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados ao
tipo de operacdo, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doencas
relacionadas ao trabalho (BRASIL, 2013a). Como pode ser observado na Figura
6.3a e na Figura 6.3b, o local do icamento continha residuos materiais,

representando riscos para a atividade a ser executada.

Figura 6.3 - Arranjo fisico desorganizado

(a) (b)

Fonte: A autora
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Na Figura 6.4 foi registrada uma atividade paralela proxima ao local de
icamento das lajes, embora ndo seja apropriado executar atividades simultaneas.
Beavers et al (2006) identificaram que 75% dos acidentes ocorrem com
trabalhadores que néo estdo ligados diretamente a movimentacdo de carga, mas
aqueles que executam suas atividades proximo aos equipamentos de

movimentagao.

Figura 6.4 - Atividade paralela durante execucado de icamento

Fonte: A autora

Segundo Schriver e Schoenbaum (2003), a queda de altura da estrutura, ser
esmagado por equipamento de guindar ou ser eletrocutado por algum equipamento
sdo causas de acidentes durante movimentacdo de carga. Como € observado na
Figura 6.5a, Figura 6.5b e Figura 6.5c¢, o trabalhador é exposto ao risco de queda em
altura porque a remocao do cabo de aco de sustentacdo da peca € realizada
manualmente, além disso o trabalhador n&o estava ancorado, como orienta a NR 35

(BRASIL, 2014).

Figura 6.5 - SituacGes de risco: icamento de placa de fachada

-

(a) (b) (©)

Fonte: A autora
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A mesma situacdo ocorre na Figura 6.6a e na Figura 6.6b, nas quais o
trabalhador encontra-se solto em cima da laje durante a insercdo do aparelho de

apoio (Neoprene).

Figura 6.6 - Risco de queda em altura

Fonte: A autora

A Figura 6.7a apresenta outro tipo de risco de queda em diferenca de nivel.
Nota-se, portanto, que € necessaria a utilizacdo de cinturdo tipo paraquedista,
ancorado a uma linha de vida e também de andlise de risco antes da execucédo da

atividade que abranja todos os aspectos desta operacao.

Figura 6.7 - Risco de queda em diferenca de nivel

Fonte: A autora

A utilizacdo da plataforma elevatéria de trabalho nas operacdes manuais,
observada na Figura 6.8a e na Figura 6.8b, se destaca como boa pratica. O uso
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deste equipamento como meio alternativo de execucao da atividade minimiza o risco

de queda em altura.

Figura 6.8 - Uso de plataforma elevatoria

Fonte: A autora

6.1.2. Obra 2 - Passarela

Neste icamento foram utilizados dois guindastes (Figura 6.9) de 100 toneladas

cada, pois as vigas a serem icadas possuiam entre 1,50 e 2,23 toneladas.

Figura 6.9 - Guindastes utilizados na construcéo da passarela
p > -

Fonte: A autora

ApoOs os guindastes terem sido posicionados e inspecionados, se procedeu ao
inicio do patolamento, mas na posicdo em que se encontrava o primeiro guindaste o

terreno estava desnivelado, necessitando que fosse nivelado, conforme as
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sequéncias de figuras abaixo (Figura 6.10a - Figura 6.10b). O guindaste ndo permitia
a programacdo dos parametros de trabalho — comprimento da lancga, raio de giro,

giro da maquina, esforco lateral — sem o devido patolamento.

Fonte: A autora
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Na preparagdo do icamento, o pilar j& havia sido posicionado em outro
momento. Durante o posicionamento do aparelho de apoio (Neoprene) foi observado
que o trabalhador é exposto a queda em altura, conforme mostra a Figura 6.11a. O
operario esta utilizando o Equipamento de Protecdo Individual (EPI) destinado ao
trabalho em altura, contudo o EPI ndo estd ancorado em estrutura independente.
Além disso, o trabalhador utiliza uma escada para a realizacdo da atividade (Figura
6.11b), mas a escada de mao ultrapassa em 1,00m o piso superior. Nota-se a
necessidade de um meio alternativo para executar esta atividade para que ela nao

apresente riscos ao trabalhador.

Figura 6.11 - Trabalhador em situagéo de risco
1%

Fonte: A autora

No posicionamento dos cabos de aco na direcdo da carga, o contrapeso da
maquina colidiu com um ponto de 6nibus que havia préximo ao icamento (Figura
6.12). Segundo Beavers et al. (2006), o manual da ASCE (American Society of Civil
Engineers) informa que antes de dar inicio a qualquer trabalho com a utilizagéo de
guindaste deve ser preparado um plano que abranja todas as fases do icamento,
incluindo as situacBes de riscos e condicbes do local. Segundo a técnica de
seguranca que acompanhava o icamento, muitos infortiinios como esse ocorrem

neste tipo de atividade.
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Figura 6.12 - Ponto de 6nibus na zona de icamento

Fonte: A autora

No posicionamento da viga, € necessario um operario para olhar a ‘olho nu’ o
direcionamento da carga. A Figura 6.13a e a Figura 6.13b mostram que o sinaleiro
conversa com o operador da maquina através de sinais e, muitas vezes, € preciso
gritar um com o outro. Também se faz necessaria a atuacdo do trabalhador para
direcionar os furos constantes na viga com os vergalhdes do pilar, visto que esta
operacao é realizada manualmente (Figura 6.14a e Figura 6.14b).

Figura 6.13 — Comunlcagao entre operarios durante icamento

Fonte: A autora
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Figura 6.14 - Posicionamento da Viga

—

Fonte: A autora

6.1.3. Obra3-HIS

Nesta obra foi observada a insercéo de inovacdes tecnoldgicas, como a laje
moldada in loco (Figura 6.15a) e o0 uso do guindaste de 40 toneladas para icar as
lajes (Figura 6.15b). Segundo Fonseca e Lima (2007), as mudancas tecnoldgicas
nem sempre causam efeitos positivos e significativos sobre a taxa de acidentes, ao
contrario, trazem novos riscos para os trabalhadores porque o objetivo principal é o

aumento da produtividade.

Figura 6.15 — Inovacdes tecnologicas em obras HIS

.

@ o )

Fonte: A autora
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Figura 6.16 - Area de icamento isolada

W -

Fonte: A autora

Segundo o0 engenheiro responsavel, a obra adotava medidas para evitar
incidentes/acidentes do trabalho durante a movimentacdo de carga. Dentre as
medidas adotadas estava o planejamento semanal, o isolamento da area (Figura
6.16) e a proibicdo da realizagdo de trabalhos na torre durante a atividade de
elevacao. Porém observou-se a falta de sinalizacdo de adverténcia nas adjacéncias
da area de icamento quanto ao risco de queda de matérias e até mesmo do
eguipamento.

A Figura 6.17a e a Figura 6.17b apresentam o posicionamento da laje. Os
trabalhadores encontram-se no beiral da laje com o devido cinto de seguranga, no
entanto ndo estdo presos a uma linha de vida ou a outro dispositivo independente

que impeca a queda acidental.

Figura 6.17 -Trabalhadores posicionando a laje

g e -

S s L

-

Fonte: A autora
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Foi observada a utilizacdo de walkie talkie (Figura 6.18) como boas praticas
para facilitar a comunicacao entre o trabalhador em cima do prédio e o operador do

guindaste.

Figura 6.18 - Uso de comunicador durante icamento
=

Fonte: A autora

Durante o acompanhamento da obra o0 engenheiro ressaltou algumas
dificuldades encontradas, como o0s pontos de icamento, 0 problema com
armazenamento, além do problema com o transporte da laje até o local a ser icado e
o icamento da primeira laje. O posicionamento do trabalhador na estrutura do prédio
também foi apontado. Fonseca e Lima (2007) discutem o rompimento entre a
experiéncia anterior do trabalho, desenvolvido na situacdo anterior, e a experiéncia
ainda ndo desenvolvida no novo cenario de trabalho.

Situacéo de risco foi observada também no transporte das lajes pré-moldadas
do local, onde foram moldadas para dentro do caminh&o. A Figura 6.19a e a Figura
6.19b apresentam o operario solto em cima do caminhdo sem o devido uso de

dispositivo que impeca a queda.
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Fonte: A autora

6.1.4. Sintese

ApOs as visitas realizadas na obra 1 e na obra 2 observa-se a necessidade de
elaboracdo de procedimentos de trabalho, principalmente os que contemplem o
posicionamento do trabalhador durante a elevacdo e a montagem dos elementos de
concreto pré-fabricados. Além disso, ficou claro que o arranjo fisico das instalacdes
influenciava na atividade a ser executada, com isso € evidente a necessidade de
realizar analise de risco da tarefa antes de iniciar qualquer atividade. E cabe
salientar que muitas obras realizadas através de consorcios séo reformuladas ao
longo de sua producéo.

Em relacdo a obra 3, observa-se que a utilizacdo do guindaste nao foi
inteiramente descuidada quanto aos possiveis riscos atrelados a atividade, mas
existe a necessidade de o pessoal da seguranca preparar os trabalhadores para a
nova situagéo de trabalho através de treinamento e sensibilizagdo, sendo possivel o
desenvolvimento de novas competéncias.

Com base no exposto e nas observacbes, foram elencadas as condi¢des
inseguras observadas e a norma referente, que visa sanar a(s) ndo conformidade(s)

descrita(s) no Quadro 6.1.
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Quadro 6.1- Condi¢cbes inseguras observadas

Obra Condicéo Insegura Norma Referéncia
Obstéaculos na zona de icamento NR 12 |12.8
Trabalho em altura durante icamento de NR35 |3545.1.c
placa de fachada
Falta do sistema de ancoragem NR 35 |[3553e35.532
Risco de queda em diferenca de nivel
durante ancoragem do cabo de ago NR1s | 18.13.1
Obstéaculos na zona de icamento NR 12 |12.8
Escada em situacao de risco NR 18 |18.12.5.6
Falta do sistema de ancoragem NR 35 |[355.3e35.532
Falta do sistema de ancoragem NR 35 |[355.3e35.532
g;all;?elho em altura durante posicionamento NR 35 |3545.1.c

Fonte: A autora

A partir das informacbes do Quadro 6.1 e do embasamento da BS 7121-

4:2010 (BSI, 2010), foi possivel extrapolar as informacdes sobre a complexidade da

elevacdo (a norma refere-se ao uso do guindaste articulado hidraulico) e elaborar o

Quadro 6.2 contendo a complexidade da elevacéo das obras acompanhadas.

Quadro 6.2 - Complexidade da elevagéo

Obra Tarefa Descrigao Complexidade
Os riscos a~d|C|ona|s_ (_io icamento e da Ambiente: 3
. montagem s&o: proximidade das pessoas .
Elevacéo de . L Carga: 1
1 componentes envolvidas na montagem e em .at|V|dades
de um galpao paralelas, arranjo fisico desorga_m_lzado, 0s Complexa
trabalhadores que executam as atividades em E3-L1
[E3:L1]
altura perto da borda.
A viga 1:0| descgrregadg, '|(;ad_a eNm.ontada para Ambiente: 3
. a posigdo. Os riscos adicionais sédo: montagem, _
Elevacao de : ~ Carga: 2
COMmDONentes movimentagdo da estrutura em  altura,
2 de ul?na instabilidade da carga durante a montagem,
assarela proximidade de pessoas envolvidas na Complexa
P montagem, os trabalhadores que executam as [E3:L2]
atividades em altura.
Operador néo tem visao clara do camllnho da Ambiente: 2
carga por estar posicionado no térreo e Carga: 2
Elevacdo de |elevando a carga em altura, com barreiras
3 laje pré- visuais. Os riscos adicionais sdo: montagem, o
moldada movimentacdo da estrutura em altura, | Intermediaria

instabilidade da carga durante a montagem e a
proximidade de pessoas envolvidas.

[E2:L2]

Fonte: A autora
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Com base na andlise da complexidade dos 03 canteiros, indica-se que 0s
riscos da movimentagdo de carga estdo relacionados as condigbes ambientais do
canteiro, especificamente a organizacao e a possibilidade de movimentacao livre
dos equipamentos moveis, assim como a estabilidade das cargas em

movimentagao.

6.2. Levantamento

Neste item serdo discutidos os dados coletados com a lista de verificacdo. Os
resultados apresentados foram analisados com o objetivo de verificar 0s
equipamentos usuais nas obras e sua conformidade, de acordo com normas

técnicas.

6.2.1. Caracterizagcédo da amostra

A lista de verificagdo foi aplicada em (10) dez canteiros de obras, sendo 09
(nove) destinadas ao mercado imobilidrio e/ou comerciais e (01) uma de Habitacdo
de Interesse Social. Todas as obras estavam localizadas na Regido Metropolitana
de Salvador-Ba, sendo os canteiros envolvidos com perfil semelhante da fase de

construcdo, conforme o Quadro 6.3.

Quadro 6.3 - Caracteristicas das obras

Obra Tipo Equipamento Fase da Obra
Al Mercado | Grua Revestimento externo
Bl Mercado | Grua, Minicarregadeira Alvenaria
Cl | Mercado | Grua Supra estrutura, Infraestrutura
D1 | Mercado | Empilhadeira Supra estrutura
El Mercado | Grua Alvenaria
F1 | Mercado | Grua Supra estrutura
Supra estrutura, Alvenaria,
G1 | Mercado | Empilhadeira Revestimento Interno, Revestimento
Externo
Manipulador telescépico, Infraestrutura, Supra estrutura,
H1 HIS minicarregadeira, caminhdo Alvenaria, Revestimento Interno,
Munck, empilhadeira Revestimento Externo
D2 | Mercado | Manipulador telescopico Supra estrutura, Infraestrutura
11 Mercado | Grua, minicarregadeira Supra estrutura, Infraestrutura

Fonte: A autora
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O Grafico 6.1 apresenta os equipamentos observados nos canteiros de obras
visitados.

Grafico 6.1 - Equipamentos observados nos canteiros de obras

Guindaste Articulado Hidraulico - 7%

Manipulador Telescdpico - 13%
Minicarregadeira _ 20%
Empilhadeira _ 20%

0% 10%  20%  30%  40%  50%

Fonte: A autora

6.2.2. Andalise dos dados

a) Grua

As gruas foram observadas em 40% das obras visitadas e foram analisados

26 requisitos (Grafico 6.2), obtendo nota média de conformidade de 4,52.

92



Gréfico 6.2 - indice de conformidade para as gruas

Sdo utilizadas travas de seguranca para bloqueio
de movimentacdo dalanga quando a grua nao
estd em funcionamento

Os operadores fazem uso de cartao de
identificacdo?

A estrutura da grua esta devidamente aterrada

A ponta da langa e o cabo de ago ficam a 3mde
obstaculos e estdo afastados da rede elétrica

Para movimentagdo vertical natorre dagruaé
usado dispositivo trava-quedas

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

Possui Plano de Cargas para Gruas

0,00 100 2,00 3.00 4,00 5.00
Fonte: A autora

O “Plano de carga” € um item de melhoria da gestdo dos canteiros porque trata
de requisitos quanto a selecao do local a ser icado e, principalmente, das condi¢cdes
dos acessorios utilizados nas operacdes de movimentacdo de cargas e icamento.
S&o itens que devem ser inspecionados através de check-list antes da execucao das
atividades, através da realizacdo de relatérios de manutencgao.

Ja os “Dispositivos automaticos com alarme sonoro indicativo de ventos fortes”
devem ser solucionados no projeto e na manutencéo dos equipamentos, cabendo ao
canteiro certificar-se que o fornecedor cumpre as condi¢cdes de seguranca. A Figura
6.20a e a Figura 6.20b apresentam o registro da ponta da lanca da grua proxima a
rede elétrica.
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Figura 6.20 - Ponta da lanca da grua proxima a rede elétrica

Fonte: A autora

O Grafico 6.3 apresenta o indice de conformidade para os itens de seguranca

referente aos limitadores.

Gréfico 6.3 - indice de conformidade para os limitadores da grua

De giro, quando a grua nio dispuser de coletor
elétrico

De altura que permita frenagem segura para o
moitio

De fim de curso para o carro da lan¢a nas duas
extremidades

De carga maxima para bloqueio do dispositivo
de elevacio

De momento maximo

De curso para o movimento da langa

De curso para o movimento de translacio de
gruas instaladas sobre trilhos

0,00 100 2,00 200 4,00 5,00

Fonte: A autora

O Gréfico 6.4 apresenta o resultado da avaliacdo dos itens relacionados a
seguranca da grua e dos trabalhadores. Observa-se que o sistema Guarda-Corpo e
Rodapé (GcR), nas transposi¢des de superficie, obteve indice de conformidade de
2,86, sendo este item essencial para conter o risco de queda de pessoas ou

materiais, o que propde oportunidade de melhoria para os itens de seguranca.

94



Gréfico 6.4 - indice de conformidade para os itens de seguranca da grua

Cabos-guia para fixacio do cabo de seguranga

s 5,00
para acesso a torre, lanca e contra-lanca

Trava de seguranca no gancho do moitio 5,00

Luz de obsticulo (lampada piloto) 5,00

Placas indicativas de carga admissivel ao longo =
da langa, conforme especificado pelo fabricante .
Alarme sonoro para ser acionado pelo operador
em situacées de risco e alerta

Protegdo contra a incidéncia de raios solares

para a cabine do operador

5,00

Dispositivo instalado nas polias que impeca o

486
escape acidental do cabo de aco

Anemdmetro 4,29

Escadas fixas 3,57

Guarda-corpo, corriméo e rodapé nas

- ' 2,86
transposicdes de superficie

.00 100 2,00 3.00 4.00 500

Fonte: A autora

Na andlise da grua observa-se a falta de rigor quanto a inspecdo apés a
montagem, salientando que os requisitos de maior reducao da taxa de conformidade
sdo de facil correcdo, ndo implicando custos adicionais para o canteiro. Estudos
(SERTYESILISIK et al., 2010; SHAPIRA; LYACHIN, 2009; BEAVERS et al., 2006)
indicam que a grande maioria dos acidentes com grua € proveniente de manutencao

impropria dos equipamentos.
b) Empilhadeira

Apesar de a empilhadeira estar sendo substituida pelo manipulador
telescopico, ainda € crescente o uso nos canteiros de obras, sendo observada em
20% dos canteiros, obtendo média geral de 4,0.

Quanto aos itens ndo conformes, apresentados no Grafico 6.5, ha estopas
com residuos de 6leo indicando vazamentos, fardis danificados, além de lampadas
queimadas. Sao itens relacionados & manutencdo preventiva dos equipamentos e
também de inspecédo diaria dos dispositivos de seguranca, tais como o instrumento

de sinalizacdo, que obteve nota 1,0.
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Gréfico 6.5 - indice de conformidade para as empilhadeiras

Os medidorss da empilhadeira estio
funcicnando

FPoszui buzina

Og operadores fazem use de cracha

Og garfos estiio alinhados e nfc apresentam
empenameantos

Indicagio de carga méxzima de trabalho
permitida

H4 estopas com residuos de dleo indicando
vazamentos

Ha fardis danificados ou limpadas
queimadas

000 1,00 200 300 400 500
Fonte: A autora

c) Minicarregadeira

Quanto ao uso de minicarregadeira nos canteiros de obras (Grafico 6.6), foi
observada a adocao desse equipamento em 14% (03 canteiros) das obras e obteve
média de 4,2. Cabe salientar que o uso deste equipamento é crescente em obras
horizontais porque facilita o transporte de materiais.

Quanto aos critérios, 01 item obteve nota inferior a média geral: os operadores
fazem uso de cartdo de identificag&do. A partir desses valores, pode-se concluir que a
utilizacdo ou ndo do cartao de identificacdo pode ser influenciada pelo fator humano,
no entanto Beavers et al. (2005) e Zhao et al. (2012) acreditam que os atos dos
trabalhadores podem influenciar nos incidentes/acidentes do trabalho durante
atividade de movimentacdo. Os demais itens s&o critérios relacionados a
manutencao e a inspecdo do equipamento e sédo faceis de serem corrigidos através

da implementacao de verificacéo diaria dos requisitos de seguranca.
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Gréfico 6.6 - indice de conformidade para as minicarregadeiras

0 extintor esta carregado e
dentro do prazo de validade

Possui alarme de ré

Possui sinal de adverténcia
sonora [(buzina)

Os operadores fazem uso de
cracha

I I I I I 1
0,00 1,00 200 3,00 400 5,00
Fonte: A autora

d) Movimentador Telescopico

Quanto ao uso do movimentador telescopico nos canteiros de obras, foi
observada a adocao desse equipamento em 10% (02 canteiros) das obras e obteve
média de 4,67. Ao analisar os itens, apenas o sinal de adverténcia sonora obteve
nota 3,0, podendo ser solucionado na manutencdo do equipamento.

Conforme o Grafico 6.7, observa-se que o alto indice obtido € proveniente dos
equipamentos avaliados, novos nos canteiros de obras. Segundo Shapira et al.
(2007) e conforme observado nos canteiros de obras, o movimentador telescépico

tem substituido a empilhadeira por apresentar mobilidade e versatilidade.

Gréfico 6.7 - indice de conformidade para os Telehandler

Ha fardis danificadas ou lam padas
queimadas

Og garfos estio alinhades e nfc
apresentam empenamentos

Indicagic de carga maxima de
trabalho permitida

Og operadores fazem uso de crachd

Sinal de adwerténcia sonora (buzina)

0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00
Fonte: A autora
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e) Guindaste Articulado Hidraulico

Este equipamento foi observado em 5% (01 canteiro) dos canteiros de obras e

obteve nota 4 de atendimento aos itens avaliados. Dos 13 critérios avaliados, 04

ficaram abaixo da nota geral. Os critérios sdo apresentados no Gréfico 6.8, abaixo.

Gréfico 6.8 - indice de conformidade para os Caminh&es Munck

Patolarnento e sistema hidrdulico

Trawa de seguranca do gancho,

Funcionamento da langa

Dz dispositivos de ipamento 30 inspecionadaos
Possuiem local wisfwel a indicagfio de carga méxima de trabalho
O equipamento de transporte motorizado possuibuzina
Oz operadores fazemuso de cartio de identificacio
Lirnpeza e cons ervagio ger al do equipamento

Alarme sonoro de ré

Eztado geral dos prieus [(desgaste, calibracio, efc)

O caminhio dispde de escadana carroceria

Existe quebra quina para fazer igamento de carga

A manutengio preventiva estd em dia e identificadano caminhio

0,00

Fonte: A autora

3,00
3,00

2,50

4,50

4,00

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00

1,00 200 3,00

4,00

5,00

Observa-se na Figura 6.21 um dos critérios analisados, o estado de desgaste

dos pneus, que obteve nota 3,5.
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Figura 6.21 - Estado geral dos pneus do caminhdo Munck

Fonte: A autora

Os critérios elencados nao conforme fazem parte do gerenciamento da
manutencdo e indicam gque € necessaria uma acdo mais efetiva na prevencao dos
equipamentos. Principalmente porque, com a insercao de lajes pré-moldadas in loco,
0s gestores de obras se veem obrigados a subcontratar um caminhdo Munck para o

transporte dessas lajes dentro do préprio canteiro.

6.2.3. Sintese

Ao analisar os requisitos individuais de cada equipamento observou-se que as
ndo conformidades séo atribuidas a falha de manutencdo e inspecdo periddica.
Recomenda-se, portanto, a ado¢do de medidas como aplicacao de check-list diario e
inspecao prévia do equipamento antes da subcontratagao.

A partir das andlises da média de canteiro foi possivel concluir que existe a
necessidade de modelar os fatores através de um método que caracterize o
desempenho de seguranca e as vulnerabilidades do sistema em analise,
principalmente porque a meédia aritmética nao retrata todos 0s aspectos

investigados, produzindo uma falsa sensacéo de exatidao e precisao.

99



6.3. Questionarios

A partir dos dados obtidos com o questionario respondido pelos técnicos de
seguranca e da lista de verificagcdo aplicada nos equipamentos, foi avaliada a
percep¢do quanto aos constructos identificados anteriormente (Q1: Cultura; QZ2:

Fator Humano; Q3: Manutencao; Q4; Treinamento; Q5: Arranjo Fisico).

6.3.1. Caracterizacdo da amostra

Os instrumentos de coleta de dados foram aplicados em 08 (oito) canteiros de
obras localizados na Regido Metropolitana de Salvador-Ba. Desses, 05 (cinco) eram
destinados ao mercado imobiliario e/ou comerciais e (03) trés de Habitacdo de
Interesse Social. O Quadro 6.4 apresenta as obras visitadas e 0

Gréfico 6.9 apresenta o percentual dos equipamentos observados.

Quadro 6.4 - Caracteristicas das Obras

Canteiro| Tipo Equipamento Quantidade Fase da Obra
Manipulador telescopico,
Al HIS | minicarregadeira, 3 Supraestrutura, Alvenaria
caminhdo Munck
Bl HIS Manipulador telescépico 1 Infrgestrutu[a, acabamento,
pavimentacao
B2 Mercado | Grua, minicarregadeira 2 Alve_narla, ac abamento,
pavimentacao
C1 Mercado | Minicarregadeira 1 Alvgnana, af: abamento,
pavimentacdo
Manipulador telescopico, Alvenaria, revestimento
Cc2 HIS . . 2 . )
minicarregadeira interno, infraestrutura
D1 Mercado | Grua, minicarregadeira 2 Supraestrutura, Alvenaria
El Mercado Grua_l, m|n|_carregade|ra, 3 Infraestrutura, Alvenaria
empilhadeira
F1 Mercado | Grua 1 Alvenaria, revestimento
externo

Fonte: A autora
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Gréfico 6.9 - Equipamentos observados
Empilhadeira - 7%
Guindaste Articulado Hidraulico - 7%
Manipulador Telescépico _ 20%
crua | 27
Minicarregadeira _ 40%

0% 10% 2094 309 405% 509%
Fonte: A autora

6.3.2. Analise dos dados

Apos a coleta de dados as informacgfes de cada equipamento foram transcritas
em planilhas Excel e posteriormente lancadas no fs/QCA. A Tabela 6.1 apresenta os
dados referentes a grua. A primeira coluna refere-se ao canteiro que possuia o
equipamento em analise, as trés seguintes referem-se aos constructos (Q1: Cultura,
Q2: Fator humano, Q3: Manutencdo e Q4: Treinamento) pesquisados nas obras.
Para quantificar os constructos foi utilizada a média das respostas para cada tema.
A coluna resultado refere-se ao resultado encontrado da média aritmética do indice

de conformidade da grua, da lista de verificacao.

Tabela 6.1 - Dados da Grua

Canteiro Q1 Q2 Q3 Q4 Resultado
B2 4,00 3,29 4,00 4,00 4,72
D1 4,16 3,14 4,92 4,86 4,48
F1 3,83 3,29 5,00 4,38 3,96
H1 3,00 2,29 3,00 3,13 4,44

Fonte: A autora

Segundo Ragin (2009), é necessario calibrar os dados, pois 0 fsS/IQCA permite
apenas conjuntos no intervalo entre 0 e 1. A Tabela 6.2 apresenta os valores

calibrados da Tabela 6.1 para o equipamento grua.
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Tabela 6.2 - Dados da grua calibrado

Canteiro Q1 Q2 Q3 Q4 Resultado
B2 0,86 0,72 0,86 0,86 0,94
D1 0,88 0,69 0,95 0,95 0,92
F1 0,84 0,72 0,96 0,91 0,86
H1 0,65 0,24 0,65 0,68 0,91

Fonte: A autora

Apos compilar os dados foram obtidos os valores constantes na Tabela 5.2,
denominada Tabela Verdade. Cada linha da Tabela Verdade indica uma
combinacdo, em que 1 significa a presenca do constructo no canteiro e 0 indica a
auséncia. A coluna frequéncia demonstra a quantidade de canteiros que
apresentaram as combinacfes em cada linha e a consisténcia relacionada ao
desempenho de seguranca com as combinac¢des dos constructos, de modo a indicar
aguelas que obtiveram maior relevancia.

Segundo Ragin (2008), uma combinacdo € explicada quando sua
consisténcia ¢ = 0,80. Com isso, observa-se que somente duas combinacdes
obtiveram consisténcia acima de 0,80. Os valores abaixo de 0,80 s&o eliminados e é

gerada uma nova tabela verdade, apresentada na Tabela 6.4

Tabela 6.3 - Tabela Verdade: Grua

Q1 Q2 Q3 Q4 Frequéncia | Consisténcia
1 1 1 1 3 1.000000
1 0 1 1 1 1.000000
1 1 1 0 0 0.000000
1 1 0 1 0 0.000000
1 1 0 0 0 0.000000
1 0 1 0 0 0.000000
1 0 0 1 0 0.000000
1 0 0 0 0 0.000000
0 1 1 1 0 0.000000
0 1 1 0 0 0.000000
0 1 0 1 0 0.000000
0 1 0 0 0 0.000000
0 0 1 1 0 0.000000
0 0 1 0 0 0.000000
0 0 0 1 0 0.000000
0 0 0 0 0 0.000000

Fonte: A autora
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Tabela 6.4 - Tabela Verdade Simplificada: Grua
Q1 Q2 | Q3 | Q4 | Frequéncia | Resultado | Consisténcia
1 0 1 1 1 1 1.000000

1 1 1 1 3 1 1.000000
Fonte: A autora

Na analise dos dados foi avaliada apenas a solucdo complexa, pois as
combinacdes finais apareciam tanto na solu¢cdo complexa quanto na intermediaria.
A partir do resultado obtido para a grua, apresentado na Tabela 6.5, observa-

se que a combinacgao encontrada consegue explicar 100% dos valores observados.

Tabela 6.5 - Solugdo Complexa: Grua
Combinacgéo Cobertura Crua Cobertura Exclusiva | Consisténcia
QLEQ3EQ4 0.889807 0.889807 1.000000
Solucao de Cobertura: 0.889807
Solucédo de Consisténcia: 1.000000

Fonte: A autora

Dos 27% dos canteiros investigados para este equipamento 89% apresentam
relacdo entre a percepcado do pessoal de seguranca quanto a cultura, manutencéo e
treinamento com o indice de conformidade dos equipamentos, como demonstrado
na Figura 6.22. Para este equipamento nao foi possivel identificar relagdo entre o

fator humano e o indice de conformidade dos equipamentos.

Figura 6.22 - Relevancia da combinacgédo para a grua

Cultura
E
Manutengao
E
Treinamento

Canteiros 83 %

investigados

Fonte: A autora

Para o equipamento grua observa-se que o resultado obtido pode ser

considerado como a combinacédo de gestdo necessaria para gerar alto desempenho
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de seguranga, uma vez que a promog¢ao de treinamentos contribui na percepcao do
risco do meio ambiente onde os trabalhadores estdo inseridos. Quanto ao fator
manutenc¢do, pode ser visto como uma barreira na reducéo de acidentes. Este fator
de gestdo determina a eficacia do equipamento. A partir disso, a manutencao deve
ser realizada periodicamente e também no recebimento do equipamento.

Os dados obtidos a partir do questionario e da lista de verificacdo para o

eguipamento minicarregadeira sdo apresentados na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 - Dados da Minicarregadeira

Canteiro Q1 Q2 Q3 Q4 Resultado
Al 3,83 3,29 5,00 4,38 3,4
B2 4,00 3,29 4,00 4,00 5,00
Cil 4,16 3,14 4,92 4,86 3,6
C2 4,17 3,71 5,00 5,00 2,8
D1 3,83 3,86 4,77 4,13 4,00
El 3,00 2,29 3,00 3,13 4,00

Fonte: A autora

A Tabela 6.7 apresenta a combinacdo obtida apés andlise dos dados. O
resultado corresponde a 40% da amostra total e indicou que 93,1% dos canteiros
também apresentam relacdo entre a percepcdo do pessoal de seguranca quanto a
cultura, manutencdo e treinamento com o desempenho medido no local, como
demonstrado na Figura 6.23. Nao foi possivel identificar relacdo entre o fator

humano e o desempenho de seguranca.

Tabela 6.7 - Solugcdo Complexa: Minicarregadeira
Combinacgéo Cobertura Crua Cobertura Exclusiva Consisténcia
QLEQ3EQ4 0.931393 0.931393 0.903226

Solucao de Cobertura: 0.931393
Solucao de Consisténcia: 0.903226

Fonte: A autora
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Figura 6.23 - Relevancia da combinacao para a minicarregadeira

Cultura
E
Manutencio
E
Treinamento
Canteiros 93 %
investigadus

Fonte: A autora

A combinacdo da minicarregadeira é similar & combinagdo da grua. Todavia
observa-se que a adocdo deste equipamento € 13% maior que a grua,
principalmente por ser um equipamento de pequeno porte e de facil adaptacdo as
mudancas no arranjo fisico dos canteiros. Com isso, observa-se a necessidade de
treinar os trabalhadores para a nova configuracdo de executar as atividades.

Os dados obtidos do questionario e da lista de verificagdo para o
equipamento minicarregadeira sdo apresentados na Tabela 6.8.

Tabela 6.8 - Dados do Movimentador Telescopico

Canteiro Q1 Q2 Q3 Q4 Resultado
Al 3,83 3,43 4,00 3,25 4,86
Bl 3,83 3,86 4,77 4,13 3,57
Cc2 4,17 3,71 5,00 5,00 4,43

Fonte: A autora

A Tabela 6.9 apresenta uma Unica combinacdo para 0 equipamento
movimentador telescépico. ApGs a analise, indica-se que em 87,1% dos canteiros de
obras a percepcado do pessoal de seguranca sobre todos os constructos avaliados
possuem relacdo com o desempenho. A Figura 6.24 apresenta graficamente o

resultado obtido para o movimentador telescopico.

Tabela 6.9 - Solucdo Complexa: Movimentador Telescépico
Combinacéo Cobertura Crua | Cobertura Exclusiva Consisténcia
QLEQ2EQ3EQ4 0.871698 0.871698 0.978814
Solucao de Cobertura: 0.871698
Solucao de Consisténcia: 0.978814

Fonte: A autora
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Figura 6.24 - Relevancia da combinacao para o movimentador telescopico

Cultura
E
Fator Human
E
Manutengéao

Treinamento

Canteiros
investigados

87 %

Fonte: A autora

Com base no resultado obtido e na revisao bibliografica, o fator que deve ser
enfatizado € o treinamento, principalmente por ser um equipamento que 0s
trabalhadores ndo tém costume de utilizar. Através do treinamento os gestores vao
preparar os trabalhadores para o novo cenario de trabalho.

A auséncia do vinculo entre o fator humano e o desempenho de seguranca
para 0s equipamentos grua e minicarregadeira, e a presenca para o0 movimentador
telescopico, pode indicar a necessidade de reforco na sensibilizacdo para o tema
junto aos técnicos de seguranca. Neste fator estdo incluidas questbes como
incentivos a prevencdo de seguranca, inter-relacfes pessoais, envolvimento do
trabalhador com a empresa, entre outras.

A Tabela 6.10 apresenta os dados obtidos a partir do questionario e da lista
de verificacdo aplicada aos técnicos de seguranca do trabalho para o arranjo fisico.
Este constructo foi desdobrado nos itens P1 ao P6, previamente descritos na

apresentacado do método de pesquisa.

Tabela 6.10 - Dados do Arranjo Fisico

Canteiro | P1 P2 P3 P4 P5 P6 | Resultado
Al 500 | 500 | 500 | 3,00 | 500 | 4,00 1,74
Bl 3,00 | 3,00 4,00 3,00 4,00 | 1,00 3,00
B2 4,00 | 4,00 5,00 4,00 4,00 | 4,00 3,84
C1 4,00 | 4,00 | 3,00 | 2,00 | 4,00 | 4,00 1,89
Cc2 5,00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 | 4,00 2,95
D1 500 | 500 | 500 | 400 | 500 | 500 1,36
El 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 500 | 500 1,00
F1 500 | 5,00 4,00 4,00 5,00 | 5,00 3,57

Fonte: A autora
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O arranjo fisico apresentou relacdo entre a percep¢do do pessoal de

seguranca e o desempenho em apenas 34% dos canteiros da amostra total de

100%. Os resultados estdo apresentados na Tabela 6.11 e demonstrados

graficamente na Figura 6.25.

Tabela 6.11 - Solugcdo Complexa: Arranjo Fisico

Combinacéo

Cobertura Crua

Cobertura Exclusiva

Consisténcia

P1LEP2EP3EP4EPS

E NAO P6

0.270531

0.270531

0.829630

Solucéo de Cobertura: 0.270531
Solucao de Consisténcia: 0.829630

Fonte: A autora

Figura 6.25 - Relevancia da combinacéao para o arranjo fisico

Canteiros
imvestigados

Fonte: A autora

Dentre os aspectos avaliados, incorporados aos fatores de arranjo fisico e

sinalizacdo, a localizagdo do equipamento e a topografica do canteiro tém uma

menor relagcdo entre a percepcao do pessoal de seguranca e o desempenho, outro

aspecto a ser reforcado em acOes de formacédo e sensibilizacdo, na gestdo de

seguranca dos canteiros de obras. Além disso, os requisitos de saude e seguranca

do trabalho devem ser integrados ao plano de produgéo dos canteiros de obras

desde a concepcéao do projeto do empreendimento.
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6.3.3. Sintese

O Grafico 6.10 apresenta os equipamentos observados nas duas etapas da
pesquisa (estudo piloto e aplicacdo de questionario). Observa-se o crescente uso do
manipulador telescopico, da minicarregadeira e o decréscimo no uso da grua e da
empilhadeira. Na ultima etapa a minicarregadeira foi observada em 04 obras de
mercado e 02 de HIS, ja o manipulador foi observado apenas em obras HIS. Pode-
se concluir que a versatilidade do manipulador e da minicarregadeira, por conta do
tamanho do canteiro em que estdo inseridos, influencia na adocdo desses

equipamentos.

Grafico 6.10 - Equipamentos observados

B . 40%
M N 20%

27%
T 40%

_ o 20%
Manipulador Telescopico I 139

. . 7%
B D A e 20%

Caminhdo Munck 7%
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0% 10% 20% 309 40% 50%
Fase3 mFase?

Fonte: A autora

Todas as combinacdes obtidas na Tabela 6.5, na Tabela 6.7 e na Tabela 6.9
podem ser consideradas como modelo, pois estdo proximas de 1, indicando forte
associacao entre os constructos e a conformidade dos equipamentos.

A partir do resultado da cobertura da combinacdo observa-se que o fator
humano e o arranjo fisico requerem atencdo especial por parte do pessoal de
seguranca. O primeiro, quanto a promoc¢ao da seguranca nos canteiros de obras e
as inter-relacoes pessoais entre 0s gestores, supervisores e trabalhadores. Quanto
ao segundo, o resultado demonstra a necessidade de integracdo das questbes de

saude e seguranca na definicdo do arranjo fisico, principalmente porque este
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constructo é ligado a inter-relacdo da atividade do espaco disponivel e ao ajuste de
equipamentos das &reas dos canteiros de obras.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa realizada visou investigar a percepcédo do pessoal de seguranca
do trabalho quanto a conformidade dos equipamentos de movimentacdo de carga
nos canteiros de obras através do uso do método fs/QCA.

Verificou-se que existe muito a ser aprimorado em relagdo aos estudos
acerca da movimentacdo de carga, porque o assunto ainda € pouco explorado no
gue tange as causas dos acidentes do trabalho. Consequentemente existe uma
lacuna no estudo desta tematica em canteiros de obras, principalmente para os
equipamentos minicarregadeira, manipulador telescépico e guindaste articulado
hidraulico porque, de um modo geral, os estudos nesta area encontram-se centrados
na ocorréncia dos acidentes, envolvendo os equipamentos grua e guindaste.

Durante a execucéo do trabalho foi comprovado que as condi¢des do meio
ambiente na construcdo possuem arranjos fisicos desorganizados, favorecendo a
ocorréncia de incidentes/acidentes do trabalho. O resultado obtido apds a anélise do
questionario e da lista de verificacdo pelo fs/IQCA, quanto ao arranjo fisico,
confirmou as observacbes do estudo de campo. Além disso, sdo escassos 0S
estudos envolvendo a integracdo das questdes de saude e seguranca na definicado
do arranjo fisico do canteiro de obras.

Nota-se também a necessidade de adequar as normas técnicas as recentes
mudancas ocorridas nos canteiros de obras, principalmente porque muitos desses
equipamentos utilizados ndo possuem norma técnica especifica que abranja os
requisitos exigiveis de segurancga do trabalho, como os principios de manutencéo e
inspecdo periddica. Os que possuem sdo usualmente atendidos como item de
projeto, constando como componente dos equipamentos.

Na analise da conformidade dos equipamentos verificou-se que inspecdes
periddicas e de recebimento dos equipamentos no canteiro devem ser realizadas,
pois existem deficiéncias nas manutencdes periddicas e a gestdo da seguranga no
canteiro deve ser aprimorada. E necessario também énfase das construtoras nos
préprios sistemas de gestado para o acompanhamento de recebimento e montagem
desses equipamentos, uma vez que grande parte dos acidentes ocorridos nos

canteiros de obras provém da insuficiéncia da manutencdo peridédica nos
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equipamentos. As empresas fornecedoras também necessitam aprimorar 0s
métodos de controle da manutencéo preventiva.

A avaliacdo da percepcao da equipe de seguranca quanto aos seus diferentes
aspectos identificou lacunas que podem influenciar na seguranca, como a
compreensdo da importancia do fator humano e do arranjo fisico para os canteiros
de obras. A partir disso, indica-se a promocdo de acOes de formacédo e
sensibilizacdo da equipe gquanto a esses constructos.

O método de andlise proposto, apresentado no capitulo 4, Fuzzy Set QCA,
mostrou ser capaz de lidar com a complexidade das caracteristicas da construcéao
civil, pois é aplicavel a pequenas amostras e inclui, de forma determinante, a
interacdo entre variaveis fuzzy, combinando uma avaliacdo qualitativa e quantitativa,
caracterizando as vulnerabilidades do sistema.

Recomenda-se, para estudos posteriores atrelados a este trabalho, a
proposicéo e aplicacdo de melhorias nos equipamentos de movimentagéo de carga
estudados, pois através desta etapa sera possivel uma acdo de intervencado e,

consequentemente, o aumento da seguranca durante as operacdes e processos.
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APENDICE

Apéndice 1 - Lista de Verificacdo de Equipamentos de Movimentacao

b

LISTA DE VERIFICAGAO DE EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTAGCAO DE CARGA

UEBA,
Preenchido por: Data:
Empresa: Obra:
Eng. Responsavel pela obra:
Eng. de seguranca: ‘ Técnico de seguranca:
Fase da obra: Caracteristicas da obra
( ) Infraestrutura ( ) Obra horizontal
( ) Supraestrutura ( ) Obra vertical
( ) Alvenaria N° de torres ( )
( ) Revestimento interno N° de pavimentos por torre ( )
( ) Revestimento externo N° de operarios ( )
( ) Outro: Outro:
( ) QOutro:
Tecnologias construtivas utilizadas: ‘
( ) Argamassa projetada ( ) Elementos pré-fabricados
Alvenaria
( ) estrutural ( ) Outro:
( ) Bloco de concreto estrutural ( ) QOutro:

Tipo de movimentaco de carga ‘

( ) Horizontal ( ) Vertical
Equipamentos de Movimentacao ‘
( ) Minicarregadeira ( ) Caminh&o Munck
( ) Grua ( ) Empilhadeira
Outro:
( ) Telehandler (movimentador telescépico) ( )

Empresa possui algum sistema de gestéo certificado implementado?
Empresa possui servico de seguranca especializado?

Instru¢des de Preenchimento
1) Leia atentamente os itens do check-list antes de deslocar-se a obra.
2) Proteja as folhas contra intempéries (como vento e agua) através do uso de pasta e/ou prancheta para
realizar o preenchimento do check-list.
3) Leve consigo materiais para auxiliar na verificacdo da obra, como maquina fotografica, trena etc.
4) O check-list apresenta op¢des variando de 01 a 05 na avaliacdo de cada item. 01 representa uma ma
adequacao e 05 representa uma 6tima adequacao as normas. A opgao “NA” refere-se aos itens nao
aplicaveis.
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a) Notas de conformidade para o arranjo fisico

b) Notas de conformidade para a grua

c) Notas de conformidade para a empilhadeira

d) Notas de conformidade para a minicarregadeira

Norma REERME)E Descricéo Obra
Normativa Al B2 |C1| C2 |[D1]| F1
NR 11 11.1.6 \C/?:I'\?éoﬁgadores fazem uso de cartdo de identificacdo (com nome e foto, em lugar 5 5 > 1 1 4
NR 11 11.1.7 0] equipamento de transporte motorizado possui sinal de adverténcia sonora 4 5 4 1 5 4

(buzina)?

NR 12 12.116.1 Possui alarme de ré? 5 5 4 5 5 4
NR 12 12.116.1 A buzina funciona? 5 5 4 2 5 4
- - O extintor esta carregado e dentro do prazo de validade? 1 5 4 5 1 4

e) Notas de conformidade para o movimentador telescopico
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Apéndice 2 - Questionario de Equipamentos de Movimentacéao

PARTE 1 - CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO RESPONDENTE

Identificacdo do Respondente

Nome (opcional):

Cargo/Func¢éo na empresa:

Tempo na empresa:

Formacéao:

Tempo de experiéncia:

Tipo de projeto envolvido atualmente:

Tempo de treinamento de seguranca recebido recentemente:

Identificagcdo da empresa

Nome da empresa:

Tempo de atuacdo no mercado da empresa:

() O0-5anos

( ) 6-10 anos

() 11-20 anos

( ) Mais de 21 anos

Mercado de Atuacao:

()

Residencial: incorporacao imobiliaria; producao estatal; habitagdo de interesse social;

()

Manutencéo e reformas; outros.

()

afins, cinemas e afins etc.); outros.

Comercial: do mercado imobiliario (escritérios, consultérios etc.); de base imobiliaria
(escritdrio para locacéo, hotéis e flats, centros comerciais e afins, edificios para
servicos de estocagem e distribuicd@o etc.); de propriedade privada para o cliente final

(edificios corporativos, hotéis, cadeias de lojas, escolas e universidades, hospitais e

()

Obras publicas: escolas e similares; edificios para obras de infraestrutura; edificios

publicos, prédios administrativos governamentais; hospitais e similares; outro.

()

Obras industriais: obras civis; obras de montagem industrial; outro.

Equipamentos usuais no canteiro de obras:

()

Grua

Guindaste

()

Manipulador telescopico

()

Empilhadeira

()
() | Guindauto
()

Minicarregadeira

() Outro. Qual?

Possui canteiros de obras com sistema de gestdo ou em processo de implantacao?

() Sim () | Néo

Qual(is)?

( ) | NBRI1SO 9001 () [NBRISO 14001
() | OHSAS 18000 () | SiAC (PBQP-H)
() Outra. Qual?:

122



a) Respostas dos respondentes

Q1: Cultura de Seguranca Bl B2 c10br?:z D1 T FL | HL
a) A atividade de movimentacdo de carga pode ser considerada como uma das 4 4 4 4 5 5 4 5
causadoras de fatalidades na construcéo civil?
b) Quando um método de construcdo é definido séo levados em consideracao 3 4 4 5 4 4 5 3
aspectos ergondmicos?
c) E realizada a investigacéo das causas de incidentes envolvendo atividades de 5 5 4 4 5 5 4 5
movimentacdo de carga?
d) A gestdo € rigorosa sobre como trabalhar com seguranga, mesmo quando o 5 4 4 4 5 5 4 5
planejamento esta atrasado?
e) Frequentemente minha carga horaria é estendida além do horario normal 1 5 4 5 1 1 5 5
cobrindo até o periodo noturno?
f) Realizo andlise de risco antes de qualquer atividade com movimentacdo de 5 4 4 3 5 5 4 4
carga, sendo ela rotineira ou ndo?
Q2. Fator Humano
a) Os trabalhadores participam de reunides voltadas para a identificacdo de
perigos, avaliacdo de riscos, determinagdo de controles de risco (barreiras | 5 4 4 4 5 5 4 2
de seguranca)?
b) }A C(I)municagéo com os supervisores a respeito de questdes de seguranca é 5 4 5 3 4 3 3 3
acil?
c) A organizacdo incentiva a participagdo dos trabalhadores em atividades 5 4 4 3 4 4 4 3
envolvendo salde e seguranca do trabalho?
d) Existem procedimentos/instrucbes de seguranca que ndo precisam ser 1 2 1 1 1 1 1 1
seguidos para seu trabalho ser realizado com eficacia?
e) Suas contribuicdes quanto os aspectos de seguranca sédo reconhecidas pela 5 3 4 4 5 4 4 1
organizacao?
f) Tenho conhecimento quanto as normas referentes a movimentacao de 5 4 4 4 5 4 5 4
carga?
g) As vezes corro riscos para que meu trabalho seja realizado com qualidade? 1 2 2
Q3: Manutencéo
a) Os equipamentos de movimentacdo de carga s&o inspecionados antesda| 5 | 4 | 4 | 4 | 5 [ 5] 5] 3
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subcontratacéo?

b)

A empresa possui Ficha de Inspecdo de Seguranca Rotineira?

c)

A empresa segue alguma norma que auxilia na inspecédo dos equipamentos?
Qual?

d)

A empresa possui profissional habilitado para realizar a inspecdo dos
equipamentos de movimentacdo de carga?

Os equipamentos de movimentacdo de carga sao inspecionados
visualmente para componentes defeituosos antes do inicio de qualquer
jornada de trabalho?

f)

Os acessorios de icamento (correntes, cabos de acgo, ganchos, fita de
icamento) s&o inspecionados antes do inicio de qualquer jornada de
trabalho?

9)

Os dispositivos de seguranc¢a sao inspecionados antes do inicio de qualquer
jornada de trabalho?

h)

Os equipamentos de prote¢cdo individual adequados a atividade de
movimentacdo de carga sdo inspecionados antes do inicio de qualquer
jornada de trabalho?

A empresa possui programa de inspec¢éo preventiva dos equipamentos de
movimentacdo de carga?

A empresa possui procedimento/instrucbes de inspecdo preventiva dos
acessorios (correntes, cabos de aco, ganchos, fita de icamento) de
movimentacao de carga?

Inspecdes de seguranca diarias s&o realizadas para garantir o0
funcionamento eficaz dos equipamentos?

Inspecbes de seguranca mensais sdo realizadas para garantir o
funcionamento eficaz dos equipamentos?

m) A empresa possui certificado indicando que foram realizados testes nos

equipamentos de movimentacdo de carga?

Q4: Treinamento

a)

Existe treinamento especifico para cada equipamento de movimentacdo de
carga na empresa?

b)

Existe treinamento especifico para a utilizacdo dos equipamentos de
protecédo individual destinados a atividade de movimentacao de carga?
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A empresa certifica-se que os operadores possuem treinamento adequado

. . ~ 5 4 4 5 5 5 5 3
para cada equipamento de movimentacao de carga?
d) Existe treinamento quando ocorre alteracdo na execucado da atividade? 5 3 4 5 5 4 3
e) A empresa fornece treinamento para novos funcionérios? 5 4 4 5 5 5 5 4
f) A empresa fornece treinamento para salvamento do operério, se necessario? | 2 4 4 4 5 4 1 2
g) Existe treinamento na empresa para cargas de alto risco? 1 1 4 1 5 5 5 3
h) A empresa mantem registro de cada funcionéario treinado, tipo de curso
. ~ 4 ) 5 4 4 5 5 5 5 4
ministrado, formac¢dao do instrutor e a data de treinamento?
Q5: Arranjo Fisico
a) A seguranca é considerada na determinacao do layout do site? 5 3
b) Os equipamentos de movimentacdes de cargas sdo determinados durante a 5
concepcgédo do projeto?
c) E assegurada marcagéo e sinalizagdo de todos os riscos existentes no
. 5 4 5 3 5 5 4 2
canteiro de obras?
d) As éareas de circulagdo sdo devidamente demarcadas em conformidade com
- S 5 3 4 2 3 4 4 3
as normas técnicas oficiais?
e) O armazenamento de materiais e 0s espa¢cos em torno de maquinas foram
projetados para que os trabalhadores possam se movimentar com | 5 4 4 4 5 5 5 2
seguranca?
f) A utlizagdo de equipamentos de movimentacdo de carga € considerada 4 0 4 4 4 5 5 3

durante a avaliacdo da localizacdo geografica e topogréfica do canteiro?
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